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ในปัจจบุนั การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสงัคมของจงัหวดัอดุรธานี เป็นสาเหตสุ  าคญั

ที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  โดยเฉพาะการขยายตัวของพืน้ที่เมืองและพืน้ที่
เกษตรกรรม เพื่อการรองรบัการพฒันาและการเป็นแหล่งผลิตอาหารที่ส  าคญัใหก้ับภูมิภาคและประเทศ 
ดังนั้น การวิจัยครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากขอ้มลูการ
รบัรูจ้ากระยะไกลในหลายช่วงเวลา ร่วมกับการประยุกตแ์บบจ าลองระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และ
แบบจ าลอง CA – Markov และแบบจ าลอง Land Change Modeler (LCM) ในการคาดการณ์การใช้
ที่ดินในอนาคตของจังหวัดอุดรธานี พ.ศ. 2580 ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 5 และ 8 พ.ศ. 
2552 2557 และ 2562 ถูกจ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดินออกเป็น  9 ประเภท ไดแ้ก่ พืน้ที่ชุมชน นาขา้ว 
ออ้ย มันส าปะหลงั ยางพารา เกษตรกรรมอื่น ป่าไม ้แหล่งน า้ และพืน้ที่อื่นๆ ผลการศึกษาพบว่า การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชนท์ี่ดินในช่วง  พ.ศ. 2552-2562  พืน้ที่ป่าไม้ และพืน้ที่นาข้าวลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง ในขณะที่ยางพารา มันส าปะหลัง และออ้ย ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจมีพืน้ที่เพิ่มขึน้ นอกจากนีย้ัง
พบว่า พืน้ที่ชมุชน และพืน้ที่แหลง่น า้ มีจ านวนเพิ่มขึน้อย่างเห็นไดช้ดั หากพิจารณาความถกูตอ้งของการ
คาดการณก์ารใชป้ระโยชน ์พบว่า แบบจ าลอง LCM มีความถกูตอ้งของมากกว่าแบบจ าลอง CA-Markov 
โดยมีความถูกต้องเท่ากับ รอ้ยยละ 85 และ 79 ตามล าดับ ดังนั้น การศึกษาครั้งนีจ้ึงใช้แบบจ าลอง 
LCM  ในการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินปี พ.ศ.2580 โดยผลการคาดการณพ์บว่า พืน้ที่ปลูกออ้ย 
มันส าปะหลงั พืน้ที่ชุมชน และพืน้ที่แหล่งน า้ จะมีพืน้ที่เพิ่มขึน้ เท่ากับ 1,229.88, 319.06, 116.41 และ 
52.67 ตร.กม.ตามล าดบั ส่วนพืน้ที่นาขา้ว ยางพารา พืน้ที่ป่าไม ้พืน้ที่อื่นๆ และพืน้ที่เกษตรกรรมอื่นๆ มี 
แนวโนม้ว่าจะลดลง เท่ากบั 922.43, 316.47, 272.02, 185.54, และ 21.57 ตร.กม ตามล าดบั 

 
ค าส าคญั : แบบจ าลอง CA-Markov, แบบจ าลอง Land Change Modeler, การเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชนท์ี่ดนิ 

 

 

 

 



  จ 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

Title MONITORING AND PREDICTION OF FUTURE LAND USE CHANGE 
IN UDONTHANI PROVINCE 

Author KESINEE NONGPHO 
Degree MASTER OF SCIENCE 
Academic Year 2019 
Thesis Advisor Dr. Chudech Losiri  
Co Advisor Dr. Sutatip Chavanavesskul  

  
At present, economic and social and cultural changes of Udonthani province are 

significant reasons for a land use change, especially the expansion of urban and agricultural 
areas for supporting urban development and food production, which is the most important, both 
in the region and the country. Therefore, this research aims to monitor land use change from 
multi-temporal remote sensing data, together with the application of geographic information 
systems and CA–Markov and Land Change Modeler (LCM) models to predict future land use 
of Udonthani province in 2037. The satellite images from Landsat 5 and 8 in 2009, 2014 and 
2019 were classified into nine categories: residential areas, paddy fields, sugarcane, cassava, 
a rubber plantation, other agricultural areas, forest, water and other areas. The results of the 
study found that the forest areas and paddy fields decreased continuously from 2009-2019, 
while rubber plantation areas with cassava and sugarcane increased, one of the main crops in 
Udonthani province. Moreover, it was found that the residential and water areas also increased. 
The accuracy of the Land Change Modeler model is at 85 percent and the most accurate model. 
The LCM model was applied to predict land use in the study area in 2037, including sugarcane, 
cassava, residential and water areas increased to approximately 1,229.88, 319.06, 116.41 and 
52.67 square kilometers, respectively. In contrast, paddy fields, forest areas, rubber plantations, 
other areas and other agricultural areas increased by approximately 922.43 square kilometers, 
316.47. 272.02, 185.54, and 21.57 square kilometers respectively. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

จังหวัดอุดรธานีเป็นพืน้ที่ที่มีการใช้ประโยชนท์ี่ดินที่หลากหลาย ทั้งพืน้ที่เกษตรกรรม  
ป่าไม ้และแหล่งชุมชน เศรษฐกิจของจงัหวัดขึน้อยู่กับกิจกรรมทางการเกษตร อตุสาหกรรม และ
การขายสง่ ขายปลีก (ส านกังานจงัหวดัอดุรธานี,  2562) การพฒันาเศรษฐกิจที่มุ่งการเจรญิเติบโต 
ประกอบกับความต้องการใชท้ี่ดินเพื่อใชใ้นกิจกรรมทางเศรษฐกิจ มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เช่น การ
พฒันาเมือง เขตอตุสาหกรรม เป็นตน้ รวมถึงพืน้ที่การปลกูของพืชเศรษฐกิจหลกัของจงัหวดัมีแนวโนม้ที่
เพิ่มมากขึน้ การใชป้ระโยชนท์ี่ดินส่วนใหญ่ของจังหวัดอุดรธานีเป็นการใชเ้พื่อการเกษตรซึ่งมีการ
ปลกูพืชเศรษฐกิจหลายชนิด เช่น มนัส าปะหลงั ออ้ยโรงงาน อีกทัง้นโยบายของภาครฐัที่สง่เสริมให้
เกษตรกรปรับเปลี่ยนพื ้นที่นาที่ไม่เหมาะสมให้ปลูกอ้อยแทน ประกอบกับราคาอ้อยและมัน
ส าปะหลังอยู่ในเกณฑ์ดี หรือพืชทางเลือกอ่ืนที่ให้ผลตอบแทนมากกว่า จึงเป็นแรงจูงใจให้
เกษตรกรเพิ่มพืน้ที่เพาะปลูกออ้ยโรงงานและมนัส าปะหลงัซึ่งมีลกัษณะเป็นการปลูกพืชเชิงเด่ียว 
โดยขาดการบ ารุงรกัษา และไม่มีมาตรการในการอนุรกัษ์ดินและน า้ ท าใหคุ้ณภาพของดินเสื่อม
โทรมและขาดความอุดมสมบูรณ ์และจากการเพิ่มพืน้ที่เพาะปลูก พบว่าจังหวัดอุดรธานีมีเนือ้ที่  
ถือครองที่ดินเพื่อการเกษตรและเนือ้ที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ ซึ่งมีจ านวนทั้งสิน้ 4,541,344 ไร่ 
การศกึษาขอ้มลูจากลกัษณะการถือครองที่ดินการเกษตรยอ้นหลงั 5 ปี (พ.ศ. 2554 - 2558) พบว่า
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ทุกปี จ าแนกเป็นเนือ้ที่ของเจา้ของที่ดิน เพิ่มขึน้รอ้ยละ 0.018 ส  าหรบัเนือ้ที่ของ 
ผูเ้ช่าอ่ืนเพิ่มขึน้รอ้ยละ 0.019 (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) จะเห็นไดว้่าอัตราการเพิ่มขึน้
พืน้ที่ถือครองทางการเกษตร และจดุอ่อนในการเพิ่มประสิทธิภาพดา้นการเกษตร ท าใหม้ีการขยาย
พืน้ที่เกษตรกรรมมากขึน้เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ทัง้นี ้เนื่องจากการพฒันาดา้นเศรษฐกิจสงัคม
ซึ่งเป็นปัจจยัขบัเคลื่อนที่ช่วยเรง่ ใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงต่างๆ เช่น การเพิ่มขึน้ของจ านวนประชากร 
การขยายตัวของเมือง การเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรม และความตอ้งการอาหาร/สินคา้
การเกษตรที่มากขึน้ สิ่งเหล่านีล้ว้นเป็นปัจจัยของการเปลี่ยนแปลงของทรพัยากรธรรมชาติ และ
การใชป้ระโยชนท์ี่ดินอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัญหาดา้นการลดลงของพืน้ที่ป่าไม ้การ
ดูแลรกัษาทรพัยากรธรรมชาติ รวมทั้งการจัดการปัญหาดา้นสิ่งแวดล้อมยังไม่มีประสิทธิภาพ
เท่าที่ควร ซึ่งเป็นการตอบสนองความตอ้งการดา้นการคา้การลงทุนดา้นสงัคม ดา้นสิ่งแวดลอ้ม 
และดา้นการบรหิารจดัการ 
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จังหวัดอุดรธานีเป็นศูนยก์ลางเศรษฐกิจโดยมีอัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจที่จัดอยู่ใน
ล าดบัที่ 1 ของกลุ่มจงัหวัดภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน มีผลิตภณัฑม์วลรวมจงัหวัด (GPP) 
พ.ศ. 2558 มีมลูค่า 98,757 ลา้นบาท อีกทัง้เป็นที่ตัง้ตลาดสินคา้การเกษตรที่ใหญ่ที่สดุของภูมิภาค 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ตลาดเมืองทองเจริญศรี ตั้งอยู่ริมถนนนิตโย บนเนือ้ที่ 97 ไร่ มูลค่าการคา้
หมนุเวียนเฉลี่ยต่อวนัประมาณ 109 ลา้นบาท มีสินคา้การเกษตรทัง้ในประเทศและจากประเทศจีน
กลุ่มประเทศลุ่มแม่น า้โขงหรือ Greater Meakhong Subregion (GMS) การเติบโตอย่างต่อเนื่อง
ทางเศรษฐกิจของอุดรธานี ส่วนหนึ่งมาจากปัจจัยสนับสนุนส าคัญ คือ การเป็นจุดยุทธศาสตรใ์น
ดา้นการคมนาคมขนสง่ ทัง้รถ ราง และอากาศ โดยจงัหวดัอดุรธานีมีเสน้ทางคมนาคมเชื่อมต่อกบั
จังหวัดหนองคาย ผ่านสะพานมิตรภาพไทย - สปป.ลาว ส่งผลใหน้ิยมเขา้มาจับจ่ายใชส้อยใน
จังหวัดอุดรธานี ท าใหเ้กิดโอกาสในดา้นตลาดสินคา้และบริการตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สงัคมแห่งชาติฉบบัที่ 12 และนโยบายรฐับาลส่งเสริมเกษตรปลอดภยั อาหารปลอดภยั และเป็นมิตร
กับสิ่งแวดลอ้ม รวมถึงความโดดเด่นทางการท่องเที่ยวของอุดรธานี มีทัง้หมด 3 แหล่ง ไดแ้ก่ แหล่ง
ท่องเที่ยวธรรมชาติ ธรรมมะ และวฒันธรรม (ส านกังานจงัหวดัอดุรธานี, 2562) 

ด้านเศรษฐกิจของจังหวัดอุดรธานีจะมีอัตราการอย่างต่อเนื่อง แต่ทว่ายังคงมีความ
เหลื่อมล า้ และประชาชนที่อยู่ในภาคการเกษตร มีปัญหาหนี ้สินเฉลี่ยระดับสูง ซึ่งส่งผลต่อ
การเกษตรที่ยงัคงใชว้ิถีเกษตรดัง้เดิมท าใหเ้กิดปัญหาดา้นประสิทธิภาพการผลิตที่ยงัต ่าอยู่มากเมื่อ
เทียบกบัประสิทธิภาพการผลิตเฉลี่ยในระดบัประเทศ ไม่ว่าจะเป็นขา้ว ออ้ย  มนัส าปะหลงั ยางพารา 
อนัเนื่องมาจากสภาพปัญหาดินที่มีความเค็มดินเสื่อมสภาพ และมีสภาพเป็นดินร่วนปนทรายไม่กกั
เก็บน า้ ท าใหป้ระชาชนมีความตอ้งการพืน้ที่มากขึน้เพื่อการเกษตร ท าใหเ้กิดการบุกรุกพืน้ที่ป่าไมท้ี่มี
ความอุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การปลูกพืชเศรษฐกิจ ซึ่งพบว่า จังหวัดอุดรธานี พ.ศ. 2559 มีพืน้ที่ป่า
ลดลงทุกปี เนือ้ที่ป่าไมค้งเหลือ 719,357.86 ไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 10.40 ของเนือ้ที่ทัง้หมด พืน้ที่ที่เสี่ยง
ต่อการบกุรุกท าลายป่าของจงัหวดัอดุรธานี เป็นพืน้ที่ภเูขาในอ าเภอบา้นผือ รองลงมาคือ อ าเภอหนอง
แสง อ าเภอน า้โสม เนื่องจากมีความอุดมสมบูรณเ์หมาะกับการปลูกพืชเศรษฐกิจ เช่น ยางพารา 
มันส าปะหลงั และออ้ย ท าใหบ้ริเวณภูเขามีความเสี่ยงต่อการพังทลายของดินโคลนและน า้ท่วม
ฉับพลันในพืน้ที่ได ้และจากการพัฒนาพืน้ฐานทางการเกษตรจังหวัดอุดรธานี เพื่อใหเ้กิดการ
พัฒนาไปสู่ความส าเร็จโดยมีเป้าหมายเพื่อเพิ่มจ านวนพืน้ที่การเกษตรที่ไดร้บัประโยชนจ์ากการ
พัฒนาใหม้ากขึน้ ตอ้งมีขอ้มูลที่เพียงพอส าหรบัการวางแผนการใชท้ี่ดินใหม้ีความเหมาะสมกับ
สถานการณท์างดา้นเศรษฐกิจหรือน าไปวิเคราะหร์่วมกบัการคาดการณก์ารใชท้ี่ดินในอนาคต ให้
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สอดคลอ้งกับการพัฒนาเศรษฐกิจและยุทธศาสตรช์าติ 20 ปี (พ.ศ. 2561 – 2580) เพื่อน าไปสู่การ
พฒันาที่ยั่งยืนของจงัหวดัต่อไป 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินในหลายช่วงเวลานั้นมีความส าคัญ เนื่องจาก
สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานส าหรบัการวางแผนการใชท้ี่ดินและจดัการเชิงพืน้ที่ในอนาคต ในอดีต
เป็นการยากที่จะไดม้าซึ่งขอ้มลูและเป็นเรื่องมีความยุ่งยากซบัซอ้น แต่ปัจจุบนัการน าเทคโนโลยี
การรับรูจ้ากระยะไกลเข้ามาใช้ในการศึกษา ท าให้สามารถแปลความหมายการใช้ที่ ดินจาก
ภาพถ่ายจากดาวเทียมซึ่งสามารถบันทึกไดใ้นบริเวณกว้าง เนื่องจากขอ้มูลจากดาวเทียมเป็น
ขอ้มูลที่น ามาใชใ้นการจ าแนกการใชท้ี่ดินแบบหลายช่วงเวลาที่มีประสิทธิภาพสูงมีการรวบรวม
ขอ้มลูเชิงพืน้ที่ในอดีตเปรียบเทียบกบัขอ้มลูปัจจบุนัเพื่อติดตามและตรวจสอบของการใชป้ระโยชน์
ที่ดินของพืน้ที่ศึกษาได้อย่างรวดเร็วและมีความละเอียดถูกต้อง (ธีรเวทย ์ลิมโกมลวิลาศ, 2557) 
การศกึษาครัง้นีไ้ดป้ระยุกตใ์ชข้อ้มลูภาพจากดาวเทียม Landsat รว่มกบัแบบจ าลอง CA-Markov และ
แบบจ าลอง Land Change Modeler (LCM)ที่สามารถคาดการณส์ิ่งที่จะเกิดขึน้ในอนาคตไดโ้ดย
อาศัยขอ้มูลการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและสิ่งปกคลุมดินสองช่วงปี และปัจจัยขับเคลื่อนต่างๆ ในการ
วิเคราะห์ผล ซึ่งแตกต่างจากแบบจ าลอง Markov Chain Model นิยมใช้ในอดีต เช่น วราภรณ์ 
(2545) ใชใ้นการคาดคะเนแนวโนม้สภาพการใช้ที่ดินในลุ่มน า้ปิง-วงั เนื่องจากมีขอ้จ ากดัดา้นการ
แสดงผลเชิงพืน้ที่ และไม่ไดร้วมปัจจยัแวดลอ้มดว้ย ส าหรบัแบบจ าลอง Land Change Modeler 
(LCM) ถูกน ามาประยุกตใ์ชง้านในหลายพืน้ที่ท างานเชื่อมโยงกับขอ้มูลเชิงพืน้ที่โดยอาศัยความ
เหมาะสมของการใช้ประโยชน์ที่ ดินประเภทต่างๆ ในพื ้นที่  ตามปัจจัยขับเคลื่อนที่เก่ียวข้อง 
การศึกษานีไ้ดอิ้งหลกัการและเทคนิคของ Eastman (2012) โดยแบบจ าลองนีส้ามารถวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลง ศกัยภาพการเปลี่ยนแปลง และการคาดการณ ์(ธีรวฒัน ์สวุรรณเลิศเจริญ และคณะ, 
2556) ดว้ยการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินในอดีตสูงของจงัหวัดอุดรธานี การทราบขอ้มูลล่วงหน้าเพื่อ
ช่วยในการบริหารจัดการพืน้ที่ และการพัฒนาชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ สามารถ
น าไปสู่การวางแผนพัฒนาและการจัดการการใชป้ระโยชนท์ี่ดินอย่างมีระบบ และน าขอ้มูลไปใช้
เป็นกรอบแนวทางในการจัดการทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้มในทิศทางที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพจากวิสยัทศันแ์ละขอ้มลูที่เพียงพอที่มีความสอดคลอ้งกบัการพฒันาทางเศรษฐกิจของ
จงัหวดัอดุรธานีต่อไป  
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ความมุ่งหมายของงานวิจัย 
การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคห์ลกัเพื่อการติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 

และคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตของ จงัหวดัอดุรธานี โดยมีวตัถปุระสงคย์่อย ดงันี ้
1. เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในจงัหวดัอุดรธานี 
2. เพื่อเปรียบเทียบศักยภาพของแบบจ าลอง CA–Markov และแบบจ าลอง Land 

Change Modeler ในการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
3. เพื่อคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตของจงัหวดัอดุรธานี 

 
ความส าคัญของงานวิจัย 

1. ได้แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ ดินจังหวัดอุดรธานีและทราบการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน 

2. ทราบแบบจ าลองที่เหมาะสมในการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
3. สามารถน าไปใชว้างแผนการใชท้ี่ดิน พ.ศ. 2580 และก าหนดเป็นกรอบแนวทางในการ

จัดการทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้มในทิศทางที่เหมาะสม  และมีขอ้มูลที่เพียงพอในการ
สนับสนุนการตัดสินใจที่สอดคลอ้งกับการพัฒนาทางเศรษฐกิจและยุทธศาสตรก์ารพัฒนาของ
จงัหวดัอดุรธานี ที่ถกูก าหนดไวใ้นยทุธศาสตรช์าติ 20 ปี (พ.ศ. 2561 – 2580) 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. ขอบเขตเชิงพื ้นที่  พื ้นที่ศึกษาทั้งหมดประกอบด้วยพื ้นที่บริเวณจังหวัดอุดรธานี 
ประกอบไปดว้ย 24 อ าเภอ เป็นพืน้ที่ทัง้สิน้ 11,730.302 ตร.กม. 

