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พลงังานไฟฟ้าเป็นส่ิงจ าเป็นในการด ารงชีวิตประจ าวนั โดยความตอ้งการของการใชไ้ฟฟ้าเพิ่มขึน้

มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตกรุงเทพมหานคร ที่มีการขยายตวัของตวัเมืองและย่านการคา้ ส่งผลต่อค่าใชจ้่าย
ในการผลิตพลงังานไฟฟ้าที่เพิ่มสงูขึน้ จากปัญหาดงักล่าว จึงจ าเป็นตอ้งศกึษาการใชไ้ฟฟ้าในอนาคต งานวิจยันี ้
มีวัตถุประสงคเ์พื่อหาความสัมพันธ์ของปริมาณการใช้ไฟฟ้ากับขอ้มูลภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน  พืน้ที่ศึกษา
กรุงเทพมหานคร โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมแสงไฟ  ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) จาก
ดาวเทียม Suomi National Polar-orbiting Partnership ระบบ Visible Infrared Imaging Radiometer Suite 
(VIIRS) โดยจ าแนก ขอ้มูลภาพถ่ายแสงไฟเป็นแผนที่ระดบัความเป็นเมือง  ไดแ้ก่ 1.ความเป็นเมืองต ่า 2.ความ
เป็นเมืองปานกลาง 3.ความเป็นเมืองสงู และ 4.ความเป็นเมืองสงูมาก ศกึษาการขยายตวัของเมืองจากขอ้มลูที่
จ  าแนกจากภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ.2559 น าขอ้มลูที่ไดจ้ากการวิเคราะหภ์าพถ่ายแสงไฟเปรียบเทียบกับปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้ารายปีจากการไฟฟ้านครหลวง เพื่อหาความสัมพันธร์ะหว่างประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่ไดจ้าก
ภาพถ่ายแสงไฟกบัปรมิาณการใชไ้ฟฟ้ารายปี โดยผลการศกึษาพบว่าค่าสมัประสิทธ์ิแคปปามีค่าเท่ากบั 0.9795 
และศึกษาการเติบโตของเมืองและการเปล่ียนแปลงการใช้ที่ดินจากภาพถ่ายแสงไฟด้วยแบบจ าลอง  LCM 
(MLP) โดยก าหนดปัจจัยขับเคล่ือนที่ ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงการเมืองในอนาคตหลายประการ  โดยใช้
แบบจ าลองเพื่อคาดการณรู์ปแบบการขยายตวัของเมืองโดยใชแ้บบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชัน้ 
ซึ่งปัจจยัประกอบดว้ย ปัจจยัทางระยะทาง เช่น เสน้ทางคมนาคม การเขา้ถึงรถสาธารณะ การขนส่งหลกั และ
ปัจจยัสิ่งแวดลอ้ม เช่น ระยะทาง พืน้ท่ีสีเขียว สวนสาธารณะ มีวตัถปุระสงคเ์พื่อเพิ่มความสามารถในการจ าลอง 
Cellular Automata Markov Chain (CA-Markov) ในการท านายการเป ล่ียนแปลงการใช้ที่ ดิ น ร่วมกับ
แบบจ าลอง Land Use Change (LCM) เพื่อคาดการณ์การขยายตัวของเมือง  เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
ผลลพัธแ์บบจ าลองที่ไดจ้ากการคาดการณแ์ละแผนท่ีจรงิเพื่อเปรียบเทียบความถกูตอ้ง พ.ศ.2562 ผลลพัธค์วาม
แม่นย าของแบบจ าลองเท่ากับ  0.8091 แสดงให้เห็นว่าปัจจัยแรงขับเคล่ือนที่ก าหนดส่งผลต่อการท านายที่
แม่นย ายิ่งขึน้ และจากการคาดการณก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ.2565 พบว่า อตัราปรมิาณ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมทกุเขต เท่ากบั 71,859.76 ลา้นหน่วย 

 
ค าส าคญั : ภาพถ่ายดาวเทียมแสงสว่างเวลากลางคืน, แบบจ าลองCA-Markov, การจ าแนก 
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Electrical energy is essential to daily life and the demand for electricity has increased 

considerably, especially in Bangkok with the expansion of the city and commercial district. As a 
result, the cost of generating electricity increases and it is necessary to study the use of electricity in 
the future. The objective of this research was to find the relationship between electricity consumption 
with night light photographic data. The Bangkok study area using light satellite imagery data with the 
Geographic Information System (GIS) from Suomi National Polar-Orbiting Partnership satellite 
classified the light data as land use: (1) low urbanization; (2) medium urbanization; (3) high 
urbanization; and (4) very high urbanization. The study of urban expansion in the city was based on 
data classified from light photography in 2016. The data obtained from light photo analysis were 
compared with annual electricity consumption from the Metropolitan Electricity Authority to determine 
the relationship between land-use types, obtained from photographs of light and annual electricity 
consumption, and the results showed that the Kappa coefficient was 0.9795. A study of urban growth 
and land-use changed from light imaging with the LCM model (MLP) identified several drivers of 
future political change. The model was used to predict urban expansion patterns using a multilayer 
neural network model. The factors included distance factors, such as transportation routes, public 
transport access, key transport, and environmental factors, including distance, green spaces, and 
parks, which are intended to enhance the cellular automation Markov Chain model simulation 
capability in predicting land-use changes in conjunction with the expected LCM (MLP) model. The 
expansion of the city to validate model results were obtained from forecasts and actual maps to 
compare accuracy. The 2019 model accuracy results were 0.8091 and showed that a given driving 
factor resulting in more accurate predictions. And from the projection of electric power using light 
photographs in 2022, it was found that the total electricity consumption rate in all districts was 
71,859.76 million units. 
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บทที1่ 
บทน า 

 
1. ทีม่าและความส าคัญ 

พลงังานไฟฟ้าเป็นสิ่งจ าเป็นในการด ารงชีวิตประจ าวนัและเป็นปัจจยัส าคญัพืน้ฐานต่าง ๆ
ม ากม าย  โดยความต้อ งการของการใช้ ไฟ ฟ้ า เพิ่ ม ขึ ้น ม าก  โดย เฉพ าะอย่ า งยิ่ ง ใน  
เขตกรุงเทพมหานคร ที่มีการขยายตัวของตัวเมืองและย่านการค้า ห้างสรรพสินค้าและอาคาร
ส านักงานขนาดใหญ่ ที่รองรับการขยายตัวของเศรษฐกิจเป็นหลัก จากสถิติการใช้ไฟฟ้าใน 
พ .ศ .2557 มี ป ริม าณประมาณ  5,841 เมกะวัตต์ ต่อชั่ ว โม ง พ .ศ .2562 ประมาณ  9,526  
เมกะวัตต์ต่อชั่ วโมง โดยภาพรวมปี พ.ศ.2562 มีปริมาณเพิ่มขึ ้นร้อยละ 2.1 เมื่อเทียบกับ 
พ.ศ.2562 (การไฟฟ้านครหลวง, 2562) การใชป้ริมาณไฟฟ้าของประเทศไทย ส่งผลกระทบต่อ
ค่าใชจ้่ายในการผลิตพลงังานไฟฟ้าที่เพิ่มสูงขึน้ จากปัญหาดงักล่าวเพื่อใหห้น่วยงานที่รบัผิดชอบ
จัดหาและวางแผนการจัดสรรพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอต่อความต้องการในการใช้ไฟฟ้าอย่าง
เหมาะสมตามทิศทางการเติบโตของเมืองในอนาคต จึงจ าเป็นตอ้งศึกษาการใชไ้ฟฟ้าในอนาคต  
ทัง้ในรูปแบบเชิงปริมาณ (ปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า) และเชิงคณุภาพ (ทิศทางการขยายตัว
ของเมือง) 

      กรุงเทพมหานครมีปริมาณความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึน้ เนื่องจากการ
ขยายตัวอย่างต่อเนื่องของเมืองหลวง เพื่อรองรบัเศรษฐกิจ ย่านการคา้ อาคารส านักงานสูง จาก
การศึกษาการขยายตวัการใชไ้ฟฟ้า พ.ศ. 2562 พบว่า การใชไ้ฟฟ้าขยายตวัมากขึน้ในกลุม่บา้นอยู่
อาศยั ธุรกิจการคา้ และ สถานที่ราชการ เมื่อเปรียบเทียบช่วงเดียวกนัของปีที่แลว้โดยกลุ่มบา้นอยู่
อาศัย ธุรกิจการคา้ ขยายตัวในอัตรารอ้ยละ 17.58 และ รอ้ยละ 6.61 ปัจจยัที่ส่งผลต่อการขยาย
ความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากที่สุด คือ อพารท์เมนท ์อาคารส านักงานสูงและการขยายตัว
ก า ร ใ ช้ ไฟ ฟ้ า ที่ ส  า คั ญ ม า จ า ก ผู้ ใ ช้ ไฟ ฟ้ า ร า ย ให ม่  โด ย เฉ พ า ะ ห้ า ง ส ร รพ สิ น ค้ า 
ขนาดใหญ่ เช่น ไอคอนสยาม เกตเวยบ์างซื่อ เดอะมารเ์ก็ตแบงคอก เป็นตน้  

     การขยายตัวของปริมาณการใช้ไฟฟ้าสามารถประยุกต์ใช้แบบจ าลองการคาดการณ์ 
การใชป้ระโยชนท์ี่ดินในการวิเคราะหข์อ้มูล แบบจ าลองการคาดการณ์การใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็น
แบบจ าลองที่ นิ ยม ใช้ใน ปั จจุบั น  เพื่ อ คาดการณ์ เติ บ โตของ เมื อ ง  คื อ  แบบจ าลอง 
Cellular Automata ที่สามารถแสดงผลเชิงพื ้นที่  (Spatial Pattern) มีการพัฒนาแบบจ าลอง 
Cellular Automata ร่วมกับ แบบจ าลอง  Markov ให้มีความสามารถในการคาดการณ์การ
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เปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินเชิงพืน้ที่และเชิงปริมาณ (สพุิชชา ภมรจนัทรมสั, 2559) แต่มีขอ้จ ากดัของ
การวิ เค ราะห์ที่ ไม่ ส ามารถอ ธิบาย ปั จจัยขับ เคลื่ อนการขยายตั วของเมื อง อ่ืน  ๆ  ได ้  
เช่น เส้นทางคมนาคม และราคาที่ดิน เป็นตน้ จากปัญหาดังกล่าวการประยุกต์ใชแ้บบจ าลอง 
CA-Markov รว่มกบั แบบจ าลอง Artificial Neural Network (ANN) จ าลองรูปแบบการท างานของ
สมองมนุษย์ในการเรียน รู้ความซับซ้อนและความหลากหลายของวิ ธีการตัดสิน ใจ  
จึงมีประโยชนเ์พื่อคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินตามทิศทางการเติบโตของเมือง
ที่ถกูตอ้ง 

      การใช้แบบจ าลอง  Land Use Change Modeler (LCM) ร่วมกับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรแ์ละการส ารวจระยะไกล โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมแสงสว่างเวลากลางคืน  
(Nighttime Light Satellite Image : NTL) ซึ่งเป็นที่นิยมในการติดตามการขยายตัวของเมือง  
และความสัมพันธ์ของการขยายตัวของเมืองจากภาพถ่ายดาวเทียมแสงสว่างเวลากลางคืน 
ในปัจจุบัน  สามารถเป็นตัวแทนที่ดีของกิจกรรมมนุษย์ในเขตเมือง  (เยาวรตัน์ เกกินะ, 2559)  
จึงเป็นเครื่องมือที่มีส  าคัญและเป็นทางเลือกหนึ่งในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงอนาคต  
อย่างมีประสิทธิภาพ 

     การศึกษาครัง้นีผู้ว้ิจัยมีความสนใจเพื่อศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชน์
ที่ดินจากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมแสงสว่างเวลากลางคืนร่วมกบัการวิเคราะหข์อ้มลู CA-Markov 
ร่ ว ม กั บ ปั จ จั ย ก า ร ข ย า ย ตั ว ข อ ง เมื อ ง โด ย แ บ บ จ า ล อ ง  Artificial Neural Network  
แบบ Multilayer perceptron เพื่อน ามาคาดการณท์ิศทางและปริมาณความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้า
ใน อน าค ต ต่ อพื ้ น ที่  แ ล ะป ริม าณ ความ ต้อ งก า รก า รใช้ ไฟ ฟ้ า ใน อน าคต ต่ อพื ้ น ที่  
โดยรวมของกรุงเทพมหานคร ผลการศึกษาครัง้นีจ้ะช่วยเป็นขอ้มลูสนบัสนุนการตดัสินใจวางแผน
บริหารจัดการไฟฟ้าในอนาคตอย่างถูกตอ้งและเหมาะสมตอบสนองนโยบายการใชพ้ลังงานที่
มั่นคงและยั่งยืนของประเทศต่อไป 

 

2. วัตถุประสงคข์องการศึกษา 
      1.เพื่อหาความสมัพนัธข์องปรมิาณการใชไ้ฟฟ้ากบัขอ้มลูภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน  

      2.เพื่อคาดการณป์รมิาณการใชไ้ฟฟ้าโดยใชภ้าพถ่ายแสงไฟกลางคืนรว่มกบัแบบจ าลอง
ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์
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2. ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 

        1.ความสมัพนัธร์ะหว่างการใชป้รมิาณไฟฟ้ากบัขอ้มลูภาพถ่ายแสงไฟช่วงเวลากลางคืน 

        2.คาดการณค์วามตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอนาคต 
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
        การศึกษาไดก้ าหนดขอบเขตวิจยัไว ้ดงันี ้ 

1. ขอบเขตดา้นพืน้ที่ศกึษากรุงเทพมหานครโดยมีพืน้ที่1,569 ตารางกิโลเมตร  

2. ขอบเขตดา้นเนือ้หา มีการด าเนินการศกึษา ดงันี ้

       2.1 จ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดินจากการส ารวจระยะไกล ออกเป็น  
4 ระดับ ไดแ้ก่ 1. ระดับความเป็นเมืองต ่า 2. ระดับความเป็นเมืองปานกลาง 3. ระดับความเป็น
เมืองสูง 4. ระดับความเป็นเมืองสูงมาก โดยการใช้ข้อมูลภาพถ่ายแสงไฟช่วงเวลากลางคืน  
จากดาวเทียม Suomi National Polar-orbiting Partnership ในระบบ VIIRS (Visible Infrared 
Imaging Radiometer Suite) บันทึก 3 ช่วงเวลา พ.ศ.2556, 2559, 2562 ด้วยวิ ธีการศึกษา 
ค่าแสงไฟ (DN) 

      2.2 หาความสมัพันธ์ของปริมาณการใชไ้ฟฟ้ากับภาพถ่ายแสงไฟเวลา
กลางคืนพ.ศ. 2559    

       2.3 วิเคราะห์ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม , ด้านสังคมและเศรษฐกิจ, ด้าน
ระยะทางเพื่อหาความสมัพนัธก์ารเติบโตของเมือง  

      2.4 คัดเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสมระหว่างแบบจ าลอง CA-Markov 
และLand Change Modeler (LCM) โดยเทคนิคการวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม (ANN)  
มาคาดการณ์ แนวโน้มการใช้ที่ ป ระโยชน์ที่ ดิ น  พ .ศ . 2562 โดยคัด เลื อกแบบจ าลอง 
ที่มีค่าความถกูตอ้งของแบบจ าลองมากที่สดุเทียบกบัภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ. 2562  

      2.5 คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดินและระดับการใช้ไฟฟ้าจาก
แบบจ าลองการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่เหมาะสม (จากขอ้ 2.4) ใน พ.ศ. 2565 
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4. ข้อตกลงเบือ้งต้น 
การศึกษาครัง้นีจ้ะศึกษาเฉพาะที่ไดก้ าหนดไวใ้นจุดมุ่งหมาย สมมติุฐาน และขอบเขตของ

การศึกษา ข้อมูลภาพถ่ายแสงไฟช่ วงเวลากลางคืนจะไม่น าแสงสว่างจากธรรมชาติ  
เช่น ไฟป่า แสงเหนือ-แสงใตม้าร่วมพิจารณาดว้ยถือว่าที่น ามาใชใ้นการศึกษาถือว่าถูกตอ้งและ
เชื่อถือได ้

 

5. นิยามศัพทเ์ฉพาะ  
      ภาพถ่ายดาวเทียมแสงสว่างเวลากลางคืน (Nighttime Light Satellite Image : NTL)  
หมายถึง ข้อมูลแสงไฟกลางคืนที่ ตรวจจับโดยดาวเทียม Suomi National Polar-orbiting 
Partnership ใช้ระบบ  VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) ห รือที่ เรี ย ก ว่ า 
SNPP/VIIRS ซึ่งมีรายละเอียดภาพถ่ายที่มีคณุภาพสงู 

      แบบจ าลอง Cellular Automata and Markov chain modeling (CA-Markov) หมายถึง
แบบจ าลองที่มีลักษณะเหมือนกริดหรือเซลลท์ี่อยู่อย่างอิสระ สามารถเปลี่ยนรูปแบบได้โดยใช้
ทฤษฎีเกมชีวิต (game of life theory) มีกระบวนการคาดการณ์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงโดยใช้
ความน่าจะเป็นรวมเขา้กบัขอ้มลูสภาวะแวดลอ้มที่สามารถแสดงผลไดใ้นลกัษณะเชิงพืน้ที่โดยท า
การก าหนดพืน้ที่เมืองพืน้ที่ย่านหรือพืน้ที่ใกลเ้คียง (neighborhood) เพื่อก าหนดเซลลแ์วดลอ้มเพื่อ
เขา้สูก่ารจ าลอง 
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6. กรอบแนวคิดในการศึกษา 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการศกึษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที2่ 
เอกสารงานและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

      การศึกษาครัง้นีผู้ศ้กึษาไดท้ าการศึกษาคน้ควา้เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งต่าง ๆ ซึ่ง
แบ่งหวัขอ้ในการในการศกึษาไวด้งันี ้

1. ลกัษณะทั่วไปของพืน้ที่ศึกษา 

2. แนวความคิดภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน (Nighttime Light: NTL) 

3. แนวคิดและทฤษฎีภมูิสารสนเทศและเครื่องมือ 

4. ประเภทแบบจ าลองการคาดการณแ์นวโนม้การขยายตวัของเมือง 

5. แผนแม่บทและแผนปฏิบติัเสรมิสรา้งความยั่งยืนการไฟฟ้านครหลวง 

6. เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
 

1. ลักษณะท่ัวไปของพืน้ที่ศึกษา 
      กรมพัฒนาที่ดิน (2562) ไดอ้ธิบายว่า กรุงเทพมหานคร มีต าแหน่งทางภูมิศาสตรใ์นเขต 
ภาคกลางของประเทศไทย โดยการแบ่งภูมิภาคประเทศไทยใช้เกณฑ์ด้านภูมิศาสตรข์อง
ราชบัณฑิ ตยสถาน ซึ่ งจากการ ค านวณ เนื ้อที่ ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ พบว่า 
กรุงเทพมหานคร มีเนื ้อที่  1,569 ตารางกิโลเมตร หรือ 981,631 ไร่ ตั้งอยู่ระหว่าง พิกัดเหนือ 
1,492,000 เมตร ถึง 1,543,260 เมตร หรือ ละติจูด 13 องศา 29 ลิปดา 32 พิลิปดา ถึง 13 องศา 
57 ลิปดา 16 พิลิปดา และ พิกัดตะวนัออก 643,530 เมตร ถึง 709,550เมตร  หรือ ลองจิจูด 100 
องศา 19 ลิปดา 40 พิลิปดา ถึง 100 องศา 56 ลิปดา 19 พิลิปดา  

อาณาเขตติดต่อกบัจงัหวดัใกลเ้คียง ดงันี ้

ทิศเหนือ ติดต่อ อ าเภอบางกรวย อ าเภอเมือง และอ าเภอปากเกรด็  
จงัหวดั  นนทบุรี อ าเภอเมือง และ อ าเภอล าลกูกา  
จงัหวดัปทมุธานี  

ทิศใต ้ ติดต่อ อ่าวไทย อ าเภอพระสมทุรเจดีย ์อ าเภอพระประแดง 
อ าเภอเมือง  อ าเภอบางพลี อ าเภอบางเสาธง  
และอ าเภอบางบ่อ จงัหวดัสมทุรปราการ  
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ทิศตะวนัออก ติดต่อ อ าเภอบางน า้เปรีย้ว และอ าเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา  

ทิศตะวนัตก ติดต่อ อ าเภอพทุธมณฑล และอ าเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม 

อ าเภอกระทุ่มแบน และอ าเภอเมือง จงัหวดัสมทุรสาคร 

1.1 สภาพภมูิประเทศ  
กรุงเทพมหานครมีลกัษณะเป็นที่ราบลุม่หรือที่เรียกว่า “ที่ราบดินดอนสามเหลี่ยม

ปากแม่น า้”ซึ่งเกิดจากตะกอนน า้พดัพาสะสม มีระดบัความสงูจากระดบัทะเลปานกลาง

ประมาณ 1.50-2 เมตร มีความลาดเอียงจากทิศเหนือสูอ่่าวไทยทางทิศใต ้โดยเฉพาะ

บรเิวณที่ลุม่แม่น า้เจา้พระยาตอนล่างระดบัความสงูจากน า้ทะเลไม่เกิน 1.50 เมตร 

ลกัษณะทางธรณีวิทยา จากการศึกษาขอ้มลูดา้นธรณีวิทยาพบว่า 
“กรุงเทพมหานคร” ตัง้อยู่บรเิวณตอนลา่งที่ลุม่เจา้พระยา ลกัษณะภมูิประเทศเป็นที่ราบลุม่
แม่น า้ ซึ่งเกิดจากดินตะกอนพดัพาจากแม่น า้สายหลกั ไดแ้ก่ แม่น า้เจา้พระยา แม่น า้ท่าจีน 
แม่น า้แม่กลอง และแม่น า้บางปะกง ซึ่งแม่น า้ ดงักลา่ว เมื่อน า้ไหลผ่านบรเิวณที่ราบมีพืน้ที่
ตืน้เขินความเรว็ของกระแสน า้จะลดลง วตัถตุ่าง ๆ ปะปนมากบัน า้ ประกอบดว้ยทราย
ละเอียด ดินเหนียว และดินตะกอนจะทบัถมพอกพนูมากขึน้กลายเป็นดินตะกอนใหม่ที่
เรียกว่า “ดินตะกอนน า้พดัพา” และบางสว่นจะถกูน า้พดัพาไปตกตะกอนบรเิวณปากของ
แม่น า้ โดยเฉพาะบรเิวณปากแม่น า้เจา้พระยาสู่อ่าวไทย ตะกอนบางสว่นอาจไปตกชายฝ่ัง
ห่างจากบรเิวณปากน า้ ใกลป้ากอ่าว ท าใหเ้กิดเป็นดินตะกอนปากน า้ดินตะกอนบางสว่นที่
แม่น า้พดัพามาและเกิดสะสมบรเิวณรมิฝ่ังแม่น า้เป็นดินตะกอน 
ที่ละเอียด  