2. ขอบเขตเชิงเนือ้หา ใชเ้ทคโนโลยีการรับรูจ้ากระยะไกลในการศึกษาและวิเคราะห์
เปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ประยุกตใ์ชก้ับแบบจ าลองระบบภูมิสารสนเทศ  แบบจ าลอง 
CA-Markov และแบบจ าลอง Land Change Modeler ในการคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใช้
ที่ดินในอนาคต และระบบสารสนเทศภมูิศาสตรใ์นการจดัท าแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน  

3. ขอบเขตเชิงเวลา ติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่าง พ.ศ. 2552 
กับ 2557 และระหว่าง พ.ศ. 2557 กับ 2562 และคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดินในอนาคต  
พ.ศ. 2580 
  



  18 

กรอบแนวคิดในการศึกษา 
การศึกษาครัง้นีไ้ดน้ าเทคนิคและขอ้มลูการส ารวจระยะไกลซึ่งเป็นการน าขอ้มลูภาพถ่าย

จากดาวเทียมใช้ในการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดินและติดตามการเปลี่ยนแปลง และได้น า
แบบจ าลอง CA–Markov และแบบจ าลอง  Land Change Modeler ในการคาดการณ์การใช้
ประโยชนท์ี่ดินของจงัหวดัอดุรธานี ดงัภาพประกอบ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการศึกษา 



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องและไดน้ าเสนอตาม
หวัขอ้ดงัต่อไปนี ้

1. พืน้ที่ศกึษา 
2. ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์ 
3. เทคโนโลยีการส ารวจจากระยะไกล 
4. แบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน 
5. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

1. พืน้ทีศ่ึกษา 
1.1 ขอบเขตการปกครอง 

จังหวัดอุดรธานี ตัง้อยู่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เป็นจังหวัดที่มีพืน้ที่
มากเป็นอนัดบัที่ 4 ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยมเีนือ้ที่ของจงัหวดัประมาณ 11,730.302 ตร.กม. 
หรือประมาณ 7,331,438.75 ไร่ ตั้งอยู่ละติจูดที่ 17 องศาเหนือ ลองจิจูดที่ 103 องศาตะวันออก มี
อาณาเขตติดต่อกบัจงัหวดัขา้งเคียง ดงันี ้(ภาพประกอบ 2) 

ทิศเหนือ ติดต่อกบั จงัหวดัหนองคาย  
ทิศใต ้  ติดต่อกบั จงัหวดัขอนแก่น และจงัหวดักาฬสินธุ ์
ทิศตะวนัออก ติดต่อกบั จงัหวดัสกลนคร และจงัหวดักาฬสินธุ ์
ทิศตะวนัตก  ติดต่อกบั จงัหวดัหนองบวัล าภ ูและจงัหวดัเลย 
 

1.2 ลกัษณะภมูิประเทศ 
พืน้ที่สว่นใหญ่เป็นที่ราบ มีแนวทิวเขาภพูานวางตวัเป็นแนวยาวในแนวทิศเหนือ – ไปทาง

ทิศใต้ ซึ่งเป็นเส้นกั้นเขตแดนธรรมชาติกับจังหวัดข้างเคียง และมีล าห้วยหมากแข้งไหลผ่าน เขต
เทศบาลนครอดุรธานี และอยู่ห่างจากแนวพรมแดนธรรมชาติระหว่างประเทศ ไดแ้ก่ แม่น า้โขงเป็นแนว
พรมแดน ทางดา้นฝ่ังซา้ยเป็นประเทศสาธารณรฐัประชาธิปไตยประชาชนลาว ที่ห่างจากตัวจังหวัด
ประมาณ 50 กิโลเมตร จงัหวดัใกลเ้คียงเดินทางติดต่อทางรถยนตเ์ป็นส่วนมากที่มีสภาพโครงข่ายถนน
เป็นแบบใยแมงมมุ ติดต่อเดินทางเขา้ออกไดทุ้กทิศทาง 
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1.3 ลกัษณะภมูิอากาศ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีภูเขาลอ้มรอบทางดา้นทิศตะวันออก และดา้นทิศใต ้ไดแ้ก่ 

ภเูขาเพชรบูรณแ์ละดงพญาเย็น อยู่ทางตะวนัตก ภเูขาสนัก าแพง และพนมดงรกั ที่อยู่ทางทิศใต ้ท าให้
เกิดฝนจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตน้อ้ย ส่วนมากเป็นฝนที่เกิดจากพายุดีเปรสชั่น ที่เคลื่อนผ่านเขา้
มาในระหว่างเดือนสิงหาคม - กันยายน มีปริมาณฝนเฉลี่ย ปีละ 1,400 – 1,600 มิลลิเมตร มีอากาศ
ค่อนขา้งรุนแรง โดยมีอากาศรอ้นมากในฤดรูอ้นและอากาศหนาวเย็นในฤดหูนาว (สถานีอตุนุิยมวิทยา
อดุรธานี, 2533) 

ความเร็วลมและทิศทางลมในพืน้ที่จังหวัด รบัอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนตุลาคม กระแสลมมีความเร็วเฉลี่ยแต่ละเดือนอยู่ระหว่าง 2.1 - 2.5 
น็อต (4.0 - 4.6 กิโลเมตรต่อชั่วโมง) ส าหรบัช่วงประมาณเดือนตลุาคมถึงเดือนกุมภาพนัธไดร้บัอิทธิพล
ของลมมรสมุตะวันออกเฉียงเหนือ ค่าความเร็วลมเฉลี่ยแต่ละเดือนระหว่าง 1.9 - 2.2 น็อต (3.45 -4.2 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง) ค่าความเร็วลมสงูสุดตรวจวัดไดใ้นคาบ 35 ปี เท่ากบั 70 น็อต  (128 กิโลเมตรต่อ
ชั่วโมง) 

1.4 เศรษฐกิจ 
เศรษฐกิจของจังหวัดอุดรธานี ขึน้อยู่กับดา้นการขายส่ง การขายปลีกดา้นเกษตรกรรม 

และอุตสาหกรรม โดยมีผลิตภัณฑม์วลรวมจังหวัด (GPP) ใน พ.ศ. 2559 มีมูลค่า 137,907 ลา้นบาท 
เพิ่มขึน้จาก 130,437 ลา้นบาท ในปีที่ผ่านมา เท่ากับ 7,470 ลา้นบาท โครงสรา้งการผลิตของจังหวัด
อดุรธานี ประกอบดว้ย ภาคเกษตร สดัส่วนรอ้ยละ 12.9 และภาคนอกเกษตร สดัส่วนรอ้ยละ 87.1 โดย
สาขาการผลิตที่ส  าคัญของจังหวัดอุดรธานี 5 อันดับแรก ได้แก่ สาขาการขายส่ง การขายปลีก 
เกษตรกรรม การเงิน อุตสาหกรรม และบริการอสังหาริมทรพัย ์สดัส่วนรอ้ยละ 20.4 12.6 12.1 11.8 
และ 10.2 ตามล าดบั แนวโนม้เศรษฐกิจการเกษตร พ.ศ. 2561 คาดว่ามีการขยายตวั รอ้ยละ 3.5 - 4.5 
ซึ่งมีปัจจัยสนับสนุน ไดแ้ก่ การด าเนินนโยบายดา้นการเกษตรใหเ้พิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลด
ตน้ทุนภายใตโ้ครงการของภาครฐั อาทิ ระบบส่งเสริมการเกษตรแบบแปลงใหญ่ ศูนยเ์รียนรูก้ารเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตสินคา้เกษตร การปรบัเปลี่ยนไปปลกูพืชในพืน้ที่เหมาะสม zoning ขา้วครบวงจร 
บรหิารจดัการน า้ สง่ผลใหป้ริมาณผลผลิตเพิ่มขึน้ ประกอบกบัภาวะเศรษฐกิจโดยรวมของโลกปรบัตวั
ดีขึน้ ประเทศคู่คา้สั่งซือ้สินคา้เกษตรไทยมากขึน้ ส่งผลใหภ้าวะเศรษฐกิจการเกษตรจงัหวัด อดุรธานี 
พ.ศ. 2561 ขยายตวัรอ้ยละ 3.8 (ส านกังานคลงัจงัหวดัอดุรธานี,  2560) 
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1.5 ขอ้มลูดา้นป่าไม ้
จงัหวดัอดุรธานีมีพืน้ที่รวม 11,730.30 ตร.กม. เป็นพืน้ที่ป่าไม ้1,847 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 

15.75 เป็นป่าสงวนแห่งชาติ จ านวน 21 ป่า ครอบคลมุพืน้ที่ 2,908,723.5 ไร ่วนอทุยาน 5 แห่ง ชนิดป่า
ป่าเป็นชนิดป่าแดงหรือป่าโคก (ป่าเต็ง – รงั) ส่วนใหญ่ ขึน้อยู่บนที่สงูอยู่บนภูเขาทางดา้นทิศตะวันตก
และทิศตะวันออกเฉียงใต ้อ าเภอน า้โสม อ าเภอหนองวัวซอ อ าเภอกุดจับ อ าเภอบา้นผือ อ าเภอกุม
ภวาปี และอ าเภอวงัสามหมอ (ส านกัจดัการทรพัยากรป่าไมท้ี่ 6 อดุรธานี,  2552) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 ขอบเขตพืน้ที่ศกึษา 

2. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์
2.1 ความหมายของระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์

เป็นระบบสารสนเทศ ที่รวบรวม จดัเก็บ และวิเคราะหข์อ้มลูอย่างเป็นระบบ สามารถท า
การสืบคน้และการปรบัปรุงขอ้มลู รวมไปถึงน าขอ้มลูจากการวิเคราะหใ์ชป้ระกอบการรตดัสินใจในเรื่อง
ต่างๆ ได ้โดยสามารถท าการจดัการและวิเคราะหข์อ้มลูเชิงพืน้ที่ (spatial data) ที่ยงัมีการเชื่อมโยงเขา้
กับขอ้มูลเชิงบรรยาย (attribute data) ส าหรบัอธิบายรายละเอียดของวัตถุ ปรากฏการณต่์างๆ และ
คุณลกัษณะของขอ้มูลเชิงพืน้ที่ นัน้ๆ ซึ่งจะท าใหก้ารใชข้อ้มูลมีความถูกตอ้งและแม่นย ามากยิ่งขึน้ 
(ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2552) 
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ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์เป็นระบบของคอมพิวเตอรฮ์ารด์แวร ์ซอฟทแ์วร ์และวิธีการ
ที่ออกแบบมาเพื่อการจดัเก็บ การจดัการ การจดัท า วิเคราะหข์อ้มลู สรา้งแบบจ าลอง และการแสดงผล
ขอ้มลูในลกัษณะเชิงพืน้ที่ เพื่อแกปั้ญหาการวางแผนและปัญหาในการจดัการที่มีความยุ่งยากซบัซอ้น 
(U.S. Federal Interagency Coordinating Committee on Digital Cartography, 1988)  

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์หมายถึงกระบวนการหรือวิธีการในการใช้คอมพิวเตอร์
ฮารด์แวร ์ซอฟแวร ์ขอ้มลู และการออกแบบขอ้มลูทางภมูิศาสตร ์ส าหรบัการเสรมิสรา้งการจดัเก็บ การ
ปรบัปรุง การค านวณขอ้มูล และการวิเคราะห์อย่างมีประสิทธิภาพ ใหส้ามารถแสดงผลของข้อมูลที่
อา้งอิงเชิงพืน้ที่ในทางภมูิศาสตร ์(สรุะ พฒันะเกียรติ, 2546)  

ซึ่งโดยสรุป ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์เป็นระบบคอมพิวเตอรท์ี่ประกอบดว้ยอุปกรณ์
คอมพิวเตอร ์ซอฟแวร ์และขอ้มูล โดยที่ระบบมีความสามารถใชใ้นการรวบรวม จัดการ ประมวลผล 
วิเคราะหแ์ละแสดงผลขอ้มลูเชิงพืน้ที่ และช่วยใหก้ารตดัสินใจมีประโยชนไ์ดม้ากที่สดุ 

2.2 องคป์ระกอบของระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์
ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์มอีงคป์ระกอบหลกั 5 สว่นใหญ่ ไดแ้ก ่อปุกรณค์อมพิวเตอร ์

(hardware) โปรแกรม (software) ขัน้ตอนการท างาน (methods) ขอ้มลู (data) และบคุลากร (people) 
โดยมีรายละเอียดของแต่ละองคป์ระกอบดงัต่อไปนี ้(ศนูยว์ิจยัภมูิสารสนเทศเพื่อประเทศไทย, ม.ป.ป.) 

2.2.1 อปุกรณค์อมพิวเตอร ์คือ เครื่องคอมพิวเตอรร์วมไปถึงอปุกรณต่์อต่างๆ ใช้
ในการน าเขา้ขอ้มลู ประมวลผล และแสดงผลลพัธข์องการท างาน เช่น เครื่องดิจิไทซ ์เครื่องกราด
ภาพ เครื่องพิมพภ์าพ หรืออ่ืนๆ   

2.2.2 โปรแกรม คือ ชุดค าสั่งที่สั่งใหเ้ครื่องคอมพิวเตอรท์ างานตามขัน้ตอนที่ ได้
ตัง้ไว ้เช่น โปรแกรม ArcGIS QGIS และอ่ืนๆ ซึ่งประกอบดว้ยขัน้ตอนการท างานและเครื่องมือที่
จ  าเป็นต่างๆ ส าหรับการน าเข้าและการปรับแต่งข้อมูล รวมถึงการจัดการระบบฐานข้อมูล ที่
สามารถเรียกคน้ วิเคราะห ์และการสรา้งแบบจ าลองภาพขอ้มลู 

2.2.3 บุคลากร คือ ผูป้ฏิบติังานซึ่งเก่ียวขอ้งกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์เช่น 
บนัทึกขอ้มูลและส่งเขา้ประมวลผลกับเครื่องคอมพิวเตอร ์ผูดู้แลระบบฐานขอ้มลู ผูเ้ชี่ยวชาญท า
การวิเคราะห ์เพื่อช่วยใหผู้บ้รหิารสามารถตดัสินใจจากการใชข้อ้มลูได ้บคุลากรเป็นองคป์ระกอบที่
ส  าคัญที่สุดในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเ์นื่องจากหากขาดบุคลากร ขอ้มูลที่มีอยู่มาก จะเป็น
เพียงขอ้มลูที่ไม่มีคณุค่า เพราะไม่ไดถ้กูน าไปใชง้านใหเ้กิดประโยชน ์ 
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2.2.4 ขอ้มลู คือ สิ่งที่มีอยู่ในระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์เป็นขอ้เท็จจริงที่เกิดขึน้ 
และเป็นสิ่งที่ตอ้งป้อนใหค้อมพิวเตอรป์ระมวลผลเป็นผลลพัธอ์อกมาเก็บในรูปแบบของฐานขอ้มลู 
โดยไดร้บัการดแูลจากระบบจดัการฐานขอ้มลู (database management system) หรือ DBMS  

2.2.5 วิธีการหรือขั้นตอน คือ วิธีการที่องค์กรนั้นๆ น าเอาระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรไ์ปใชง้าน โดยแต่ละองคก์รย่อมมีความแตกต่างกนัออกไป ฉะนัน้ผูป้ฏิบติังานตอ้งเลือก
วิธีการในการจดัการกบัปัญหาที่เหมาะสมที่สดุส าหรบัของหน่วยงานนัน้ๆ  

2.3 ลกัษณะขอ้มลูในระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์
สามารถจ าแนกได ้2 รูปแบบ คือขอ้มลูเชิงพืน้ที่ และขอ้มลูเชิงบรรยาย 

1. ขอ้มลูเชิงพืน้ที่ เป็นขอ้มลูเก่ียวกับรูปทรง และต าแหน่งจากพืน้โลกจริง จะถูก
น าเสนอในรูปของจดุ (point) เสน้ (line) และรูปหลายเหลี่ยม (polygon)   

2. ขอ้มลูเชิงบรรยาย เป็นขอ้มลูตารางที่จะอธิบายถึง ลกัษณะของขอ้มลูเชิงพืน้ที่ 
2.4 ขัน้ตอนการท างานของระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์

2.4.1 การน าเขา้ขอ้มลู (input) การน าเขา้ขอ้มลูทางภมูิศาสตรโ์ดยขอ้มลูนัน้อาจเป็นการ
เปลี่ยนขอ้มลูจากแผนที่ตน้แบบ ขอ้มลูภาพดาวเทียม ภาพถ่ายทางอากาศ ใหอ้ยู่ในรูปของดิจิตอลจะ
ถูกใชง้านไดใ้นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์ เช่น จากแผนที่กระดาษไปสู่ขอ้มูลในรูปแบบดิจิทัลหรือ
แฟ้มขอ้มลูบนเครื่องคอมพิวเตอร ์อปุกรณใ์นการน าเขา้ เช่น เครื่องดิจิไทซ ์หรือ แปน้พิมพ ์เป็นตน้  

2.4.2 การปรบัแต่งขอ้มลู (data manipulation) ขอ้มลูที่ไดน้ าเขา้สูร่ะบบจ าเป็นตอ้งไดร้บั
การปรับแต่งให้เหมาะสมกับงาน ซึ่งการค านวณและวิเคราะห์ผลข้อมูลหลายรูปแบบ และมีการ
ปรบัปรุง ขอ้มลูใหอ้ยู่ในรูปแบบที่เหมาะสม  เพื่อแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของขอ้มลูนัน้ๆ ขอ้มลูตอ้งไดร้บัการ
ปรบัใหอ้ยู่ในขนาดเดียวกันเสียก่อน เช่น ขอ้มูลบางอย่างมีมาตราส่วน (scale) ที่แตกต่างกัน การใช้
ระบบพิกดัแผนที่ที่แตกต่างกนั  

2.4.3 การบริหารขอ้มูล (data management) และระบบจัดการฐานขอ้มูล (database 
management system หรือ DBMS) น ามาใช้ในการบริหารข้อมูลเพื่อการท างานที่มีประสิทธิภาพ 
ส าหรับ DBMS ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ที่ มีความเชื่อถือและนิยมใช้กัน คือ DBMS แบบ 
Relational หรือระบบจัดการฐานขอ้มูลแบบสมัพัทธ์ (relational DBMS) ซึ่งมีหลกัการท างานพืน้ฐาน 
คือ ขอ้มลูจะถกูจดัเก็บในรูปของตาราง (Table) หลายๆตารางที่มีความสมัพนัธก์นั ในแต่ละตารางแบ่ง
ออกเป็นแถวๆ และในแต่ละแถวจะแบ่งเป็นคอลมัน ์
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2.4.4 การเรียกค้นและวิเคราะห์ข้อมูล (data query and analysis) ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรม์ีความพรอ้มของขอ้มูลแลว้ ขัน้ตอนถัดไป คือ การน าขอ้มูลเหล่านีม้าใชใ้หเ้กิดประโยชน ์
เช่น จุดสองจุดมีระยะห่างกนัก่ีเมตร ดินที่เหมาะส าหรบัการปลกูพืช หรือตอ้งมีการสอบถามอย่างง่าย 
ๆ โดยการใชเ้มาสเ์ลื่อนไปในบริเวณที่เลือก (point and click) เพื่อเรียกคน้ขอ้มลู นอกจากนีม้ีเครื่องมือ
ในการวิเคราะหใ์นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์เช่น การวิเคราะหก์ารซอ้นทบัขอ้มลู (overlay analysis) 
และการวิเคราะหเ์ชิงประมาณค่า (proximity analysis หรือ buffer) เป็นตน้  

2.4.5 การน าเสนอขอ้มลู (data visualization) เป็นวิธีการแสดงผลของขอ้มูล และขอ้มูล
ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการวิเคราะห ์ซึ่งสามารถท าการเสนอขอ้มลูใหดี้ยิ่งขึน้ เช่น การน าเสนอภาพถ่ายจาก
สถานที่จริง การน าเสนอภาพเคลื่อนไหว ขอ้มูลแผนที่ หรือระบบสื่อต่าง ๆ จะท าให้ผลลัพธ์ที่ก าลงั
น าเสนอสามารถเขา้ใจความหมายและมองภาพของไดดี้ยิ่งขึน้ และเป็นการดึงดดูความสนใจของผูฟั้ง
อีกดว้ย 

 
3. แนวคิดด้านการรับรู้จากระยะไกลด้วยดาวเทยีม 

3.1 ความหมาย 
การรับรู ้จากระยะไกล (remote sensing) หมายถึง การได้มาของข้อมูล (data 

acquisition) โดยใช้พลังานแม่เหล็กไฟฟ้าในการบันทึกภาพอุปกรณ์ตรวจวัดที่อยู่ไกลออกไป และ
กระบวนการในการสกัดสารสนเทศ (information extraction) ต่างๆ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลที่เป็นประโยชน์ 
ขอ้มลูที่ไดม้าจากการตรวจวัดเพื่อท าการวิเคราะหแ์ละประมวลผล โดยองคป์ระกอบทัง้สองส่วน เริ่ม
จากการที่ไดท้ าการส่งพลงังานจากแหล่งพลงังานนัน้เพื่อใหไ้ดข้อ้มลู การไดข้อ้สารสนเทศต่างๆ จาก
เครื่องบนัทึกขอ้มลู ไปจนถึงการน าขอ้มลูใชส้นบัสนุนการตดัสินใจมีรายละเอียดในแต่ละองคป์ระกอบ
ดงันี ้(ส  านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภมูิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน),  2552) 

– องคป์ระกอบของการไดข้อ้มูล ประกอบดว้ย แหล่งพลงังานที่ท าหนา้ที่ในการ
ปฏิสมัพนัธก์บัพืน้ผิวหรือวตัถบุนพืน้โลกดว้ยระบบของการตรวจวดั และระบบการบนัทกึขอ้มลู 