1.2 สภาพภมูิอากาศ  
   สภาพภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร อยู่ภายใตอิ้ทธิพลของลมมรสุม 2 ชนิด  
 คือ 1.ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดเขา้มาปกคลุมในช่วงฤดูหนาว ท าใหอ้ากาศหนาวเย็น
และแหง้แลง้   2.ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตท้ี่พัดเขา้มาปกคลุมในช่วงฤดูฝน ท าใหอ้ากาศชุ่มชืน้
และมีฝนทั่วไป ดงันี ้

  ฤดกูาล พิจารณาตามลกัษณะของลม้ฟ้าอากาษของประเทศไทยพืน้ที่
กรุงเทพมหานคร แบ่งฤดกูาล ออกเป็น 3 ฤด ูดงันี ้
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  ฤดรูอ้น เริ่มตน้ประมาณกลางเดือนกมุภาพนัธถ์ึงกลางเดือนพฤษภาคม ในระยะ
นีเ้ป็นช่องสา่งของฤดลูมมรสมุ จะมีหย่อมความกดอากาศต ่าเนื่องจากความรอ้นปกคลมุประเทศ
ไทยตอนบน และลมที่พดัปกคลมุบรเิวณดงักลา่ว เป็นลมใตแ้ละลมตะวนัออกเฉียงใต ้ท าใหม้ี
อากาศรอ้นอบอา้ว โดยทั่วไปจะมีอากาศรอ้นที่สดุในเดือนเมษยายน 

  ฤดฝูน เริ่มตน้ประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตลุาคม เป็นช่วงที่ลม
มารสมุตะวนัตกเฉียงใตซ้ึ่งเป็นลมที่พดัจากมหาสมทุรอินเดียน า้ฝนและความชุ่มชืน้เขา้มาประกอบ
กบัรอ่งความกดอากาศต ่าที่พาดผ่าน ท าใหม้ีฝนตกชุกมากเดือนพฤษภาคมเป็นตน้ไป โดยเดือนที่
มีฝนตกมากที่สุด คือเดือนกันยายน ฤดูหนาว เริ่มตน้ประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือน
กุมภาพันธ์ เป็นช่วงที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดเข้ามาปกคลุมประเทศไทย อากาศ
โดยทั่วไปจะหนาวเย็นและแหง้ แต่กรุงเทพมหานครตัง้อยู่ทางตอนล่างของภาคกลาง ฤดหูนาวจึง
ช้ากว่าภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเริ่มมีอากาศหนาวประมาณกลางเดือน
พฤศจิกายน เป็นตน้ไป 

  อณุหภมูิกรุงเทพมหานครเป็นพืน้ที่อยู่บรเิวณภาคกลางตอนล่าง มีพืน้ที่สว่นใหญ่
เป็นที่ราบน า้ท่วมถึง พืชพรรณปกคลมุดินมีไม่มากนกั เนื่องจากปัจจุบนัการใชป้ระโยชนท์ี่ดินส่วน
ใหญ่เปลี่ยนไป เป็นสิ่งก่อสรา้งขนาดใหญ่แทนพืน้ที่เกษตรกรรม จึงมีอุณหภูมิค่อนขา้งสูงและ
อากาศรอ้นอบอา้วมากในฤดรูอ้น  สว่นในฤดหูนาวไม่หนาวมาก มีอณุหภูมิเฉลี่ยตลอดปี 29 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 33 องศา เซลเซียส ส่วนอุณหภูมิต ่าสุดเฉลี่ย 25 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิสูงสุดที่ เคยตรวจวัดได้ 40.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต ่ าสุดที่ เคยตรวจวัดได ้  
9.9 องศาเซลเซียส 

1.3 สภาพการใชท้ี่ดินจงัหวดักรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2562  

  กรุงเทพมหานคร มีเนือ้ที่ทัง้หมด 978,253 ไร่ สามารถจ าแนกประเภทการใชท้ี่ดิน
ไดอ้อกเป็น 5 ประเภท คือ พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้ง (U) มีเนือ้ที่ 659,114 ไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 
67.36 ของเนือ้ที่กรุงเทพมหานคร พืน้ที่เกษตรกรรม (A) มีเนือ้ที่ 231,441 ไร ่คิดเป็นรอ้ยละ 23.67 
ของเนื ้อที่กรุงเทพมหานคร พื ้นที่ ป่าไม้ (F) มีเนื ้อที่  1,582 ไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 0.16 ของเนื ้อที่
กรุงเทพมหานคร พืน้ที่น า้ (W) มีเนือ้ที่ 28,821 ไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 2.96 ของเนือ้ที่กรุงเทพมหานคร 
และพืน้ที่เบ็ดเตล็ด (M) มีเนือ้ที่ 57,305 ไร ่คิดเป็นรอ้ยละ 5.85 ของเนือ้ที่กรุงเทพมหานคร  
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ภาพประกอบ 2 แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2562  

ที่มา: กรมพฒันาที่ดิน (2562) 
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1.4 สถานการณก์ารจ าหน่ายไฟพืน้ที่กรุงเทพมหานคร 

  การไฟฟ้านครหลวงเป็นรฐัวิสาหกิจ ภายใตก้ารก ากบักระทรวงมหาดไทย มีหนา้ที่
รบัผิดชอบการจ าหน่ายไฟฟ้าใหก้ับประชาชน พืน้ที่บริการพลงังานไฟฟ้าไดแ้ก่ กรุงเทพมหานคร 
จังหวัดนนทบุรีและจังหวัดสมุทรปราการ โดยมีสถานีบริการไฟฟ้าทั้ง 18 สถานีบริการ ในพืน้ที่
บ ริ ก า รก รุ ง เท พ ม ห าน ค รมี ส ถ านี บ ริ ก า รทั้ ง ห ม ด  1 2  เข ต  ได้ แ ก่  เข ต ค ล อ ง เต ย  
เขตธนบุรี เขตบางกะปิ เขตบางขุนเทียน เขตบางเขน เขตมีนบุรี เขตยานนาวา เขตราษฎรบ์ูรณะ 
เขตลาดกระบงั เขตลาดพรา้ว เขตวดัเลียบ และ เขตสามเสน 

  ภาพรวมสถานการณ์ไฟฟ้ากรุงเทพมหานคร มีการขยายตัวในกลุ่มบ้านที่อยู่
อาศยั ธุรกิจ สถานที่ราชการ หา้งสรรพสินคา้ อาคารส านกังาน องคก์รที่ไม่แสวงหาก าไร และกลุ่ม
อตุสาหกรรม โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อการขยายตัวจากผูใ้ชไ้ฟฟ้ารายใหม่โดยเฉพาะหา้งสรรพสินคา้
ขนาดใหญ่ และอาคารส านักงาน เช่น สยามพารากอน ไอคอนสยาม  บางซื่อ เดอะมารเ์ก็ตแบ
งคอก เป็นตน้  ประกอบกบัอณุหภมูิเฉลี่ยที่สงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัสถิติยอ้นหลงั ท าใหเ้ป็นปัจจยั
ส าคัญอีกหนึ่งประการ เนื่องจากมีปริมาณการใช้เครื่องปรบัอากาศมากยิ่งขึน้ ประกอบกับสิ่ง
อ านวยความสะดวกต่อชีวิตประจ าวัน จ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นกลไกการท างาน เช่น เตา
รีดไฟฟ้าเครื่องเป่าผม เครื่องท าน า้อุ่น เป็นตน้ 

  ปัจจุบันสถานการณ์การแพร่บาดของเชื ้อไวรัสโคโรนา (COVID -19) พื ้นที่
กรุงเทพมหานคร  ส่งผลกระทบต่อภาคอตุสาหกรรมการผลิตสินคา้และบริการ การคา้ การลงทุน 
และการท่องเที่ยว ส่งผลให้เกิดมาตรการ Lockdown ในพื ้นที่ ท าให้เกิดมาตรการ Work From 
Home ท าให้ข้าราชการ พนักงานและลูกจ้างส านักงานบางส่วนต้องปฏิบัติงานที่บ้าน จึงเป็น
สาเหตคุวามตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามากขึน้จากการใชค้อมพิวเตอร ์เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส ์
และอปุกรณไ์ฟฟ้าเพิ่มมากย่ิงขึน้ 

  จากสถิติการใชไ้ฟฟ้ารายเขตกรุงเทพมหานคร ที่มีอตัราเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องทกุปี 
โดยเขตบริการที่มีผูใ้ชไ้ฟฟ้ามากที่สุดคือ 1. สถานีบริการไฟฟ้าคลองเตย 2. สถานีบริการไฟฟ้า
ราษฎรบ์รูณะ 3. สถานีบรกิารไฟฟ้าสามเสน ตามล าดบั 
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ตาราง 1 หน่วยจ าหน่ายไฟฟ้าพืน้ที่กรุงเทพมหานครราย พ.ศ.2559 – 2563 

ที่มา: การไฟฟ้านครหลวง (2563) 

 

 

 

  

เดือน พ.ศ.2559 พ.ศ.2560 พ.ศ.2561 พ.ศ.2562 พ.ศ.2563 

หน่วยขายจ าแนกรายปี 
(ลา้นหน่วย)    
มกราคม 2,764.73 2,503.64 2,503.64 2,857.53 3,037.37 

กมุภาพนัธ ์ 2,665.66 2,688.89 2,688.89 2,924.99 2,928.14 

มีนาคม 3,136.48 3,115.89 3,155.83 3,247.83 3,122.16 

เมษายน 3,180.10 2,966.09 2,966.09 3,338.72 2,820.22 

พฤษภาคม 3,406.89 3,191.21 3,191.21 3,494.29 3,121.90 

มิถนุายน 3,146.60 3,196.79 3,196.79 3,238.30 2,977.44 

กรกฎาคม 3,046.97 3,072.87 3,072.87 3,144.97 3,003.02 

สิงหาคม 3,169.30 3,096.05 3,096.05 3,153.94 2,976.67 

กนัยายน 3,017.36 3,016.11 3,016.11 2,989.79 2,969.77 

ตลุาคม 2,963.82 3,076.90 3,076.90 3,126.81 2,727.69 

พฤศจิกายน 2,966.71 3,038.51 3,038.51 2,980.52 2,710.43 

ธันวาคม 2,746.20 2,871.23 2,871.23 2,718.79 2,467.13 
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ตาราง 2 สถิติการใชไ้ฟฟ้ารายเขตกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2556-2559 

เขตการไฟฟ้า 

นครหลวง 

2556 2557 2558 2559 

หน่วยจ าหน่ายไฟฟ้า 

(ลา้นหน่วย) 

34,315.08 34,295.72  35,353.47  36,210.82 

คลองเตย 4,481.65  4,415.42 4,554.78 4,628.69 

ธนบรุี 1,791.51  1,821.39   1,886.61  1,938.78 

บางกะปิ 2,675.84 2,708.38 2,848.04 2,936.82 

บางขนุเทียน 2,421.37  2,410.42  2,459.16  2,518.07 

บางเขน 2,841.31  2,865.97  2,957.97  3,053.57 

มีนบรุี 1,658.59  1,691.70  1,792.04  1,880.96 

ยานนาวา 1,846.96  1,837.57  1,897.45  1,938.07 

ราษฎรบ์รูณะ 3,932.89  3,849.48  3,818.35  3,955.21 

ลาดกระบงั 1,841.70  1,875.44  1,990.19  2,017.64 

ลาดพรา้ว 1,760.08  1,765.77  1,832.82  1,910.19 

วดัเลียบ 1,105.69  1,077.97  1,106.99  1,108.22 

สามเสน 3,460.97  3,463.46  3,564.79  3,646.77 

ที่มา: การไฟฟ้านครหลวง (2559) 
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ตาราง 3 สถิติการใชไ้ฟฟ้ารายเขตกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2560-2563 

เขตการไฟฟ้า 

นครหลวง 

2560 2561 2562 2563 

หน่วยจ าหน่ายไฟฟ้า 

(ลา้นหน่วย) 

34,315.08 34,295.72  35,353.47  36,210.82 

คลองเตย 31197.83 31296.09 31296.09 4,006.64 

ธนบรุี 4,606.03 4,625.70 4,742.40 1,985.94 

บางกะปิ 1,918.26 1,898.27 2,009.56 2,967.34 

บางขนุเทียน 2,953.07 2,974.03 2,974.03 2,519.47 

บางเขน 2,481.57 2,473.17 2,473.17 3,082.53 

มีนบรุี 3,006.26 3,012.18 3,012.18 2,026.69 

ยานนาวา 1,881.75 1,931.41 1,931.41 1,855.64 

ราษฎรบ์รูณะ 1,905.46 1,902.24 1,902.24 3,826.17 

ลาดกระบงั 1,892.41 1,919.57 1,960.53 1,968.41 

นวลจนัทร ์ 1,883.28 1,884.99 1,884.99 1,888.21 

วดัเลียบ 1,088.55  1,081.21  1,106.99  1,036.70 

สามเสน 3,595.75  3,591.95  3,564.79  3,495.56 

ที่มา: การไฟฟ้านครหลวง (2563) 
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ภาพประกอบ 3 แผนที่แสดงขอบเขตสถานีบรกิารไฟฟ้า กรุงเทพมหานคร 
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2. แนวความคิดภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน (Nighttime Light: NTL) 
นิยามและความหมายของภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน ภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน  

หมายถึง พฤติกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ เกิดขึน้จากการประกอบกิจกรรมของมนุษย์บน
พื ้นผิ ว โลกช่ วงเวลากลางคืน  เช่ น  ภ าคอุตสาหกรรม  คมนาคม  กิ จกรรมยามค ่ า คืน  
โด ย ส า ม า รถ ต ร ว จ จั บ ได้ โด ย ด า ว เที ย ม  Suomi National Polar-orbiting Partnership  
ระบบVIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) และไม่น าแสงสว่างที่ เกิดจาก
ธรรมชาติ เช่น ดาวตก แสงเหนือ-แสงใต ้ไฟป่า มารว่มพิจารณาประกอบ 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 ภาพถ่ายแสงไฟกลางคืนประเทศไทย ปี พ.ศ.2559 
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2.1 ดาวเทียม Suomi National Polar-orbiting Partnership 
  Suomi National Polar – orbiting Partnership เป็นภารกิจหลกัหนึ่งขององคก์าร 
NASA National Polar-orbiting Partnership เป็นภารกิจหลกัหนึ่งขององคก์าร NASA มีเปา้หมาย
ส ารวจโลก ภายใตพ้นัธกิจชื่อ Joint Polar Satellite System (JPSS ซึ่งเป็นความรว่มมือกนั
ระหว่าง NOAA และ NASA) โดยใชเ้ทคโนโลยีทนัสมยัแสดงถึงความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร ์
ดว้ยวิธีการศกึษาขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม Terra และ Aqua ระบบเซ็นเซอร ์Moderate 
Resolution Imaging Spectro radiometer ซึ่งติดตามพยากรณ ์สภาวะอากาศ สิ่งแวดลอ้มของ
โลก และจุดความรอ้นบนผิวโลกแบบรายวนั เมื่อปี ค.ศ. 2012 มีเครื่องมือชื่อว่า Visible Infrared 
Imaging Radiometer Suite เป็นระบบเซ็นเซอรบ์ดาวเทียม ท าหนา้ที่ตรวจจบัจุดความรอ้นไดดี้
บนผิวโลกจึงเป็นที่นิยม  

ตาราง 4 ขอ้เด่น-ขอ้ดอ้ยของดาวเทียม Suomi-NPP 

ขอ้เด่นของดาวเทียม Suomi NPP ขอ้ดอ้ยของดาวเทียม Suomi NPP 

1.โคจรผ่านประเทศไทย 

 เวลา 13.00 นาฬิกา 

 เวลา 00.00 นาฬิกา    

1.ขอ้มลูพิกดั hotspot ยงัไม่มีการสรุป   

 ความถกูตอ้งจากการตรวจสอบ   

 ภาคพืน้ดิน 

2.ถ่ายภาพกวา้ง 3,040 กิโลเมตร  

3.ถ่ายทัง้โลกภายใน 12 ชั่วโมง 

2.หากเมฆบงัควนัหนามากหรือใตเ้รือน 
ยอดที่มีใบไมม้ากจะไม่สามารถตรวจจบั 

4.ความคมชดั 375 เมตร 5 แบนด ์

High resolution Imagery (I bands) 750 

เมตร 16 moderate resolution channels 

5.ขนาด pixels จะเท่า ๆ กนัทั่วภาพ 

6.ลบขอ้มลูสว่นเกินเวลาบนัทกึเป็นผลให ้
ขอ้มลูซ า้ซอ้นนอ้ยลง 
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3. แนวคิดและทฤษฎีภูมิสารสนเทศและเคร่ืองมือ 
3.1 ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์(Geographic Information System: GIS) 

  อมร เพ็ชรสว่าง (2560) ได้อธิบายว่าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์คือ ระบบ
คอมพิวเตอรแ์ละโปรแกรมที่ออกแบบเพื่อสนับสนุนการน าเขา้ขอ้มูล(Capture) การจดัการขอ้มูล 
(Management)  ก า ร เป ลี่ ย น แ ป ล ง ข้ อ มู ล  (Manipulation)  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล  
(Analysis Modeling) และการแสดงผล (Display) ของขอ้มลูเชิงพืน้ที่ โดยเชื่อมขอ้มลูต าแหน่งกบั
ฐานข้อมูล เพื่ อ ใช้แสดงปรากฏการณ์ ที่ เกิ ดขึ ้นมี องค์ป ระกอบที่ ส  าคัญ คือฮาร์ดแวร ์  
(Hardware) ซอฟต์แวร์ (Software) ข้อมูลภู มิ ศาสตร์ (Geographic Data) และบุคลากร 
(Peopleware) จัดการระบบฐานขอ้มูลรวบรวมจัดเก็บสืบคน้และท าการวิเคราะหข์อ้มูลเชิงพืน้ที่
ผลลพัธ์ที่ไดน้ ามาใชส้  าหรบัการวางแผนในการแกปั้ญหาและการตดัสินใจ ขัน้ตอนการท างานใน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรก์ารด าเนินงานของระบบ สารสนเทศภูมิศาสตรป์ระกอบดว้ยขัน้ตอน 
ที่ส  าคญั 4 ขัน้ตอนดงันี ้

  1. การน าเขา้ขอ้มลู (Data input) เป็นการแปลงขอ้มลูเชิงพืน้ที่ใหม้าอยู่ในรูปแบบ
ของขอ้มูลเชิงตัวเลข (Digital format) ขั้นตอนนีน้ับว่าส าคัญมากส าหรบัการสรา้งฐานขอ้มูลใน
ระบบ GIS เพราะคณุภาพของสารสนเทศที่จดัเก็บเขา้ไวใ้นระบบจะสง่ผลถึงการวิเคราะหข์อ้มลู 

  2. การจดัการขอ้มลู (Data management) ประกอบดว้ยการจดัเก็บขอ้มลู 
(Storage) การตรวจสอบและปรบัปรุงแกไ้ขขอ้มลู (Data update) นอกจากนีย้งัรวมถึงการน า
ระบบการจดัการฐานขอ้มลูที่มีประสิทธิภาพมาช่วยในการจดัการฐานขอ้มลูระบบที่ไดร้บัการ
เชื่อถือ 
  3. การประมวลผลและการวิเคราะหข์อ้มลู (Data manipulation and Analysis)  

เป็นการจดัการขอ้มลูใหไ้ดต้ามวตัถุประสงคท์ี่ไดต้ัง้ไวโ้ดยใชห้ลกัการและวิธีการต่าง ๆ  

ประกอบเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธต์ามที่ตอ้งการการวิเคราะหข์อ้มลูนีอ้าจใชก้ารวิเคราะหเ์ชิงประมาณค่า 
(Proximity) การวิเคราะหเ์ชิงซอ้น (Overlay analysis) เป็นตน้ 

  4. การแสดงผลและการน าเสนอข้อมูล (Data output and Analysis) เป็นการ
น าเสนอขอ้มลูแสดงผลขอ้มลูซึ่งสามารถแสดงไดห้ลายแบบตามที่ตอ้งการในการน าไปใช้ เช่นการ
เสนอขอ้มูลเชิงบรรยาย ได้แก่ ตารางรายงานและการน าเสนอขอ้มูลเชิงพืน้ที่ในรูปแบบที่ เป็น
กราฟิกแสดงชารต์ (Chart) แผนที่หรือการน าระบบมลัติมีเดียสื่อต่าง ๆ มาใชใ้นการน าเสนอขอ้มลู   
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3.2 กระบวนการส ารวจระยะไกลดว้ยดาวเทียม (Remote Sensing: RS) 
  ภาคภูมิ  เหล่าตระกูล (2558) อธิบายว่ากระบวนการส ารวจระยะไกลด้วย
ดาวเทียม  กระบวนการส ารวจระยะไกล  (Liping, Yujun, & Saeed) สามารถแบ่งออกเป็น 
 2 กระบวนการใหญ่  คือ  การรบัและบันทึกขอ้มูล (Data Acquisition) เป็นกระบวนการบันทึก
พลงังานที่สะทอ้นหรือส่งผ่านของสิ่งปกคลมุดิน (Ground Cover) โดยเครื่องบนัทึกบนยานส ารวจ
แล้วส่ง ข้อมูลเหล่านั้นไปยังสถานีรับสัญญาณภาคพื ้น ดิน  (Ground Receiving Station)  
เพื่อผ่านกรรมวิธีการผลิตเป็นข้อมูล ทั้งในรูปแบบภาพถ่ายและข้อมูลเชิงตัวเลข  (Digital)  
การวิ เค ราะห์ป ระม วลผลข้อมู ล  analysis) ป ระกอบด้วยการวิ เค ราะห์ด้ วยส ายตา  
(Visual Analysis) และการวิเคราะห์ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ ก่อนผู้ใช้จะน าผลการวิเคราะห ์
ไปใชป้ระโยชน ์ประเภทของการส ารวจขอ้มลูระยะไกล  

  การส ารวจระยะไกลสามารถจ าแนกการบันทึกขอ้มูลตามแหล่งก าเนิดพลังงาน
ออกได้เป็น 2 ประเภท คือ การบันทึกข้อมูลที่ ใช้พลังงานตามธรรมชาติ (Passive Remote 
Sensing) เป็นระบบการส ารวจระยะไกลที่ใชต้ั้งแต่เริ่มแรกจนถึงปัจจุบัน โดยมีดวงอาทิตยเ์ป็น
แหลง่ก าเนิดพลงังานตามธรรมชาติ ระบบนีจ้ึงรบัสญัญาณและบนัทกึขอ้มลูไดใ้นช่วงเวลากลางวนั 
เป็นส่วนใหญ่ ดว้ยการอาศยัการสะทอ้นพลงังานของวตัถบุนพืน้โลกดว้ยแสงอาทิตย ์ดงันัน้ระบบนี ้
จึงมีขอ้จ ากดั ดา้นสภาวะอากาศ ท าใหไ้ม่สามารถบนัทึกขอ้มลูไดดี้ในช่วงฤดฝูนหรือในช่วงเวลาที่
มีเมฆ หมอก ปกคลุมอย่างหนาแน่น อย่างไรก็ตามระบบนี ้ สามารถบันทึกข้อมูลในช่วงคลื่น
อินฟราเรดความรอ้น Thermal Infrared) ซึ่งเป็นการแผ่พลงังานความรอ้น (Emission) จากวัตถุ
บนพืน้ผิวโลกในเวลากลางคืนได ้การบันทึกขอ้มูลที่ใชพ้ลังงานที่ประดิษฐ์ขึน้ (Active Remote 
Sensing) เป็นระบบการส ารวจระยะไกลที่มีแหล่งก าเนิดพลังงานจากการสรา้งขึน้ของอุปกรณ์
ส ารวจในช่วงคลื่นไมโครเวฟ ที่น ามาใช้ในระบบเรดาร ์(Radio Detector and Ranging) โดย
ส่งผ่านพลังงานนั้นไปยัง พื ้นที่ เป้าหมายและบันทึกสัญญาณการกระจัดกระจายกลับ 
(Backscatter) จากพืน้ที่เปา้หมาย ระบบนีส้ามารถท างานไดโ้ดยไม่มีขอจ ากดัดา้นเวลาและสภาพ
ภมูิอากาศ ทัง้ยงัสามารถ สง่สญัญาณทะล ุผ่านกลุ่มเมฆ หมอก ฝนท าใหส้ามารถบนัทกึสญัญาณ
ไดท้ัง้เวลากลางวนัและกลางคืนในทกุฤดกูาล 

  กระบวนการเริ่มต้นประมวลผลข้อมูลจากระยะไกล คือ การจัดเตรียมข้อมูล  
(Pre-Processing) ในการศึกษาครั้งนี ้ป ระกอบด้วย  การปรับแก้ เรขาคณิ ต  (Geometric 
correction) การบิดเบี ้ยวทางเรขาคณิต (Geometric distortion) การเน้นข้อมูลภาพ (Image 
enhancement) เป็นตน้ 
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  1. การปรบัแกเ้ชิงเรขาคณิต (Geometric correction) การบิดเบีย้วทางเรขาคณิต
(Geometric distortion) คือ ความผิดพลาดซึ่งเกิดขึน้เนื่องจากพิกัดของภาพไม่เป็นไปตามระบบ
พิกัดแผนที่  ความบิดเบีย้วเชิงเรขาคณิต มี 2 ประเภท คือ 1.ความบิดเบีย้วภายใน ( Internal 
distortion) มีสาเหตเุนื่องจากความบกพรอ่งของอปุกรณใ์นเครื่องวดัสญัญาณ เช่น ความบิดเบีย้ว
ในรศัมีของเลนส ์ท าใหบ้ริเวณที่ห่างจากจุดศนูยก์ลางภาพมีความบิดเบีย้วมากขึน้ ความบิดเบีย้ว
ในแนวสมัผสัของเลนส ์ความผิดพลาดของความยาวโฟกสั การเอียงของระนาบภาพ ความไม่คงที่
ของระนาบภาพ ความผิดพลาดในการจดัแนวของแผงรบัส าหรบัเครื่องวดัแบบแผงเชิงเสน้ (Linear 
array sensor)ความไม่คงที่ของอัตราสุ่มตัวอย่าง ความผิดพลาดของเวลาสุ่มตัวอย่าง ความไม่
คงที่ของความเร็วของกระจกกวาด เป็นต้น ความบิดเบี ้ยวภายนอก (External distortion) 
เนื่องจากสาเหตุหลายประการ เช่น จากการทรงตัวของเครื่องวัด ความไม่คงที่ของการทรงตัว 
ความโคง้และการเคลื่อนที่ของโลก การหมุนของโลก บรรยากาศและการหกัเหของชัน้บรรยากาศ 
ความผิดพลาดเชิงระนาบของยาน ความผิดพลาดทางระดับความสูงของยาน การเคลื่อนที่ทาง
ต าแหน่งวงโคจร ความโคง้ของผิวโลก ความสงูของพืน้ผิว และรูปรา่งวตัถ ุเป็นตน้ 

  2. การเน้นขอ้มูลภาพ (Image enhancement) กระบวนการปรบัเปลี่ยนค่าของ
จุดภาพหรือค่าระดับสีเทา เพื่อเพิ่มรายละเอียด ความชัดเจนของขอ้มูลภาพ หรือการเพิ่มระดับ
ความแตกต่างระหว่างวัตถุ ท าใหส้ังเกตเห็นขอบเขตของวัตถุต่างชนิดกันไดช้ัดเจนมากขึน้ หรือ
สามารถที่จะเน้นความคมชัดเฉพาะในส่วนที่ตอ้งการศึกษาช่วยใหก้ารตีความประเภทวัตถุง่าย
มากขึน้แลว้น าผลลพัธท์ี่ไดไ้ปท าการแปลตีความ โดยท าการศกึษาแปลตีความดว้ยสายตา (Visual 
interpretation) เพื่อก าหนดประเภทขอ้มูล ก่อนที่น าไปใชเ้พื่อการจ าแนกประเภทขอ้มูล เทคนิค
ต่าง ๆ ที่จะใชใ้นการเนน้ขอ้มลูภาพ 

  3. การจ าแนกข้อมูล Data Classification) กระบวนการสรา้งโมเดลจะจัดการ
ขอ้มูลในรูปแบบกลุ่มที่ก าหนด เพื่อแสดงใหเ้ห็นความแตกต่างระหว่างกลุ่มของขอ้มลู เพื่อท านาย
ขอ้มูลและจ าแนกขอ้มูลออกเป็นกลุ่มตามก าหนด โดยกลุ่มขอ้มูลถูกก ากับการวิเคราะหเ์ซตของ
ขอ้มลูทดลอง (Training data) ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการเรียนรู ้คือ โมเดลจดัประเภทขอ้มลู (Classifier 
model) และจะน าขอ้มลูสว่นที่เหลือจาก Training data เป็นขอ้มลูที่ใชท้ดสอบ (Testing data) ซึ่ง
เป็นกลุม่ที่แทจ้ริงของขอ้มลูที่ใชท้ดสอบนีจ้ะถกูน ามาเปรียบเทียบกบักลุม่ที่หามาไดจ้ากโมเดลเพื่อ
ทดสอบความถูกต้อง โดยจะปรับปรุงโมเดลจนกว่าจะได้ค่าความถูกต้องในระดับที่น่าพอใจ 
หลงัจากนัน้เมื่อมีขอ้มลูใหม่เขา้มา  
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สามารถขอ้มลูผ่านโมเดล โดยโมเดลจะสามารถท านายกลุม่ของขอ้มลูนี ้

  4. การตรวจจับ ขอบภาพ  (Edge detection) ขอบ  (Edge) เกิ ด จากการ
เปลี่ยนแปลงของค่าสีของพิกเซลลร์ะหว่างสองบริเวณในรูปภาพ ซึ่งเป็นลกัษณะพืน้ฐานที่ส  าคัญ
ของรูปภาพ การตรวจจับขอบ (Edge detection) จึงเป็นพื ้นฐานของการประมวลผลภาพใน
หลายๆ ดา้น เช่น การแบ่งส่วนภาพ (Image segmentation) การก าหนดต าแหน่งภาพ (Image 
registration) และการรูจ้  าแบบรูป (Pattern recognition) 

  Gonzalez, Melin, Castro, Mendoza, & Castillo (2016) ไดอ้ธิบายว่าวิธีการหา
ขอบภาพแบบโซเบล (Gonzalez et al.) การหาขอบภาพแบบโซเบลใชข้นาดของฟิลเตอรแ์บบ 3 × 
3 จ านวนสองฟิลเตอรท์ี่เหมือนกนั แสดงดงัสมการที (1) และ (2) 
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4. ประเภทแบบจ าลองการคาดการณก์ารขยายตัวของเมือง 
4.1 แบบจ าลอง Markov Chain 

  Myint and Wang (2006) ได้อธิบายว่าแบบจ าลองมารค์อฟ (Markov Chain)  
เป็นแบบจ าลองที่ค  านึงถึงการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่และเวลาที่สรา้งขึน้บนพืน้ฐานของกระบวนการ 
Markov (Markovian process) กระบวนการ Markov ไดก้ าหนดการเปลี่ยนแปลงสถานะของพืน้ที่ 
หนึ่ ง ๆ ในอนาคต (ช่วงเวลา t+1) ขึ ้นอยู่กับลักษณะของพื ้นที่นั้น ๆ ในช่วงเวลาปัจจุบัน  
(ช่วงเวลา t) โดยใช้ตารางความน่าจะเป็นของ การเปลี่ยนแปลงจากช่วงเวลาหนึ่งไปยังอีก 
ช่วงเวลาหนึ่ง (Transition probability matrix) ดังนั้น กระบวนการ Markov จึงสามารถน ามาใช้
คาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต จากการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในปัจจบุนั 

  การบวนการท างานแบบจ าลองมารค์อฟ คือการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงจาก
สถานะหนึ่ง เป็นสถานะอ่ืน ๆ ในช่วงเวลาหนึ่งและในระยะยาว โดยตอ้งทราบสดัส่วนของการใช้
ที่ ดิ น  ใน  2 ช่ วงที่ มี ระยะห่ าง เท่ ากันแล้วน ามาพิ จารณ าความน่ าจะ เป็นของสถานะ 
(Stateprobability) การเปลี่ยนแปลง ซึ่งอยู่ในรูปแบบของ Matrix คูณกับสัดส่วน (V) ของเนือ้ที่
การใชท้ี่ดินในระยะที่ 2 จะไดก้ารใชท้ี่ดินใน ระยะปีที่ 3 ซึ่งมีความห่างจากระยะปีที่ 2 ตอ้งเท่ากับ
ระยะปีที่  2 และห่างจากระยะปีที่  1จึงท าการคูณต่อไปก็จะได้ผลลัพธ์ระยะที่  4 และ 5 ต่อไป

สดัสว่นของการใชท้ี่ดินในช่วงเวลาถดัไป =(Vjx) X (Pjx) 

 

เมื่อ (Pjx) X (Vjx)         หมายถึง สดัสว่นของการใชที่ดินในช่วงเวลาถดัไป 

Pjx                      หมายถึง ความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินจากระยะที่ 1 

  เป็นระยะที่ 2  ซึ่งอยู่ในรูปเมททรกิซ ์

      Vjx                      หมายถึง สดัสว่นของการใชท้ี่ดินในระยะที่ 2 ซึ่งอยู่ในรูปเวกเตอร ์

      j                         หมายถึง ชนิดของการใชท้ี่ดินระยะที่ 1 

       k                        หมายถึง ชนิดของการใชท้ี่ดินระยะที่ 2 
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4.2 แบบจ าลอง Cellular Automata  
  แบบจ าลอง Cellular Automata เป็นแบบจ าลอง ที่มีลักษณะเป็นกริดหรือเซลล  ์
(สี่ เหลี่ ยมจัตุ รัส ) โดยสามารถ เปลี่ ยน รูปแบบสถานะของเซลล์ตามทฤษฎี เกมส์ชี วิต  
(game of life theory) กระบวนการวิเคราะหก์ารคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
โดยใชค้วามน่าจะเป็นรว่มกบัขอ้มลูสภาวะแวดลอ้มที่สามารถแสดงผลเชิงพืน้ที่ โดยท าการก าหนด
พืน้ที่ใกลเ้คียง (Neighborhood) ในการก าหนดเซลลแ์วดลอ้มเพื่อเขา้สูก่ารจ าลอง  

  การท างานของแบบจ าลอง Cellular Automata เป็นแบบจ าลองพลวัตรที่มี
ลกัษณะ เชิงพืน้ที่และมิติของเวลา โดยมีองคป์ระกอบของการท างาน 5 สว่น ดงันี ้

  1. พืน้ที่เซลล ์(Cell space) ประกอบดว้ยดา้นสองดา้นเป็นรูปเซลลส์ี่เหลี่ยมจตัรุสั 
โดยที่ความละเอียด (resolution)ของเซลลน์ัน้ ขึน้อยู่กบัความเหมาะสมกบัแบบจ าลองและขอ้มลูที่
มีอยู่รวมไปถึงความตอ้งการเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ี่ดี 

  2. สถานะเซลล ์(Cell states) สถานะของเซลลจ์ะแสดงถึงสถานภาพของแต่ละ
พืน้ที่ในแต่ละเซลล ์เช่น ความหลากหลายของพืน้ที่การใชท้ี่ดินในแต่ละประเภทการใชท้ี่ดิน ซึ่งจะ
แทนดว้ยรหสัในแต่ละเซลลว์่าจะแทนการใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทใด 

  3. ช่วงเวลา (Time steps) จะแสดงถึงช่วงเวลาระหว่างเหตุการณ์ในแต่ละ
ช่วงเวลาในแต่ละสมัยที่ใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง ซึ่งการก าหนดช่วงเวลานั้นอยู่ที่
ผูใ้ชง้านจะก าหนดและจะท างานไปพรอ้มกบักฎการเปลี่ยนแปลง 

  4. กฎการเปลี่ยนแปลง (A transition rule) เป็นองคป์ระกอบที่ส  าคญัที่สุดในการ
ใชแ้บบจ าลอง Cellular Automata ในการวิเคราะหค์วามเปลี่ยนแปลงเพื่อที่ก าหนดลกัษณะการ
เปลี่ยนแปลงอย่างเป็นพลวตั กฎการเปลี่ยนแปลงนีโ้ดยปกติจะรูถ้ึงสถานะของเซลลก์่อนและหลงั
การเปลี่ยนแปลง ซึ่งไดร้บัอิทธิพลจากเซลลร์อบขา้ง 

  5. เซลลร์อบขา้ง(Neighborhood) แบบจ าลองเซลลูลาออโตมาตามี 2 แนวคิดที่
ไดก้ลา่วถึงเซลลร์อบขา้ง 4 เซลลร์อบขา้งและ 8 เซลลร์อบขา้งลอ้มรอบ 
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4.3 แบบจ าลอง CA - Markov  
  Guan et al. (2011) ไดอ้ธิบายว่าแบบจ าลอง CA-Markov คือการน าทัง้สอง
หลกัการของ1. เซลลลูารอ์อโตมาตาและ 2. Markov (สดัสว่นการเปลี่ยนแปลงที่ดินในรูปเมทท
รกิซ)์ รว่มประยกุตเ์พื่อวิเคราะหก์ารคาดการณแ์นวโนม้การใชท้ี่ดินดว้ยโปรแกรมประมวลผล 
ขอ้มลูระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์การะบวนการท างานรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงในแต่ละ 
กรดิจะพิจารณาจากโอกาสของการเปลี่ยนแปลง (The transition areas) ที่ไดจ้ากการวิเคราะห์
ดว้ยกระบวนการ Markov รว่มกบั CA Filter ของพืน้ที่ขา้งเคียงที่อยู่ติดกนัหลกัการท างานของ  
CA - Markov มีดงันี ้
  1. กระบวนการวิเคราะหข์อ้มลูของ CA - Markov ใชข้อ้มลูโอกาสของการ
เปลี่ยนแปลง ที่ไดจ้ากการวิเคราะหด์ว้ยลกูโซ่มารค์อฟรว่มกบั CA Filter เพื่อหาความน่าจะเป็น
ของประเภท สิ่งปกคลมุดินในช่วงเวลาที่ตอ้งการศกึษา 

  2. CA Filter จะเคลื่อนที่ซอ้นทบักบัขอ้มลูของปีที่เริ่มท าการศกึษาไปทีละกรดิจน
ครบ ทัง้พืน้ที่ศกึษา จากนัน้จะเริ่มเคลื่อนที่ซอ้นทบัทีละกริดอีกครัง้ และจะเคลื่อนที่วนซ า้ไปเรื่อย ๆ 
เป็นจ านวนรอบเท่ากบัช่วงระยะเวลาที่ตอ้งการศกึษา เช่น ตอ้งการคาดการณใ์นระยะเวลา 10 ปี 
ขา้งหนา้ กระบวนการพิจารณาจะเริ่มและท าการวนซ า้จนครบ 10 รอบ 

  3. การวนซ า้แต่ละครัง้ ประเภทของสิ่งปกคลมุดินจะมีการเปลี่ยนแปลงหรือคง
สภาพ เดิมนัน้ ขึน้อยู่กบัประเภทสิ่งปกคลมุดินของพืน้ที่โดยรอบตามทฤษฎี “The Game of Life” 
และ โอกาสของการเปลี่ยนแปลงที่ไดจ้ากการวิเคราะหด์ว้ยลกูโซ่มารค์อฟ 

  4. เมื่อสิน้สดุกระบวนการผลลพัธท์ี่ได ้คือ แผนที่สิ่งปกคลมุดิน ซึ่งประกอบดว้ย
พืน้ที่ ที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงและพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบสิ่งปกคลมุดิน ซึ่งสามารถบอก
ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ท าใหส้ามารถวางแผนการใชป้ระโยชนท์ี่ดินใน
อนาคตได ้
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4.4 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) 
  Misra and He (2020) ได้อธิบายโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network: ANN)  คือ ระบบการท างานที่สรา้งขึน้เพื่อเลียนแบบมีระบบสมองมนุษย์  โดยสรา้ง
ระบบการเรียนรู้กลไกการท างานของเซลล์ประสาทมนุษย์ ที่ เรียกว่านิวรอน (neuron) โดย
ประกอบดว้ยเซลลป์ระสาทจ านวนมากจะจดัเรียงตวักนัเป็นและเชื่อมโยงเซลลป์ระสาทเขา้ดว้ยกนั 
เรียกรวมกันว่าแบบโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อท าหน้าที่เรียนรูรู้ปแบบและการจดจ า (pattern) 
เพื่อเชื่อมโยงความสมัพันธ์ชุดขอ้มลูต่าง ๆ  (relationship) โดยอาศยัการเรียนรูด้ว้ยประสบการณ ์
ซึ่งไม่ใช่การเรียนรูเ้พื่อจดจ าและปฏิบติัตามค าสั่ง  

  กระบวนการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม เกิดจากหน่วยประมวลผลย่อย 
(processing elements) หรือ เพอรเ์ซปตรอน (perceptron) เสมือนกับเซลล์ประสาท (soma) 
จ านวนมากเชื่อมต่อกนัดว้ยค่าสมัประสิทธิ์หรือน า้หนกั (weights) เทียบไดก้บัส่วนเชื่อมต่อกบักับ
เซลลป์ระสาทอ่ืน (synapses) จดัโครงสรา้งเป็นชัน้เชื่อมต่อกนั ขอ้มูลน าเขา้ (inputs) เทียบไดก้ับ
ส่วนน ากระแสประสาทเขา้ (dendrites) ผลลพัธ์ (outputs) เทียบไดก้ับ ส่วนที่ส่งกระแสประสาท
ออก (axons) 

  1. หน่วยประมวลผลย่อย คือ น ้าหนัก (weights) ค่าสัมประสิทธิ์ท่ีได้จากการ
ปรบัเปลี่ยน มีหน้าที่ในการเชื่อมต่อจากหน่วยประมวลผลย่อยหนึ่งไปยังหน่วยประมวลผลย่อย
ถัดไป ค่าน า้หนักที่แตกต่างกันแสดงถึงระดับความส าคัญของขอ้มูลน าเขา้สามารถปรบัเปลี่ยน
ตามกฎการเรียนรูป (learning rule) 

  2. ฟังก์ชันการรวม (summation function) ขั้นตอนแรกในการประมวลผลของ
หน่วย ประมวลผลย่อยค านวณรวมผลคูณของข้อมูลน าเข้าและน ้าหนักเพื่ อใช้ส รุปผล
ความสมัพนัธร์ะหว่าง ขอ้มลูน าเขา้ทัง้หมดก่อนสง่ต่อใหฟั้งกช์นัการแปลง 

  3. ฟังก์ชันการแปลง (transfer function) น าผลที่ได้จากฟังก์ชันการรวม แปลง
โดยค านวณทาง คณิตศาสตรใ์หส้ามารถสื่อความหมายไดเ้พื่อน าไปใชส้  าหรบัการแสดงผลลพัธ์
ต่อไป ฟังกช์นัการแปลง เรียกอีกชื่อว่า activation function ฟังกช์นัที่นิยมใชเ้ช่น linear, threshold 
และ sigmoid 
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  4. ฟังกช์นัผลลพัธ ์(output function) เกิดจากการประมวลขอ้มลูผ่านขัน้ตอนต่าง 
ๆ ไดผ้ลลพัธ์ ที่แสดงแก่ผูใ้ชต่้อไป หน่วยประมวลผลย่อยแต่ละหน่วยรบัขอ้มูลน าเขา้หลายขอ้มูล 
แต่แสดงผลลัพธ์เพียงหนึ่งเท่านั้น ผลลัพธ์ที่ได้อาจเป็นผลลัพธ์ที่ยังไม่สมบูรณ์ตามต้องการ 
เนื่องจากตอ้งน าไปใชเ้ป็น ขอ้มลูน าเขา้ของหน่วยประมวลผลย่อยหน่วยต่อไปก่อนที่จะไดผ้ลลพัธท์ี่
แทจ้รงิ 