– องคป์ระกอบการสกัดขอ้มูล เพื่อเป็นการวิเคราะหแ์ละท าการประมวลผล มี
ขั้นตอนต่างๆ คือ การปรบัแก้ขอ้มูล และการพิมพภ์าพเบือ้งตน้(data pre-preprocessing and 
printing) การแปล ตีความ (interpretation) ซึ่งจะตอ้งใชค้วามรูแ้ละความเขา้ใจพืน้ฐานของผูแ้ปล
และจากการตรวจสอบขอ้มลูภาคสนาม เพื่อท าแผนที่และจดัการสารสนเทศต่อไป 
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การรบัรูจ้ากระยะไกล หรือ รีโมทเซนซิง เป็นวิทยาศาสตร ์และศิลปะ ของการไดม้า
ของข้อมูลเก่ียวกับวัตถุ พืน้ที่ หรือปรากฏการณ์จากเครื่องบันทึกข้อมูล (remote sensor) โดย
ปราศจากการเขา้ไปสมัผัสวัตถุ หรือพืน้ที่เป้าหมาย ทัง้นีอ้าศัยคุณสมบติัของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
เป็นสื่อในการไดม้าของขอ้มลู 3 ลกัษณะ คือ ช่วงคลื่น (spectral) รูปทรงสณัฐานของวัตถุบนพืน้
โลก (spatial) และการเปลี่ยนแปลงตามแต่ละช่วงเวลา (temporal) ขอ้มูลต่างๆที่ไดร้บันัน้จะท า
การวิเคราะห ์และจัดการเพื่อใหส้ามารถแปลตีความหมายของขอ้มูลใหส้ะดวกยิ่งขึน้ อาจดเ้นิน
การไดโ้ดยการแปลดว้ยสายตา หรือการวิเคราะหด์ว้ยคอมพิวแตอร ์เก่ียวขอ้งกบัระบบการจดัการ
ขอ้ม฿ล และผูใ้ชท้ี่หลากหลาย สามารถน ามาใชต้ามวัตถุประสงคข์องผูใ้ช้ ความก้าวหน้าของ
วิทยาการดา้นรีโมทเซนซิ่งในปัจจุบนั ดาวเทียมส ารวจทรพัยากรโลกนับวนัมีความส าคญัมากขึน้ 
เนื่องจากวิวัฒนาการไปอย่างรวดเร็วของขอ้มูลการส ารวจที่ไดจ้ากดาวเทียม ทัง้ในเรื่องการเก็บ
บนัทึกและวิธีการวิเคราะหข์อ้มลู โดยเฉพาะในเรื่องของความละเอียดเชิงพืน้ที่และความละเอียด
เชิงคลื่น ของระบบบนัทึกขอ้มลูที่มีการพฒันาปรบัปรุง ท าใหเ้กิดความหลากหลายในการน าไปใช้
ในดา้นต่างๆ เพิ่มมากขึน้ นอกจากนีข้อ้มลูจากดาวเทียมเป็นที่ยอมรบักนัในปัจจุบนัสามารถใชเ้ป็น
ขอ้มูลในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของปรากฎการณ์ทางธรรมชาติและจากการกระท าของ
มนุษยไ์ดเ้ป็นปัจจุบนั เนื่องจากมีการบนัทึกขอ้มลูเป็นระบบทัง้ในดา้นเวลา ช่วงคลื่น และเชิงพืน้ที่ 
ขอ้มลูจากดาวเทียมบนัทกึเป็นขอ้มลูเชิงเลข ท าใหส้ามารถน าไปผลิตและวิเคราะหภ์าพดว้ยระบบ
คอมพิวเตอรโ์ดยตรง อีกทัง้ยงัสามารถน าไปผสมผสานกบัระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตรไ์ดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ (จรญัธร บญุญานภุาพ,  2557) 

 
3.2 ดาวเทียม Landsat 

ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรโลกที่ส  าคัญที่น ามาใช้ในงานส ารวจจากระยะไกล  
มักออกแบบตามลักษณะการใช้งาน เพื่อให้เกิดความสะดวกในการเลือกดาวเทียมมาใช้ตาม
วตัถุประสงค ์ซึ่งดาวเทียมที่ส  าคัญ ไดแ้ก่ ดาวเทียม Landsat เป็นดาวเทียมที่ไดร้บัการออกแบบเพื่อ
ส ารวจทรพัยากรธรรมชาติโดยเฉพาะ โดยมีจดุมุ่งหมาย ดงันี ้
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3.2.1 บนัทกึภาพหลายช่วงคลื่น (multispectral) ของผิวโลก 
3.2.2 ท าการจดัเก็บและถ่ายทอดขอ้มลูจากสถานีวดัระบบอตัโนมติั ณ จุดต่างๆ 

บนภาคพืน้ดิน (data collection system) 
3.2.3 สามารถวดัค่าการสะทอ้นแสงช่วงคลื่นต่างๆ ส าหรบัน าไปใชใ้นการจ าแนก

ประเภทขอ้มลูแบบอตัโนมติั 
3.2.4 พัฒนาวิธีการผลิตขอ้มูลส าหรบัเปลี่ยนสญัญาณขอ้มูลใหอ้ยู่ในลักษณะ

ภาพถ่ายที่ใชง้านได ้
ดาวเทียม Landsat 5 เป็นดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ ส่งขึน้สู่วงโคจรเมื่อ  

พ.ศ. 2535 โดยมีระดับโคจรสูงเหนือพืน้โลก 705 กิโลเมตร และความถ่ีในการบันทึกภาพบริเวณ
เดียวกันแต่บนัทึกทีละช่วงเวลาทุก 16 วัน และมีระบบ Thematic Mapper (TM) สามารถบนัทึกค่าสี
เทาได ้256 ระดับใน 7 ช่วงคลื่น และมีการปรบัปรุงรายละเอียดของภาพให้ดีขึน้ มีการปรบัลดการ
กระจายของแสงลงไดคุ้ณสมบติัที่ดี มีความละเอียดช่วงคลื่นแสง (spectral resolution) แคบลง โดยมี
รายละเอียดของภาพสูงขึน้ คือ 30 เมตร ในทุกช่วงคลื่น เวน้ช่วงคลื่นความรอ้น ซึ่งมีรายละเอียดของ
ภาพ 120 เมตร (0.45 - 0.52 ไมโครเมตร 1.55 - 1.75 ไมโครเมตร 10.40 - 12.50 ไมโครเมตร และ 2.08 - 
2.35 ไมโครเมตร) สามารถเลือกช่วงคลื่นที่เหมาะสมมาวิเคราะหไ์ดดี้ยิ่งขึน้ มีความส าคญัอย่างยิ่งต่อ
การศกึษาทรพัยากรโลก  

ดาวเทียม Landsat 8 เป็นดาวเทียมส ารวจทรพัยากรธรรมชาติของประเทศสหรฐัอเมริกา
ไดร้บัการพฒันาโดยความรว่มมือระหว่างองคก์าร NASA และ USGS (U.S. Geological Survey ) สง่ขึน้
สู่วงโคจรวนัที่ 11 กุมภาพนัธ ์2556 โคจรสงูเหนือพืน้โลก 705 กิโลเมตร ดาวเทียม Landsat 8 โคจรซ า้
ต าแหน่งเดิมทุกๆ 16 วนั ความกวา้งของแนวถ่ายภาพ 185 กิโลเมตรประกอบดว้ยระบบบนัทึกภาพ 2 
ชนิด คือ Operational Land Imager (OLI) and Thermal Infrared Sensor (TIRS) มีทัง้หมด 11 ช่วง
คลื่นซึ่งให้รายละเอียดจุดภาพ 30 เมตร (visible, NIR, SWIR) 100 เมตร (thermal) และ 15 เมตร 
(panchromatic) ดงัตาราง 1 
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ตาราง 1 คณุลกัษณะของขอ้มลูจากดาวเทียม LANDSAT 5 และ 8 
 

ดาวเทยีม 
ระบบบันทกึ

ข้อมูล 
รายละเอียด

ภาพ  
ช่วงคลื่น/ความถ่ี 

ความสูง
การโคจร 

ความ
กว้างของ
ภาพ 

บันทกึ
ข้อมูล
ซ า้ 

LANDSAT 
5  

 
 

Thermatic 
Mapper  

 

 
 

30 ม. 
 

B1 0.45 - 0.52 705 กม. 185 กม. 16 วนั 
B2 0.52 - 0.60 
B3 0.60 - 0.69 
B4 0.77 - 0.90 

B6 10.40 - 12.50 

B7 2.08 - 2.35  

Multispectral 
Scanner  

80 ม. 

B4 0.5 - 0.6 

B5 0.6 – 0.7 

B6 0.7 – 0.8 

B7 0.8 – 1.1  
LANDSAT 

8  
 
 

Operational 
Land Imager 

 
 

30 ม. 
 

B1 0.45 - 0.52 705 กม. 185 กม. 16 วนั 
B2 0.45 - 0.52  
B3 0.52 - 0.60  
B4 0.60 - 0.69 
B5 0.77 - 0.90 
B6 1.55 - 1.75 
B7 10.40 - 12.50  

15 ม.  B8 2.08 - 2.35 
30 ม. B9 2.08 - 2.35 

Thermal 
Infrared 
Sensor 

100 ม. B10 0.5 - 0.6 
B11 0.6 – 0.7 

 
ที่มา: ส านกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน).  (2562. 

ออนไลน)์ 
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3.3 การจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพ (image classification) 
การจ าแนกเป็นการแบ่งของจุดภาพต่างๆ ตามประเภทขอ้มลู ที่มีคณุสมบติัลกัษณะการ

สะทอ้นคลา้ยกันใหเ้ป็นกลุ่ม เป็นระดับ ที่สามารถเรียกไดว้่าชนิดหรือประเภท เป็นการจ าแนกขอ้มูล
จดุภาพทัง้หมดของพืน้ที่ศกึษา เพื่อแบ่งแยกวตัถ ุที่แสดงในภาพออกจากกนั โดยใชข้อ้มลูทางสถิติเป็น
ตัวก าหนดความแตกต่างระหว่างกลุ่มจุดภาพ โดยที่จุดภาพนัน้จัดใหอ้ยู่กลุ่มเดียวกันโดยมีลักษณะ
ในทางสถิติเฉพาะกลุ่มเป็นไปในแนวทางเดียวกัน สิ่งปกคลมุพืน้ดินประเภทใดประเภทหนึ่งที่แตกต่าง
กนัไปนัน้จะแสดงถึงกลุม่จุดภาพที่จ  าแนกได ้

การจ าแนกประเภทข้อมูลภาพ เป็นการจ าแนกจุดภาพที่มีสมบัติการสะท้อนแสง
เหมือนกนัออกเป็นกลุ่มหรือเป็นระดบัเดียวกนั สามรถเรียกว่า ชนิดหรือประเภท เพื่อที่จะจ าแนกวัตถุที่
แสดงในขอ้มลูภาพออกมาได ้ในการจ าแนกประเภทขอ้มลู ตอ้งใชก้ารตดัสินใจ หรือความรูท้างสถิติใน
การจ าแนกของผูป้ฏิบติัเอง เนื่องจากจ านวนจุดภาพที่รวมกนัเป็นพืน้ที่ศึกษา มีจ านวนจุดภาพมากจึง
มีการน าเอาความสามารถของคอมพิวเตอรม์าช่วยในการประมวลผลการค านวณทางสถิติเอง ท าให้
ไดผ้ลในเวลาอนัรวดเร็ว และท าการตรวจสอบความถูกตอ้งไดท้นัที ซึ่งการใชเ้ครื่องคิดเลข ใชเ้วลามาก 
และอาจเกิดความผิดพลาดได ้ 

การจ าแนกประเภทข้อมูลภาพด้วยระบบคอมพิวเตอร์แบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือ 
การจ าแนกประเภทข้อมูลภาพแบบควบคุม (supervised classification) และการจ าแนกประเภท
ขอ้มูลภาพแบบไม่ควบคุม(unsupervised classification) การจ าแนกประเภทขอ้มูลภาพทัง้สองวิธีให้
ไดผ้ลลพัธท์ี่มีประสิทธิภาพนัน้ ก่อนเริ่มจ าแนกขอ้มลูภาพดาวเทียม ควรศกึษาสถิติของขอ้มลูในแต่ละ
ช่วงคลื่น ทัง้นีเ้พื่อใหไ้ดช้่วงคลื่นที่เหมาะสมในการใชจ้ าแนกประเภทขอ้มลูภาพ 

3.3.1 การจ าแนกประเภทขอ้มลูแบบควบคมุ  
การจ าแนกประเภทขอ้มลูแบบควบคมุ เป็นการจ าแนกขอ้มลูที่ผูใ้ชง้านเป็นผู้

ก าหนดลกัษณะของประเภทขอ้มลูเอง โดยเป็นผูเ้ลือกตัวอย่างประเภทขอ้มลูใหแ้ก่เครื่อง ซึ่งเรียก
การจ าแนกนีว้่าเป็นวิธีแบบควบคุมโดยผู้วิเคราะหต์้องควบคุมอย่างใกลช้ิด ขอ้มูลตัวแทนหรือ
ข้อมูลตัวอย่างที่ผู ้ใช้งานเป็นผู้ก าหนดนั้นได้จากการตีความภาพดาวเทียมด้วยสายตาโดยใช้
ประสบการณ ์ความรู ้ความเขา้ใจที่มีอยู่ และมีวิธีการต่างๆ ที่ช่วยในการรตีความหมาย โดยการ
ท าการส ารวจภาคสนาม รวมถึงการใชข้อ้มูลแผนที่ภาพถ่ายต่างๆ และค่าสถิติอ่ืนๆ ที่เก่ียวขอ้ง 
เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้มูลที่มีความถูกตอ้งตามระบบการจ าแนก โดยการเลือกตัวอย่างที่มีขอ้มูลทาง
สถิติที่เป็นการก าหนดลกัษณะของขอ้มลู ซึ่งเครื่องคอมพิวเตอรใ์ชล้กัษณะทางสถิติของพืน้ที่ไปท า
การประมวลผลขอ้มลูภาพ และท าการจ าแนกแต่ละจุดภาพของขอ้มลูใหเ้ป็นประเภทขอ้มลูตามที่
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ผูใ้ชง้านก าหนดตามพืน้ที่นัน้ๆ ผูใ้ชจ้ะตอ้งมีความรูใ้นพืน้ที่ศึกษาเป็นอย่างดี โดยจากการศึกษา
จากข้อมูลประกอบตลอดจนการสังเกตลักษณะเชิงกายภาพ (physical characteristics) ของ
ประเภทข้อมูลดังที่กล่าว ซึ่งการจ าแนกวิธีนี ้จะมีความถูกต้องและความน่าเชื่อถือขึน้อยู่กับ
ลกัษณะของพืน้ที่ ที่มีความหลากหลายและครอบคลมุทุกประเภท เป็นตวัแทนที่ดีของขอ้มลูหรือไม่  

ก. การเลือกตัวอย่างประเภทข้อมูล (sampling of training data) เป็น
สิ่งจ าเป็นต่อการจ าแนกขอ้มลูแบบควบคมุ การเลือกพืน้ที่ตวัอย่างตอ้งมคีวามช่างสงัเกตของผูป้ฏิบติัที่
เขา้ใจลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นอย่างดี และควรแยกประเภทใหล้ะเอียด ครบทุกลกัษณะทาง
กายภาพของการใชท้ี่ดิน โดยมีหลกัการในการเลือกพืน้ที่ตวัอย่าง ดงันี ้

1) การเลือกตัวอย่างที่เป็นตัวแทนของประเภทการใชท้ี่ดิน และสิ่งปก
คลมุดินที่เป็นตวัแทนของขอ้มลูทัง้หมดในชัน้จ าแนกประเภทนัน้ๆ  

2) การเลือกแปลงพื ้นที่ตัวอย่างของการใช้ประโยชน์ที่ ดินประเภท
เดียวกนัมีการกระจายทั่วพืน้ที่ศึกษา เพื่อเป็นตวัแทนของลกัษณะประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดินนัน้ๆ 

3) การเลือกจ านวนจุดภาพที่ปรากฏในภาพต่อตัวอย่างประเภทการ
จ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ควรจะประกอบดว้ยจุดภาพไม่ต ่ากว่า 30 จุดภาพ เพื่อใหม้ีตัวแทนใน
ดา้นสถิติมีลกัษณะการกระจายแบบปกติ 

4) การเลือกประเภทตวัอย่างมีลกัษณะเป็นเอกพันธ์ (homogeneous) 
หรือมีสีกลุ่มเดียวกัน เพื่อเป็นการลดการปะปนของขอ้มูลกับประเภทอ่ืน พืน้ที่ของขอ้มูลที่ดีที่เป็น
ตวัอย่างนัน้จะตอ้งมีความเป็นเนือ้เดียวกนัมาก 

การเลือกพืน้ที่ตัวอย่างท าไดโ้ดยการเลือกขอบเขตพืน้ที่ตัวอย่างที่ตอ้งการ
เลือกจากหนา้จอคอมพิวเตอรเ์มื่อไดข้อบเขตของพืน้ที่ตวัอย่างของทกุประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแลว้
ขั้นตอนต่อไป คือ การเลือกตัวอย่างของขอ้มูลจากช่วงคลื่นที่จะใชใ้นการประมวลผลภาพดาวเทียม 
ประเภทของขอ้มูลตัวอย่างแต่ละช่วงคลื่นจะมีค่าสถิติที่ต่างกัน ซึ่งน ามาวิเคราะหท์างสถิติได ้และท า
การประเมินไดว้่าตัวอย่างขอ้มูลที่ไดท้ าการเลือกมาตามช่วงคลื่นนั้น มีความน่าเชื่อถือ และเป็นตัว
แทนที่ดีหรือไม่ สถิติที่ส  าคัญ คือ ค่าการสะทอ้นต ่าสุด-สูงสุดของประเภทการใชท้ี่ดินนั้น ค่าสะทอ้น
เฉลี่ย ค่าความแปรปรวน ค่าความแปรปรวนรว่ม และค่าสหสมัพนัธ ์
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ข. การศกึษาลกัษณะทางสถิติของพืน้ที่ตวัอย่าง 
ส าหรบัขอ้มลูภาพจากดาวเทียมแต่ละจุดภาพนัน้จะมีค่าเป็น 3 มิติ คือ 

ค่าพิกัดตัง้ (i) ค่าพิกัดแนวนอน (j) และความสว่างของจุดภาพ (BV) โดยที่แต่ละจุดภาพมีลักษณะ
ความสว่างแตกต่างกนัตามแต่ละช่วงคลื่นเป็นลกัษณะของเวกเตอรจ์ุดภาพ ดงันี ้

 
การวดัค่าเวกเตอร ์(Xc)    
ตามต าแหน่งของ 1 จดุภาพ (i,j)   
ตามค่าความสว่าง (BV)    
ในช่วงคลื่นต่างๆ (k = 1-k)   

 
ค่าสถิติของพื ้นที่ตัวอย่างที่ ของข้อมูลที่ เป็นที่ นิยมในการน ามา

วิเคราะห ์ไดแ้ก่ 
1) ค่าสะท้อนเฉลี่ย จากจุดภาพของแต่ละพื ้นที่ข้อมูลตัวอย่าง 

น ามาวิเคราะหล์กัษณะบ่งชี ้เพื่อดคูวามแตกต่าง หรือความคลา้ยคลงึระหว่างประเภทขอ้มลูต่างๆ 
2) ค่าความแปรปรวน เป็นการวัดความแตกต่างของข้อมูล 

โดยทั่วไปค่าความแปรปรวนของวัตถุกลุ่มน า้จะมีค่าต ่าที่สุด และจะมีลกัษณะเป็นเอกพันธ์มาก ค่า
ความแปรปรวนของพืชพรรณมีมากขึน้ และกลุ่มพืน้ที่การคา้มีค่าความแปรปรวนมากที่สุด เพราะมี
การปะปนของวตัถุต่างประเภทกนัมากที่สดุ 

3) ค่าสหสมัพันธ ์มีประโยชนส์  าหรบัการเลือกช่วงคลื่นที่ใชใ้นการ
ค านวณโดยช่วงคลื่นที่มีความสมัพนัธส์งู จะใหข้อ้มลูลกัษณะเช่นเดียวกนั เช่น กลุ่มคลื่นตามองเห็น 
ช่วงคลื่นอินฟราเรดกลาง ซึ่งไม่ตอ้งใชช้่วงคลื่นทัง้หมด ท าการเลือกใชช้่วงคลื่นที่มีความสมัพนัธต์  ่าได ้
เป็นการลดจ านวนขอ้มลูในการค านวณ ท าใหก้ารค านวณเรว็มากขึน้ 

เมื่อผูใ้ชท้ าการก าหนดพืน้ที่ตัวอย่างและท าการวิเคราะหค่์าสถิติของ
พื ้นที่ตัวอย่างแล้ว ขั้นต่อไปผู้ใช้ต้องท าการก าหนดวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลภาพ ให้กับ
คอมพิวเตอรโ์ดยวิธีการที่นิยมกนัมากใชใ้นการจ าแนกประเภทขอ้มลูภาพ ไดแ้ก่ 

ค. กฎการตดัสินใจเพื่อการจ าแนกขอ้มลูภาพ (classification decision rules) 
1) กฎการตัดสินใจเพื่อการจ าแนกข้อมูลภาพแบบระยะห่างต ่าสุด 

(minimum distance to means) กฎการจ าแนกที่ง่ายและท างานไดเ้ร็วที่สุด ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน 
(Aronoff, 2005) คือ 

BVij1 

BVij2 

BVij3 

BVij4 

BVijk 
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– การค านวณค่าเฉลี่ย (DN) ของขอ้มลูแต่ละชนิด ตวัอย่างจากทุก
ช่วงคลื่นนัน้ๆ ค่าเฉลี่ยที่ได ้เรียกว่า เวกเตอรค่์าเฉลี่ย (mean vector) 

– จ านวนจดุภาพที่อยู่ในขอ้มลูภาพดาวเทียมที่น ามาท าการจ าแนก
จะตอ้งจดัใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มลูที่ใกล ้mean vector ของชัน้ขอ้มลูนัน้ 

– แนวขอบเขตของข้อมูล (data boundary) ถูกก าหนดใหอ้ยู่รอบ
เวกเตอร์ค่าเฉลี่ย ดังนั้นหากจุดภาพใดตกอยู่นอกขอบเขตก็จะถูกจ าแนกเป็นค่าที่ ไม่ทราบ 
(unknown) 

การจ าแนกประเภทขอ้มูลแบบระยะห่างต ่าสุด ใหผ้ลลัพธ์ที่ดีคงเดิม
และไม่มีจุดภาพของข้อมูลภาพดาวเทียมที่ไม่ถูกการจ าแนก แต่จะมีการค านวณมากขึน้ และมี
ข้อจ ากัดหลายอย่าง คือการท างานกับข้อมูลที่มีความแปรปรวนแตกต่างกันมากจะไม่ค่อยมี
ประสิทธิภาพ หากระยะห่างต ่าสุดของจุดภาพ ใกลเ้คียงกบักลุ่มประเภทขอ้มูลมากกว่า 1 กลุ่ม การ
จ าแนกใหจ้ดุภาพนัน้เขา้ไปอยู่ในประเภทขอ้มลูหนึ่งอาจมีความผิดพลาดได ้ 

2) กฎการตัดสินใจเพื่อการจ าแนกข้อมูลภาพแบบสี่เหลี่ยมคู่ขนาน 
(parallelepiped classification or box classifier) เ ป็นการจ าแนกที่ นิ ยมใช้มากที่ สุดในงาน
ประมวลผลขอ้มลู เพราะท างานไดร้วดเร็ว มีขีดความสามารถในการค านวณสงู การท างานของวิธีนี ้
เป็นการจ าแนกจุดภาพออกโดยก าหนดค่าจ านวนตัวเลขต ่าสุดและสงูสุดของแต่ละช่วงคลื่น หรือใช้
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เสมือนกับการน าเอากรอบสี่เหลี่ยมไปวางโดยรอบของชัน้ขอ้มูลตัวอย่าง ใน
ขอบเขตของกรอบสี่เหลี่ยมหนึ่งๆ จุดภาพก็จะถูกจ าแนกตามกลุ่มที่ตกอยู่  มีขอ้ดีของการจ าแนก
ประเภทขอ้มลูแบบสี่เหลี่ยมคู่ขนาน คือสามารถค านวณไดผ้ลลพัธท์ี่รวดเร็ว เนื่องจากการค านวณไม่
ซบัซอ้น แต่วิธีนีม้ีขอ้จ ากัดตรงที่ว่าถา้เกิดการปะปนของประเภทขอ้มูลสูง เพราะค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด
บางส่วนของแต่ละประเภทขอ้มูลโปรแกรมไม่สามารถจัดเขา้กลุ่มใดไดเ้กิดจากการตกอยู่ในช่วงค่า
เดียวกัน และเกิดเป็นขอ้มูลที่จ  าแนกประเภทไม่ไดจ้ านวนมาก ในการจัดจุดภาพใหอ้ยู่ในชัน้ขอ้มูล
ประเภทใดนัน้ถา้ขอบสี่เหลี่ยมซอ้นกนั ก็จะท าใหย้าดต่อการตดัสิน การเหลื่อมกนัของรูปสี่เหลี่ยมนีม้ี
โอกาสเกิดขึน้สูงกับข้อมูลที่มีค่าสหสัมพันธ์สูง (high correlation) หรือค่าความแปรปรวนร่วมสูง 
(high covariance) อย่างไรก็ตามสามารถท าการแกไ้ขไดโ้ดยการปรบัขนาดของกรอบสี่เหลี่ยมใหม้ี
ขนาดเล็กลงมีลกัษณะคลา้ยกบัขัน้บนัได (Aronoff, 2005) 

3) กฎการตดัสินใจเพื่อการจ าแนกขอ้มลูภาพแบบความน่าจะเป็นไปได้
สูงสุด (maximum likelihood classifier) เปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ แลว้นั้นจะพบว่า เป็นวิธีที่มีความ
ถูกตอ้งมากท่ีสุดแต่ใชเ้วลาในการค านวณมาก (Paul J. Curran, 1985) หลกัการท างานคือ ครัง้แรก
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จะตอ้งมีการค านวณเวกเตอรค่์าเฉลี่ย ค่าแปรปรวน และค่าสหสมัพนัธข์องช่วงคลื่นที่น ามาใชใ้นการ
จ าแนกประเภท ของชัน้ขอ้มลูจากขอ้มลูตวัอย่างโดยตัง้อยู่บนสมมติฐานที่ว่าแต่ละชัน้ขอ้มลูจะตอ้งมี
การกระจายตัวเป็นแบบปกติ การกระจายตัวของจุดภาพรอบๆ ค่าเฉลี่ย อธิบายไดโ้ดยทฤษฎีของ
ความน่าจะเป็น (Aronoff,  2005) 

ขอ้เสียปรียบของการจ าแนกประเภทขอ้มลูชนิดนีคื้อ การใชเ้วลาในการ
ค านวณมาก ในการจ าแนกค่าของจุดภาพแต่ละค่าใหอ้ยู่ในประเภทใดประเภทหนึ่ง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งถา้ท างานกบัขอ้มลูช่วงคลื่นของภาพดาเทียม หรือใชข้อ้มลูที่มีกลุ่มค่าการสะทอ้นแสงที่แตกต่างกนั
จ านวนมาก ดงันัน้การท างานจึงชา้กว่าวิธีการที่กลา่วมาแลว้ขา้งตน้ปัญหาดงักล่าวสามารถที่จะแกไ้ข
ไดโ้ดยการน าวิธีการต่างๆ มาใช ้เช่น การลดขนาดของข้อมูลโดยวิธีการ PCA หรือ CA ก่อนที่จะ
น ามาใชใ้นการจ าแนกประเภทเป็นตน้ 

 
3.3.2 การจ าแนกประเภทขอ้มลูแบบไม่ควบคมุ (unsupervised classification) 

การจ าแนกประเภทขอ้มูลเป็นวิธีการที่ตัวผูว้ิเคราะห์ขอ้มูลนั้นไม่ตอ้งท าการ
เลือกหรือก าหนดพืน้ที่ตวัอย่างของขอ้มลูภาพดาวเทียมออกเป็นแต่ละประเภทใหก้บัคอมพิวเตอร ์ใช้
ในกรณีมีขอ้มลูไม่เพียงพอในพืน้ที่ส  าหรบัการจ าแนก หรือผูใ้ชง้านในการแปลตีความมีความรูไ้ม่
เพียงพอและไม่มีความเคยชินในพื ้นที่ศึกษา วิธีนี ้สามารถท าได้โดยสุ่มตัวอย่างแบบคละ
หลากหลาย แลว้จึงน ากลุ่มขอ้มูลดังกล่าวมาแบ่งเป็นประเภทต่างๆ โดยแต่ละประเภทขอ้มูลมี
ลกัษณะเชิงคลื่นที่เหมือนกนั โดยใชเ้ทคนิคการรวมกลุม่ (clustering) ซึ่งแบ่งออกเป็นสองแบบ คือ 

ก. การรวมกลุ่มแบบล าดับชั้น (hierarchical clustering) จุดภาพของ
ขอ้มลูภาพดาวเทียมจะถูกจัดรวมเป็นกลุ่มที่มีลกัษณะคลา้ยกนั โดยใชร้ะยะห่างเป็นเครื่องวัด เริ่มตน้
ดว้ยการสมมติว่าแต่ละจุดภาพเป็น 1 กลุ่ม จุดภาพที่มีระยะห่างกันนอ้ยที่สุดก็จะรวมตัวเขา้ดว้ยกัน 
จากนั้นจะเป็นการรวมกลุ่มจุดภาพขอ้มูลภาพดาวเทียมไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไดก้ลุ่มของขอ้มูลตาม
จ านวนที่ก าหนดไวจ้ึงหยดุ 

ข. การรวมกลุ่มแบบไม่เป็นล าดับชั้น (non-hierarchical clustering) เริ่มตน้
ดว้ยการแบ่งขอ้มลูออกเป็นกลุม่ชั่วคราวจ านวนหนึ่ง หลงัจากนัน้ภายในแต่ละกลุ่มจะถูกตรวจสอบโดย
ใชต้วัแปรหรือระยะห่างที่เลือกมาแลว้เพื่อท าการจดัต าแหน่งใหม่ใหอ้ยู่ในกลุม่ที่เหมาะสมกว่าโดยมีการ
แบ่งกลุ่มที่ชดัเจนมากยิ่งขึน้ ตวัอย่างของการรวมกลุ่มขอ้มลูภาพดว้ยวิธีนีไ้ดแ้ก่ วิธี ISODATA และวิธี 
K-mean 
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4. แบบจ าลองการเปล่ียนแปลงการใช้ทีด่ิน 
แบบจ าลองไดถู้กใชใ้นการศึกษาที่เก่ียวขอ้งกับการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน

เป็นเวลานานแลว้ โดยแบบจ าลองของฟอนเทอเนิน (von Thünen) เป็นแบบจ าลองท าเลที่ตัง้ที่ได้
แสดงลกัษณะการใชท้ี่ดินทางการเกษตรแบบจ าลองแรกของโลกและยงัเป็นตน้แบบของแบบจ าลองที่
เก่ียวขอ้งกบัพฒันาการของพืน้ที่เมือง (ชเูดช โลศิร,ิ 2559)  

การน าแบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและสิ่งปกคลมุดินมาใชใ้นการ 
วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงในเชิงพืน้ที่และเวลา เพื่อใหเ้ห็นว่าการจ าลองการใชท้ี่ดินในเขตเมือง 
สามารถช่วยใหค้วามเขา้ใจสิ่งที่เก่ียวขอ้งกับระบบเมืองที่เกิดขึน้ตลอดเวลาและในการคาดการณ์
การเติบโตเชิงพืน้ที่ในอนาคต (Herold; Menz; and Clarke,  2001) โดยมีแนวความคิด และทฤษฎี
ที่เก่ียวขอ้งที่ใชใ้นแบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ดงันี ้

4.1 แบบจ าลองลกูโซ่มารค์อฟ (markov chain model) 
แบบจ าลองลูกโซ่มารค์อฟ  เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร  ์ที่ประยุกตท์ฤษฎี

ความน่าจะเป็นมาใชว้ิเคราะหพ์ฤติกรรมของตัวแปรที่สนใจในปัจจุบนั เพื่อพยากรณพ์ฤติกรรมหรือ
ความเป็นไปของการด าเนินงานของสถานการณ์ของตัวแปรนั้นในอนาคต โดยอาศัยข้อมูลใน
ปัจจุบันเป็นพืน้ฐานในการวิเคราะห์เหตุการณ์ที่จะเกิดขึน้และมีความต่อเนื่องกันว่าได้มีการ
เปลีย่นแปลงอย่างไร  

แบบจ าลองลกูโซ่มารค์อฟถกูพฒันาขึน้โดยนกัคณิตศาสตรช์าวรสัเชียชื่อ Andrei 
A. Markov เพื่ออธิบายและพยากรณพ์ฤติกรรมของก๊าซในถงัปิด ต่อมาไดม้ีผูน้  าแบบจ าลองลกูโซ่
มาร์คอฟ มาประยุกต์อธิบายปัญหาต่างๆ เช่น เศรษฐศาสตร์ ประชากรศาสตร์ สาธารณสุข 
วิศวกรรมศาสตร ์แบบจ าลองลกูโซ่มารค์อฟมีสมมติฐานที่ส  าคญั ดงันี ้

4.1.1 แบบจ าลองลกูโซ่มารค์อฟจะเก่ียวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงสถานะ จาก
สถานะหนึ่งเป็นสถานะอ่ืนๆ ของช่วงเวลาหนึ่งนัน้ และในระยะยาว 

4.1.2 ปัญหาที่จะใช้แบบจ าลองมารค์อฟจะต้องสามารถแจกแจงสถานะ 
(state) ของบคุคลหรือสิ่งที่ก าลงัศกึษาได ้

4.1.3 ความน่าจะเป็นของสถานะ (state probability) อาจเปลี่ยนแปลงได้
ตามช่วงเวลาซึ่งความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนสถานะจะมีค่าคงที่ตลอดช่วงเวลา ยกเวน้จะมี
ปัจจยัอ่ืนมากระทบท าใหค้วามน่าจะเป็นของการเปลี่ยนสถานะเปลี่ยนแปลง 
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4.1.4 ตอ้งมีขอ้มูลความน่าจะเป็นในการเกิดเหตุการณ์ในอนาคตเก่ียวกับ
การคงอยู่ในสถานะเดิมหรือเปลี่ยนสถานะใหม่ เรียกความน่าจะเป็นนีว้่า ความน่าจะเป็นของการ
เปลี่ยนแปลง (transition probability) 

แบบจ าลองลูกโซ่มารค์อฟจะใหค้วามสนใจกับโอกาสในการเปลี่ยนสถานะของ
ระบบที่ก าลงัศึกษาว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรในแต่ละช่วงเวลา โดยสามารถที่จะแจกแจง
สถานะของระบบที่ท าการศกึษาจากขอ้มลูที่มีอยู่ในปัจจุบนั อาศยัหลกัสถิติและความน่าจะเป็นมา
ประยกุต ์ในการบ่งบอกถึงสถานภาพว่าจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร เพื่อพยากรณอ์นาคตที่จะ
เกิดใหม้ีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้ ช่วยใหผู้พ้ยากรณ์สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได ้แบบจ าลอง
ลกูโซ่มารค์อฟมิใช่แบบจ าลองส าหรบัการตดัสินใจโดยตรง แต่เป็นเคร่ืองมือส าคญัในการวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึน้ในอนาคตเพื่อประกอบการวางแผนที่รองรบัต่อสถานการณท์ี่เกิดขึน้ได ้

สรุปไดว้่าแบบจ าลองลูกโซ่มารค์อฟ เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตรท์ี่น าหลกั
ของการกระจายความน่าจะเป็นมาใชก้บัตวัอย่างที่ไดร้บัการสุ่มเลือกขึน้มาจากเหตกุารณท์ัง้หมด เพื่อ
ประเมินค่าของเหตกุารณท์ี่ไดเ้กิดขึน้มาแลว้ในอดีตหรือคาดการณเ์หตกุารณท์ี่จะเกิดขึน้ในอนาคต 
ซึ่งมีสมมติฐานที่ว่า แนวโนม้ของการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินทัง้ในอดีตและปัจจุบนัจะมีลักษณะ
เช่นเดียวกบัการเปลี่ยนแปลงในช่วงระยะเวลาที่เลือกขึน้มา โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประยกุตใ์นการ
หาการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินภายในลุม่น า้ ซึ่งสามารถศกึษาและท าการวิเคราะหไ์ดโ้ดยง่ายดว้ย
การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินแต่ละประเภทภายในช่วงระยะเวลาที่ก าหนด น า
ขอ้มลูที่ไดม้าสรา้งกราฟการเคลื่อนที่ และการก าหนดเมทริกซค์วามน่าจะเป็นแลว้จึงน า vector ที่
เป็นค่าของสดัส่วนการใชท้ี่ดินมาคูณดว้ย ก็จะไดผ้ลลพัธ์ออกมาเป็น vector ของสดัส่วนการใช้
ที่ดินที่เกิดขึน้ในช่วงอนาคต 

4.2 แบบจ าลองมารค์อฟเซลลลูาออโตมาตา (Markov Cellular Automata) 
แบบจ าลองที่มารค์อฟเซลลูลาออโตมาตา เป็นการวิเคราะหเ์ชิงพืน้ที่และเวลา 

(spatial-transition based model) มาใชใ้นการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
โดยค านึงถึงการเปลี่ยนแปลงในอดีตตามแนวคิดของแบบจ าลอง Markov Chain ร่วมกับการ
เปลี่ยนแปลงในเชิงพืน้ที่โดยรอบตามแนวคิดของแบบจ าลอง Cellular Automata การใชม้ารค์อฟ
เซลลูลาออโตมาตา มาสรา้งแบบจ าลองการใช้ประโยชน์ที่ ดินในอนาคต โดยอยู่ในกลุ่มของ
แบบจ าลองซึ่งมีตวัแปรหลกัที่มีการเปลี่ยนแปลงครัง้คราว (discrete model) แบบจ าลองประกอบ
ตารางกริด (cells) มีจ านวนหนึ่งค่าของแต่ละกริดที่มีการเปลี่ยนแปลง (states) ในแต่ละค่าของ 
กริดที่อยู่ใกล้ๆ กัน Tommaso and Norman  (1987) กล่าวว่า เซลลูลาออโตมาตา เป็นการ
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ประยุกตอ์งคค์วามรูด้า้นวิทยาการคอมพิวเตอรร์่วมกับแนวความคิดทางฟิสิกสเ์ป็นหลักในการ
ปฏิบติังาน และใหค้ าจ ากดัความว่า เซลลลูาออโตมาตา โดยเซลลย์่อยๆ ที่อยู่รวมกนั แสดงพืน้ที่ใน
รูปของตารางสี่เหลี่ยมเรียกว่า กริดหรือเซลล ์แต่ละเซลล ์คือ หนึ่งหน่วยขอ้มูล สามารถเปลี่ยน
รูปแบบได ้รูปแบบของเซลลใ์หม่ จะถกูก าหนดจากเซลลแ์วดลอ้มที่มีลกัษณะเป็นตารางขนาด 3 × 
3 เมตร ซึ่งจะเคลื่อนที่ไปทีละเซลลจ์นครบทั้งพืน้ที่และจะค านวณซ า้ตามจ านวนระยะเวลาที่
ก าหนด จากลกัษณะการท างานดงักลา่ว เซลลลูาออโตมาตา จึงถกูน ามาประยุกตใ์ชเ้ป็นทฤษฏีใน
การคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของพืน้ที่ในอนาคต  

เซลลูลาออโตมาตา คือ เซลลท์ี่อยู่อย่างอิสระสามารถท าการเปลี่ยนรูปแบบได ้
ตามที่ Pontius (2000) ไดก้ล่าวไว ้ซึ่งปัจจยัของการเปลี่ยนแปลง คือ เซลลแ์วดลอ้มตามกฎ “The 
game of life” สรา้งโดย John Conway ใน ค.ศ. 1970 การคาดการณ์ตามหลัก เซลลูลาออโต
มาตา ใช้โอกาสของการเปลี่ยนแปลง ( transition rule) ร่วมกับข้อมูลของพื ้นที่แวดล้อม และ
แสดงผลในรูปแผนที่หรือแบบจ าลองได ้ตามทฤษฏี “The game of life” ถูกน าไปใชร้่วมกับเซลลู
ลาออโตมาตา เพื่อคาดการณรู์ปแบบการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน  

แบบจ าลองมารค์อฟเซลลูลาออโตมาตา หรือแบบจ าลอง ซีเอ มารค์อฟ (CA 
Markov) คือ การน าหลกัการของเซลลลูาออโตมาตาและลูกโซ่มารค์อฟ มาประยุกตร์่วมกัน เพื่อ
คาดการณ์รูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ดว้ยโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงในแต่ละเซลล ์จะพิจารณาจากโอกาสการเปลี่ยนแปลง ( the probalibity area) จาก
การวิเคราะหด์ว้ยกระบวนการลูกโซ่มารค์อฟ ร่วมกบัระบวนการการกรองของพื ้นที่แวดลอ้มที่อยู่
ติดกนั (ขนาด 5 × 5 Neighborhood) ซึ่งหลกัการท างานของ ซีเอ มารค์อฟ สามารถสรุปไดด้งันี ้

4.2.1 กระบวนการวิเคราะหข์อ้มูลของ ซีเอ มารค์อฟ จะใชข้อ้มลูโอกาสการ
เปลี่ยนแปลงจากการวิเคราะห์ด้วยลูกโซ่มาร์คอฟ ร่ วมกับตัวกรอง CA filter ขนาด 5 × 5 
Neighborhood เพื่อหาความน่าจะเป็นของประเภทสิ่งปกคลมุดินในช่วงเวลาที่ตอ้งการศึกษา 

4.2.2 ตวักรอง CA filter จะเคลื่อนที่ซอ้นทบักบัขอ้มลูของปีที่เริ่มท าการศึกษา
ไปทีละเซลลจ์นครบทัง้พืน้ที่ศกึษา จากนัน้จะเริ่มเคลื่อนที่ซอ้นทบัทีละเซลลอี์กครัง้ และจะเคลื่อนที่
วนซ า้ไปเรื่อยๆ เป็นจ านวนรอบเท่ากับช่วงระยะเวลาที่ตอ้งการศึกษา เช่น ตอ้งการคาดการณใ์น
ระยะเวลาอีก 5 ปีขา้งหนา้ กระบวนการพิจารณาจะเริ่ม และท าการวนซ า้จนครบ 5 รอบ  

4.2.3 ในการวนซ า้แต่ละครัง้ ชนิดหรือประเภทของการใชท้ี่ดินและสิ่งปกคลมุ
ดินจะมีการเปลี่ยนแปลงหรือคงเดิม ตามแต่ละประเภทของพืน้ที่โดยรอบตามทฤษฏี “The game 
of life” และโอกาสการเปลี่ยนแปลงที่ไดจ้ากการวิเคราะหด์ว้ยลกูโซ่มารค์อฟ 
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4.2.4 เมื่อสิน้สดุผลลพัธท์ี่ได ้คือแผนที่สิ่งปกคลมุดิน ซึ่งประกอบดว้ย พืน้ที่ที่
ไม่มีการเปลี่ยนแปลง และพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของสิ่งปกคลมุดิน ซึ่งสามารถบอกลกัษณะการ
เปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ท าใหส้ารมารถวางแผนการใชท้ี่ดินในอนาคตได ้