                4.4.1 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียม คือระบบการท างานที่
เชื่อมต่อกนัตามลกัษณะของระบบประสาทของ มนุษยห์น่วยประมวลผลย่อยแต่ละหน่วยเทียบได้
กับหนึ่งหน่วยของเซลลป์ระสาท เชื่อมโยงกันจัดเรียงชั้น (layer) แบ่งการท างานออกเป็น 3 ชั้น 
ดงันี ้

            - ชัน้น าเขา้ (Input layer) เป็นชัน้ที่น าขอ้มลูจากภายนอกเขา้สู่โครงข่าย  
ชัน้นีไ้ม่มีการ ประมวลผลใด ๆ ขณะเดียวกนัอาจไม่นบัเป็นชัน้ของโครงข่ายแต่ละหน่วยของชัน้นีท้ี่
ท  างานเชื่อมโยงกบัทกุหน่วยประมวลผลย่อยของชัน้ถดัไป   

          - ชัน้ซ่อนหรือชัน้แฝง (Hidden layer) ชัน้ที่หน่วยประมวลผลย่อยเรียงตวั
กนัหนึ่งชัน้หรือมากกว่าหนึ่งชัน้ เรียงตวัอยู่ระหว่างชัน้น าเขา้และชัน้น าออก รบัขอ้มลูจากชัน้น าเขา้
เชื่อมต่อกนัระหว่างชัน้ดว้ยค่าน า้หนกั จ านวนชัน้เพิ่มขึน้สามารถแก่ปัญหาที่ซบัซอ้นไดดี้แต่จ านวน
ชัน้ที่ซบัซอ้นมากเกินหรือน้อยไปอาจท าใหก้ารประมวลผลย่อยในชัน้ซ่อนส่งผลใหผ้ลลพัธท์ี่ไดม้ี
ความถกูตอ้งลดลง  

          - ชัน้น าออก (Output layer) คือชัน้ส่งผลลพัธอ์อกแสดงสู่ภายนอก โดย
จ านวนของหน่วยประมวลผลย่อยในชัน้นีเ้ท่ากับจ านวนตัวแปรของผลลัพธ์ที่ตอ้งการท านายค่า
สามารถ ซึ่งแบ่งโครงข่ายประสาทเทียมแบ่งตามจ านวนการจัดเรียงตัวของชัน้ไดเ้ป็น 2 ประเภท 
ดงันี ้1.โครงข่ายแบบชัน้เดียวเป็นโครงข่ายประสาทเทียมอย่างง่าย (Simple Perceptron) ที่มีเพียง
ชัน้รบัขอ้มูลป้อนเขา้และชัน้ส่งขอ้มูลออกเท่านัน้โหนดในชัน้รบัขอ้มูลป้อนเขา้ ท าหนา้ที่รบัขอ้มูล
เขา้แลว้ส่งขอ้มูลผ่านเสน้เชื่อมโยงต่าง ๆ ไปใหโ้หนดในชัน้ส่งขอ้มูลออกความเขม้ของสญัญาณ
หรือปริมาณขอ้มลูที่น าเขา้สู่โหนดในชัน้ส่งขอ้มูลออกจะขึน้อยู่กบัค่าน า้หนกัที่อยู่บนเสน้เชื่อมโยง
โหนด ในชัน้ส่งขอ้มูลออกจะน าขอ้มูลที่ไดร้บัมาค านวณโดยใชฟั้งกช์นัทางคณิตศาสตรท์ี่เรียกว่า
ฟังกช์นัการแปลงที่เหมาะสมกบัปัญหาแลว้ส่งผลลพัธท์ี่ไดอ้อกมาเป็นขอ้มลูส่งออก เช่นโครงข่าย
แบบชัน้เดียวแบบเพอเซบตรอนอย่างง่ายและ  2. โครงข่ายแบบหลายชัน้ (Multilayer Perceptron 
: MLP) เป็นโครงข่ายที่มีชัน้ซ่อนตั้งแต่ 1 ชั้นขึน้ไป โครงข่ายแบบหลายชั้นจะใชใ้นกรณีที่ปัญหา 
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มีความซับซ้อนซึ่ งโครงข่ายแบบชั้น เดียวไม่สามารถแก้ปัญหาได้จึ งเพิ่ มจ านวนโหนด  
ที่มีการค านวณหรือชัน้ซ่อนใหก้บัโครงข่ายชุดขอ้มลูเอาตพ์ตุ (output) ที่ไดจ้ากชัน้หนึ่งจะถูกส่งให้
เป็นขอ้มูลอินพุต (input) ส าหรบัชั้นต่อไปโดยค่าเอาตพ์ุตในชัน้สุดทา้ยคือเอาตพ์ุตของโครงข่าย 
ถูกน าไปเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดกับค่าเอาตพ์ุตที่ตอ้งการค่าความผิดพลาดที่ค  านวณได้ 
จะน าไปใช้ในการปรับค่าถ่วงน ้าหนักของโครงข่ายให้เปลี่ยนไปในทางที่ถูกต้องมากขึน้ เช่น 
โครงข่ายแบบหลายชัน้เช่นการแพรย่อ้นกลบั (Black Propagation)                             

 
5. แผนแม่บทและแผนปฏิบัติเสริมสร้างความย่ังยืนการไฟฟ้านครหลวง 
      การไฟฟ้านครหลวงในฐานะเป็นผู้ให้บริการจ าหน่ายไฟฟ้าในพื ้นที่กรุงเทพมหานคร  
มีความมุ่งมั่นที่จะพัฒนาระบบจ าหน่ายไฟฟ้าให้มีคุณภาพและเพียงพอต่อความต้องการ  
ข อ งผู้ ใ ช้ ไฟ ฟ้ า  ต ล อ ด จ น เพื่ อ ให้ ค รอ บ ค ลุ ม ก ลุ่ ม เป้ า ห ม าย แ ล ะพื ้ น ที่ เป้ า ห ม าย 
ในพื ้นที่ความรับผิดชอบของการไฟฟ้านครหลวง  ไม่ว่าจะเป็นแหล่งเศรษฐกิจที่ส  าคัญ  
เช่น  ศูนย์การค้าขนาดใหญ่  ย่านการค้าและท่องเที่ ยว โรงพยาบาล สถานศึกษาต่าง ๆ  
รวมถึงพื ้นที่ที่มีประชากรอาศัยอยู่เป็นจ านวนมาก  ตลอดจนสถานที่ท่องเที่ยวชาวต่างชาติ 
ที่เขา้มาประกอบอาชีพหรืออาศยัในประเทศไทย เพื่อใหผู้บ้รโิภคใชไ้ฟฟ้าอย่างมีคณุภาพน่าเชื่อถือ 
และ มีความปลอดภัย การไฟฟ้านครหลวงจึงตอ้งการพัฒนาระบบการจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้า
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยน านวัตกรรมและเทคโนโลยีต่าง ๆ เข้ามา ปรับปรุงระบบจ าหน่าย
พลงังานไฟฟ้าเพื่อใหร้ะบบไฟฟ้ามีความมั่นคงและเสถียรภาพสงูสุด เพื่อรองรบัการเป็นมหานคร
แห่งอาเซียน ซึ่งการด าเนินการดงักลา่วมีสว่นสนบัสนนุตามเป้าหมายการพฒันาที่ยั่งยืน  

      ผูว้ิจัยจึงมีความสนใจการพัฒนาระบบจ าหน่ายพลังงานไฟฟ้าใหถู้กตอ้งเหมาะสมและ  
มีคณุภาพเพียงพอต่อความตอ้งการของผูใ้ชไ้ฟฟ้าในอนาคต โดยครอบคลมุพืน้ที่ความรบัผิดชอบ 
และวางแผนการเพิ่มก าลังไฟฟ้าตามความตอ้งการ และเพิ่มสายส่งไฟฟ้าตามความตอ้งการใช้
พลังงานไฟฟ้าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ระบบไฟฟ้าให้มีเสถียรภาพรองรบัการเป็นมหานครแห่ง
อาเซียน 
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6. เอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
ปัจจุบันไดม้ีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินและสิ่งปกคลุมดินดว้ยแบบจ าลองเชิง

พืน้ที่เพื่อคาดการณ์ต าแหน่งของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่จะเกิดขึน้ใน
อนาคตซึ่งสามารถยกตวัอย่างได ้ดงัต่อไปนี ้

6.1 เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งปัจจยัการเติบโตเมือง 
  จติชยั เผ่าอินจนัทร ์(2531) ไดศ้ึกษาการขยายตวัของเมืองมีปัจจยัหลกัการขยาย
เมือง มีดงันี ้ราคาที่ดินต ่าจะมีการขยายตวัของเมืองในแนวราบ หากราคาที่ดินสงูจะขยายตวัตาม
แนวตัง้ ระบบโครงสรา้งบริการขนส่งและการคมนาคม การเติบโตเมืองจะตอ้งมีทางเสน้เชื่อมโยง
ติดต่อกันระหว่างเมืองเป็นสิ่งส าคัญ ซึ่งหากระบบการคมนาคมขนส่งพัฒนาขึน้ จะมีผลต่อ 
การขยายของเมือง 

  วิโรจน์ อยู่วนิชชานนท์ (2531) ไดศ้ึกษาการวิเคราะห์รูปแบบการขยายตัวของ
เมืองกรณีศึกษาเทศบาลเมืองนครราชสีมาผลการศึกษาพบว่า รูปแบบการใช้ที่ ดินมีลักษณะ
เปลี่ยนแปลงขยายตัว เพื่ออยู่อาศัยและอุตสาหกรรมเป็นการขยายตัวตามแนวถนนทั้งสองดา้น 
รอบนอกเป็นผูอ้าศยัที่มีรายไดส้งูซึ่งอยู่ห่างจากเมืองออกไป 

  พาริก เวาะแซ (2551) ไดศ้ึกษารูปแบบการขยายตวัพืน้ที่ชานเมืองดา้นตะวนัออก
ของกรุงเทพมหานคร ประกอบดว้ย เขตหนองจอก เขตมีนบุรี เขตลาดกระบงั และเขตคลองสามวา 
เป็นที่ดินประเภทอนุรกัษ์ชนบทและเกษตรกรรม (ก1) และที่ดินประเภทชนบทและเกษตรกรรม    
(ก3) เป็นพืน้ที่เพาะปลกูและบรรเทาปัญหาน า้ และการพฒันาทางดา้นอตุสาหกรรมและการขนส่ง
สูง ท าให้เกิดความเจริญการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ อุตสาหกรรมขนส่ง ส่งผลการจา้งงาน  
และการอพยพคนต่างถิ่นเขา้มาตัง้ถิ่น จากเหตกุารยา้ยถ่ินฐานสง่ผลท าใหเ้กิดความตอ้งการที่ดินที่
เพิ่มขึน้ 

  ยิ่งใหญ่ สามารถ (2555) ไดศ้ึกษารูปแบบการขยายตวัของโครงการที่อยู่อาศยัใน
เขตเทศบาลเมืองแสนสุข อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการขยายตัวที่อยู่
อาศัย วิเคราะห์รูปแบบการขยายตัวของเมืองผลการศึกษาพบว่า ส าคัญ คือ  1. การก าหนด
เสน้ทางคมนาคม จากเสน้หลงัและเสน้รอง 2. ดา้นสาธารณูปโภคการเขา้ถึงโครงการบริโภคไดง้่าย  
3. ต าแหน่งสถานที่ส  าคญัทางราชการ เช่น โรงพยาบาล สถานศกึษา 

  อัมพิกา ชุมมัธยา และ ณวิทย์ อ่องแสงวิชัย (2561) ไดศ้ึกษาการขยายตัวของ
เมืองกับการเปลี่ยนแปลงบริบทของย่านเมืองเก่า ในจังหวัดเชียงใหม่ คือ เนื่องจากปัจจัยด้าน
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สภาพแวดลอ้ม และปัจจยัดา้นการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน คือ มีการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชน์ที่ดิน
เพื่อการคา้มากขึน้ ความหนาแน่นอาคารที่เพิ่มขึน้ การจราจรที่หนาแน่น และการประกอบอาชีพ
หรือศกึษาเลา่เรียน เป็นตน้ 

จากการศกึษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งต่อปัจจยัที่สง่ผลต่อการเติบโตเมือง สามารถรวบรวม
ปัจจยัที่เก่ียวขอ้งดงันี ้

 

ตาราง 5 ปัจจยัที่สง่ผลต่อการเติบโตเมือง 

ปัจจยั จิตชยั เผ่า
อินจนัทร ์

วิโรจน ์ 
อยู่วนิชชา
นนท ์

สถิตย ์ 
วชัรกิตติ 

ยิ่งใหญ่ 
สามารถ 

พารกิ  
เวาะแซ 

ผลรวม   
ค่าคะแนน 

พืน้ที่สีเขียว   ✓ ✓ ✓ 3 
สวนสาธารณะ ✓  ✓  ✓ 3 
ที่ดิน ✓   ✓ ✓ 3 
การศึกษา   ✓  ✓ 2 
ศนูยก์ารคา้   ✓   1 
อตุสาหกรรม  ✓  ✓  2 
สาธารณสขุ ✓   ✓  2 
คมนาคม ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 5 
รถบรกิาร
สาธารณะ 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 5 

การขนสง่ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 5 
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6.2 เอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งแบบจ าลองการเติบโตเมือง 
  อธิวัชร สังข์จันทราพร และ อริศรา เจริญปัญญาเนตร (2561)  ได้อธิบายว่า 
ความสมัพนัธร์ะหว่างการขยายตวัของเมืองจากภาพดาวเทียมแสงไฟช่วงเวลากลางคืน โดยการใช้
ที่ดินประเภทเมืองและความหนาแน่นประชากรมีวัตถุประสงคก์ารศึกษาคือ  1.เพื่อติดตามการ
ขยายตัวของเมืองเชียงใหม่จากภาพถ่ายแสงไฟช่วงเวลากลางคืนและ 2.เพื่อหาความสัมพันธ์
ระหว่างการขยายตัวของเมืองการใชท้ี่ดินประเภทเมืองและความหนาแน่นประชากรโดยเลือก
ศึกษาบริเวณเมืองเชียงใหม่และอ าเภอโดยรอบใน ปี พ.ศ. 2543, 2548, 2553 และ 2556 วิธี
การศึกษาเป็นการน าขอ้มูลภาพดาวเทียมแสงไฟในเวลากลางคืนจาก Operational Linescan 
System เป็นตัวแทนค่าแสงไฟของแต่ละปีมาจ าแนกช่วงค่าการสะทอ้น(Digital Numbers) ตาม
ระดับความเป็นเมืองขอ้มูลภาพดาวเทียม Landsat ใชว้ิเคราะหจ์ าแนกการใชท้ี่ดินประเภทเมือง
และขอ้มูลความหนาแน่นประชากรจัดท าแผนที่แสดงความหนาแน่นประชากรรายอ าเภอ และใช้
สหสมัพันธ์แบบเพียรส์ันศึกษาความสมัพันธ์ โดยผลการศึกษาพบว่าพืน้ที่ที่มีความเป็นเมืองสูง
หรือเมืองศูนยก์ลางจากภาพดาวเทียมแสงไฟช่วงเวลากลางคืนมีค่าแสงไฟ ดงันี ้ระดับความเป็น
เมืองต ่า ระดับความเขม้ของแสง 0 – 10 DNs ระดับความเป็นปานกลาง ระดับความเขม้ของแสง 
11 – 24 DNs ระดบัความเป็นเมืองสงู ระดบัความเขม้ของแสง 25 – 53 DNs ระดบัความเป็นเมือง
สงูมาก ระดบัความเขม้ของแสง 54 – 63 DNs โดยมีทิศทางการขยายตวัออกจากเมืองเชียงใหม่ไป
ทางทิศใตแ้ละน าผลการศึกษาดังกล่าวไปหาความสัมพันธ์กับการใช้ที่ดินและความหนาแน่น
ประชากรรายอ าเภอทัง้ 4 ปี ดว้ยสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธข์องเพียรส์นั พบว่าการขยายตวัของเมือง
จากภาพถ่ายแสงไฟช่วงเวลากลางคืนมีความสมัพนัธใ์นทางบวกกบัการใชท้ี่ดินประเภทเมืองและ
ความหนาแน่นประชากรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยมีค่าระดับการตัดสินใจ (R) 
เท่ากบั 0.894 และ 0.615 ตามล าดบั 

    ธณัชชัย วิยานนท ์(2563) ไดศ้ึกษาการคาดการณ์การใชป้ระโยชนที่ดินลุ่มน า้
สาขาย่อยหว้ยผาก จ.เพชรบุรี ดว้ยแบบจ าลอง CA-Markov จากขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ.
2550, 2554 และ 2559 สอบเทียบแบบจ าลองโดยคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ.2558  
จากขอ้มูลพ.ศ.2550-2554 ดว้ยวิธี Artificial Neural Network (ANN) และ Logistic Regression 
(RL) โดย  ต รวจสอบความถูกต้อ งกับข้อมู ล  พ .ศ .2559 จากผลลัพ ธ์พ บว่ า  วิ ธี  ANN 
 และ วิธี LR ให้ผลจ าลองท่ีแม่นย าสูงโดยมีค่าสัมประสิทธิ์ Kappa 0.96 และ 0.76 ตามล าดับ 
และใช้แบบจ าลองคาดการณ์วิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที่ ดินด้วยแบบจ าลอง CA-Markov  
พ.ศ.2564 และ พ.ศ.2569 จากขอ้มูล พ.ศ. 2554-2559 และขอ้มูล พ.ศ.2559-2564 ตามล าดับ 
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ผลที่ไดพ้บว่าพืน้ที่เกษตรและที่อยู่อาศัยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ป่าไม้และพืน้ที่ เบ็ดเตล็ดมีแนวโน้ม
ลดลง อย่างไรก็ตาม วิธี ANN ประเมินว่าพืน้ที่แหล่งน า้มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ส่วนวิธี LR ประเมินว่ามี
แนวโน้มลดลง ผลจากงานวิจัยสามารถเป็นแนวทางการจัดการทรพัยากรน ้าให้สอดคล้องกับ  
การใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต 

Rodriguez, Perez, and Lozano (2010) ได้อธิบายว่ากระบวน K-Fold Cross 
Validation การจ าแนกขอ้มูลออกเป็นการสังเกตแบบ n-1 โดยการสังเกต 1 ครัง้เป็นชุด
การฝึกอบรมและการตรวจสอบความถูกตอ้งตามล าดบั จะสุม่แยกชุดขอ้มลูออกเป็นกลุ่ม 
K ต่อขนาดกลุ่มขอ้มลูที่มีขนาดเท่ากนั โดยการแบ่งครัง้แรกใชเ้ป็นชุดการตรวจสอบความ
ถูกตอ้ง ในขณะที่แบ่ง K-1 ที่เหลือเป็นชุดฝึก จากนัน้กระบวนการนีจ้ะวนซ า้ K ครัง้และ
ขอ้ผิดพลาดในการทดสอบคือค่าเฉลี่ยของโมเดล K เหลา่นี ้ค่า K ทั่วไปคือ 5 หรือ 10 

  Abdullahi and Pradhan (2018) ได้อธิบายว่า แบบจ าลองเพื่ อคาดการณ์ 
การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินในอนาคตโดยพิจารณากระบวนการเป็นเมืองกะทดัรดัจากปัจจยัต่าง 
ๆ โดยวิเคราะห์ดังนี ้ 1.เซลลูลารอ์อโตมาตาวิเคราะห์การค านวณการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน  
2.ตรวจสอบความถูกต้องแบบจ าลอง CA-Markov ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยการพัฒนาเมือง
กะทัดรดั  เพื่อคาดการณค์วามน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน ค่าสหสมัพันธ์เชิงพืน้ที่
ของประเภทการใช้ที่ ดินประเภทต่าง  ๆ และการเข้าถึ งได้เป็นตัวขับ เคลื่ อนหลักของ 
การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินในเมือง 

  Liping et al. (2018) ไดศ้กึษาการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่
เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลดินถล่ม การกัดเซาะ และการวางแผนการใช้ที่ ดิน ด้วยแบบจ าลอง CA-
Markov วตัถุประสงคเ์พื่อคาดการณรู์ปแบบเชิงพืน้ที่ของการใชท้ี่ดินใน ค.ศ.2025 และ ค.ศ.2036  
จากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยใชก้ารส ารวจระยะไกลและระบบขอ้มูล 
ทางภูมิศาสตร ์ร่วมกับแบบจ าลอง CA-Markov เพื่อท านายแนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ ดิน 
ในอนาคต โดยน าข้อมูลจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดิน จากภาพถ่าย  
จากดาวเทียม Landsat 5 ค.ศ.1992 และ ค.ศ.2003 และภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 ค.ศ.
2014 ผลการศึกษาพบว่า แผนที่การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดินในแต่ละปีโดยใช้โปรแกรม 
IDRISI คาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ค.ศ.1992 – ค.ศ. 2003 จากแบบจ าลอง 
CA-Markov ไดแ้ผนที่คาดการณ์การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ค.ศ.2014 และไดร้บัการตรวจสอบผลการ
ใชป้ระโยชนท์ี่ดินดว้ยดชันีแคปปาที่ 0.8128 
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  Ma (2018) ได้ศึกษาภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน(Nighttime light) จากดาวเทียม 
Defense Meteorological Satellite Program ( DMSP)  แ ล ะ  Visible Infrared Imaging 
Radiometer Suite (VIIRS) day/night band (DNB) วดัขนาดเชิงพืน้ที่ของกิจกรรมบนผิวโลกของ
มนุษย ์เพื่อศึกษากิจกรรมดา้นประชากรศาสตรแ์ละเศรษฐกิจและสงัคม เช่น พลวตัของประชากร
มนุษย ์การเติบโตทางเศรษฐกิจ และกระบวนการกลายเป็นเมือง โดยวิเคราะห์ขอ้มูลแสงตอน
กลางคืน (NTL) และแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินเพื่อประเมินความสมัพนัธใ์นเชิงปรมิาณต่อที่ดิน ที่
มนุษยส์รา้งขึน้ระหว่างปี 1995 ถึง 2010 ผลลัพธ์พบว่า มากกว่า 70% ของระดับพิกเซลความ
สว่างในเวลากลางคืนเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั  