จากกระบวนการขัน้ตอนของ CA-Markov การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน โดยใช ้CA- Markov มีขอ้ดีในเรื่องของความเรียบง่ายและสะดวก ซึ่งในการสรา้ง
แบบจ าลอง CA- Markov ดว้ยขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียม ตอ้งใชข้อ้มูลอย่างน้อยเพียงแค่ 2 
ช่วงเวลา ตามที่แบบจ าลองตอ้งการ และขอ้ดีอีกขอ้หนึ่ง คือ ความสามารถในการจ าลองการใช้
ประโยชนท์ี่ดินที่ครอบคลมุมากกว่าแบบจ าลองแบบอ่ืน ๆ ซึ่งมีประสิทธิภาพในการวิเคราะหก์ารใช้
ประโยชนท์ี่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่สูง แต่มีขอ้จ ากัดที่ไม่สามารถค านึงถึงปัจจัยทางดา้นสังคม 
ประชากร และเศรษฐกิจได ้

4.3 แบบจ าลอง Land Change Modeler (LCM) 
แบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน Land Change Modeler พฒันาขึน้โดย 

Clark Labs, Clark University, USA ถูกสรา้งขึน้ใน ซอฟแวร ์IDRISI มีวัตถุประสงคเ์พื่อประเมิน
การเปลี่ยนแปลงและคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดินในอนาคต เพื่อให้เกิดความยั่งยืนทาง
นิเวศวิทยาของพืน้ที่ต่างๆ (Clark, 2013) 

กระบวนการในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดินของ
แบบจ าลอง Land Change Modeler ประกอบไปด้วยขั้นตอนที่ส  าคัญ 3 ขั้นตอน ได้แก่ การ
วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง (change analysis) การจ าลองพืน้ที่ศักยภาพของการเปลี่ยนแปลง 
( transition potential modeling) และการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลง (change prediction) 
ขั้นตอนดังกล่าวจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีแผนที่การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดินใน 2 
ช่วงเวลา เพื่อเป็นแผนที่พืน้ฐานในการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต ขอ้มลูที่จ  าเป็นใน
แบบจ าลอง Land Change Modeler ไดแ้ก่ แผนที่การใชป้ระโยชน์ที่ดินในช่วงเวลาที่ 1 และ 2 
(รวมถึงช่วงเวลาที่ 3) แผนที่โครงข่ายถนนในช่วงเวลาที่ 2 แผนที่ความสงูของภูมิประเทศ (DEM) 
แผนที่ปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่างช่วงเวลาที่ 1 และ 2 แผน
ที่พืน้ที่กันออก แผนที่โครงสรา้งสาธารณูปโภคและสาธารณูปการ และนโยบายการเปลี่ยนแปลง
การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน  

4.3.1 การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง เป็นการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการ
ใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่างแผนที่ช่วงเวลาที่ 1 และช่วงเวลาที่ 2 ส  าหรบัผูท้  าการวิเคราะหจ์ะต้อง
เลือกหรือก าหนดประเภทของการใชป้ระโยชนท์ี่ดินใหเ้หมือนกนั การเปลี่ยนแปลงที่ถูกตรวจวดัได ้
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จะเป็นการเปลี่ยนแปลงจากการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในช่วงเวลาที่ 1 เป็นการใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภท
อ่ืนๆ ในช่วงเวลาที่ 2 ผูว้ิเคราะหส์ามารถพบการเปลี่ยนแปลงใน 2 ช่วงเวลาที่หลากหลาย ซึ่งมี
ความสลบัซบัซอ้นสงู วตัถปุระสงคห์ลกัของการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง คือ การระบปุระเภทของ
การเปลี่ยนแปลงหลกั ที่จะใชใ้นการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต 

4.3.2 การจ าลองพืน้ที่ศักยภาพของการเปลี่ยนแปลง การคาดการณก์ารใช้
ประโยชนท์ี่ดินในอนาคต เป็นขัน้ตอนที่ระบุพืน้ที่ที่มีศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชน์
ที่ดิน การสรา้งแผนที่ศกัยภาพ (transition potential maps) ที่สรา้งขึน้จากการวิเคราะหปั์จจยัที่มี
ความเก่ียวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินใน 2 ช่วงเวลาดว้ยการใชค่้าทางสถิติ ซี่ง
แบบจ าลอง Land Change Modeler ใช ้Cramer's V เป็นตวัประเมิน หากการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ ดิน มีปัจจัยที่ เหมือนกัน ผู้วิเคราะห์สามารถรวมการเปลี่ยนแปลงเหล่านั้น เป็น
แบบจ าลองย่อยเดียวกัน หลงัจากนัน้แบบจ าลองจะใช ้MLP ในการคาดการณพ์ืน้ที่ที่มีศักยภาพ
ส าหรบัการคาดการณใ์นอนาคต 

4.3.3 การคาดการณ์กา ร เปลี่ ยนแปลง  ( change prediction) โดยมี
กระบวนการที่ส  าคญั 2 ขัน้ตอน ในการคาดการณก์ารใชป้ระโยยชนท์ี่ดินในอนาคต คือ การจ าลอง
ความต้องการของการเปลี่ ยนแปลง (change demand modelling) และการจัดสรรการ
เปลี่ยนแปลง (change allocation) การจ าลองความตอ้งการที่มีการเปลี่ยนแปลง จะใชข้อ้มลูจาก
แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินใน 2 ช่วงเวลา โดยแบบจ าลอง Land Change Modeler อาศยัวิธีการ
ของ Markov ในการค านวณสดัสว่นของการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต โดยผู้ท า
การวิเคราะหเ์ป็นผูเ้ลือกช่วงปีที่ตอ้งการคาดการณ ์การจดัสรรการเปลี่ยนแปลง เป็นการคาดการณ์
การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต และอาศยัแผนที่ศักยภาพการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
แต่ละประเภท กับสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในการสรา้งแผนที่ ผ่าน
กระบวนการจดัสรรที่ดินดว้ยการวิเคราะหห์ลายตัวแปร ผูว้ิเคราะหจ์ะไดผ้ลลพัธเ์ป็นแผนที่การใช้
ประโยชนท์ี่ดินในอนาคต หรือ VDO ในรูปแบบของ .avi 
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5. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
ณัฐณิชา ผ่องพุฒิ และคณะ  (2559) ได้ใช้โปรแกรม IDRISI และแบบจ าลอง Land 

Change Modeler ในการวิเคราะหพ์ืน้ที่เสี่ยงต่อการเกิดดินถลม่ในพืน้ที่สงูชนั จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี 
ท าการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงและคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต พบว่าระหว่าง 
พ.ศ. 2543 - 2556 มีพืน้ที่ป่าไมล้ดลง ในขณะที่พืน้ที่ยางพาราเพิ่มขึน้ โดยพืน้ที่ยางพาราส่วนหนึ่ง
อยู่บนพืน้ที่สงูชนัมากกว่า 30 องศา และใชว้ิธีการปลกูที่ไม่เหมาะสม ซึ่งมีความเสี่ยงต่อการเกิดดิน
ถลม่ และการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินใน พ.ศ. 2561 พบว่าพืน้ที่ป่า และพืน้ที่ไมผ้ลผสมจะ
ลดลง ส่วนพืน้ที่ปาลม์น า้มัน พืน้ที่ยางพารา และพืน้ที่ที่พักอาศัยจะเพิ่มมากขึน้ ส่วนการลด
ผลกระทบจากดินถล่มที่เกิดจากมนุษยต์อ้งด าเนินการเชิงรุกและปลกูพืน้ที่ยางพาราในพืน้ที่สงูชนั
เพื่อใชป้ระโยชนท์ี่ดินอย่างเหมาะสม โดยยดึหลกัการอนรุกัษดิ์นและน า้ 

ธีรวฒัน ์สวุรรณเลิศเจรญิ และคณะ (2556) ไดป้ระยกุตร์ะบบภมูิสารสนเทศในการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงและการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินและสิ่งปกคลมุดิน บรเิวณลุม่น า้คลองกุย
จงัหวดัประจวบคีรีขนัธุ ์โดยใชข้อ้มลูจากดาวเทียม Landsat สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน ร่วมกับการจ าแนกข้อมูลภาพเชิงวัตถุ (object-based classification) ท าให้
สามารถวิเคราะหข์อ้มลูไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและรวดเรว็ นอกจากนีร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์
สามารถจัดเก็บ รวบรวม สืบคน้ วิเคราะหข์้อมูลและการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่และปริมาณได้
ส าหรบัการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินและสิ่งปกคลมุดินในอนาคต ซึ่งแบบจ าลอง LCM เป็น
ส่วนหนึ่งในโปรแกรม IDRISI ที่สามารถคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตได ้โดยอาศัย
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ ดินในสองช่วงปี และปัจจัยที่มีอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงในการ
วิเคราะห ์

ธีรเวทย ์ลิมโกมลวิลาศ  (2557) ไดใ้ชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม Landsat เพื่อช่วยในการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินลุ่มน า้ล  าตะคอง และจ าแนกการใชท้ี่ดินในอดีตถึงปัจจุบนั 
(พ.ศ. 2434 2545 และ 2556) ดว้ยการแบ่งการใช้ที่ดินเป็น 5 ประเภทไดแ้ก่ ที่อยู่อาศัย ป่าไม้ 
เกษตรกรรม แหล่งน า้ และพืน้ที่อ่ืนๆ โดยมีความถูกตอ้งของการจ าแนกขอ้มูลเท่ากับรอ้ยละ 80 
และคาดการณก์ารใชท้ี่ดินในอนาคต พบว่า การใชท้ี่ดินที่อยู่อาศยั พืน้ที่ป่าไม ้และพืน้ที่แหล่งน า้มี
แนวโน้มเพิ่มขึ ้นร้อยละ 8.42, 7.65 และ 1.42 ของพื ้นที่ลุ่มน ้าล าตะคองตามล าดับ พื ้นที่
เกษตรกรรมมีแนวโน้มลดลงร้อยละ 18.06 จากการคาดการณ์สัดส่วนการจ าแนกที่ ได้จาก
แบบจ าลอง CA-Markov ของลุม่น า้ล  าตะคองในปี 2567 พบว่า มีการใชท้ี่ดินที่อยู่อาศยั และพืน้ที่ป่า
ไม ้เพิ่มขึน้รอ้ยละ 9.71 และ 24.99 ตามล าดบั ในขณะที่พืน้ที่เกษตรกรรม พืน้ที่แหลง่น า้ และพืน้ที่
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อ่ืนๆ มีแนวโน้มลดลงรอ้ยละ 60.90, 2.27 และ 2.12 โดยความถูกตอ้งของแบบจ าลอง CA-Markov 
เท่ากบัรอ้ยละ 70 

พิชณะ คงยั่งยืน และคณะ   (2538) ได้ศึกษาการติดตามการใช้พื ้นที่ปลูกยางพารา 
 ในจังหวัดจันทบุรี โดยจ าแนกพืน้ที่ยางพาราดว้ยภาพดาวเทียมใน พ.ศ. 2548 2552 และ 2556 
โดยใชก้ารวิเคราะหเ์ชิงวัตถุภาพ และคาดการณพ์ื ้นที่ยางพาราใน พ.ศ. 2560 โดยใชแ้บบจ าลอง 
CA-Markov ท าการการวิเคราะหภ์าพดาวเทียมออกเป็น 3 ช่วงเวลา ไดแ้ก่ ขอ้มูลภาพดาวเทียม 
Landsat 5 TM พ.ศ. 2548 และ 2552 และภาพดาวเทียม SMMS พ.ศ. 2556 ผลการวิเคราะหใ์น
พ.ศ. 2548 พบว่าพืน้ที่ปลูกยางพารา มีพืน้ที่ 103,534.42 ไร่ หรือ รอ้ยละ 2.62 ของพืน้ที่จังหวัด 
สว่นใน พ.ศ. 2552 พืน้ที่ยางพาราเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว มีพืน้ที่ 440,436.51 ไร ่ในขณะที่ใน พ.ศ. 2556 
พืน้ที่ยางพาราเพิ่มขึน้ 545,623.33 ไร่ และคาดการณ์พืน้ที่ยางพาราในอนาคต พ.ศ. 2560 จาก
การศกึษาพบว่า มีแนวโนม้ลดลง โดยมีพืน้ที่ เท่ากบั 538,295.39 ไร ่

สพุิชชา ภมรจนัทรมสั และคณะ  (2559) ไดท้ าการศึกษาการขยายตวัของเมืองและปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้า และคาดการณท์ิศทางและปรมิาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าในอนาคต จงัหวดัชลบรุี โดย
ใชว้ิธีการซอ้นทับกับภาพถ่ายจากดาวเทียม ร่วมกบั CA-Markov โดยใชข้อ้มูลดาวเทียม Landsat 5 
และ Landsat 7 ท าการจ าแนกข้อมูลภาพด้วยวิธีการจ าแนกแบบก ากับดูแล แบ่งออกเป็น 5 
ประเภท คือ สิ่งปลูกสร้าง แหล่งน า้ พืน้ที่ว่างเปล่า พืน้ที่เพาะปลูก และป่าไม้ ท าการศึกษาการ
ขยายตวัของเมืองจากขอ้มลูที่จ  าแนกดว้ยดาวเทียมใน พ.ศ. 2547 2551 และ 2555 น ามาเปรียบเทียบ
ขอ้มลูสิ่งปลกูสรา้ง กบัปรมิาณการใชไ้ฟฟ้ารายปีเพื่อหาค่าเฉลี่ยไฟฟ้าต่อวนัต่อตร.กม. และท าการ
คาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน โดยใชแ้บบจ าลอง CA-Markov ใน พ.ศ. 2559 
น าขอ้มูลสิ่งปลูกสรา้งที่ไดจ้ากการคาดการณ์กับปริมาณการใชไ้ฟฟ้าต่อวันต่อตารางกิโลเมตร 
การศึกษาพบว่า ใน พ.ศ. 2559 มีความตอ้งการไฟฟ้า 19,010,161.16 เมกะวัตตเ์พิ่มขึน้จาก พ.ศ. 
2555 เฉลี่ยปีละ 4,752,540.29 เมกะวตัตโ์ดยพบว่าพืน้ที่ที่ตอ้งการไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้แบ่งออกไดเ้ป็น
สองกลุ่มใหญ่ๆ ไดแ้ก่ พืน้ที่นิคมอุตสาหกรรม โดยมีความตอ้งการไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้ มีทิศทาง
ขยายตวัออกจากนิคมอตุสาหกรรม และอีกกลุ่ม คือสถานที่ท่องเที่ยว โดยมีการพฒันาเพื่อรองรบั
นกัท่องเที่ยว ส่งผลใหม้ีปริมาณความตอ้งการไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้ จึงควรมีการวางแผนและจัดการ
ในการรองรบักบัความตอ้งการไฟฟ้าที่อาจเพิ่มขึน้ในอนาคต 
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Abuelaish and Olmedo  (2016) ไดศ้ึกษาเรื่องการใชท้ี่ดินและการเปลี่ยนแปลงที่ดิน 
ที่เป็นประเด็นด้านสิ่งแวดล้อมที่ส  าคัญของโลกและการคาดการณ์มีความจ าเป็นในการประเมิน
สภาพแวดลอ้ม ฉนวนกาซาจะมีการเติบโตของประชากรมากกว่า 2.4 ลา้นคนใน ค.ศ 2023 และ
ความตอ้งการที่ดินจะเกินขีดความสามารถของการใชท้ี่ดินโดยการวางแผนการใชท้ี่ดินเป็นปัญหา
ที่ยากที่สดุในฉนวนกาซาเนื่องจากพืน้ที่นีม้ีขนาดเล็ก มีการเติบโตของเมืองและอตุสาหกรรมอย่าง
ต่อเนื่อง ซึ่งจะต้องมีการวางแผนและการจัดการแบบบูรณาการที่เหมาะสมทันที นักวางแผน
ตอ้งการสถิติและเครื่องมือการประเมินเพื่อใหบ้รรลวุิสยัทศันส์  าหรบัอนาคต ดงันัน้การศึกษานีร้วม
การใชก้ารรบัรูร้ะยะไกลจากดาวเทียมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์ ฐานขอ้มลูเชิงพืน้ที่ โดยใช้
ภาพดาวเทียม Landsat ใน ค.ศ 1972, 1982, 1990, 2002 และ 2013 และการเลือกแบบจ าลอง
ในการคาดการณ์ใน ค.ศ 2023 ได้แก่ แบบจ าลอง Geomod CA-Markov และ Land Change 
Modeler พบว่าพืน้ที่เขตเมืองที่คาดการณไ์วจ้ะเพิ่มขึน้ 212.3 ตร.กม. ภายใน ค.ศ 2023 คิดเป็น
รอ้ยละ 58.83 ของแถบฉนวนกาซา 

Ansari and Golabi  (2019) การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อติดตามและคาดการณ์ 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินโดยใช้แบบจ าลอง LCM บริเวณพืน้ที่ชุ่มน า้ Meighan ได้ใช้ภาพ 
Landsat ค.ศ 2000 2007 และ 2015 เพื่อสรา้งแผนที่การใช้ที่ดินจ าแนกเป็น 7 ประเภท ได้แก่ 
ทะเลสาปน ้าเค็ม เกษตรกรรม ทุ่งหญ้า สิ่งที่มนุษย์สร้างขึน้ น ้าเสีย พื ้นที่ชุ่มน ้าและเหมือง 
แบบจ าลอง LCM ในซอฟตแ์วร ์IDRISI น ามาใชใ้นการวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงและคาดการณ์
การใชท้ี่ดินใน ค.ศ 2023 บนพืน้ฐานของโครงข่ายประสาทเทียม และการวิเคราะห ์Markov Chain 
ส าหรบัโครงข่ายประสาทเทียมมีปัจจยัที่มีอิทธิพลหลากหลายรวมถึง ระยะทางจากถนน ระยะทาง
จากพืน้ที่ที่มนษุยส์รา้งขึน้ ระยะทางจากที่ดินเปลี่ยนแปลง ระยะทางจากแหลง่น า้ ระดบัความสงูและ
ความลาดชนั  

Pickard et al.  (2017) ไดเ้ปรียบเทียบแบบจ าลองการใชท้ี่ดินซึ่งพบว่าจ านวนที่เพิ่มขึน้
ของแบบจ าลองท าใหย้ากต่อการเลือกแบบจ าลอง การวิเคราะหข์ึน้อยู่กับดุลยพินิจของนักวิจัย 
วิธีการเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสม ในปัจจุบนัเป็นที่รูก้นัว่าการเลือกรูปแบบจ าเป็นตอ้งใชว้ิธีการ
ท าซ า้เพื่อท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองและท าความเขา้ใจแบบจ าลองต่างๆ เมื่อใชข้อ้มูลการ
สอบเทียบและการตรวจสอบความถกูตอ้ง เปรียบเทียบปรมิาณ ทางต าแหน่ง และความแม่นย าใน
เลือกหรือการก าหนดของค่าทั้งสี่แบบจ าลอง (SLEUTH GEOMOD Land Change Modeler 
(LCM) และ FUTURES) รูปแบบการจ าลองการพัฒนาเมืองของแบบจ าลองโดยใช้ปัจจัยที่
เหมือนกันของขอ้มูลจากบริเวณ Charlotte, North Carolina ผลการวิจัยชีใ้หเ้ห็นว่าแบบจ าลอง
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การเปลี่ยนแปลงที่ดินทัง้สี่นีเ้ป็นตัวแทนของการพัฒนาเมืองซึ่งมีความแปรปรวนแตกต่างกัน ซึ่ง
บางแบบจ าลองอาจจ าลองปรมิาณและการจดัสรรที่ดีกว่า การศกึษาเปรียบเทียบนีแ้สดงใหเ้ห็นถึง
ช่วงของความถูกต้องส าหรบัแบบจ าลองต่างๆ เหล่านีแ้ละแสดงให้เห็นถึงความจ าเป็นในการ
พิจารณาประเภทของความถกูตอ้งเมื่อท าการประเมินแบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงที่ดิน 

Armenteras et al.  (2019) ศกึษาการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินและสิ่งปกคลมุดิน ซึ่งเป็น
ปัจจยัที่ส  าคญัของการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดลอ้ม Amazônia แสดงใหเ้ห็นว่าอตัราการตดัไมท้ าลาย
ป่าลดลงแต่ NW Amazonia มีการสูญเสียป่าในลุ่มน า้แอมซอน แบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงใน
ระดับภูมิภาคนี ้ช่วยสนับสนุนการวิเคราะห์หาสาเหตุและผลการศึกษาที่ตามมาของการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน และมีความส าคัญในการสรา้งสถานการณ์เพื่อวางแผนอนาคตการ
อนรุกัษป่์าแอมซอน แบบจ าลอง LCM ถกูใชเ้พื่อคาดการณแ์ละวิเคราะห ์(ค.ศ. 2007 - ค.ศ. 2016) 
และอนาคต ค.ศ. 2030 โดยก าหนดสองสถานการณท์างเลือกในการคาดการณ ์การศึกษานีเ้ห็น
ความจ าเป็นเร่งด่วนในการคน้หากลไกในการด าเนินการวางแผนที่มีประสิทธิภาพในภูมิภาคเพื่อ
ปอ้งกนัการขยายตวัที่ไม่สามารถควบคมุไดข้องการท าลายป่าและอตัราการกระจายตวัและเพื่อให้
เห็นความส าคญัของความสมบรูณพ์ืน้ที่คุม้ครอง 

Durmusoglu and Tanriover  (2017) ไดว้ิเคราะหข์อ้มลูจากการรบัรูจ้ากระยะไกล ระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์และแบบจ าลอง CA-Markov เพื่อคาดกาณ์การใช้ที่ ดิน และการ
เปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินบริเวณทะเลสาบโมแกนที่มีความส าคญัทางนิเวศวิทยาและวฒันธรรมสงู 
ไดใ้ชภ้าพถ่ายทางอากาศใน ค.ศ. 1975 และ 1999 และภาพดาวเทียม QuickBird ค.ศ. 2009 ใช้
ในการติดตามการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ ดิน โดยวิธีการจ าแนกประเภทการใช้ที่ ดินแบบ  
object-based เพื่อจ าลองการเปลี่ยนแปลงในพืน้ที่ศึกษาส าหรบัคาดการณ์อนาคต ค.ศ. 2029 
ดว้ยแบบจ าลอง CA-Markov ผลการวิจยัพบว่าพืน้ที่การเกษตรส่วนใหญ่จะถกูแปรสภาพเป็นที่อยู่
อาศยัอีก 40 ปีขา้งหนา้  

แบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินน ามาใชใ้นการติดตามและคาดการณ์
ในอนาคตนัน้ การศกึษาเครื่องมือที่ใชส้  าหรบัการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและ
การทบทวนขอ้ดีขอ้เสียของแต่ละเครื่องมือรวมถึงประเด็นของขอ้มูลที่สามารถหาได ้การศึกษา
แบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินไดจ้ดัท าขึน้เพื่อเลือกแนวทางที่เหมาะสม โดยที่
แบบ CA มีรูปแบบเป็นพลวตัเนื่องจากถูกพฒันาเพื่อจ าลองรูปแบบเชิงพืน้ที่ที่เกิดขึน้ในอดีตจนถึง
ปัจจุบนั และสามารถน ารูปแบบที่เกิดขึน้ในอดีตจนถึงปัจจุบนัไปคาดการณก์ารเติบโตเชิงพืน้ที่ใน
อนาคตโดยใชเ้ครื่องมือ CA-Markov อย่างไรก็ตาม แบบจ าลองดังกล่าวยังไม่ไดค้  านึงถึงตัวแปร
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ทางดา้นสงัคม ประชากร และสภาภเศรษฐกิจที่สง่ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชน์
ที่ดิน ดังนั้น ผูใ้ชแ้บบจ าลองสามารถเลือกใช้แบบจ าลอง LCM ที่ท างานร่วมกับแรงขับเคลื่อน
เหลา่นัน้ไดท้ี่เป็นตวัแปรทางดา้นสงัคม ประชากร และเศรษฐกิจ เพื่อใหผ้ลลพัธข์องการจ าลองการ
คาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตมีความเสมือนจริงและก่อใหเ้กิดประสิทธิภาพสงูที่สดุ 
การใชแ้บบจ าลองดงักล่าวจะเป็นประโยชนใ์นการช่วย วางแผนในการจัดการการพฒันาพืน้ที่ได ้
โดยสามารถท างานร่วมกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์ทัง้สามารถด าเนินการไดด้ว้ยวิธีการจัดการ
เชิงพืน้ที่ รวมถึงสามารถแก้ไขและอธิบายตัวแปรต่างๆ ได้ นอกจากนีผ้ลการจ าลองที่ได้จาก
แบบจ าลองอยู่ในรูปแบบของแผนที่ซึ่งสามารถช่วยใหน้ าไปวิเคราะหต่์อไปได ้



 

บทที ่3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
1. ขอ้มลูที่ใชใ้นการศึกษา 
2. เครื่องมือในการศกึษา 
3. ขัน้ตอนการศึกษา 
4. การวิเคราะหข์อ้มลู 

1. ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 
วิเคราะห์การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดิน พ.ศ.  2552 2557 และ พ.ศ 2562 บริเวณ

จังหวัดอุดรธานี โดยใช้ข้อมูลภาพดาวเทียม  path 128 row 048 และ path 129 row 048 ซึ่ง
ประกอบดว้ยขอ้มูลภาพดาวเทียม Landsat 5 TM พ.ศ. 2552 และ Landsat 8  พ.ศ. 2557 และ
2562 โดยพื ้นที่ ศึกษาใช้ภาพจ านวน 2 Full Scene ใน รูปแบบ Digital Image จาก U.S. 
Geological Survey 
2. เคร่ืองมือในการศึกษา 

2.1 เครื่องคอมพิวเตอรท์ี่รองรับโปรแกรมประมวลผลข้อมูลภาพดาวเทียม  โปรแกรม
ส าเรจ็รูประบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์และโปรแกรม IDRISI Selva 

2.2 เครื่องระบตุ าแหน่งบนพืน้ผิวโลก (Global Positioning System : GPS)           
2.3 อปุกรณส์ ารวจภาคสนาม 

3. ขั้นตอนในการศึกษา 
3.1 การรวบรวมข้อมูล 

การศึกษาครั้งนี ้ผู ้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลทั้งทางด้านเอกสาร งานวิจัย และข้อมูลที่
เก่ียวขอ้งกบัจงัหวดัอดุรธานี พรอ้มทัง้ลงส ารวจในภูมิประเทศจริง เพื่อใหเ้ขา้ใจถึงสภาพพืน้ที่จริง เพื่อ
ประโยชนต่์อการวิจยัการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี มีรายละเอียดดงันี ้  

3.1.1 ท าการรวบรวมขอ้มูลเอกสารต่างๆ ที่เก่ียวขอ้งกับจงัหวัดอุดรธานี เพื่อให้
ทราบถึงภมูิหลงัของพืน้ที่ศกึษา และลกัษณะเฉพาะของการพฒันา จงัหวดัอดุรธานี 

3.1.2 ท าการเลือกช่วงเวลาที่จะท าการศึกษาวิจัยการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน อา้งอิงขอ้มลูภมูิหลงัของพืน้ที่ศกึษา ศกึษาการเปลี่ยนแปลง 2 ช่วงเวลา คือ ระหว่าง 
พ.ศ. 2552 – 2557 และระหว่าง พ.ศ. 2557 – 2562  โดยใชข้้อมูลภาพดาวเทียม Landsat 5 และ 
Landsat 8  
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3.1.3 ท าการก าหนดจดุส ารวจลงบนขอ้มลูภาพดาวเทียม Landsat 5 และ Landsat 8 
และด าเนินการลงส ารวจในภูมิประเทศจริง เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในพืน้ที่
ศกึษาปัจจบุนั  

3.2 การน าเขา้และประมวลผล 
การน าเขา้ขอ้มูลและประมวลผลดว้ย โปรแกรมประมวลผลขอ้มูลภาพดาวเทียม และ

โปรแกรมดา้นสารสนเทศภมูิศาสตร ์ซึ่งเป็นโปรแกรมหลกัที่น ามาใชง้าน เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี  2 ช่วงเวลา คือ ระหว่าง พ.ศ. 2552 – 2557 และระหว่าง พ.ศ. 2557 – 
2562 โดยใชม้ีขัน้ตอนดงันี ้

3.2.1 การจัดเตรียมข้อมูลภาพดาวเทียม  (data preparation) ใช้ข้อมูลจาก
ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM ที่บนัทึกขอ้มูล พ.ศ. 2552 และ พ.ศ 2557 และภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat 8 พ.ศ. 2562 ในรูปแบบของขอ้มลูราสเตอร ์(raster format) 

3.2.2 การปรบัแกค้วามคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต (geometric correction) การ
ปรบัแกท้างเรขาคณิต จะใชว้ิธีการแปลงภาพสู่แผนที่ ( image to map) อา้งอิงโดยการก าหนดจุด
ควบคมุภาคพืน้ดิน (ground control point) จากแผนที่ภมูิประเทศ มาตราสว่น 1:50,000 ของกรม
แผนที่ทหาร โดยการแปลงข้อมูล (transformation) ด้วยวิธีประมาณค่าจากต าแหน่งใกล้ที่สุด 
(nearest neighbor) ซึ่งก าหนดค่าความผิดพลาดเฉลี่ยไม่เกิน 1 จดุภาพ (30 × 30 เมตร) โปรแกรม
ประมวลผลขอ้มลูภาพดาวเทียม 

3.2.3 การแปลตีความเพื่อจ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากขอ้มลูภาพดาวเทียม 
(image interpretation and analysis) การแปลตีความเพื่อจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดิน จาก
ขอ้มูลภาพดาวเทียมดว้ยคอมพิวเตอรโ์ดยใชว้ิธีการจ าแนกขอ้มูลภาพแบบความน่าจะเป็นไปได้
สงูสดุ เป็นวิธีที่มีความถูกตอ้งมากที่สดุ โดยยดึการจ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดินตามการใชท้ี่ดินใน
ระดับที่ 2 ของกองวางแผนการใช้ที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ. 2542 และแยกตามประเภทพืช
เศรษฐกิจของจงัหวัดอุดรธานีที่ส  าคญั สามารถจ าแนกออกเป็น 9 ประเภท ไดแ้ก่  ที่อยู่อาศัย นา
ขา้ว มนัส าปะหลงั ออ้ย ยางพารา เกษตรกรรมอ่ืนๆ ป่าไม ้พืน้ที่แหลง่น า้ และพืน้ที่อ่ืนๆ 

3.2.4 การประเมินค่าความถูกตอ้ง และการตรวจสอบความถูกตอ้งในภาคสนาม 
(accuracy assessment) การประเมินค่าความถูกต้องของการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดิน 
ท าหลังจากการจ าแนกขอ้มูลภาพเสร็จสมบูรณ์ โดยเปรียบเทียบผลการจ าแนกที่ได้กับขอ้มูล
ภาคพืน้ดินที่ไดจ้ากการส ารวจภาคสนามดว้ยเครื่องระบุต าแหน่งบนพืน้ผิวโลก (GPS)  
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4. การวิเคราะหข์้อมูล 
การวิเคราะหแ์ละคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินในอนาคต โดยใชแ้บบจ าลอง 

Land Change Modeler (LCM) และแบบจ าลอง CA- Markov ในโปรแกรม IDRISI Selva พฒันา
โดย Clark Labs, Clark University, USA เป็นโปรแกรมมีประสิทธิภาพส าหรบัการวิเคราะหแ์ละ
คาดกาณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน  

 
4.1 ปัจจยัที่ใชใ้นแบบจ าลอง Land Change Modeler 

ปัจจัยที่ใช้ในแบบจ าลอง Land Change Modeler ส  าหรับคาดการณ์การใช้ที่ ดินใน
อนาคตประกอบดว้ย แบบจ าลองความสูงเชิงเลข แผนที่ความชัน แผนที่ทิศดา้นลาด ระยะห่างจาก
เทศบาลเมือง เทศบาลต าบล ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจากทางรถไฟ ระยะห่างจากทางน ้า 
ระยะห่างจากแหล่งน า้ชลประทาน พืน้ที่ป่าอนุรกัษ์ ความหนาแน่นประชากร (คนต่อ ตร.กม.) และเขต
ประกอบการอตุสาหกรรม โดยขอ้มลูที่น าเขา้แบบจ าลองตอ้งอยู่ในรูปแบบของขอ้มลูราสเตอร ์มีขนาด
จดุภาพ 30 x 30 เมตร ตามคณุลกัษณะของขอ้มลูภาพดาวเทียมที่มีรายละเอียดเชิงพืน้ที่ 30 เมตร ดงั
ตาราง 2 

 
ตาราง 2 ปัจจยัที่ใชใ้นแบบจ าลอง Land Change Modeler 
 

ข้อมูล ปีของข้อมูล แหล่งทีม่า หมายเหต ุ

แบบจ าลองความสงูเชิงเลข  
2545 

 

- กรมพฒันาที่ดิน 
- แผนท่ีภมูิประเทศ 
  มาตราส่วน1:50,000 
  กรมแผนที่ทหาร 

เพื่อสงวน อนรุกัษ์ ทาง
ธรรมชาต ิความชนั  

ทิศดา้นลาด  

ระยะห่างจากถนน 2560 
- กรมทางหลวง 
- การรถไฟแห่งประเทศไทย 

ระยะยิ่งใกล้เส้นทาง
คมนาคม ยิ่ งมีความ
สะดวกในการเขา้ถึง 

ระยะห่างจากทางรถไฟ 2560 

ระยะห่างจากทางน า้ 2554 -กรมชลประทาน 
-กรมทรพัยากรน า้ 

เพื่อการเกษตรกรรม 
อตุสาหกรรม ชมุชน  ระยะห่างจากแหล่งน า้ชลประทาน 2554 

ความหนาแน่นประชากร 
(คนต่อ ตร.กม.) 

2561 กรมการปกครอง  
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

ข้อมูล ปีของข้อมูล แหล่งทีม่า หมายเหต ุ

พืน้ท่ีป่าอนรุกัษ์ 2560 
กรมอุทยานแห่งชาติ สตัว์
ป่า และพนัธุพ์ืช 

เพื่อการสงวน อนรุกัษ์ 
ธรรมชาต ิ

พืน้ท่ีเทศบาลเมือง 2556 
กรมการปกครอง 

เพื่อการพฒันาชมุชน
และส่ิงปลกูสรา้ง 
อตุสาหกรรมและ
คลงัสินคา้ รวมถึง
สาธารณปูโภค 

พืน้ท่ีเทศบาลต าบล 2556 

เขตประกอบการอตุสาหกรรม 2560 กระทรวงอตุสาหกรรม 

 
4.2 การวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 

การติดตามและตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน โดยใชข้อ้มูลทางดา้น
ภมูิสารสนเทศ ประกอบดว้ยขัน้ตอนที่ส  าคญั 3 ขัน้ตอน มีรายละเอียดดงันี ้

4.2.1 วิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
ก. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จังหวัดอุดรธานี จากขอ้มลู

แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2552 2557 และ 2562 ตามช่วงเวลาที่ตอ้งการศกึษา คือ ระหว่าง 
พ.ศ. 2552 – 2557 และระหว่าง พ.ศ. 2557 – 2562 โดยใชเ้ทคนิคการซอ้นทบั (overlay analysis) 
ดว้ยโปรแกรมประมวลผลขอ้มลูระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์

ข. วิเคราะหข์อ้มูลการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและค านวณพืน้ที่
การใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภท ระหว่าง พ.ศ. 2552 – 2557 และระหว่าง พ.ศ. 2557 – 2562 

4.2.2 วิเคราะหค์วามเหมาะสมของแบบจ าลองการคาดการณ์แนวโน้มการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน 

ก. น าขอ้มลูแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2552 และ 2557 ที่ไดจ้ากการ
จ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียมดว้ยคอมพิวเตอรโ์ดยใชว้ิธีการจ าแนกข้อมูลภาพแบบความน่าจะ
เป็นไปไดสู้งสุด มาวิเคราะหเ์พื่อหาแนวโนม้การใชป้ระโยชนท์ี่ ดิน พ.ศ. 2562 โดยใชแ้บบจ าลอง 
Markov Chain Model ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูประบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ คือ 
โอกาสของการเปลี่ยนแปลง (probability of change) และค่าสดัส่วนของการเปลี่ยน (transition 
area) น าค่าดังกล่าวไปใชเ้พื่อการท านายรูปแบบการใชท้ี่ดิน พ.ศ. 2562 ดว้ยแบบจ าลอง Land 
Change Modeler และแบบจ าลอง CA-Markov  
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ข. ตรวจสอบค่าความถูกตอ้งของแบบจ าลอง โดยน าแผนที่การใชป้ระโยชน์
ที่ดิน พ.ศ. 2562 ที่ได้จากการคาดการณ์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูประบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ซอ้นทับกับแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากการจ าแนกประเภทขอ้มูลดาวเทียม
ดว้ยคอมพิวเตอรซ์ึ่งผ่านการตรวจสอบความถูกตอ้งจากขอ้มลูภาคสนามแลว้ 

4.3.3 การคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
ก. การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดินในอนาคตด้วยแบบจ าลอง  CA-

Markov การคาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในอีก 18 ปี ข้างหน้า ด้วยข้อมูลการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2557 และ 2562 ที่ไดจ้ากการจ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียมดว้ยคอมพิวเตอร์
โดยใชว้ิธีการจ าแนกขอ้มลูภาพแบบความน่าจะเป็นไปไดส้งูสดุ มาวิเคราะหเ์พื่อหาแนวโนม้การใช้
ประโยชนท์ี่ดินใน พ.ศ. 2580 โดยใชแ้บบจ าลอง Markov Chain ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูประบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร  ์ซึ่งผลลพัธ์ที่ได ้คือ โอกาสของการเปลี่ยนแปลง (probability of change) 
และค่าสัดส่วนของการเปลี่ยน ( transition area) น าค่าสัดส่วนของการใช้ที่ ดินที่ได้จากการ
วิเคราะหค่์าดังกล่าวไปใชเ้พื่อการท านายรูปแบบการใชท้ี่ดิน พ.ศ. 2580 ดว้ยแบบจ าลอง CA-
Markov 

ข. การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดินในอนาคตด้วยแบบจ าลอง Land 
Change Modeler 

1) การคาดการณแ์นวโนม้การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ในอีก 18 ปี ขา้งหนา้ โดยใช้
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ ดิน พ.ศ. 2557 และ 2562ได้จากการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทียมด้วย
คอมพิวเตอรโ์ดยใช้วิธีการจ าแนกข้อมูลภาพแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด มาวิเคราะห์เพื่อหา
แนวโนม้การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2580 โดยใชแ้บบจ าลอง Land Change Modeler ซึ่งถูกพฒันาโดย 
Clark Labs, Clark University, USA โดยแบบจ าลอง Land Change Modeler พิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินใน 2 ช่วงเวลา ซึ่งการจ าลองนัน้ จ าเป็นตอ้งอาศัยพืน้ที่ศักยภาพใน
การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน  

2) การจ าลองพืน้ที่ศักยภาพของการเปลี่ยนแปลง โดยขอ้มูลที่จะใชใ้นการ
วิเคราะหจ์ะเป็นขอ้มลูที่อยู่ในรูปของ แผนที่ระยะห่างจากสถานที่ ปรากฏการณ ์และสิ่งต่างๆ ในรูปแบบ
ราสเตอร ์เช่น แผนที่ระยะห่างจากแหล่งน า้ ถนนสายหลกั ศูนยก์ลางเมือง พืน้ที่เมือง พืน้ที่การเกษตร 
พืน้ที่ป่าไม ้หรือสถานที่ส  าคญั เป็นตน้ การบ่งชีปั้จจยัต่างๆ จะใชก้ารทดสอบทางสถิติดว้ยวิธีการของ 
Cramer‘s V ในการวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ หากค่า Cramer‘s V มีค่ามากกว่า 0.15 ปัจจัยนั้นมี
อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน นอกจากนี ้ถา้ค่า Cramer‘s V มีค่ามากกว่า 0.4  จะ
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บ่งชีไ้ดว้่าปัจจัยนั้นมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินนั้นๆ มาก หลังจากการเลือก
ปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแลว้นัน้ แบบจ าลอง Land Change Modeler 
จะใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบ MLP ในการสรา้งแผนที่ศกัยภาพการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภท
ในอนาคต  

3) การคาดการณ์แนวโน้มการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตดว้ยแบบจ าลอง 
Land Change Modeler ดว้ยการบ่งชีก้ารเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณจากแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินใน
สองช่วงเวลา และคาดการณค์วามตอ้งการของการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตดว้ยวิธีการ Markov ซึ่ง
ผลลพัธท์ี่ไดน้ัน้จะอยู่ในรูปแบบของเมตริกความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินใน
แต่ละประเภทที่ไดจ้ากการวิเคราะหน์ าค่าดงักล่าวไปใชเ้พื่อการท านายรูปแบบการใชท้ี่ดิน พ.ศ. 2580 
จากแบบจ าลอง Land Change Modeler 

ค. วิเคราะหรู์ปแบบการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในช่วงระยะเวลา
ตัง้แต่ พ.ศ. 2562-2580 และค านวณพืน้ที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภท พ.ศ. 2580 แสดงผล
ในรูปของแผนที่และน าผลที่การคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินมาใชใ้นการวิเคราะหต่์อไป  
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บทที ่4 
การวิเคราะหข์้อมูล 

ในการวิจัยครั้งนี ้ผู ้ศึกษาได้น าระบบภูมิสารสนเทศ มาประยุกต์ร่วมกับแบบจ าลอง  
CA – Markov และแบบจ าลอง Land Change Modeler เพื่อใชใ้นการติดตามการเปลี่ยนแปลง
และคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดิน และเพื่อเทียบความถูกตอ้งของแบบจ าลองทัง้ 2 แบบ โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปนี ้

1. การใชป้ระโยชนท์ี่ดินและการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในจงัหวดัอดุรธานี 
2. การเปรียบเทียบศักยภาพของแบบจ าลอง CA – Markov และแบบจ าลอง Land 

Change Modeler ในการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
3. การคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตของจงัหวดัอดุรธานี 
 

1. การใช้ประโยชนท์ีด่ินและการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชนท์ีด่ินในจังหวัดอุดรธานี 
1.1 การใช้ประโยชนท์ีด่ินในจังหวัดอุดรธานี 