  Roose and Hietala (2018) ได้อธิบายว่า การปฏิรูปนโยบายเกษตรร่วมของ
สหภาพยุโรป (CAP) การปรบัปรุงพืน้ที่สีเขียวผ่านทางนิเวศวิทยา การกระจายพนัธุพ์ืชที่เหมาะแก่
การเพาะปลูก และการบ ารุงรกัษาทุ่งหญ้าถาวร โดยศึกษากระบวนการเป็นพืน้ที่สีเขียวประเทศ
ฟินแลนด์ตะวันตกเฉียงใต้โดยคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดินด้วยแบบจ าลอง CA-Markov 
ระหว่างปี พ.ศ.2548 ถึง พ.ศ.2560 ผลลพัธคื์อ แนวโนม้พืน้ที่สีเขียวตามนโยบาย CAP ทุ่งหญ้ามี
พืน้ที่มากกว่ากบัพืน้ที่ และพืน้ที่เกษตรกรรมลดลง  

  Tajbakhsh, Memarian, Moradi, and Aghakhani Afshar (2018) ไดศ้ึกษาการ
เพื่อประเมินความถูกตอ้งของเทคนิคการสรา้งแบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงที่ดินสองประเภทคือ  
1. Markov 2. Multilayer Neural Network ศึกษาลุ่มน า้เมือง Birjand ประเทศอิหร่าน Markovian 
ตรวจสอบความถูกตอ้งกับแผนที่ ค.ศ.2018 โดยแบบจ าลอง Markov มีค่าความผิดพลาดเท่ากับ 
18.5% และแบบจ าลอง Multilayer Neural Network มีค่าความผิดพลาดที่ 3.25% แบบจ าลอง 
Multilayer Neural Network เหมาะสมกบัการคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงที่ดินในอนาคต 

  Wu, Liu, and Ma (2018) ไดอ้ธิบายว่า การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนโ์ดยใช้
แบบจ าลอง CA–Markov ร่วมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ์ท านายแนวโนม้การเปลี่ยนแปลง
การใชท้ี่ดิน ผลลพัธคื์อ การใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทระหว่างปี พ.ศ.2538 ถึง พ.ศ.2553  พืน้ที่พุ่ม
ไม ้ป่าโปร่ง ทุ่งหญ้า เพิ่มมากขึน้ และทุ่งหญ้ามีมีพื ้นที่ลดลง ที่การตัง้ถิ่นฐานในชนบท มีแนวโนม้
ลดลงเล็กน้อย แต่พืน้ที่ป่าอ่ืน ๆ ทุ่งหญ้าที่มีพืน้ที่น้อย และอ่างเก็บน า้หรือบ่อน า้อาจมีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้เล็กน้อยและแนวโน้มการใชป้ระโยชน์ที่ดินปี พ.ศ.2593 พืน้ที่เพาะปลูกและพืน้ที่ป่าไม้
ลดลง 8.17% และเพิ่มขึน้ 46.3% ตามล าดับ เมื่อเทียบกับปี พ.ศ.2523 พืน้ที่ทุ่งหญ้ามีแนวโน้ม
ลดลง พืน้ที่น า้เพิ่มขึน้ก่อนแลว้จึงลดลง การตัง้ถิ่นฐานในชนบทเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วดว้ยอตัราการ
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เติบโต 88.8% จากปี พ.ศ.2523 ถึงพ.ศ.2593 สาเหตุนโยบายพืน้ที่เพาะปลูกที่กลับมาและการ
ลดลงของประชากรทางการเกษตรอาจเป็นแรงผลกัดนัหลกัและส่งผลดีต่อการถ่ายโอนที่ดินแหง้ไป
ยงัพืน้ที่ป่าไม ้ 

  Aliani, Malmir, Sourodi, and Kafaky (2019) ได้อธิบายว่า การเปลี่ยนแปลง
การใชท้ี่ดิน ส่งผลกระทบอย่างมากต่อสิ่งแวดลอ้ม ปัจจุบันภาพถ่ายดาวเทียมสามารถตรวจจับ 
ติดตาม และจ าลองการคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงในอนาคตได ้การวิจัยครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อติดตามและศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินในเขตเมือง โดยใชแ้บบจ าลอง CA–Markov 
คาดการณ ์พบว่า มีค่าสมัประสิทธิ์แคปปาเท่ากับ 0.89 และแนวโนม้การเปลี่ยนแปลง พ.ศ.2571 
พืน้ที่เมืองเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั และพืน้ที่เกษตรกรรม ป่าไม ้และพืน้ที่รกรา้ง ลดลงตามล าดบั  

  Shawul and Chakma (2019) ไดอ้ธิบายว่า การเปลี่ยแปลงของสภาพแวดลอ้มมี
ความส าคัญต่อการวางแผนการใชท้รพัยากรธรรมชาติ จึงวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงแบบจ าลอง 
LULC ในอดีตและในอนาคตโดยใช้ภาพ Landsat ในประเทศเอธิโอเปีย แบบจ าลองการ
เปลี่ยนแปลงที่ดิน (LCM) วิเคราะห์การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของ LULC แสดงให้เห็นการ
เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญในขอบเขตพืน้ที่ของพืน้ที่เพาะปลกูและเขตเมือง และแนวโนม้ที่ลดลงใน
ทุ่งหญ้า ป่าไม ้และพืน้ที่ป่าพุ่ม โดยหลักแลว้ เมทริกซก์ารเปลี่ยนแปลง LULC ระบุว่าอัตราการ
แปลงจากพืน้ที่พุ่มเป็นพืน้ที่เพาะปลูก พืน้ที่เขตเมืองเพิ่มขึน้ 606.2% จากปี พ.ศ.2515 ถึง พ.ศ.
2557 และพืน้ที่เพาะปลูกเพิ่มขึน้ 47.3% ในขณะที่ป่ามีแนวโนม้ลดลง 25.1% ทุ่งหญ้าเลีย้งสตัว ์
87.4% ไม้พุ่ม  28.8% และน ้า  21.0% ในช่วงเวลาเดียวกัน แบบจ าลองสถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลง LULC ในอนาคตของปี ปี พ.ศ.2568 ไดแ้สดงใหเ้ห็นการขยายตัวที่ส  าคัญของพืน้ที่
เพาะปลกูและเขตเมือง 

  Luo and Peng (2020) ไดศ้ึกษาการเติบโตของเมืองและการเปลี่ยนแปลงการใช้
ที่ ดินและก าหนดปัจจัยหลายประการที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงเมืองในอนาคต โดยใ ช้
แบบจ าลองเพื่ อคาดการณ์ รูปแบบการขยายตัวของเมืองโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์  (AI) มี
วตัถุประสงคเ์พื่อเพิ่มความสามารถในการจ าลองแบบจ าลอง Cellular Automata Markov Chain 
(CA-MC) ในการท านายการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียม เขา้กับ CA-
MC เพื่อน าปัจจัยขับเคลื่อนที่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ ซึ่งปัจจัยประกอบด้วย 
ปัจจยัทางเศรษฐกิจสงัคม ปัจจยัทางเชิงพืน้ที่ และปัจจยัสิ่งแวดลอ้ม เช่น ความลาดชนั ระยะทางสู่
ถนน ระยะทางไปยังใจกลางเมือง ระยะทางสู่การคา้ ความหนาแน่น ระดับความสูง และความ
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อดุมสมบูรณ์ของที่ดิน เพื่อสรา้งแผนที่การเปลี่ยนแปลงโดยใชแ้บบจ าลองที่ขบัเคลื่อนดว้ยขอ้มูล 
ANN และตรวจสอบความถูกตอ้งผลลพัธ์แบบจ าลองที่ไดจ้ากการคาดการณ์และแผนที่จริงเพื่อ
เปรียบเทียบความถูกตอ้ง ผลลพัธ์ความแม่นย าของแบบจ าลองเท่ากับ 90.04% มีประสิทธิภาพ
เหนือกว่ารุ่น CA-MC 86.29% อย่างมาก การปรบัปรุงที่เราไดร้บัจากการผสาน ANN กบั CA-MC 
แสดงใหเ้ห็นว่าอิปัจจยัที่ก าหนดโดยแรงขบัเคลื่อนน ามาพิจารณาเพื่อการท านายที่แม่นย ายิ่งขึน้ 

  Rafael Ch, Diego A. Martin, and Juan F. Vargas (2020) ไดศ้ึกษาความส่อง
สว่างในเวลากลางคืนเพื่อประมาณการวดัขนาดของพืน้ที่มหานครทั่วโลกที่เทียบเคียงกนัไดท้ั่วโลก
ส าหรบัปี พ.ศ.2543 และ พ.ศ.2553 วิเคราะห์ภาพแสงกลางคืนในดาวเทียม ร่วมกับชุดข้อมูล
ประชากรอา้งอิงทางภูมิศาสตรท์ี่มีอยู่การวัดขนาดของพืน้ที่สามารถใชใ้นการค านวณอัตราการ
ขยายตวัของเมือง ความหนาแน่นของเมืองและศกึษาการกระจายตวั 

  Shahi, Karimi, and Jafari (2020)  ไดศ้ึกษาการเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่ปกคลุม
และเพื่ อคาดการณ์การเปลี่ยนแปลง  พ .ศ.2578 พื ้นที่ แอ่งแม่น ้าทาเปโรอาซึ่ งตั้งอยู่ทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือของบราซิล โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม จ าแนกประเภทของการปกคลุม
ที่ดิน พ.ศ.2533, พ.ศ.2542 และ พ.ศ.2545 เพื่อตรวจสอบการคาดการณก์ารครอบคลมุที่ดิน จาก
การแบ่งประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดินคือ 1. แหลง่น า้ 2. พืชไมพุ้่มตน้ไม ้3. พืชไมพุ้่ม 4. พืชไมพุ้่ม-
ไมล้ม้ลุก และ 5. ไมล้ม้ลุก ผลวิเคราะหก์ารจ าแนกประเภทและการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์
ที่ ดินคือ 1. แหล่งน ้า 2. พืชไม้พุ่มต้นไม้ 3. พืชไม้พุ่ม 4. พืชไม้พุ่ม-ไม้ล้มลุก และ 5. ไม้ล้มลุก  
ผ ล วิ เค ร า ะ ห์ ก า ร จ า แ น ก ป ร ะ เภ ท แ ล ะ ก า ร ค า ด ก า รณ์ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โย ช น์ ดิ น  
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์แคปปา แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (MLP) ซึ่งให้
ผลลัพ ธ์ที่ ดี ม าก  โดยมี ความแม่ น ย า  ร้อยละ  89.69 หลั งจากการท าซ ้า  10,000 ค รั้ง  
ค่าสมัประสิทธ์แคปปาเท่ากับ รอ้ยละ 0.61 และ ค่าความถูกตอ้ง รอ้ยละ 0.67 ผลการวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินพบว่าชั้นไม้พุ่มลดลงและชั้นไม้พุ่มเพิ่มขึน้ระหว่างปีที่
วิเคราะห ์แผนที่ไดจ้ากการคาดการณ์ ค.ศ.2035 แสดงถึงการเพิ่มขึน้ของประเภทไมพุ้่มไมล้ม้ลุก
และพืน้ที่ที่พืชไมพุ้่มตน้ไมค้รอบครองลดลง 

  Xie, Han, Sun, and Ping (2020) ได้อธิบายว่า การวิเคราะห์พื ้นที่ปกคลุมดิน
จากขอ้มูลแสงในเวลากลางคืนและขอ้มูล Landsat พืน้ที่เมืองเสิ่นหยาง ฉางชุน และฮารบ์ินใน
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของจีนเป็นพืน้ที่ทดลอง ผลลพัธแ์สดงพืน้ที่เมืองมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ที่เสิ่น
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หยางฮารบ์ิน และ ฉางชุน มีค่าความแม่นย า สมัประสิทธิ์แคปปาอย่างน้อย 3%, 1%, 1% และ 
0.04 

  Wang, Munkhnasan, and Lee (2021) ได้อธิบายว่า การขยายตัวของเมือง
อย่างรวดเร็วส่งผลใหเ้กิดความเสื่อมโทรมของบริการในระบบนิเวศและคุณภาพชีวิตในเมือง  จึง
ตอ้งการท านายการเปลี่ยนแปลง (LCM) ในเมืองทิมพู ผลลัพธ์ของเมืองทิมพูไดเ้ปลี่ยนแปลงไป
อย่างมากในช่วงระยะเวลาที่ท าการศกึษา และแนวโนม้การเปลี่ยนแปลงคาดว่าจะด าเนินต่อไปใน
พ.ศ.2593 จากการศึกษาพบว่าการเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ รอ้ยละ 12.77 ในพืน้ที่สิ่งปลูกสรา้ง
ตั้งแต่พ.ศ. 2545 รอ้ยละ52.88 ถึงพ.ศ.2561 รอ้ยละ65.5 ตามด้วยการเพิ่มขึน้เล็กน้อยในที่ปก
คลุมของพื ้นดินเปล่า ในทางตรงกันข้าม พื ้นที่ป่าลดลงอย่างมาก รอ้ยละ15.25 รองลงมาคือ
เกษตรกรรม รอ้ยละ1.01 การเติบโตของประชากรอย่างรวดเร็วซึ่งเกิดจากการอพยพในเมืองใน
ชนบทควบคู่ไปกบัการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสงัคมที่  พ.ศ.2593 มีพืน้ที่เมืองถึง รอ้ยละ 73.21 
โดยป่าไมล้ดลงอย่างมากจนเหลือพืน้ที่เพียง รอ้ยละ 16 ของพืน้ที่เมือง  

  Mathanraj, Rusli, and Ling (2021) ได้ศึกษาการขยายตัวของเมืองด้วย
แบบจ าลอง CA-Markov ในการพยากรณ์การใช้ที่ ดินการเปลี่ยนแปลงที่ปกคลุมที่ ดิน  พื ้นที่
เมืองบัตติคาโลอา ประเทศศรีลังกา มีโดยใช้ขอ้มูลภาพ Landsat พ.ศ.2533, พ.ศ.2543, พ.ศ.
2553 และพ.ศ.2563 การจ าแนกประเภทดว้ยวิธี Supervised Maximum Likelihood ผลการวิจัย
พบว่าแผนที่ที่มีอยู่และแผนที่จากแบบจ าลอง CA-Markov พ.ศ.2543, พ.ศ.2553 และพ.ศ.2563 
แสดงความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงที่ดินใกลเ้คียงกัน และการท านายแนวโนม้จากการณ์
คาดการณ ์ พ.ศ.2573 มีความน่าเชื่อถือในท านายในอนาคตระดบัดีมาก ดงันัน้ แบบจ าลอง CA-
Markov จึงเหมาะส าหรบัการคาดการณก์ารใชท้ี่ดินและการคาดการณท์ี่ดินในอนาคต 
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วิจยัด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1.ขอ้มลูที่ใชใ้นการศึกษา 

2.เครื่องมือที่ใชใ้นการศกึษา 

3.การเก็บรวบรวมขอ้มลู 

4.การวิเคราะหข์อ้มลู 

 

1. ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 
1.1 ขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม Suomi National Polar-orbiting Partnership ระบบ VIIRS 

(Visible Infrared Imaging Radiometer Suite)  

      - ภาพที่ 1 ต าแหน่ง 60E75N  พ.ศ.2556 

     - ภาพที่ 2 ต าแหน่ง 60E75N  พ.ศ.2559 

      - ภาพที่ 3 ต าแหน่ง 60E75N  พ.ศ.2562 

1.2 แผนที่แสดงขอบเขตการปกครองกรมเทพมหานคร มาตราส่วน 1: 50,000  
จากกรมโยธาธิการและผงัเมือง 

1.3 แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินพืน้ที่กรุงเทพมหานคร ของกรมพฒันาที่ดิน พ.ศ.2559  
และ พ.ศ.2562 

1.4 รายงานสถานการณก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้า พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2563 จากการไฟฟ้า 
นครหลวง 
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2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา 
      การศึกษาการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน กรุงเทพมหานคร 
ประกอบดว้ยเครื่องมือที่ใชใ้นการศกึษา ดงันี ้

          2.1 อปุกรณ ์

  เครื่องคอมพิวเตอร ์(Computer) 

  เครื่องพิมพ ์(printer) 

         2.2 โปรแกรมคอมพิวเตอร ์

  ชดุโปรแกรมระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์(ArcGis Version10.5) เพื่อปรบัแก้
ภาพถ่ายแสงไฟ และจดัท าแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 

  ชดุโปรแกรมวิเคราะหก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดิน (IDRISI Selva) วิเคราะหแ์บบจ าลอง
การใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต ดว้ยแบบจ าลอง Markov Chain, แบบจ าลอง CA-Markov และ 
แบบจ าลอง LCM 

  ชดุโปรแกรม Microsoft เพื่อรวบรวมขอ้มลูรายงานผล 
 
3. การเตรียมข้อมูลเบือ้งต้น 

      3.1 รวบรวมขอ้มูลจากต ารา เอกสารบทความ และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งจากภาครฐัและ
ภาคเอกชน 

      3.2 รวบรวมข้อมูลรายงานสถานการณ์การใชพ้ลังงานไฟฟ้า จากการไฟฟ้านครหลวง  
พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2563 

      3.3 รวบรวมขอ้มลูทางดา้นปัจจยัต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
เช่น ดา้นระยะทาง คมนาคม การขนส่ง ดา้นสิ่งแวดลอ้ม พืน้ที่สีเขียว รูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
จาก กรมพฒันาที่ดิน งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง เป็นตน้ 

      3.4 ดาวน์โหลดขอ้มูลภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน พ.ศ.2556, พ.ศ.2559, พ.ศ.2562 จาก 
Google Earth Engine เป็ นข้อมูลภ าพถ่ ายจากดาวเที ยม  Suomi National Polar-orbiting 
Partnership ระบบ  VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) ห รือ  SNPP/VIIRS) 
ต าแหน่งTile 3 (60E75N) มีรายละเอียดภาพคณุภาพสูงเท่ากับ 375 เมตร ประกอบกบัขอ้มูลค่า
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ดัชนีไฟในเวลากลางคืน (NTL) ซึ่งด าเนินการปรบัแต่งโดยหน่วยงาน National Oceanic and 
Atmospheric Administration (NOAA) ขอ้มลูภาพแสงไฟเป็นขอ้มลูภาพ  

      3.5 การปรบัแกข้อ้มลูก่อนการจ าแนก (Pre-processing) ซึ่งประกอบดว้ยเตรียมภาพถ่าย
แสงไฟบรเิวณ Tile 3 (60E75N) ในช่วงเวลาไม่มีเมฆหรือแสงไฟธรรมชาติรบกวนในช่วงคลื่นต่าง ๆ  
น าภาพถ่ายแสงไฟกลางคืนปรบัแกภ้าพเชิงเรขาคณิต (Geometric correction) การบิดเบีย้วทาง
เรขาคณิต (Geometric distortion) คือ ความผิดพลาดซึ่งเกิดขึน้เนื่องจากพิกดัของภาพไม่เป็นไป
ตามระบบพิกัดแผนที่   ความบิดเบีย้วภายใน (Internal distortion และ ความบิดเบีย้วภายนอก 
(External distortion) เพื่อใหไ้ดต้  าแหน่งที่ถูกตอ้งกับพืน้ที่จริง และเพื่อปรบัแกค้วามคลาดเคลื่อน
เชิงภมูิศาสตร ์โดยอา้งอิงกบัขอ้มลูแผนที่ภมูิประเทศ ของกรมแผนที่ทหาร ในระบบพิกดัภมูิศาสตร ์

      3.6 การปรบัแกข้อ้มลูก่อนการจ าแนก (Pre-processing) ซึ่งประกอบดว้ยเตรียมภาพถ่าย
แสงไฟบรเิวณ Tile 3 (60E75N) ในช่วงเวลาไม่มีเมฆหรือแสงไฟธรรมชาติรบกวนในช่วงคลื่นต่าง ๆ  
น าภาพถ่ายแสงไฟกลางคืนปรบัแกภ้าพเชิงเรขาคณิต (Geometric correction) การบิดเบีย้วทาง
เรขาคณิต (Geometric distortion) คือ ความผิดพลาดซึ่งเกิดขึน้เนื่องจากพิกดัของภาพไม่เป็นไป
ตามระบบพิกัดแผนที่   ความบิดเบีย้วภายใน (Internal distortion) และ ความบิดเบีย้วภายนอก 
(External distortion) เพื่อใหไ้ดต้  าแหน่งที่ถูกตอ้งกับพืน้ที่จริง และเพื่อปรบัแกค้วามคลาดเคลื่อน
เชิงภมูิศาสตร ์โดยอา้งอิงกบัขอ้มลูแผนที่ภมูิประเทศ ของกรมแผนที่ทหาร ในระบบพิกดัภมูิศาสตร ์ 

     3.7 น าเขา้ขอ้มูลเชิงพืน้ที่จากภาพถ่ายแสงไฟกลางคืนที่ไดจ้ากการปรบัแกเ้ชิงเรขาคณิต  
น ามาวิเคราะห์เชิงพื ้นที่  (Spatial Analysis) โดยใช้วิธีการตัดขอบเขต (Clip) ภาพถ่ายแสงไฟ
กลางคืนพืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร จากนัน้วิเคราะห ์Dark and Bright NTL (Digital Number) 
และเน้นขอ้มูลภาพ (Image Enhancement) เพื่อปรบัเปลี่ยนค่าของจุดภาพหรือค่าระดับสีเทา 
เพื่ อ เพิ่ ม รายละ เอียด  ความชัด เจนของข้อมู ลภ าพ  วิ ธี ก ารหาขอบภาพแบบ โซ เบล  
(Sobel edge detection) การหาขอบภาพแบบโซเบลใชข้นาดของฟิลเตอรแ์บบ 3×3 จ านวนสอง
ฟิ ล เต อ ร์ที่ เห มื อ น กั น  จึ งจั ด ห ม วดหมู่ ป ระ เภ ท ก า รใช้ป ระ โย ชน์ ที่ ดิ น  (Reclassify)  
จ าแนกข้อมู ลภ าพถ่ ายแสงไฟ แบบมี การก ากับ การดูแล  (Supervised Classification)  
โ ด ย ก า ห น ด ค่ า ค ว า ม ส ว่ า ง  (Digital Number)  0-63 DNs อ ย่ า ง เ ป็ น ร ะ บ บ  
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3. การวิเคราะหข์้อมูล 
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการใชป้ริมาณไฟฟ้ากับขอ้มูลภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน

และการคาดการณค์วามตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอนาคต โดยกระบวนการวิเคราะหข์อ้มลูดว้ย
ระบบสารสนเทศภูมิสารสนเทศ ร่วมกับแบบจ าลองคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ที่ ดินและปัจจัย 
การเติบโตเมือง 
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ภาพประกอบ 4 วิธีการด าเนินงาการ 
      3.1 การวิเคราะหจ์ าแนกระดับความเป็นเมืองภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน พ.ศ.2556, พ.ศ.
2559 และ พ.ศ2562 ด้วย วิธีการจ าแนกข้อมูลแบบก ากับดูแล (Supervised Classification)  
จ าแนกขอ้มูลดว้ยเทคนิค Maximum Likelihood โดยแบ่งหมวดหมู่ประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
อย่างเป็นระบบ ขอ้มลูค่าแสงไฟ (DN) ที่มีค่าใกลเ้คียงกนัจะถกูจดัอยู่ในกลุม่เดียวกนั (Reclassify) 
ในงานวิจยันีไ้ดแ้บ่งกลุม่ขอ้มลูความเขม้ขน้ของแสงสว่างแสงไฟกลางคืน 

      3.2 วิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องปรมิาณการใชไ้ฟฟ้ากบัขอ้มลูภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน 

  3.2.1 การวิเคราะหแ์ผนที่ระดบัความเป็นเมืองเพื่อตรวจสอบ (overlay) กบัขอ้มลู
พืน้ที่อาคารและสิ่งปลกูสรา้งแผนที่ของการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จากกรมพฒันาที่ดิน 

  3.2.2 การค านวณปริมาณการความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้าของพืน้ที่อาคารและสิ่ง
ปลกูสรา้ง เพื่อค านวณอตัราส่วนการใชไ้ฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อพืน้ที่ (หน่วยตารางกิโลเมตร) จากแผนที่
ระดบัความเป็นเมือง (สมการท่ี 3) 

  3.2.3 การค านวณปริมาณการความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้าของพืน้ที่อาคารและสิ่ง
ปลูกสรา้ง เพื่อค านวณจอัตราส่วนการใช้ไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อพืน้ที่ (หน่วยตารางกิโลเมตร) จาก
รายงานสถานการณก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้า จากการไฟฟ้านครหลวง (สมการท่ี 4) 

 3.2.4 การค านวณค่าเฉลี่ยอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผนที่ระดับความเป็น
เมือง กบัค่าเฉลี่ยอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (การใชไ้ฟฟ้าจรงิ) (สมการท่ี 5) 

   3.2.5 การค านวณค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยอัตราการใชพ้ลังงานไฟฟ้า
จากแผนที่ระดบัความเป็นเมือง กบัค่าเฉลี่ยอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (การใชไ้ฟฟ้าจริง) (สมการ
ที่ 4) 

 

……. (3) 
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เมื่อ R   หมายถึง  อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร  

Q   หมายถึง พลงังานการใชไ้ฟฟ้าต่อชั่วโมงในพืน้ที่  

Urban Area หมายถึง ขนาดพืน้ที่เมือง 

 

y = 1.3296x - 1871.2   …….(4) 
 

เมื่อ X   หมายถึง ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า 

Y   หมายถึง ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากการคาดการณ ์

……..(5) 

 

X  หมายถึง ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจรงิ 
Y  หมายถึง ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากการคาดการณ ์

 
      3.3 การคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินดว้ยจ าลอง CA-Markov วิเคราะหค่์าความน่าจะ
เป็นของการเปลี่ยนแปลง (probability) และค่าสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณโดยใช้
แบบจ าลองมารค์อฟ (Markov) เพื่อหาเมทริกซค์วามน่าจะเป็น และสดัส่วนของการเปลี่ยนแปลง
การใชท้ี่ดิน  

      3.4 การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดินด้วยแบบจ าลอง LCM (MLP) ร่วมวิเคราะห ์
ปัจจยัที่ส่งผลต่อการเติบโตเมือง จากการเติบโตของตวัเมืองมีกิจกรรมของมนุษยเ์ป็นแรงผลกัดัน 
ที่ใหญ่ที่สดุของเติบโตเมือง  

      3.5 การตรวจสอบความถูกตอ้งระหว่างแผนที่คาดการณ์การใชป้ระโยชนท์ี่ดินกับแผนที่
ภาพถ่ายแสงไฟกลางคืนโดยใชต้ารางค านวณค่าความผิดพลาด (Error Matrix) เพื่อใชค้  านวณ
ความถกูตอ้งทัง้หมด (Overall Accuracy) 
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     3.6 การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดิน  พ .ศ.2565 อีก 4 ปี  ข้างหน้า  คือ พ .ศ.2565 
 ดว้ยแบบจ าลองที่ผ่านการคดัเลือก 

4. สรุปผลและน าเสนอข้อมูลการศึกษาการคาดการณค์วามต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วย
ภาพถ่ายแสงไฟ 
      การสรุปผลการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดิน เพื่อน ามาคาดการณ์ทิศทางและ
ปริมาณความต้องการการใชไ้ฟฟ้าในอนาคตต่อพืน้ที่อย่างมีประสิทธิภาพ  และช่วยเป็นข้อมูล
สนับสนุนการตัดสินใจวางแผนบริหารจัดการไฟฟ้าในอนาคตอย่างถูกต้องและเหมาะสม
ตอบสนองนโยบายการใชพ้ลงังานที่มั่นคงและยั่งยืนของประเทศต่อไป 

 

  



 

บทที4่ 
ผลการด าเนินงานวิจัย  

      การวิจัยครัง้นีเ้ป็นการศึกษาการคาดการณ์การใชพ้ลังงานไฟฟ้าดว้ยภาพถ่ายแสงไฟ 
พืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร โดยการศึกษาความสมัพันธป์ริมาณพลงังานไฟฟ้ากับภาพถ่ายแสง
ไฟ ก าหนดพืน้ที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน  เพื่อศึกษาการคาดการณก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยภาพถ่าย
แสงไฟร่วมปัจจัยสิ่งแวดและปัจจัยระยะทาง วิเคราะหแ์ละสรุปความตอ้งการพลังงานไฟฟ้าใน
อนาคต ผลการวิจยัสามารถด าเนินการวิเคราะหข์อ้มลู 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ผลการศกึษาการใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากภาพถ่ายแสงไฟ 

2. ความสมัพนัธป์รมิาณพลงังานไฟฟ้ากบัภาพถ่ายแสงไฟ 

3. แบบจ าลอง CA-MARKOV  

4. แบบจ าลอง LCM (MLP) 

5. การคาดการณก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ.2565 

 

1. ผลการศึกษาการใช้ประโยชนท์ีด่ินจากภาพถ่ายแสงไฟ 
      ภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน (Nighttime Light) ดาวเทียม Suomi National Polar-orbiting 
Partnership ระบบ  VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite)  Tile 3 (60E75N)ก 
เป็นภาพระดบัภมูิภาค จ านวน 3 ช่วงเวลาดงันี ้

          - ภาพที่ 1 ต าแหน่ง 60E75N ขอ้มลูรายปี พ.ศ.2556 

           - ภาพที่ 2 ต าแหน่ง 60E75N ขอ้มลูรายปี พ.ศ.2559 

- ภาพที่ 3 ต าแหน่ง 60E75N ขอ้มลูรายปี พ.ศ.2562 

  ก า รน า ข้ อ มู ล ภ าพ ถ่ า ย แ ส ง ไฟ ผ่ า น ก ระ บ วน ก า รป รับ แ ก้ เชิ ง เร ข า ค ณิ ต  
(Geometric correction) การบิดเบีย้วทางเรขาคณิต (Geometric distortion) คือ ความผิดพลาด
ซึ่งเกิดขึน้เนื่องจากพิกดัของภาพไม่เป็นไปตามระบบพิกดัแผนที่  ความบิดเบีย้วเชิงเรขาคณิต คือ 
ความบิดเบี ้ยวภายใน (Internal distortion และ ความบิดเบีย้วภายนอก (External distortion) 
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เพื่อให้ได้ต าแหน่งที่ถูกตอ้งกับพืน้ที่จริง และเพื่อปรบัแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงภูมิศาสตร ์โดย
อา้งอิงกบัขอ้มลูแผนที่ภมูิประเทศ ของกรมแผนที่ทหาร ในระบบพิกดัภมูิศาสตร ์ 

การน าเขา้ขอ้มูลเชิงพืน้ที่จากภาพถ่ายแสงไฟกลางคืนที่ไดจ้ากการปรบัแกเ้ชิงเรขาคณิต 
น ามาวิเคราะห์เชิงพื ้นที่  (Spatial Analysis) โดยใช้วิธีการตัดขอบเขต (Clip) ภาพถ่ายแสงไฟ
กลางคืนพืน้ที่ศึกษากรุงเทพมหานคร จากนัน้วิเคราะห ์Dark and Bright NTL (Digital Number)  
แบ่งหมวดหมู่ประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน (Reclassify) อย่างเป็นระบบ  

การเน้นข้อมูลภาพ (Image enhancement) เพื่อปรับเปลี่ยนค่าของจุดภาพหรือค่า
ระดับสีเทา เพื่อเพิ่มรายละเอียด ความชัดเจนของข้อมูลภาพ วิธีการหาขอบภาพแบบโซเบล 
(Sobel edge detection) การหาขอบภาพแบบโซเบลใชข้นาดของฟิลเตอรแ์บบ 3×3 จ านวนสอง
ฟิลเตอรท์ี่เหมือนกนั  

 

 

                   
 

ภาพประกอบ 5 การเนน้ขอ้มลูภาพ 
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การจ าแนกข้อมูล (Data Classification) โดยปรับข้อมูลจากภาพแรสเตอร์ (Raster) 
เป็นข้อมูลกริด (grid) และวิเคราะห์การจ าแนกข้อมูลภาพถ่ายแสงไฟแบบการก ากับดูแล 
(Supervised classification) เพื่อค านวณค่าสถิติและแยกประเภทของขอ้มลูตามที่ตอ้งการศึกษา
โดยก าหนดค่าความสว่าง (Digital Number) 0-63 DNs โดยค่าความสว่าง 0 DNs คือ ความสว่าง
นอ้ยที่สดุ และค่าความสว่าง 63 DNs คือ ค่าความสว่างมากท่ีสดุ ดงัรูป 

 

            
 

ภาพประกอบ 6 การจ าแนกขอ้มลู (Data Classification) 

 

ตาราง 6 การแบ่งกลุม่ขอ้มลูความเขม้ของแสงสว่างแสงไฟกลางคืน 

ระดบัความเป็นเมือง ความหมาย 
ระดบัความเป็นเมืองต ่า 
ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 
ระดบัความเป็นเมืองสงู 
ระดบัความเป็นเมืองสงูมาก 

ระดบัความเป็นเมืองต ่า 
ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 
ระดบัความเป็นเมืองสงู 
ระดบัความเป็นเมืองสงูมาก 
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ภาพประกอบ 7 การจ าแนกขอ้มลู 

 

  จากการวิ เค ราะห์ภ าพถ่ ายแสงไฟสามารถจ าแนก (Classification) ค่ าแสงไฟ  
(Digital Numbers : DN)  ระ ดั บ ค วาม เป็ น เมื อ ง  พ .ศ .2556,พ .ศ .2559 แล ะ  พ .ศ .2562 
ในพืน้ที่กรุงเทพมหานคร ครอบคลมุ 50 เขต จากขอ้มลูดาวเทียม Suomi National Polar-orbiting 
Partnership ระบบ VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer ดงันี ้
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    1. ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2556 

      พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองต ่า ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจากดาวเทียม มีพืน้ที่
ทัง้หมด 926.5 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 50.61 ของกรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ พืน้ที่ใหบ้ริการ
ไฟฟ้าเขตราษฎรบ์ูรณะ ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า 3,932.89 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้รกิารไฟฟ้าเขตบางขุน
เทียน ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 2,421.37 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตธนบุรี ปริมาณการใช้
ไฟฟ้า 1,791.51 ลา้นหน่วยพืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตมีนบุรี  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 1,658.59 ลา้น
หน่วย เป็นตน้ 

      พืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจากดาวเทียม มี
พืน้ที่ทัง้หมด 663.4 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 50.61 ของกรุงเทพมหานครไดแ้ก่ ไดแ้ก่ พืน้ที่
ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตธนบุรี พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตนนทบุรี พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตสมุทรปราการ 
พืน้ที่ใหบ้รกิารไฟฟ้าเขตบางพลี เป็นตน้ 

      พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองสูง ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจากดาวเทียม มีพืน้ที่
ทัง้หมด 129.72 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 7.02 ของกรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ พืน้ที่ใหบ้ริการ
ไฟฟ้าเขตคลองเตย ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 4,481.65 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขต
สามเสน ปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 3,460.97 ลา้นหน่วย 

     พื ้นที่ระดับความเป็นเมืองสูงมาก พ.ศ.2556 ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจาก
ดาวเทียม มีพืน้ที่ทัง้หมด 2.08 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 0.11 ของกรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ 
พืน้ที่ใหบ้รกิารไฟฟ้าเขตวดัเลียบ ปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 1,105.69 ลา้นหน่วย  

ตาราง 7 สดัสว่นการใชท้ี่ดินที่ไดจ้ากการจ าแนกระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2556 

ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2556 (ตร.กม.) รอ้ยละ 
ระดบัความเป็นเมืองต ่า 
ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 
ระดบัความเป็นเมืองสงู 
ระดบัความเป็นเมืองสงูมาก 
 

926.50 
663.40 
129.72 

2.08 

50.16 
35.91 

7.02 
0.11 
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ภาพประกอบ 8 แผนที่ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2556 
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2. ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2559 

      พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองต ่า ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจากดาวเทียม มีพืน้ที่
ทัง้หมด 647.5 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 35.07 ของกรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ พืน้ที่ใหบ้ริการ
ไฟฟ้าเขตราษฎรบ์ูรณะ ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 3,955.21 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตมีนบุรี 
ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า 1,880.96 ลา้นหน่วย เป็นตน้ 

      พืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจากดาวเทียม มี
พื ้นที่ทั้งหมด 734.46 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 39.77 ของกรุงเทพมหานครได้แก่  พื ้นที่
ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตธนบุรี ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 1,938.78 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตบาง
ขนุเทียน ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า 2,518.07 ลา้นหน่วย เป็นตน้ 

     พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองสูง ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจากดาวเทียม มีพืน้ที่
ทัง้หมด 323.92 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 17.54 ของกรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ พืน้ที่ใหบ้ริการ
ไฟฟ้าเขตสามเสน ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 3,646.77 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตยานนาวา 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 1,938.07ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตบางเขน ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
3,053.57 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตบางกะปิ ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า 2,936.82 ลา้นหน่วย 
เป็นตน้ 

     พื ้นที่ระดับความเป็นเมืองสูงมาก พ.ศ.2559 ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจาก
ดาวเทียม มีพืน้ที่ทัง้หมด 15.56 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 0.84 ของกรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ 
พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตวัดเลียบ ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 1,108.22 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้า
เขตคลองเตย ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า 4,628.69 ลา้นหน่วย เป็นตน้ 
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ตาราง 8 สดัสว่นการใชท้ี่ดินที่ไดจ้ากการจ าแนกระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2559 

 

ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2559 (ตร.
กม.) 

รอ้ยละ 

ระดบัความเป็นเมืองต ่า 
ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 
ระดบัความเป็นเมืองสงู 
ระดบัความเป็นเมืองสงูมาก 

647.75 
734.46 
323.92 
15.56 

35.07 
39.77 
17.54 

0.84 
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ภาพประกอบ 9 แผนที่ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2559 
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3.ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2562 

พืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองต ่า พ.ศ.2562 ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจากดาวเทียม  
มีพืน้ที่ทั้งหมด 539.92 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 35.91 ของกรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ พืน้ที่
ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตราษฎรบ์ูรณะ ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 4,024.68 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้า
เขตมีนบรุี ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า 2,042.10 ลา้นหน่วย เป็นตน้ 

      พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองปานกลาง พ.ศ.2562 ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจาก
ดาวเทียม มีพืน้ที่ทั้งหมด 581.15 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 31.46 ของกรุงเทพมหานคร
ไดแ้ก่ พืน้ที่ใหบ้รกิารไฟฟ้าเขตธนบรุี ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า 2,009.56 ลา้นหน่วย เป็นตน้ 

      พืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองสงู พ.ศ.2562 ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจากดาวเทียม  
มีพื ้นที่ทั้งหมด 530.83 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 28.74 ของกรุงเทพมหานคร ได้แก่  
พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตบางเขน ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 3,178.17 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้า
เขตบางกะปิ ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 3,181.77 ล้านหน่วย พื ้นที่ให้บริการไฟฟ้าเขตยานนาวา 
ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า 1,966.770 ลา้นหน่วย เป็นตน้ 

      พื ้นที่ระดับความเป็นเมืองสูงมาก พ.ศ.2562 ผลจากการจ าแนกภาพถ่ายแสงไฟจาก
ดาวเทียม มีพืน้ที่ทัง้หมด 69.78 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 3.78 ของกรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ 
พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตวัดเลียบ ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 1,173.92 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้า
เขตคลองเตยปรมิาณ การใชไ้ฟฟ้า 4,742.40 ลา้นหน่วย พืน้ที่ใหบ้ริการไฟฟ้าเขตสามเสน ปรมิาณ
การใชไ้ฟฟ้า 3,762.35 ลา้นหน่วย เป็นตน้ 

ตาราง 9 สดัสว่นการใชท้ี่ดินที่ไดจ้ากการจ าแนกระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2562 

 

ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2562 (ตร.
กม.) 

รอ้ยละ 

ระดบัความเป็นเมืองต ่า 
ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 
ระดบัความเป็นเมืองสงู 
ระดบัความเป็นเมืองสงูมาก 

539.92 
581.15 
530.83 
69.78 

29.23 
31.46 
28.74 

3.78 
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ภาพประกอบ 10 แผนที่ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2562 
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2. ความสัมพันธป์ริมาณพลังงานไฟฟ้ากับภาพถ่ายแสงไฟ 
     การศึกษาความสมัพันธป์ริมาณพลงังานไฟฟ้ากบัภาพถ่ายแสงไฟกลางคืน โดยใชว้ิธีการ
ทางสมการคณิตศาสตร ์ระหว่างแผนที่ระดับความเป็นเมือง พ.ศ.2559 กับรายงานสถานการณ์
การสใชพ้ลงังานไฟฟ้า จากการไฟฟ้านครหลวง พ.ศ.2559 เพื่อวิเคราะหค์วามสมัพันธพ์รอ้มและ
ค านวณค่าเฉลี่ยปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าแต่ละพืน้ที่เขตบริการไฟฟ้า ไดผ้ลการศกึษา ดงันี ้

      การวิเคราะหแ์ผนที่ระดับความเป็นเมือง พ.ศ.2559 เพื่อตรวจสอบ (overlay) กับขอ้มูล
พืน้ที่อาคารและสิ่งปลูกสรา้งของแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากกรมพัฒนาที่ดิน พบว่าแผนที่
ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2559 3 ประเภทไดแ้ก่ 1. ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 2. ระดบัความ
เป็นเมืองสงู 3. ระดบัความเป็นเมืองสงูมาก ซอ้นกบัพืน้ที่กับอาคารและสิ่งปลกูสรา้งแผนที่การใช้
ประโยชนท์ี่ดิน จากกรมพฒันาที่ดิน 

      การค านวณปริมาณการความตอ้งการการใชไ้ฟฟ้า จากการอัตราการใชไ้ฟฟ้าต่อชั่วโมง
ต่อพืน้ที่ (หน่วยตารางกิโลเมตร) โดยน าปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร
ต่อพื ้นที่ โดยการน าพื ้นที่ อาคารและสิ่งปลูกสรา้งหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า (สมการที่  3)  
ของทัง้ปี พ.ศ. 2559 จากขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อปีต่อตารางกิโลเมตรรายเขต พ.ศ. 2559 
จาการไฟฟ้ านครหลวง ค านวณหาค่า เฉลี่ ยอัตราการใช้ไฟฟ้ าพลังงาน ไฟฟ้ าต่อวัน 
ต่อตารางกิโลเมตรรายเขต พ.ศ. 2559  

      การหาปริมาณการความต้องการการใช้พลังไฟฟ้า จากการอัตราส่วนการใช้ไฟฟ้าต่อ
ชั่วโมงต่อพืน้ที่ (หน่วยตารางกิโลเมตร) โดยน าปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตาราง
กิโลเมตรต่อพื ้นที่  โดยการน าพื ้นที่  ระดับความเป็นเมืองปานกลาง ระดับความเป็นเมืองสูง  
ระดับความเป็นเมืองสูงมาก จากแผนที่ ระดับความเป็นเมืองปี  พ .ศ.2559 (สมการที่  3)  
ค านวณหาค่าเฉลี่ยอตัราการใชไ้ฟฟ้าพลงังานไฟฟ้าต่อวนัต่อตารางกิโลเมตรรายเขตปี พ.ศ. 2559  

      การหาปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนที่ระดับความเป็นเมื่อ พ.ศ. 2559  (สมการเชิงเสน้)  
โดยน าค่าระดับความเป็นเมืองปานกลาง ระดับความเป็นเมืองสูง ระดับความเป็นเมืองสูงมาก 
พ.ศ. 2559 มาวิเคราะหด์ว้ยสมการเชิงเสน้ เพื่อหาค่าความสมัพันธป์ริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ต่อชั่ วโมงต่อตารางกิโลเมตรต่อพื ้นที่จากการไฟฟ้านครหลวง (สมการที่4) เพื่อพิจารณาหา
ความสัมพันธ์กันของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์โดยระดับของความสัมพันธ์จะใชต้ัวเลขของค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์หากค่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เข้าใกล้-1 หรือ 1 แสดงถึงการมี
ความสัมพัน ธ์กัน ในระดับสู ง  แ ต่ห ากมี ค่ า เข้า ใกล้  0 แสดงถึ งการความสัมพัน ธ์กัน 
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ในระดับค่าหรือไม่มีเลย ส าหรบัการพิจารณาค่า สมัประสิทธิ์สหสัมพันธ์ โดยทั่วไปอาจใชเ้กณฑ์
ดงันี ้(สมการท่ี5) ค่า r  ระดบัของความสมัพนัธ ์ 