ผลการจ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากภาพดาวเทียม Landsat พ.ศ. 2552 2557 และ 
2562 จ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากข้อมูลภาพดาวเทียมด้วยคอมพิวเตอรโ์ดยใชว้ิธีการจ าแนก
ข้อมูลภาพแบบความน่าจะเป็นไปได้สูงสุด พบว่า สามารถจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดินออกได้ 
9 ประเภท โดยสามารถสรุปไดด้งัตาราง 3 และ 4 ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ปี พ.ศ. 2552 พบว่าพืน้ที่นาขา้วมากที่สุดประมาณ 4,341.61 ตร.
กม. หรือรอ้ยละ 39.21 รองลงมาคือ พืน้ที่ปลูกออ้ย 1,908.76 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 17.24 พืน้ที่ป่าไม ้
1,756.86 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 15.87 เกษตรกรรมอ่ืนๆ 827.51 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 7.47 พืน้ที่ อ่ืนๆ 
754.38ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.81 พืน้ที่ชุมชน 521.28 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.71 พืน้ที่ปลกูมนัส าปะหลงั 
490.38 ตร.กม. หรือร้อยละ 4.43 พื ้นที่แหล่งน ้า 318.43 ตร.กม. หรือร้อยละ 2.88 และพื ้นที่ปลูก
ยางพารา 152.64 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 1.38 ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 3 

การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2557 พบว่าพืน้ที่นาขา้วมากที่สดุประมาณ 3,501.27 ตร.กม. 
หรือร้อยละ 31.62 รองลงมาคือ พื ้นที่ปลูกอ้อย 1,499.77 ตร.กม. หรือร้อยละ 13.55 พื ้นที่ป่าไม้ 
1,381.50 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 12.48 พืน้ที่ปลูกมันส าปะหลัง 1,126.54 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 10.18  
พืน้ที่ปลูกยางพารา 1,094.81 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 9.89 พืน้ที่อ่ืนๆ 839.96 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 7.59  
พืน้ที่ชุมชน 690.37 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.24 เกษตรกรรมอ่ืนๆ 517.81 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.68 และ
พืน้ที่แหลง่น า้ 419.79  ตร.กม. หรือรอ้ยละ 3.79 ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 4 
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การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2562 พบว่าพืน้ที่นาขา้วมากที่สดุประมาณ 3,068.84 ตร.กม. 
หรือร้อยละ 27.72 รองลงมาคือ พื ้นที่ปลูกอ้อย 2,065.33 ตร.กม. หรือร้อยละ 18.65 พื ้นที่ป่าไม้ 
1,292.26 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 11.67 พืน้ที่ปลูกยางพารา 1,265.37 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 11.43 พืน้ที่
ปลูกมันส าปะหลัง 1,031.06 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 9.31 พืน้ที่อ่ืนๆ 748.68 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.76 
พืน้ที่ชุมชน 723.12 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.53 เกษตรกรรมอ่ืนๆ 444.94 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.02 และ
พืน้ที่แหลง่น า้ 432.27 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 3.90 ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 5 

 
ตาราง 3 การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2552 2557 และ 2562 
 

การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
พ.ศ. 2552 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2562 

ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ 

พืน้ท่ีชมุชน 521.28 4.71 690.38 6.24 723.12 6.53 

พืน้ท่ีเกษตรกรรม 7,720.91 69.74 7,740.22 69.91 7,875.54 71.13 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 1,756.86 15.87 1,381.51 12.48 1,292.26 11.67 

พืน้ท่ีแหล่งน า้ 318.43 2.88 419.80 3.79 432.27 3.90 

พืน้ท่ีอื่นๆ 754.38 6.81 839.96 7.59 748.68 6.76 

รวม 11,071.87 100.00 11,071.87 100.00 11,071.87 100.00 
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ตาราง 4 การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2552 2557 และ 2562 
 

การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
พ.ศ. 2552 พ.ศ. 2557 พ.ศ. 2562 

ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ 

พืน้ท่ีชมุชน 521.28 4.71 690.37 6.24 723.12 6.53 

นาขา้ว 4,341.61 39.21 3,501.27 31.62 3,068.84 27.72 

ออ้ย 1,908.76 17.24 1,499.77 13.55 2,065.33 18.65 

มนัส าปะหลงั 490.38 4.43 1,126.54 10.18 1,031.06 9.31 

ยางพารา 152.64 1.38 1,094.81 9.89 1,265.37 11.43 

เกษตรกรรมอื่นๆ 827.51 7.47 517.81 4.68 444.94 4.02 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 1,756.86 15.87 1,381.50 12.48 1,292.26 11.67 

แหล่งน า้ 318.43 2.88 419.79 3.79 432.27 3.90 

พืน้ท่ีอื่นๆ 754.38 6.81 839.96 7.59 748.68 6.76 

รวม 11,071.87 100.00 11,071.87 100.00 11,071.87 100.00 

 
1.1.1 พืน้ที่ชุมชน ประกอบดว้ย แหลง่ชมุชน พืน้ที่อาศยั และเสน้ทางคมนาคม ซึ่งจะพบ

มากบรเิวณตอนกลางของพืน้ที่ศึกษา อยู่ในพืน้ที่อ  าเภอเมืองอดุรธานี จากผลการจ าแนกภาพดาวเทียม 
พบว่าพืน้ที่ชุมชนใน พ.ศ. 2552 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 521.28 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 4.71 ต่อมาเป็น 
พ.ศ. 2557 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 690.37 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 6.24 และ มีพืน้ที่มากที่สุดใน พ.ศ. 
2562 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 723.12 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 6.53 ของพืน้ที่ศึกษา จะเห็นไดว้่าพืน้ที่
ชมุชนมีพืน้ที่เพิ่มสงูขึน้ทกุปีจาก พ.ศ. 2552 - 2562  

1.1.2 นาขา้ว เป็นพืน้ที่ส่วนใหญ่ของจงัหวัดอุดรธานี จากผลการจ าแนกภาพดาวเทียม 
พบว่าพืน้ที่นาขา้วมีมากที่สุดใน พ.ศ. 2552 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 4,341.61 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 
39.21 ต่อมาเป็นปีพ.ศ. 2557 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 3501.27 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 31.62 และใน 
พ.ศ. 2562 คิดเป็นพื ้นที่ ประมาณ 3,068.84 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 27.72 ของพื ้นที่ ศึกษา 
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จากการศึกษาพบว่าพืน้ที่นาขา้วในจังหวัดอุดรธานีมีแนวโนม้ลดลงทุกปี เนื่องมาจากประชาชนส่วน
ใหญ่เปลี่ยนการปลกูพืชชนิดอ่ืนที่ใหผ้ลตอบแทนสงูกว่า 

1.1.3 อ้อย เป็นพืชเศรษฐกิจที่ เกษตรกรนิยมปลูกกันมาก จากผลการจ าแนกภาพ
ดาวเทียม พบว่าพืน้ที่ปลูกออ้ยมีพืน้ที่ใน พ.ศ. 2552 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 1,908.76 ตร.กม. คิดเป็น
รอ้ยละ 17.24 ต่อมาเป็น และใน พ.ศ. 2557 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 1499.77 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 
13.55 และมีพืน้ที่มากที่สุดใน พ.ศ. 2562 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 2,065.33 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 
18.65 ของพืน้ที่ศึกษา จากการศึกษาพบว่ามีพืน้ที่ปลูกอ้อยเพิ่มขึน้ใน พ.ศ. 2562 เนื่องมาจากทาง
รัฐบาลได้มีนโยบายขยายพืน้ที่ปลูกอ้อยทดแทนในพืน้ที่นาข้าวที่ไม่เหมาะสม และประกอบกับมี
โรงงานน า้ตาลตัง้ใหม่เกิดขึน้จึงท าใหม้ีการส่งเสริมพืน้ที่ปลูกออ้ยเพิ่มขึน้ และพืน้ที่ปลูกออ้ยลดลงใน
พ.ศ. 2557 เนื่องจากราคารบัซือ้ออ้ยของโรงงานน า้ตาลมีราคาตกต ่า โดยราคาอา้งอิงจากราคาน า้ตาล
ทรายในตลาดโลกเป็นหลกั ในช่วงพ.ศ. 2556 – 2557 เศรษฐกิจโลกชะลอตวัท าใหร้าคาส่งออกน า้ตาล
ทรายลดต ่าลง 

1.1.4 มันส าปะหลัง เป็นพืชส าคัญทางเศรษฐกิจ ปลูกง่าย ทนทานต่อสภาพดินฟ้า
อากาศที่แปรปรวน และสามารถเจริญเติบโตได้ในพืน้ที่ ที่ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า จากผลการ
จ าแนกภาพดาวเทียม พบว่ามนัส าปะหลงัมีพืน้ที่ ใน พ.ศ. 2552 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 490.38 ตร.กม. 
คิดเป็นรอ้ยละ 4.43 ต่อมาเป็น พ.ศ. 2562 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 1,031.06 ตร.กม. เป็นรอ้ยละ 9.31 
และมีพืน้ที่มากที่สุดใน พ.ศ. 2557 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 1126.54 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 10.18 ของ
พืน้ที่ศึกษา จากการศึกษาพบว่า พืน้ที่ปลกูมนัส าปะหลงัเพิ่มขึน้จาก พ.ศ. 2552 – 2557 เนื่องมาจาก
ราคามันส าปะหลังอยู่ในเกณฑดี์ ส่งผลใหเ้กษตรกรขยายพืน้ที่ปลูก และการระบาดของ เพลีย้แป้ง
ลดลงมาก แต่หลังจาก พ.ศ. 2557 – 2562 มีพื ้นที่ปลูกมันส าปะหลังลดลงเนื่องจากเกษตรกร
ปรบัเปลี่ยนไปปลูกพืชอ่ืนที่ใหผ้ลตอบแทนที่ดีกว่า เช่น ออ้ยโรงงาน ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์และ ยางพารา 
รวมถึงพืน้ที่ปลูกมันส าปะหลงัที่แซมในสวนยางพารา ซึ่งปัจจุบนัยางพาราเจริญเติบโตจึงไม่สามารถ
ปลกูมนัส าปะหลงัแซมไดอี้ก 

1.1.5 ยางพารา โดยแต่ก่อนยางพารานั้นมีการปลูกในภาคใต้ของประเทศเท่านั้น 
แต่ในปัจจุบนันัน้ มีเกษตรกรหนัมาปลกูยางพารากนัอย่างแพร่หลาย เนื่องมาจากเป็นไมท้ี่สรา้งรายได้
ใหก้บัเกษตรกรสงู จากผลการจ าแนกภาพดาวเทียม พบว่าไมย้ืนตน้มีพืน้ที่ใน พ.ศ. 2552 คิดเป็นพืน้ที่
ประมาณ 152.64 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 1.38 ต่อมาเป็น พ.ศ. 2557 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 1094.81 
ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 9.89 และมีพืน้ที่มากที่สุดใน พ.ศ. 2562 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 1,265.37 
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ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 11.43 ของพืน้ที่ศกึษา จากการศึกษาพบว่าพืน้ที่ปลกูยางพารามีแนวโนม้ที่เพิ่ม
สงูขึน้ทกุปี จากพ.ศ. 2552 - 2562 

1.1.6 พืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ ประกอบดว้ย ขา้วโพด ไมผ้ล และพืชสวนต่างๆ จากผลการ
จ าแนกภาพดาวเทียม พบว่าพื ้นที่ เกษตรกรรมอ่ืนๆ มีพื ้นที่มากที่สุดใน พ.ศ. 2552 คิดเป็นพื ้นที่
ประมาณ 52.76 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 7.08 ต่อมาเป็น ปีพ.ศ. 2557 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 47.18 ตร.
กม. คิดเป็นรอ้ยละ 6.33 และในปี พ.ศ. 2562 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 10.33.76 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 
1.39 ของพื ้นที่ศึกษา จากการศึกษาพบว่าการปลูกพืชเกษตรกรรมอ่ืนๆ มีแนวโน้มลดลงทุกปี 
เนื่องมาจากประชาชนส่วนใหญ่เปลี่ยนเป็นการปลกูพืชเศรษฐกิจที่ใหผ้ลตอบแทนที่สงูกว่า 

1.1.7 พืน้ที่ป่าไม ้เป็นชนิดป่าแดงหรือป่าโคก (ป่าเต็ง – รงั) ส่วนใหญ่อยู่บริเวณที่เป็น
ภูเขาทางด้านทิศตะวันตกและทิศตะวันออกเฉียงใต้ของจังหวัดอุดรธานี และอยู่ในเขตป่าสงวน
แห่งชาติ จากผลการจ าแนกภาพดาวเทียม พบว่าพืน้ที่ป่ามีมากที่สุดใน พ.ศ. 2552 คิดเป็นพื ้นที่
ประมาณ 1,756.86 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 15.87 ต่อมาเป็นพ.ศ. 2557 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 1381.50 
ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 12.48 และใน พ.ศ. 2562 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 1,292.26 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ย
ละ 11.67 ของพืน้ที่ศกึษา จะเห็นไดว้่าพืน้ที่ป่าไมใ้นจงัหวดัอดุรธานีมีแนวโนม้ลดลงทุกปี 

1.1.8 แหล่งน ้า ใช้ประโยชน์ในด้านการเกษตรกรรม พบทั้งแหล่งน ้าที่ เกิดขึน้ตาม
ธรรมชาติและมนุษยส์รา้งขึน้ จากผลการจ าแนกภาพดาวเทียม พบว่าแหล่งน า้มีพืน้ที่ ใน พ.ศ. 2552 
คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 318.43 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 2.88 ต่อมาเป็น พ.ศ. 2557 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 
419.79 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 3.79 และมีพืน้ที่มากที่สดุใน พ.ศ. 2562 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 432.27 
ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 3.90 ของพืน้ที่ศกึษา ซึ่งแหลง่น า้ในพืน้ที่ศึกษา อาจเพิ่มสงูขึน้ทกุปี เนื่องมาจาก
ความตอ้งการใชน้ า้ในการท าเกษตรกรรม 

1.1.9 พืน้ที่อ่ืนๆ ประกอบดว้ย ทุ่งหญา้และไมล้ะเมาะ พืน้ที่ลุม่และที่น า้ขงั เหมืองแร ่บ่อ
ขุด และพืน้ที่เบ็ดเตล็ดอ่ืนๆ จากผลการจ าแนกภาพดาวเทียม พบว่าพืน้ที่อ่ืนๆ มีพืน้ที่ใน พ.ศ. 2552 
คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 754.38 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 6.81 ต่อมาเป็น พ.ศ. 2557 คิดเป็นพืน้ที่ประมาณ 
839.96 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 7.59 และใน พ.ศ. 2562 มคิีดเป็นพืน้ที่ประมาณ 748.68 ตร.กม. คิดเป็น
รอ้ยละ 6.76 ของพืน้ที่ศึกษา ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก เพราะอยู่ในช่วงการปรบัเปลี่ยนการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน หรือเป็นพืน้ที่เตรียมการเพาะปลกู 
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ภาพประกอบ 3 แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2552 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2557  
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ภาพประกอบ 5 แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2562 

1.2 การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชนท์ีด่ินในจังหวัดอุดรธานี 
ผลการศกึษาสภาพการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี โดยใชเ้ทคนิค

การซอ้นทบั ระหว่างขอ้มลูแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินของพ.ศ. 2552 2557 และ 2562 ตามช่วงเวลาที่
ตอ้งการศึกษาคือ ระหว่าง พ.ศ. 2552-2557 และระหว่าง พ.ศ. 2557-2562 โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์เพื่อวิเคราะหก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินพรอ้มทัง้ค านวณพืน้ที่การใชป้ระโยชน์
ที่ดินแต่ละประเภท และวิเคราะหข์อ้มลูการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน มีผลการศกึษาดงันี ้

1.2.1 การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่าง พ.ศ. 2552-2557 
ผลการศกึษาการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่าง พ.ศ. 2552-2557 ได้

ผลลพัธข์องสภาพการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ดงัตาราง 5 ถึงตาราง 6 และภาพประกอบ 
6 ถึงภาพประกอบ 7 โดยสรุปลกัษณะการเปลี่ยนแปลงไดด้งันี ้
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ตาราง 5 การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่าง พ.ศ. 2552-2557 
 

การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
พ.ศ. 2552 พ.ศ. 2557 การเปล่ียนแปลง 

ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ 

พืน้ท่ีชมุชน 521.28 4.71 690.38 6.24 169.10 4.37 

นาขา้ว 4,341.61 39.21 3,501.28 31.62 -840.33 -21.72 

ออ้ย 1,908.76 17.24 1,499.77 13.55 -408.99 -10.57 

มนัส าปะหลงั 490.38 4.43 1,126.54 10.18 636.16 16.44 

ยางพารา 152.64 1.38 1,094.81 9.89 942.17 24.35 

เกษตรกรรมอื่นๆ 827.51 7.47 517.81 4.68 -309.70 -8.01 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 1,756.86 15.87 1,381.51 12.48 -375.36 -9.70 

พืน้ท่ีแหล่งน า้ 318.43 2.88 419.80 3.79 101.37 2.62 

พืน้ท่ีอื่นๆ 754.38 6.81 839.96 7.59 85.58 2.21 

รวม 11,071.87 100.00 11,071.87 100.00 3,868.76 100.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่าง พ.ศ. 2552-2557  
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พืน้ที่ชุมชน : การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่ชุมชน พบว่ามีพืน้ที่ชุมชนเพิ่มขึน้จาก  
พ.ศ. 2552 ประมาณ 169.10 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 4.37 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด 
โดยแปรสภาพมาจากพืน้ที่ป่าไม ้45.09 ตร.กม. นาขา้ว 44.65 ตร.กม. เกษตรกรรมอ่ืนๆ 37.21 ตร.
กม. และพืน้ที่อ่ืนๆ 34.81 ตร.กม.  

นาขา้ว : การเปลี่ยนแปลงของนาขา้ว พบว่ามีพืน้ที่การปลูกนาขา้วลดลงจาก 
พ.ศ. 2552 ประมาณ 840.33 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 21.272 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด 
โดยแปรสภาพไปเป็นออ้ย 339.64 ตร.กม. พืน้ที่อ่ืนๆ 275.10 ตร.กม. เกษตรกรรมอ่ืนๆ 81.97 ตร.กม. 
ยางพารา 74.30 ตร.กม. มนัส าปะหลงั 50.49 ตร.กม. และแหลง่น า้ 48.50 ตร.กม. 

ออ้ย : การเปลี่ยนแปลงของออ้ย พบว่ามีพืน้ที่การปลกูออ้ยลดลงจาก พ.ศ. 2552 
ประมาณ 408.99 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 10.57 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด โดยแปร
สภาพไปเป็นมันส าปะหลงั 585.90 ตร.กม. ยางพารา 300.45 ตร.กม. เกษตรกรรมอ่ืนๆ 154.44 
ตร.กม. พืน้ที่อ่ืนๆ 40.71 ตร.กม. และแหลง่น า้ 10.46 ตร.กม. 

มันส าปะหลัง : การเปลี่ยนแปลงของมันส าปะหลัง พบว่ามีพื ้นที่การปลูก 
มนัส าปะหลงัเพิ่มขึน้จาก พ.ศ. 2552 ประมาณ 636.16 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 16.44 ของพืน้ที่ที่มี
การเปลี่ยนแปลงทัง้หมด โดยแปรสภาพมาจากออ้ย 585.90 ตร.กม. เกษตรกรรมอ่ืนๆ 170.04 ตร.
กม. พืน้ที่ป่าไม้ 86.62 ตร.กม. นาข้าว 50.49 ตร.กม. พืน้ที่ อ่ืนๆ 48.63 ตร.กม. และยางพารา 
10.36 ตร.กม. 

ยางพารา : การเปลี่ยนแปลงของยางพารา พบว่ามีพืน้ที่ปลูกยางพาราเพิ่มขึน้  
จาก พ.ศ. 2552 ประมาณ 942.17 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 24.35 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง
ทัง้หมด โดยแปรสภาพจากออ้ย 300.45 ตร.กม. เกษตรกรรมอ่ืนๆ 283.08 ตร.กม. มันส าปะหลงั 
164.35 ตร.กม. พืน้ที่ป่าไม ้107.96 ตร.กม. นาขา้ว 74.30 ตร.กม. และพืน้ที่อ่ืนๆ 50.48 ตร.กม. 

เกษตรกรรมอ่ืนๆ : การเปลี่ยนแปลงของเกษตรกรรมอ่ืนๆ พบว่ามีพืน้ที่การปลูก
ลดลงจาก พ.ศ. 2552 ประมาณ 309.70 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 8.01 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง
ทัง้หมด โดยแปรสภาพไปเป็นยางพารา 283.08 ตร.กม. มนัส าปะหลงั 170.04 ตร.กม. ออ้ย 103.92 
ตร.กม. พืน้ที่อ่ืนๆ 37.36 ตร.กม. และพืน้ที่ชมุชน 37.21 ตร.กม. 

พืน้ที่ป่าไม ้: การเปลี่ยนแปลงของป่าไม ้พบว่ามีพืน้ที่ป่าไมล้ดลงจาก พ.ศ. 2552 
ประมาณ 375.36 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 9.70 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด โดยแปร
สภาพจากพืน้ที่ป่าไมไ้ปเป็นออ้ย 126.70 ตร.กม. ยางพารา 107.96 ตร.กม. มนัส าปะหลงั 96.62
ตร.กม. พืน้ที่อ่ืนๆ 54.69 ตร.กม. และพืน้ที่ชมุชน 45.09 ตร.กม. 
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แหลง่น า้ : การเปลี่ยนแปลงของแหลง่น า้ พบว่ามีแหลง่น า้เพิ่มขึน้จาก พ.ศ. 2552 
ประมาณ 101.37 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 2.62 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด โดยแปร
สภาพจากนาขา้ว 48.50 ตร.กม. พืน้ที่อ่ืนๆ 43.98 ตร.กม. ออ้ย 10.46 ตร.กม. และพืน้ที่อ่ืนๆ 9.28 
ตร.กม. 