0.90 - 1.00 มีความสมัพนัธก์นัสงูมาก  

0.70 - 0.90 มีความสมัพนัธก์นัในระดบัสงู  

0.50 - 0.70 มีความสมัพนัธก์นัในระดบัปานกลาง  

0.30 - 0.50 มีความสมัพนัธก์นัในระดบัต ่า 

       0.00 - 0.30 มีความสมัพนัธก์นัในระดบัต ่ามาก 
 

……. (3) 

เมื่อ R   หมายถึง อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร  

Q   หมายถึง พลงังานการใชไ้ฟฟ้าต่อชั่วโมงในพืน้ที่  

Urban Area หมายถึง ขนาดพืน้ที่เมือง 

 

y = 1.3296x - 1871.2  …….(4) 
 

เมื่อ X   หมายถึง ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจรงิ 

Y   หมายถึง ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากการคาดการณ ์
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……..(5) 

 

X  หมายถึง ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจรงิ 

Y  หมายถึง ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากการคาดการณ ์

 

ตาราง 10 อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร 

เขตบริการไฟฟ้า ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า 

จากการไฟฟ้านครหลวง 

ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้า
จากแผนที่ระดบัความเป็นเมือง
พ.ศ.2559 

เขตวดัเลียบ 8,785.19 13,678,99 

เขตบางขนุเทียน 2263.93 1423.61 

เขตบางกะปิ 3286.7 2794.49 

เขตราษฎรบ์รูณะ 6359.7 3793.17 

เขตมีนบรุี 758.73 501.76 

เขตบางเขน 2957.08 2303.87 

เขตสามเสน 8672.87 10474.65 

เขตคลองเตย 21135.5 26791.09 

เขตยานนาวา 7629.99 7842.36 

เขตธนบรุี 3628.83 2614.32 
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ภาพประกอบ 11 ปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า พ.ศ.2559 จากการไฟฟ้านครหลวง 

และปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนท่ีระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2559  

 

 
 

ภาพประกอบ 12 ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัปรมิาณการใช้

พลงังานไฟฟ้าจากแผนที่ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2559 

0.00

5,000.00

10,000.00

15,000.00

20,000.00

25,000.00

30,000.00

ปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า พ.ศ.2559 จากการไฟฟ้านครหลวง
และปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนท่ีระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2559 

ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวงปี พ.ศ.2559

ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนท่ีระดบัความเป็นเมืองพ.ศ.2559

y = 1.3296x - 1871.2

R² = 0.9795
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ความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ากบัปรมิาณการใช้
พลงังานไฟฟ้าจากแผนท่ีระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2559
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ความสัมพันธ์ของปริมาณการใชไ้ฟฟ้ากับขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้ากับขอ้มูลภาพถ่ายแสงไฟ
ผลการวิจยัพบว่า การจ าแนกค่าแสงไฟระดบัความเป็นเมืองสงูมาก มีพืน้ที่ 15.56 ตารางกิโลเมตร 
พืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองสูงมีพืน้ที่ 323.92 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองปานกลาง 
มีพืน้ที่ 734.46 ตารางกิโลเมตร และพืน้ที่ระดับความเป็นเมืองต ่ามีพืน้ที่ 647.75 ตารางกิโลเมตร 
และสถิติปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า พ.ศ.2559 จากการไฟฟ้านครหลวง พืน้ที่กรุงเทพมหานครมี
สถิติปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารวมทัง้หมด 36,210.82 ลา้นหน่วย โดยพบว่าสถิติอนัดับหนึ่งของการใช้
ไฟฟ้าสูงที่สุด เมื่อเทียบกบัสดัส่วนพืน้ที่เขตบริการ คือเขตบริการไฟฟ้าวัดเลียบ มีปริมาณการใช้
ไฟฟ้ามากที่สุดถึง 1,108.22 ลา้นหน่วยต่อปี ซึ่งสอดคลอ้งกับพืน้ที่ระดับความเป็นเมืองสูงมาก 
พ .ศ .2559 พ บ ที่ เขตบ ริก า รไฟ ฟ้ า วัด เลี ยบ  มี พื ้ น ที่ ระ ดั บ ค วาม เป็ น เมื อ งสู งม ากถึ ง  
13 ตารางกิโลเมตร อนัดบัสอง คือ เขตบริการไฟฟ้าคลองเตย เมื่อเทียบกบัสดัส่วนพืน้ที่เขตบรกิาร 
พบสถิติการใชไ้ฟฟ้าสงูถึง 4,628.69 ลา้นหน่วยต่อปี ซึ่งสอดคลอ้งกบัพืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองสงู 
พ.ศ.2559 พบที่เขตบริการไฟฟ้าคลองเตย 24 ตารางกิโลเมตร อันดับสาม คือ เขตบริการไฟฟ้า
สามเสน เมื่อเทียบกบัสดัสว่นพืน้ที่เขตบริการ พบสถิติการใชไ้ฟฟ้าสงูถึง 3,646.77 ลา้นหน่วยต่อปี 
ซึ่งสอดคล้องกับพื ้นที่ ระดับความเป็นเมืองสูง ปี พ.ศ.2559 พบที่ เขตบริการไฟฟ้าสามเสน  
48 ตารางกิโลเมตร เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ของปริมาณการใช้ไฟฟ้า พ.ศ.2559 กับปริมาณ 
การใช้ไฟฟ้าจากพื ้นที่ระดับความเป็นเมือง พ.ศ.2559 โดยใชค่้าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่า 
มีค่าเท่ากบั 0.975  

3. แบบจ าลอง CA-Markov เพ่ือคาดการณร์ะดับความเป็นเมือง 
แบบจ าลอง CA-Markov เพื่อคาดการณ์ระดับความเป็นเมือง พ.ศ.2562 จากภาพถ่าย

แสงไฟ พ.ศ.2556 และ 2559 ก าหนดสดัส่วนการใชท้ี่ดิน (Transition Area) และความน่าจะเป็น
ในการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ ดินแต่ละประเภท  (Probability of Changing) โดย CA Filter จะ
เคลื่อนที่เพื่อซ้อนทับข้อมูลปีเริ่มตน้ช่วงเวลาต้องการศึกษาไปทีละเซลลจ์นครอบคลุมทั้งพื ้นที่
ศึกษา และจะเริ่มเคลื่อนที่ซอ้นทบัขอ้มลูอีกครัง้ และจะเคลื่อนที่วนซ า้กระทั่งครบตามจ านวนรอบ
เท่ากับช่วงเวลาที่ต้องการศึกษา ผลลัพธ์ที่ได ้คือ แผนที่สิ่งปกคลุมดินประกอบดว้ยพืน้ที่ที่ไม่มี 
การเปลี่ยนแปลงและพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง 
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ตาราง 11 ความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินแต่ละประเภท แบบจ าลอง CA-Markov 

พ.ศ. 2562  

ความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน พ.ศ. 2562 (คาดการณ)์    

สดัสว่นการใชท้ี่ดิน 

พ.ศ. 2562 

ระดบัความ
เป็นเมืองต ่า 

ระดบัความ
เป็นเมืองปาน

กลาง 

ระดบัความ
เป็นเมืองสงู 

ระดบัความเป็น
เมืองสงูมาก 

ระดบัความเป็นเมืองต ่า 

ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 

ระดบัความเป็นเมืองสงู 

ระดบัความเป็นเมืองสงูมาก 

0.6987 

0.0006 

0.0000 

0.0000 

0.3000 

0.6869 

0.0067 

0.0000 

0.0013 

0.3125 

0.8894 

0.0000 0 

0.0000 

0.0000 

0.1039 

1.0000 
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ภาพประกอบ 13 ความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินแต่ละประเภท                

แบบจ าลอง CA-Markov พ.ศ. 2562 
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ภาพประกอบ 14 แผนที่คาดการณด์ว้ยแบบจ าลอง CA-Markov ระดบัความเป็นเมือง 

พ.ศ.2562 
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แผนที่ระดับความเป็นเมือง พ.ศ. 2562 ดว้ยแบบจ าลอง CA-Markov พบว่า สดัส่วนการใชพ้ืน้ที่
ระดับความเป็นเมืองต ่า มีประมาณ 731 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองปานกลาง มี
ประมาณ 629 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองสูง มีประมาณ 324 ตารางกิโลเมตร  
และพืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองสงู มีประมาณ 35 ตารางกิโลเมตร  

   

ตาราง 12 ตารางสดัส่วนการใชท้ี่ดินใน พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง CA-Markov 

   

จากศึกษาการคาดการณ์การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ.2562 ดว้ยแบบจ าลอง CA-Markov 
พืน้ที่ระดับความเป็นเมือง พ.ศ.2562 มีพืน้ที่ระดับความเป็นเมืองสูงมาก 35.73 ตารางกิโลเมตร 
พบว่าพืน้ที่ระดับความเป็นเมืองสงูมาก คือ บริเวณกรุงเทพชัน้ในและกรุงเทพชัน้กลาง ไดแ้ก่ เขต
บริการไฟฟ้าวัดเลียบ เขตบริการไฟฟ้าคลองเตย และ เขตบริการไฟฟ้าบางเขน เมื่อเทียบกับ
สดัส่วนพืน้ที่เขตบริการ และพืน้ที่ระดับความเป็นเมืองต ่า 731.785 ตารางกิโลเมตร พบว่าพืน้ที่
ระดับความเป็นเมืองต ่า คือ บริเวณกรุงเทพชั้นนอก ไดแ้ก่ เขตบริการไฟฟ้ามีนบุรี เมื่อเทียบกับ
สดัสว่นพืน้ที่บรกิารไฟฟ้า รองลงมาคือเขตบรกิารไฟฟ้าบางขนุเทียนและบริการไฟฟ้าราษฎรบ์รูณะ
ตามล าดบั 

การตรวจสอบความถูกตอ้งเปรียบเทียบภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ. 2562 เทียบกบัแผนที่ระดบั
ความเป็นเมือง พ.ศ. 2562 จากแบบจ าลอง CA-Markov โดยใช้ผลการคาดการณ์การใช้ที่ดิน
ตรวจสอบความถูกต้อง โดยใชต้ารางค านวณค่าความผิดพลาด (Error Matrix) เพื่อใชค้  านวณ
ความถูกตอ้งทัง้หมด (Overall Accuracy) และคดัเลือกแบบจ าลองที่มีความถูกตอ้งมากที่สดุเพื่อ

ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2562 (ตร.กม.) 

จากภาพถ่ายแสงไฟ 

พ.ศ.2562 (ตร.กม.) 

CA_MARKOV 
ระดบัความเป็นเมืองต ่า 
ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 
ระดบัความเป็นเมืองสงู 
ระดบัความเป็นเมืองสงูมาก 

539.92 
581.15 
530.83 
69.78 

731.785 
629.88 
324.29 
35.73 
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คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดิน  พ.ศ.2565 โดยการวิเคราะห์ความถูกต้องรวม  (Overall 
accuracy) พบค่าสมัประสิทธิ์แคปปา เท่ากบั 0.7836 

ดงัสมการนี ้ 

…….. (5) 

เมื่อ  

I หมายถึง แถว (Row) 

J หมายถึง แนวตัง้ (Column 

nii  หมายถึง แถวที่ iแนวตัง้ที่ i 

n  หมายถึง ผลรวมทัง้หมด 
 

 
 

ภาพประกอบ 15 การตรวจสอบความถกูตอ้งแผนที่คาดการณ ์

ดว้ยแบบจ าลอง CA-Markov ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2562 
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4. แบบจ าลอง LCM (MLP)  
การใช้แบบจ าลอง LCM โดยใช้ข้อมูล 2 ช่วงเวลาใน พ.ศ.2556 และ พ.ศ.2559 ร่วม

วิเคราะหปั์จจัยที่ส่งผลต่อการเติบโตเมือง จากการเติบโตของตัวเมืองมีกิจกรรมของมนุษยเ์ป็น
แรงผลกัดันที่ใหญ่ที่สุดของเติบโตเมือง ปัจจัยขับเคลื่อนที่ส่งต่อรูปแบบการกระจายตัวเชิงพืน้ที่
และการขยายตัวของพืน้ที่เมือง โดยกิจกรรมของมนุษยเ์ป็นแรงผลกัดันส่งผลต่อการขยายเมือง
มากที่สุด สิ่งดังกล่าวถูกจ ากัดดว้ยปัจจัยดา้นสิ่งแวดลอ้มและอิทธิพลจากปัจจัยทางสังคมและ
เศรษฐกิจ สภาพภูมิประเทศภูมิอากาศ ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการด ารงชีวิตประจ าวัน ท าให้
แนวโน้มความน่าจะเป็นของการกระจายตัวและความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ ดินของมนุษย์ เป็นตัวชี ้วัดเลือกภูมิประเทศที่ ดีที่สุดและสภาพอากาศที่ ดีที่สุด 
ประกอบการตวัเลือกการตดัสินใจส าหรบักิจกรรมการประกอบอาชีพ บรเิวณสงัคมเมือง ปัจจยัทาง
เศรษฐกิจ กิจกรรมของมนุษยก์ระจุกตัวอยู่ในพืน้ที่ที่มีขอ้ไดเ้ปรียบมากกว่าพืน้ที่ทั่วไป เช่น เมือง
หลวง ประชากรหนาแน่น และการคมนาคมสะดวก 

 

           

ภาพประกอบ 16 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network : ANN) 
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      การศกึษานีเ้ลือก 5 ปัจจยัจาก 2 ดา้นเป็นปัจจยัขบัเคลื่อนการขยายตวัของเมือง คือปัจจยั
แวดลอ้ม เช่น พืน้ที่สีเขียว, พืน้ที่สาธารณะ, ราคาที่ดิน เป็นดัชนีบ่งชีก้ารกระจายประเภทการใช้
ที่ดินและมนุษยโ์ดยทั่วไปเลือกตามความตอ้งการและคุณภาพชีวิตที่ดีมากที่สุด ปัจจัยระยะทาง 
ขึน้อยู่กบัตอบสนองความตอ้งการหลกับนพืน้ฐานส าคญัของการด ารงชีวิตประจ าวนั 

      โดยผูว้ิจยัเลือกปัจจยัศกึษาทัง้หมด 5 ปัจจยั จาก 2 ดา้น มีรายละเอียด ดงันี ้

 

ตาราง 13 ปัจจยัที่สง่ผลต่อการเติบโตเมือง 

ปัจจยั ปัจจยัแรงผลกัดนั 
ดา้นสิ่งแวดลอ้ม สวนสาธารณะ 

ที่ดิน 
ดา้นระยะทาง คมนาคม 

รถบรกิารสารณะ 
การขนสง่ 

 

          

ภาพประกอบ 17 โครงสรา้งโครงข่ายประสาทแบบหลายชัน้ 
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      การคาดการณ์ระดับความเป็นเมือง พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจ าลอง LCM (MLP) โดย
วิเคราะหร์ว่มปัจจยัส่งผลการเติบโตเมืองมากที่สดุ ไดแ้ก่ 1. การคมนาคม คือ ระบบขนส่งรถไฟฟ้า
มหานคร (MRT) โครงการรถไฟฟ้ามหานคร สายเฉลิมรชัมงคล สถานีหัวล าโพง – สถานีบางซื่อ  
ระยะทาง 20 กิโลเมตร 18 สถานีระบบ และ โครงการรถไฟฟ้าสายสีน า้เงินส่วนต่อขยาย สถานีหัว
ล าโพง – สถานีหลกัสอง ระยะทาง 14 กิโลเมตร สถานีใตดิ้น 4 สถานี และสถานียกระดบั 7 สถานี  
รวม 11 สถานี , 2.ระบบขนส่งมวลชน (BTS) สายสุขุมวิท ระยะทางรวม 44.12 กิโลเมตร  
มี  40 สถานี  และ สายสีลมระยะทางรวม 14  กิ โลเมตร มี  13 สถานี   2.พื ้นที่ สาธารณะ 
(Greenspace) เพื่อวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น พบว่า สัดส่วนการใช้พืน้ที่
ระดับความเป็นเมืองต ่า มีประมาณ 731 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองปานกลาง  
มีประมาณ 629 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองสูง มีประมาณ 324 ตารางกิโลเมตร  
และ พืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองสงู มีประมาณ 35 ตารางกิโลเมตร    
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ภาพประกอบ 18 แผนที่คาดการณด์ว้ยแบบจ าลอง LCM (MLP) ระดบัความเป็นเมือง 

พ.ศ.2562 
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      จากศึกษาการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดิน  พ.ศ.2562 ด้วย LCM (MLP) พบว่า 
สัดส่วนพืน้ที่ระดับความเป็นเมือง พ.ศ.2562 มีพืน้ที่ระดับความเป็นเมืองสูงมาก 49.21 ตาราง
กิโลเมตร พบว่าพืน้ที่ระดับความเป็นเมืองสูงมากคือ เขตบริการไฟฟ้าวัดเลียบ เขตบริการไฟฟ้า
คลองเตย เขตบริการไฟฟ้ายานนาวา และ เขตบริการไฟฟ้าบางเขน ตามล าดับ เมื่อเทียบกับ
สดัสว่นพืน้ที่เขตบรกิาร และพืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองต ่าที่สดุคือบรเิวณกรุงเทพชัน้นอก ไดแ้ก่ เขต
บริการไฟฟ้ามีนบุรี เมื่อเทียบกับสดัส่วนพืน้ที่บริการไฟฟ้า รองลงมาคือเขตบริการไฟฟ้าบางขุน
เทียนและบรกิารไฟฟ้าราษฎรบ์รูณะตามล าดบั 

 

ตาราง 14 ตารางสดัส่วนการใชท้ี่ดินใน พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง LCM (MLP) 

  
      การตรวจสอบความถูกตอ้งเปรียบเทียบภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ. 2562 เทียบกบัแผนที่ระดบั 
ความเป็นเมือง พ.ศ. 2562 จากแบบจ าลอง LCM (MLP) โดยใชผ้ลการคาดการณ์การใช้ที่ดิน
ตรวจสอบความถูกต้อง โดยใชต้ารางค านวณค่าความผิดพลาด (Error Matrix) เพื่อใชค้  านวณ
ความถูกตอ้งทัง้หมด (Overall Accuracy) และคดัเลือกแบบจ าลองที่มีความถูกตอ้งมากที่สดุเพื่อ
คาดการณ์ ก ารใช้ป ระ โยชน์ที่ ดิ น ปี  พ .ศ .2565 โดยการวิ เค ราะห์ค วาม ถู กต้อ งรวม  
(Overall accuracy) พบค่าสมัประสิทธิ์แคปปา เท่ากบั 0.8091 

  

ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2562 (ตร.กม.) 

จากภาพถ่ายแสงไฟ 

พ.ศ.2562 (ตร.กม.) 

LCM (MLP) 
ระดบัความเป็นเมืองต ่า 
ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 
ระดบัความเป็นเมืองสงู 
ระดบัความเป็นเมืองสงูมาก 

539.92 
581.15 
530.83 
69.78 

453.03 
700.99 
518.4 
49.21 
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ภาพประกอบ 19 การตรวจสอบความถกูตอ้งแผนที่คาดการณด์ว้ยแบบจ าลอง LCM 

(MLP) ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2562 
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5. แผนทีก่ารคาดการณก์ารใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ.2565 ด้วย
แบบจ าลอง LCM (MLP) 
      การคาดการณ์การใช้ที่ ดิน  พ.ศ.2565 จากแผนที่ ระดับความเป็นเมือง พ.ศ.2559  
และปี พ.ศ.2562 โดยก าหนดสัดส่วนการใช้โดยใช้ปัจจัยที่ส่งผลการเติบโตเมืองมากที่สุด  
ได้แก่ 1.การคมนาคม คือ ระบบขนส่งรถไฟฟ้ามหานคร (MRT) โครงการรถไฟฟ้ามหานคร  
สายเฉลิมรัชมงคล สถานีหัวล าโพง – สถานีบางซื่อ ระยะทาง 20 กิโลเมตร 18 สถานีระบบ  
และ โครงการรถไฟฟ้าสายสีน า้เงินส่วนต่อขยาย สถานีหัวล าโพง – สถานีหลักสอง ระยะทาง  
14  กิ โล เมตร สถานี ใต้ ดิ น  4  สถานี  และสถานี ยก ระดับ  7  สถานี  รวม  11  สถานี  ,  
ระบบขนส่งมวลชน (BTS) สายสขุุมวิท ระยะทางรวม 44.12 กิโลเมตร มี 40 สถานี และ สายสีลม
ระยะทางรวม 14 กิโลเมตร มี 13 สถานี  2.พืน้ที่สาธารณะ (Greenspace)  เพื่อวิเคราะหโ์ครงข่าย
ประสาทเทียมแบบหลายชัน้ (MLP) หาสดัส่วนขบัเคลื่อนการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน พ.ศ.2565  
พบว่า สัดส่วนการใช้พื ้นที่ ระดับความเป็นเมืองต ่ า  มีประมาณ  478.67 ตารางกิ โลเมตร  
พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองปานกลาง มีประมาณ 494.47 ตารางกิโลเมตร พืน้ที่ระดับความเป็น
เมื องสูง  มีป ระมาณ  617.56 ตารางกิ โล เมตร  และพื ้นที่ ระดับความ เป็น เมื องสู งมาก 
มีประมาณ 130.97 ตารางกิโลเมตร     
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ภาพประกอบ 20 แผนที่คาดการณด์ว้ยแบบจ าลอง LCM (MLP) ระดบัความเป็นเมือง 

พ.ศ.2565 
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      จากศึกษาการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดิน  พ.ศ.2565 ด้วย LCM (MLP) พบว่า 
สัดส่วนการพื ้นที่ ระดับความเป็นเมื อง  พ .ศ.2565 มีพื ้นที่ ระดับความเป็นเมืองสูงมาก  
130.97 ตารางกิโลเมตร พบว่าพื ้นที่ระดับความเป็นเมืองสูงมากคือ เขตบริการไฟฟ้าวัดเลียบ  
เขตบริการไฟฟ้าคลองเตย เขตบริการไฟฟ้ายานนาวา เขตบริการไฟฟ้าบางกะปิ และเขตบริการ
ไฟฟ้าบางเขน ตามล าดับ เมื่อเทียบกับสดัส่วนพืน้ที่เขตบริการ และพืน้ที่ระดับความเป็นเมืองต ่า
ที่สุดคือบริเวณกรุงเทพชั้นนอก ไดแ้ก่ เขตบริการไฟฟ้ามีนบุรี เมื่อเทียบกับสัดส่วนพืน้ที่บริการ
ไฟฟ้า รองลงมาคือเขตบรกิารไฟฟ้าบางขนุเทียนและบรกิารไฟฟ้าราษฎรบ์ูรณะตามล าดบั 

 

ตาราง 15 ตารางสดัสว่นการใชท้ี่ดินใน พ.ศ. 2565 ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง LCM (MLP) 

 

 

 
 

 

 

  

ระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2565 (ตร.กม.)  LCM (MLP) 

ระดบัความเป็นเมืองต ่า 
ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 
ระดบัความเป็นเมืองสงู 
ระดบัความเป็นเมืองสงูมาก 

478.67 
494.47 
617.56 
130.97 



  65 

6. สรุปผลการคาดการณค์วามต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ.2565 
ด้วยแบบจ าลอง LCM (MLP) 
      จากการศึกษาการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าพ.ศ.2565 ด้วยแบบจ าลอง LCM 
(MLP) ความตอ้งการการใชพ้ลังงานไฟฟ้า อัตราส่วนการใชไ้ฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร 
จากแผนที่ระดบัความเป็นเมืองปี พ.ศ.2559 พบว่า เขตคลองเตยมีอัตราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อ
ชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตรมากที่สดุ คือ 22,887.45 ลา้นหน่วย อนัดบั 2 เขตวดัเลียบมีอตัราการใช้
พลังงานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร คือ 13,678.99 ล่นนหน่วย อันดับ 3 เขตสามเสนมี
อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร คือ 10,474.65 ลา้นหน่วย และ เขตมีนบุรี
ที่มีอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตรนอ้ยที่สดุ คือ 501.76 ลา้นหน่วย 

 

ตาราง 16 ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนที่คาดการณด์ว้ยแบบจ าลอง LCM (MLP)  พ.ศ.2559 

เขตบริการไฟฟ้า             อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
ต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร 

(ลา้นหน่วย) 

เขตวดัเลียบ                                            13,678.99 

ขตบางขุนเทียน                                              1,423.61 

เขตบางกะปิ                                              2,794.49 

เขตราษฎรบ์รูณะ                                              3,793.17 

เขตมีนบรุี                                                 501.76 

เขตบางเขน                                              2,303.87 

เขตสามเสน                                            10,474.65 

เขตคลองเตย                                            26,791.09 

เขตยานนาวา                                              7,842.36 

เขตธนบรุี                                              2,614.32 

รวม                                            72,218.31 
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ภาพประกอบ 21 การคาดการณก์ารใชป้รมิาณไฟฟ้าจากแผนท่ีระดบัความเป็นเมือง

พ.ศ.2559 

 

      การคาดการณก์ารใชป้ริมาณไฟฟ้าจากแผนที่ระดับความเป็นเมืองพ.ศ.2559 จากแผนที่ 
ระดับความเป็นเมือง พ.ศ.2559 และปี พ.ศ.2562 โดยก าหนดสดัส่วนการใชโ้ดยใชปั้จจัยที่ส่งผล
การเติบโตเมืองมากที่สุด  ได้แก่ 1.การคมนาคม คือ ระบบขนส่งรถไฟฟ้ามหานคร (MRT)  
โครงการรถไฟฟ้ามหานคร สายเฉลิมรชัมงคล สถานีหวัล าโพง – สถานีบางซื่อ, โครงการรถไฟฟ้า
สายสีน า้เงินส่วนต่อขยาย สถานีหัวล าโพง – สถานีหลกั, ระบบขนส่งมวลชน (BTS) สายสุขุมวิท 
และ สายสีลมระยะทางรวม 2.พืน้ที่สาธารณะ  เพื่อวิเคราะหโ์ครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชัน้ 
(MLP) เพื่อหาอัตราความต้องการการใชพ้ลังงานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตรรายสถานี
บริการไฟฟ้า พบว่า เขตคลองเตยมีอัตราการใชพ้ลังงานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตรมาก
ที่สุด คือ 22,887.45 ลา้นหน่วย อันดับ 2 เขตวัดเลียบมีอัตราการใชพ้ลังงานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อ
ตารางกิโลเมตร คือ 14,248 ลา้นหน่วย อนัดบั 3 เขตยานสามเสนมีอัตราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อ
ชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร คือ 11,852.68 ลา้นหน่วย และ เขตมีนบุรีที่มีอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตรนอ้ยที่สดุ คือ 993.65 ลา้นหน่วย 
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  67 

ตาราง 17 ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนที่คาดการณด์ว้ยแบบจ าลอง LCM (MLP) พ.ศ.2565 

ชื่อบรกิารไฟฟ้า อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
ต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร 
(ลา้นหน่วย) 

เขตวดัเลียบ 14,248.01 
เขตบางขนุเทียน 1,227.22 
เขตบางกะปิ 3,082.02 
เขตราษฎรบ์รูณะ 3,791.07 
เขตมีนบรุี 993.65 
เขตบางเขน 3,068.52 
เขตสามเสน 11,852.68 
เขตคลองเตย 22,887.45 
เขตยานนาวา 7,745.42 
เขตธนบรุี 2,963.72 
รวม 71,859.75 

 

 

ภาพประกอบ 22 ปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนที่คาดการณด์ว้ยแบบจ าลอง LCM (MLP)  
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 พ.ศ.2565 

 

ภาพประกอบ 23 เปรียบเทียบปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนท่ีระดบัความเป็นเมือง 

พ.ศ.2559 กบัปรมิาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนที่คาดการณ ์

ดว้ยแบบจ าลอง LCM (MLP) พ.ศ.2565 

  ปัจจุบันการแพร่ระบาดของเชื ้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID -19)  ส่งผลกระทบต่อ
ภาคอตุสาหกรรมไม่สามารถด าเนินกิจการรวมทัง้ปิดตัวลง จากมาตรการควบคมุการแพร่ระบาด 
ของ COVID–19 ท าใหป้รมิาณความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากเขตคลองเตยลดลงปรมิาณ 
3,903 ล้านหน่วยต่อชั่ วโมงต่อตารางกิโลเมตร เมื่ อเทียบกับปีพ .ศ.2559 และ พ.ศ.2562  
ในขณะเดียวกันปริมาณความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเขตมีนบุรี เพิ่มขึน้  491.89  
ลา้นหน่วยต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร เมื่อเทียบกับปีพ.ศ.2559 และ พ.ศ.2562 และปริมาณ
ความตอ้งการการใชพ้ลังงานไฟฟ้าจากเขตธนบุรี เพิ่มขึน้ 349.4 ลา้นหน่วยต่อชั่วโมงต่อตาราง
กิโลเมตร เมื่อเทียบกับปีพ.ศ.2559 และ พ.ศ.2562 เป็นต้น เนื่องจากกรุงเทพมหานครชั้นนอก 
ไดแ้ก่ เขตมีนบุรี เขตธนบุรี เขตราษฎรบ์ูรณะ มีความต้องการการใชพ้ลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้  
จากการขยายตวักลุม่บา้นอยู่อาศยั กลุม่ธุรกิจการคา้ มีอตัราการเติบโตของหน่วยจ าหน่ายปรมิาณ
การใชไ้ฟฟ้าเพิ่มขึน้เพิ่มขึน้ต่อเนื่อง จึงควรวางแผนบรหิารจดัการไฟฟ้าในอนาคตอย่างถูกตอ้งและ
เหมาะสมตอบสนองนโยบายการใชพ้ลงังานที่มั่นคงและยั่งยืนของประเทศต่อไป 
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เปรยีบเทียบปรมิาณการใชไ้ฟฟา้จากแผนท่ีระดบัความเป็นเมือง พ.ศ.2559 กบั ปรมิาณ
การใชไ้ฟฟา้จากแผนที่คาดการณด์ว้ยแบบจ าลอง LCM (MLP) พ.ศ.2565

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนท่ีระดบัความเป็นเมืองพ.ศ.2559 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจากแผนท่ีคาดการณด์ว้ยแบบจ าลอง LCM (MLP) พ.ศ.2565



 

บทที5่ 
สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

     การศกึษาการคาดการณก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยภาพถ่ายแสงกลางคืน ประกอบดว้ยหวัขอ้
ดงันี ้

1.สรุปผลการศกึษา 

2.อภิปรายผลการศกึษา 

3.ขอ้เสนอแนะ 
 

1. สรุปผลการศึกษา 
การคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้ าด้วยภาพถ่ายแสงกลางคืน  ประกอบด้วย  

ขอ้มูลรายงานสถานการณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวง ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์
ที่ดินปี พ.ศ.2562 จากกรมพฒันาที่ดิน ปัจจัยการเติบโตเมือง ไดแ้ก่ การคมนาคม คือ ระบบขนส่ง
รถไฟฟ้ามหานคร (MRT) โครงการรถไฟฟ้ามหานคร สายเฉลิมรชัมงคล และ โครงการรถไฟฟ้าสาย
สีน า้เงินส่วนต่อขยาย สถานีหัวล าโพง – สถานีหลกัสอง, ระบบขนส่งมวลชน (BTS) สายสุขุมวิท  
พืน้ที่สาธารณะ (Greenspace) สามารถสรุปผลตามวัตุประสงค์ 2 ขอ้ ดังนี ้วัตถุประสงคข์อ้ที่ 1 
พบว่า พื ้นที่ระดับความเป็นเมือง ปี พ.ศ.2559 เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ของปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้า พ.ศ.2559 จากการไฟฟ้านครหลวง ค่าสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่ามีค่าเท่ากับ 
0.9795 ซึ่งสามารถสรุปไดว้่าทัง้ 2 ตวัแปร มีความสมัพนัธก์นัสงูมาก ความสมัพนัธก์ารใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้ากับภาพถ่ายแสงไฟก าหนดระดับความเป็นย่านของเมือง สามารถเป็นเป็นตัวแทนการใช้
พลงังานไฟฟ้ามีความสมัพนัธอ์ย่างนยัส าคญั  

      วัตถุประสงค์ข้อที่  2 พบว่า การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดิน พ.ศ.2565 โดยใช้
แบบจ าลอง LCM (MLP) วิเคราะห์ร่วมกับปัจจัยขับเคลื่อนการเติบโตเมือง ได้แก่ ระบบขนส่ง
รถไฟฟ้ามหานคร (MRT) ระบบขนส่งมวลชน (BTS ) พื ้นที่ สาธารณะ (Greenspace) เมื่ อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตารางค านวณค่าความผิดพลาด (Error Matrix) เพื่อใชค้  านวณความ
ถูกต้อง (Overall Accuracy) พบค่าแบบจ าลอง LCM (MLP) มีค่าสัมประสิทธิ์แคปปา เท่ากับ 
0.8091 ซึ่งมีค่าความถูกตอ้งมากกว่าแบบจ าลอง CA-Markov ผูว้ิจัยจึงเลือกแบบจ าลอง LCM 
(MLP) คาดการณก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าดว้ยภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ.2565 
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      จากการคาดการณ์การใชพ้ลังงานไฟฟ้าดว้ยภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ.2565 พบว่า สัดส่วน 
การพื ้นที่ ระดับความเป็นเมือง พ.ศ.2565 ดังนี ้ 1.พื ้นที่ระดับความเป็นเมืองสูงมาก 130.97  
ตารางกิโลเมตร ได้แก่ เขตวัดเลียบ เขตสามเสน เขตคลองเตย 2.พืน้ที่ระดับความเป็นเมืองสูง 
617.56 ตารางกิโลเมตร ไดแ้ก่ เขตบางกะปิ เขต ยานนาวา 3.พืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองปานกลาง 
494.47 ตารางกิ โล เมตร ได้แก่  เขตบางขุน เที ยน  และ  4.พื ้นที่ ระดับความเป็น เมื องต ่ า  
478.67 ตารางกิโลเมตร ไดแ้ก่ เขตมีนบรุี เขตบางขนุเทียน  

      จากการคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ.2565 พบว่า อัตรา

ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้ารวมทุกเขต เท่ากับ 71,859.76 ลา้นหน่วย โดยอัตราการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้ามากที่สุด อันดับ 1 เขตคลองเตย อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า 1 ตารางกิโลเมตรเท่ากับ 

22,887.45 ล้านหน่วยต่อชั่ วโมง อันดับ  2 เขตวัดเลียบ อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า 1 ตาราง

กิโลเมตรเท่ากับ 14,248.01 ล้านหน่วยต่อชั่วโมง อันดับ  3 เขตสามเสน  อัตราการใช้พลังงาน

ไฟฟ้า 1 ตารางกิโลเมตรเท่ากับ 11,852.68 ลา้นหน่วยต่อชั่วโมง และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าน้อย

ที่ สุ ด   อั น ดั บ  1 เขตมี น บุ รี  อั ต ราก า รใช้พ ลั ง งาน ไฟ ฟ้ า  1 ต า รางกิ โล เม ต ร เท่ ากั บ  

993.65 ล้านหน่ วย ต่อชั่ ว โม ง  อันดับ  2 เขตบางขุน เที ยน  อัตราการใช้พลังงาน ไฟฟ้ า  

1 ตารางกิโลเมตรเท่ากบั 1,227.22 ลา้นหน่วยต่อชั่วโมง อนัดบั 3 เขตธนบุรี อัตราการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้า 1 ตารางกิโลเมตรเท่ากบั 3,082.02 ลา้นหน่วยต่อชั่วโมง  

      ปัจจบุนัเกิดภาวะเศรษฐกิจตกต ่าสง่ผลกระทบต่อการท่องเที่ยว ภาคอตุสาหกรรมการผลิต  
ไม่สามารถด าเนินกิจการได้รวมทั้งปิดตัวลง จากปริมาณการใชพ้ลังงไฟฟ้าพ.ศ.2559 ทั้งหมด 
72,218.31 ลา้นหน่วย และ ปริมาณการใชพ้ลงังไฟฟ้าพ.ศ.2562 ทัง้หมด 71,859.76 ลา้นหน่วย 
ท าให้ปริมาณความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง 358.55 ล้านหน่วย ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานสถานการณก์ารใชพ้ลงังานไฟฟ้า พ.ศ.2562 กล่าวคือ เขตคลองเตยลดลงปริมาณ 3,903 
ลา้นหน่วยต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร เมื่อเทียบกบั พ.ศ. 2559 และ พ.ศ.2562 ในขณะเดียวกัน
ปริมาณความตอ้งการการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากเขตมีนบุรี เพิ่มขึน้ 491.89 ลา้นหน่วยต่อชั่วโมงต่อ
ตารางกิโลเมตร เมื่อเทียบกบัพ.ศ.2559 และ พ.ศ.2562 และปรมิาณความตอ้งการการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าจากเขตธนบุรี เพิ่มขึน้ 349.4 ลา้นหน่วยต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร เมื่อเทียบกับปีพ.ศ.
2559 แ ล ะ  พ . ศ . 2562 เ ป็ น ต้ น  เ นื่ อ ง จ า ก ก รุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร ชั้ น น อ ก  
ไดแ้ก่ เขตมีนบุรี เขตธนบุรี เขตราษฎรบ์ูรณะ มีความต้องการการใชพ้ลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้  
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จากการขยายตัวกลุ่มบ้านอยู่อาศัย กลุ่มธุรกิจการค้า  มีอัตราการเติบโตของหน่วยจ าหน่าย
ปรมิาณ  

2. อภปิรายผล 
      การคาดการณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยภาพถ่ายแสงกลางคืน  พบว่า การทดสอบ
ความสัมพันธ์ของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า พ.ศ.2559 จากการไฟฟ้านครหลวง กับแผนที่
ระดับความเป็นเมือง จากภาพถ่ายแสงไฟ พ.ศ.2559  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 
0.9795 ซึ่งเปรียบเทียบกับการศึกษาของวุฒิพงษ์ นิลจันทร ์และ นิติ เอ่ียมชื่น (2563) ไดศ้ึกษา
ความสมัพันธ์กบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าจริง พ.ศ. 2559 กบั แบบจ าลองคาดการณ์การใชป้ระโยชน์
ที่ดิน พบว่า ค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธเ์ท่ากบั 0.999 ซึ่งการศึกษาครัง้นีไ้ดผ้ลการวิจยัที่สอดคลอ้ง
กนั คือความสมัพนัธร์ะหว่าง 2 ตวัแปรมีสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธค่์าระดบัสงูมาก  

      การคาดการณ์การใชป้ระโยชนท์ี่ดินปี พ.ศ.2562 ดว้ย LCM (MLP) โดยใชภ้าพถ่ายแสง
ไฟ พ.ศ.2556, พ.ศ.2559 วิเคราะห์ร่วมกับปัจจัยขับเคลื่อนการเติบโตเมือง ได้แก่ ระบบขนส่ง
รถไฟฟ้ามหานคร (MRT) ระบบขนส่งมวลชน (BTS ) พืน้ที่สาธารณะ (Greenspace) ตรวจสอบ
ความถูกตอ้งกับแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ.2562 พบว่าความถูกตอ้ง
ของแบบจ าลอง เท่ากบั 0.8021 ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Anne Gharaibeh, Abdulrazzaq 
Shaamala, Rasha Obeidat, and Salman Al-Kofahi (2020) คือไดศ้ึกษาการคาดการณ์การใช้
ประโยชนท์ี่ดินในประเทศจีนดว้ยแบบจ าลอง LCM โดยใชภ้าพถ่ายแสงไฟ พ.ศ.2535, พ.ศ.2540, 
พ.ศ.2545, พ.ศ.2550, พ.ศ.2555 และ พ.ศ.2560 คาดการณ์การใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต ซึ่ง
ขอ้แตกต่างคือ การวิเคราะหร์่วมกับปัจจัยการขับเคลื่อนการเติบโตของเมือง ไดแ้ก่ สิ่งแวดลอ้ม, 
ภูมิอากาศ, ความลาดชัน, ผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ,ความเป็นศูนย์กลาง เป็นต้น เมื่อ
ความถูกตอ้งของแบบจ าลอง LCM เท่ากับ 0.78 และจากการศึกษาชลิต สินโรจนธ์นากร (2563) 
ไดศ้ึกษาการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ที่ดินดว้ยแบบจ าลอง LCM ซึ่งปัจจัยการวิเคราะห์การ
ขบัเคลื่อนเมืองที่สอดคลอ้งกนั ไดแ้ก่ เสน้ทางคมนาคม ชมุชนและสิ่งปลกูสรา้ง และปัจจยัแตกต่าง 
ไดแ้ก่ ความลาดชนั แหล่งน า้ และค่าความถูกตอ้งแบบจ าลอง LCM มีความแม่นย าสงูมาก เหมาะ
ส าหรบัการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต 

      การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดิน พ.ศ.2562 พบว่าการขยายตัวพื ้นที่ เมืองของ
กรุงเทพมหานครจะเปลี่ยนไปตามกาลเวลา การขยายตัวของเมืองจะหนาแน่นบริเวณกรุงเทพ
ชัน้ในสู่บริเวณกรุงเทพชัน้นอก โดยขยายตัวออกไปทางทิศตะวนัออกและทิศตะวันตก ท าใหเ้กิด
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การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากพืน้ที่ระดบัความเป็นเมืองต ่าสูพ่ืน้ที่ระดบัความเป็นเมือง
ปานกลาง เนื่องจากการเขา้ถึง ระบบขนส่งรถไฟฟ้ามหานคร (MRT) ระบบขนส่งมวลชน (BTS) 
อ านวยความสะดวกต่อการเดินทาง  

3.ข้อเสนอแนะ 
      ปัจจุบนัภาวะสถานการณโ์ลกในปี 2563 ไดร้บัผลกระทบอย่างรุนแรงจากปัญหาการแพร่
ระบ าดของเชื ้อ ไวรัส โค โรนา  2019  (COVID -19) ส่ งผลกระทบภาวะชะงัก งันทั้ ง ใน
ภาคอตุสาหกรรมการผลิตสินคา้และบรกิาร การคา้  การลงทุน และการท่องเที่ยว เนื่องจากหลาย
ประเทศทั่วโลกได้มีการประกาศ Lockdown ประเทศ ภาวะเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมของ
ประเทศไทย ภาพรวมเศรษฐกิจไทยในปี 2563 หดตัวตามภาวะเศรษฐกิจโลก โดยมีอัตราการ
เติบโตของผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) หดตวัลงรอ้ยละ 
6.1 เมื่อเทียบกับ พ.ศ.2562 จากมาตรการ Lockdown ในบางพืน้ที่การด าเนินมาตรการควบคุม
การแพรร่ะบาดของ COVID–19 ที่มีประสิทธิภาพ และมาตรการของรฐับาล ส่งผลใหก้ิจกรรมทาง
เศรษฐกิจลดลง โดยเฉพาะการผลิตสินคา้ในภาคอตุสาหกรรม การจ าหน่ายไฟฟ้าลดลงจากปีก่อน
คิดเป็นรอ้ยละ 11.55 และ ราชการและองคก์รที่ไม่แสวงหาก าไร ลดลงจากปีก่อน คิดเป็นรอ้ยละ 
9.90 แต่กลุ่มบ้านอยู่อาศัยยังคงมีอัตราการเติบโตของหน่วยจ าหน่ายเพิ่มขึน้ต่อเนื่องจาก  
พ.ศ.2562 คิดเป็นรอ้ยละ 8.21 เนื่องจากเป็นผลจากมาตรการ Work From Home ท าใหพ้นกังาน
และลกูจา้งส านกังานสว่นหนึ่งปฏิบติังานที่บา้นมีการใชเ้ครื่องมือและอปุกรณไ์ฟฟ้าเพิ่มขึน้  
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