พืน้ที่อ่ืนๆ : การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่อ่ืนๆ พบว่ามีพืน้ที่ เพิ่มขึน้จาก พ.ศ. 2552 
ประมาณ 85.58 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 2.21 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด โดยแปรสภาพ
มาจากนาขา้ว 275.10 ตร.กม. พืน้ที่ป่าไม ้54.69 ตร.กม. ออ้ย 40.71 ตร.กม. และเกษตรกรรมอ่ืนๆ 
37.36 ตร.กม. 

สรุปไดว้่า การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินในช่วง พ.ศ. 2552 – 2557 ของพืน้ที่ศกึษา 
มีพืน้ที่เปลี่ยนแปลงรวมทัง้สิน้ 3,868.76 ตร.กม. โดยมีพืน้ที่ยางพารามีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด 
คือ เพิ่มขึน้ 942.17 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 24.35 รองลงมาเป็นนาขา้วมีพืน้ที่ลดลง เป็น 840.33 ตร.
กม. หรือรอ้ยละ 21.72 รองลงมาเป็นมนัส าปะหลงัมีพืน้ที่เพิ่มขึน้ เป็น 636.16 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
16.44 รองลงมาเป็นออ้ยมีพืน้ที่ลดลง เป็น 408.99 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 10.57  รองลงมาเป็นพืน้ที่
ป่าไมม้ีพืน้ที่ลดลง เป็น 375.36 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 9.70 รองลงมาเป็นพืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ มี
พืน้ที่ลดลง เป็น 309.70 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 8.01 รองลงมาเป็นพืน้ที่ชุมชน มีพืน้ที่เพิ่มขึน้ เป็น 
169.10 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.37 รองลงมาเป็นพืน้ที่แหล่งน า้ มีพืน้ที่เพิ่มขึน้ เป็น 101.37 ตร.กม. 
หรือร้อยละ 2.62 และพื ้นที่ อ่ืนๆ เพิ่มขึน้ 85.58ตร.กม. หรือร้อยละ 2.21 แสดงให้เห็นว่าจาก
สถานการณร์าคามันส าปะหลังเป็นแรงจูงใจใหเ้กษตรกรปรบัเปลี่ยนพืน้ที่มาปลูกมันส าปะหลัง
แทนพืน้ที่ปลูกออ้ย นาขา้ว และพืน้ที่ว่างเปล่า และมีพืน้ที่ที่มีสภาพอากาศที่เอือ้อ านวย ปริมาณ
น า้ฝนที่เหมาะแก่การเจริญเติบโตท าใหไ้ดผ้ลผลิตสงู อีกทัง้ในพืน้ที่ยงัมีการปลกูยางพารากนัอย่าง
แพร่หลาย เนื่องมาจากเป็นไมท้ี่สรา้งรายได้ให้กับเกษตรกรสูง  ซึ่งมีแนวโน้มสูงขึน้ต่อเนื่องใน
ช่วงเวลานัน้ จึงท าใหเ้กษตรกรขยายพืน้ที่ปลกูมากขึน้ทัง้มนัส าปะหลงั และยางพาราซึ่งท าใหเ้กิด
การบกุรุกพืน้ที่ป่าไมเ้พื่อน ามาท าการเกษตรมากขึน้ดว้ย 
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ภาพประกอบ 7 แผนที่บรเิวณที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี          
ระหว่าง พ.ศ. 2552-2557 
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1.2.2 การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่าง พ.ศ. 2557-2562 
ผลการศกึษาการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่าง พ.ศ. 2557-2562 ได้

ผลลพัธข์องสภาพการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ดงัตาราง 7 และ 8 และภาพประกอบ 8 
โดยสรุปลกัษณะการเปลี่ยนแปลงไดด้งันี ้
 
ตาราง 7 การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่าง พ.ศ. 2557-2562 
 

การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
พ.ศ  2557 พ.ศ. 2562 การเปล่ียนแปลง 

ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ 

พืน้ท่ีชมุชน 690.38 6.24 723.12 6.53 32.74 2.23 

นาขา้ว 3,501.28 31.62 3,068.84 27.72 -432.44 -29.39 

ออ้ย 1,499.77 13.55 2,065.33 18.65 565.55 38.44 

มนัส าปะหลงั 1,126.54 10.18 1,031.06 9.31 -95.48 -6.49 

ยางพารา 1,094.81 9.89 1,265.37 11.43 170.56 11.59 

เกษตรกรรมอื่นๆ 517.81 4.68 444.94 4.02 -72.88 -4.95 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 1,381.51 12.48 1,292.26 11.67 -89.25 -6.07 

พืน้ท่ีแหล่งน า้ 419.80 3.79 432.27 3.90 12.47 0.85 

พืน้ท่ีอื่นๆ 839.96 7.59 748.68 6.76 -91.29 -6.20 

รวม 11,071.87 100.00 11,071.87 100.00 1,471.37 100.00 

 
พืน้ที่ชุมชน : การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่ชุมชน พบว่ามีพืน้ที่ชุมชนเพิ่มขึน้จาก

พ.ศ. 2557 ประมาณ 32.74 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 2.23 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด 
โดยแปรสภาพมาจากพืน้ที่นาขา้ว 13.56 ตร.กม. พืน้ที่อ่ืนๆ 10.43 ตร.กม. เกษตรกรรมอ่ืนๆ 3.66 
ตร.กม. พืน้ที่ป่าไม ้3.08 ตร.กม. มนัส าปะหลงั 3.07 ตร.กม. และออ้ย 2.93 ตร.กม. 
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นาข้าว : การเปลี่ยนแปลงของนาข้าว พบว่ามีพื ้นที่การปลูกนาข้าวลดลงจาก 
พ.ศ. 2557 ประมาณ 432.44 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 29.39 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด 
โดยแปรสภาพไปเป็นออ้ย 349.17 ตร.กม. พืน้ที่อ่ืนๆ 49.48 ตร.กม. ยางพารา 26.72 ตร.กม. มนั
ส าปะหลงั 23.39 ตร.กม. เกษตรกรรมอ่ืนๆ 18.35 ตร.กม. พืน้ที่ชุมชน 13.56 ตร.กม. และแหล่งน า้ 
7.88 ตร.กม. 

ออ้ย : การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่ปลกูออ้ย พบว่ามีพืน้ที่การปลกูออ้ยเพิ่มขึน้จาก 
พ.ศ. 2557 ประมาณ 565.55 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 38.44 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด โดยแปร
สภาพไปเป็นนาข้าว 349.17 ตร.กม. มันส าปะหลัง 267.89 ตร.กม. พื ้นที่ อ่ืนๆ 66.28 ตร.กม. 
เกษตรกรรมอ่ืน  ๆ63.88 ตร.กม. และพืน้ที่ป่าไม ้52.72 ตร.กม. 

มันส าปะหลัง : การเปลี่ยนแปลงของมันส าปะหลัง พบว่ามีพืน้ที่การปลูกมัน
ส าปะหลงัลดลงจาก พ.ศ. 2557 ประมาณ 95.48 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 6.49 ของพืน้ที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงทั้งหมด โดยแปรสภาพมาจากอ้อย 267.89 ตร.กม. ยางพารา 113.14 ตร.กม. 
เกษตรกรรมอ่ืนๆ 18.69 ตร.กม. พืน้ที่ป่าไม ้4.36 ตร.กม. นาขา้ว 2.94 ตร.กม. และพืน้ที่อ่ืนๆ 2.39 
ตร.กม. 

ยางพารา : การเปลี่ยนแปลงของยางพารา พบว่ามีพืน้ที่ปลูกยางพาราเพิ่มขึน้
จาก พ.ศ. 2557 ประมาณ 170.56 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 11.59 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง
ทัง้หมด โดยแปรสภาพจากมันส าปะหลงั 113.14 ตร.กม. ออ้ย 58.64 ตร.กม. เกษตรกรรมอ่ืนๆ 
30.29 ตร.กม. นาขา้ว 26.72 ตร.กม. พืน้ที่ป่าไม ้19.45 ตร.กม. และพืน้ที่อ่ืนๆ 14.67 ตร.กม. 

เกษตรกรรมอ่ืนๆ : การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ พบว่ามีพืน้ที่การ
ปลูกลดลงจาก พ.ศ. 2557 ประมาณ 72.88 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 4.95 ของพื ้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงทั้งหมด โดยแปรสภาพไปเป็นอ้อย 63.88 ตร.กม. มันส าปะหลัง 51.05 ตร.กม. ยางพารา 
30.29 ตร.กม. นาขา้ว 4.60 ตร.กม. และพืน้ที่ชมุชน 3.66 ตร.กม. 

พืน้ที่ป่าไม ้: การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่ป่าไม ้พบว่ามีพืน้ที่ป่าไมล้ดลงจาก พ.ศ. 
2557 ประมาณ 89.25 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 6.07 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด โดยแปร
สภาพจากพืน้ที่ป่าไมไ้ปเป็นออ้ย 52.72 ตร.กม. มนัส าปะหลงั 29.55 ตร.กม. ยางพารา 19.45 ตร.
กม. พืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ 3.97 ตร.กม. นาขา้ว 3.34 ตร.กม. และพืน้ที่ชมุชน 3.07 ตร.กม.  
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แหล่งน า้ : การเปลี่ยนแปลงของแหล่งน า้ พบว่ามีแหล่งน า้เพิ่มขึน้จาก พ.ศ. 2557 
ประมาณ 12.47 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 0.85 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด โดยแปรสภาพ
จากนาขา้ว 7.88 ตร.กม. พืน้ที่อ่ืนๆ 44.75 ตร.กม. ออ้ย 1.42 ตร.กม. และพืน้ที่ป่าไม ้1.13 ตร.กม. 

พืน้ที่อ่ืนๆ : การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่อ่ืนๆ พบว่ามีพืน้ที่อ่ืนๆ ลดลงจาก พ.ศ. 2557 
ประมาณ 91.29 ตร.กม. คิดเป็นรอ้ยละ 6.20 ของพืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงทัง้หมด โดยแปรสภาพ
ไปเป็นออ้ย 66.28 ตร.กม. มันส าปะหลงั 28.78 ตร.กม. ยางพารา 14.67 ตร.กม. นาขา้ว 12.82 
ตร.กม. เกษตรกรรมอ่ืนๆ 11.27 ตร.กม. พืน้ที่ชุมชน 10.43 ตร.กม. พืน้ที่แหล่งน า้ 4.75 ตร.กม. 
และพืน้ที่ป่าไม ้3.84 ตร.กม. 

สรุปไดว้่า การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินในช่วง พ.ศ. 2557 – 2562 ของพืน้ที่ศกึษา มีพืน้ที่
เปลี่ยนแปลงรวมทั้งสิน้ 1,471.37 ตร.กม. โดยมีพืน้ที่ออ้ยมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด คือ เพิ่มขึน้ 
565.55 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 38.44 รองลงมาเป็นนาขา้วมีพืน้ที่ลดลง เป็น 432.44ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
29.39 รองลงมาเป็นยางพารา มีพืน้ที่เพิ่มขึน้ เป็น  170.56 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 11.59 รองลงมาเป็นมัน
ส าปะหลงั มีพืน้ที่ลดลง เป็น  95.48 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.49 รองลงมาเป็นพืน้ที่อ่ืนๆมี พืน้ที่ลดลง เป็น 
91.29 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.20 รองลงมาเป็นพืน้ที่ป่าไมม้ีพืน้ที่ลดลง เป็น 89.25 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
6.07 รองลงมาเป็นพืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ มีพืน้ที่ลดลง เป็น 72.88 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.95 รองลงมา
เป็นพืน้ที่ชุมชน มีพืน้ที่เพิ่มขึน้ เป็น  32.74 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 2.23 และพืน้ที่แหล่งน า้ มีพืน้ที่เพิ่มขึน้ 
เป็น  12.47 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.85 แสดงใหเ้ห็นว่าพืน้ที่ปลกูออ้ยเพิ่มขึน้ในปี พ.ศ. 2562 เนื่องมาจาก
ทางรฐับาลไดม้ีนโยบายขยายพืน้ที่ปลูกออ้ยทดแทนในพืน้ที่นาขา้วที่ไม่เหมาะสม และประกอบกับมี
โรงงานน า้ตาลตัง้ใหม่เกิดขึน้จึงท าใหม้ีการส่งเสริมพืน้ที่ปลูกออ้ยเพิ่มขึน้อีกทัง้หลงัจาก พ.ศ. 2557 – 
2562 มีพืน้ที่ปลกูมันส าปะหลงัลดลงเนื่องจากเกษตรกรปรบัเปลี่ยนไปปลูกพืชอ่ืนที่ใหผ้ลตอบแทนที่
ดีกว่า เช่น ออ้ยโรงงาน ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์และยางพารา รวมถึงพืน้ที่ปลูกมันส าปะหลงัที่แซมในสวน
ยางพารา ซึ่งปัจจบุนัยางพาราเจริญเติบโตจึงไม่สามารถปลกูมนัส าปะหลงัแซมไดอี้ก 
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ภาพประกอบ 8 แผนที่บรเิวณที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี     
ระหว่าง พ.ศ. 2557-2562 

2. การเปรียบเทยีบศักยภาพของแบบจ าลอง CA–Markov และแบบจ าลอง Land Change 
Modeler ในการคาดการณก์ารใช้ประโยชนท์ีด่ิน 

2.1 คาดการณก์ารใช้ประโยชนท์ีด่ิน พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจ าลอง CA-Markov 
การคาดการณ์แนวโนม้การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2562 โดยใชข้อ้มูลการใชป้ระโยชน์

ที่ ดิน 2 ช่วงเวลา คือ พ.ศ. 2552 และ 2557 เป็นข้อมูลพื ้นฐาน ได้ผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ด้วย
แบบจ าลอง Markov คือ ค่าสดัส่วนการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน (transition area) ดังตาราง 9 และค่าความ
น่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภท (Probability of Change) ดังตาราง 
10 น าค่าดังกล่าวใช้คาดการณ์รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินใน พ.ศ. 2562 ด้วย
แบบจ าลอง CA-Markov และท าการเปรียบเทียบผลที่ไดจ้ากแบบจ าลองกบัขอ้มลูการใชป้ระโยชน์
ที่ดินในพ.ศ. 2562 เพื่อหาความถกูตอ้งของแบบจ าลอง 
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ตาราง 9 สดัสว่นของการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2562 จากแบบจ าลอง          
CA-Markov 
 

 U A1 A203 A204 A302 A F W M 

U 660.28 2.38 2.94 2.88 3.24 6.53 2.98 4.07 5.07 

A1 36.01 2,754.78 273.90 40.72 59.92 66.10 8.88 39.11 221.85 

A203 12.54 14.21 610.46 460.36 236.07 121.34 4.58 8.22 31.98 

A204 16.70 10.54 207.87 394.49 377.57 84.38 9.24 6.32 19.43 

A302 21.63 3.73 65.97 74.31 797.45 87.60 30.38 3.03 10.72 

A 23.28 9.43 65.03 106.40 177.13 93.37 15.96 3.83 23.38 

F 35.45 12.94 99.63 68.11 84.89 30.58 999.59 7.30 43.00 

W 5.04 5.27 1.40 0.80 0.75 5.63 0.62 389.20 11.11 

M 38.76 27.63 55.25 54.14 56.21 39.14 63.46 48.97 456.40 

หมายเหต ุ U คือ พืน้ที่ชมุชน  A1 คือ นาขา้ว  A203 คือ ออ้ย  
  A204 คือ มนัส าปะหลงั A302 คือ ยางพารา  A คือ พืน้ที่เกษตรกรรมอื่นๆ 
  F คือ พืน้ที่ป่าไม ้ W คือ พืน้ที่แหลง่น า้ M คือ พืน้ที่อ่ืนๆ 
 

ตาราง 10 ความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภท พ.ศ. 2562 จาก
แบบจ าลอง CA-Markov 

 U A1 A203 A204 A302 A F W M 

U 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 

A1 0.01 0.79 0.08 0.01 0.02 0.02 0.00 0.01 0.06 

A203 0.01 0.01 0.41 0.31 0.16 0.08 0.00 0.01 0.02 

A204 0.01 0.01 0.18 0.35 0.34 0.07 0.01 0.01 0.02 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 

 U A1 A203 A204 A302 A F W M 

A302 0.02 0.00 0.06 0.07 0.73 0.08 0.03 0.00 0.01 

A 0.05 0.02 0.13 0.21 0.34 0.18 0.03 0.01 0.05 

F 0.03 0.01 0.07 0.05 0.06 0.02 0.72 0.01 0.03 

W 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.93 0.03 

M 0.05 0.03 0.07 0.06 0.07 0.05 0.08 0.06 0.54 

หมายเหต ุ U คือ พืน้ที่ชมุชน  A1 คือ นาขา้ว  A203 คือ ออ้ย  
  A204 คือ มนัส าปะหลงั A302 คือ ยางพารา  A คือ พืน้ที่เกษตรกรรมอื่นๆ 
  F คือ พืน้ที่ป่าไม ้ W คือ พืน้ที่แหลง่น า้ M คือ พืน้ที่อ่ืนๆ 

 

2.2 คาดการณก์ารใช้ประโยชนท์ีด่ิน พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจ าลอง Land Change 
Modeler 

การคาดการณก์ารใชท้ี่ดิน พ.ศ. 2562 จากขอ้มูลดาวเทียม พ.ศ. 2552 และ 2557 โดย
ก าหนดสัดส่วนการใชท้ี่ดิน ดังตาราง 11 และความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินแต่ละ
ประเภท ดงัตาราง 12 ดว้ยแบบจ าลอง Markov  น าค่าดงักล่าวไปใชเ้พื่อการท านายหรือการคาดการณ์
รูปแบบการใช้ที่ ดินใน พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจ าลอง Land Change Modeler ท าการระบุพื ้นที่ที่มี
ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน โดยการสรา้งแผนที่ศักยภาพ (transition potential 
maps) ดงัภาพประกอบ 11 - 17 แผนที่ศกัยภาพของการเปลี่ยนแปลงสรา้งขึน้จากวิเคราะหปั์จจัยที่มี
ความเก่ียวพนัธ์กับการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินใน 2 ช่วงเวลา ดว้ยการใชค่้าทางสถิติ ซี่งใช ้
Cramer's V เป็นตัวประเมิน พบว่า มีปัจจัยที่สามารถน ามาที่ ใช้ในแบบจ าลอง Land Change 
Modeler ส าหรบัคาดการณก์ารใชท้ี่ดินในอนาคตได ้ประกอบดว้ย แบบจ าลองความสงูเชิงเลข (DEM) 
ระยะห่างจากเทศบาลเมือง เทศบาลต าบล ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจากทางรถไฟ ระยะห่างจาก
ทางน า้ ระยะห่างจากแหลง่น า้ชลประทาน พืน้ที่ป่าอนรุกัษ ์และเขตประกอบการอตุสาหกรรม ดงัตาราง 
13 และภาพประกอบ 9 - 10 ท าการเปรียบเทียบผลที่ไดจ้ากแบบจ าลองกบัขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
ใน พ.ศ. 2562 เพื่อหาความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 
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ตาราง 11 สดัส่วนของการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2562 จากแบบจ าลอง Land 
Change Modeler 
 

 U A1 A203 A204 A302 A F W M 

U 660.28 2.38 2.94 2.88 3.24 6.53 2.98 4.07 5.07 

A1 36.01 2,754.78 273.90 40.72 59.92 66.10 8.88 39.11 221.85 

A203 12.54 14.21 610.46 460.36 236.07 121.34 4.58 8.22 31.98 

A204 16.70 10.54 207.87 394.49 377.57 84.38 9.24 6.32 19.43 

A302 21.63 3.73 65.97 74.31 797.45 87.60 30.38 3.03 10.72 

A 23.28 9.43 65.03 106.40 177.13 93.37 15.96 3.83 23.38 

F 35.45 12.94 99.63 68.11 84.89 30.58 999.59 7.30 43.00 

W 5.04 5.27 1.40 0.80 0.75 5.63 0.62 389.20 11.11 

M 38.76 27.63 55.25 54.14 56.21 39.14 63.46 48.97 456.40 

หมายเหต ุ U คือ พืน้ที่ชมุชน  A1 คือ นาขา้ว  A203 คือ ออ้ย 
  A204 คือ มนัส าปะหลงั A302 คือ ยางพารา  A คือ พืน้ที่เกษตรกรรมอื่นๆ 
  F คือ พืน้ที่ป่าไม ้ W คือ พืน้ที่แหลง่น า้ M คือ พืน้ที่อ่ืนๆ 
 
ตาราง 12 ความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภท พ.ศ. 2562  
จากแบบจ าลอง Land Change Modeler 
 
 U A1 A203 A204 A302 A F W M 

U 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 

A1 0.01 0.79 0.08 0.01 0.02 0.02 0.00 0.01 0.06 

A203 0.01 0.01 0.41 0.31 0.16 0.08 0.00 0.01 0.02 

A204 0.01 0.01 0.18 0.35 0.34 0.07 0.01 0.01 0.02 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

 U A1 A203 A204 A302 A F W M 

A302 0.02 0.00 0.06 0.07 0.73 0.08 0.03 0.00 0.01 

A 0.05 0.02 0.13 0.21 0.34 0.18 0.03 0.01 0.05 

F 0.03 0.01 0.07 0.05 0.06 0.02 0.72 0.01 0.03 

W 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.93 0.03 

M 0.05 0.03 0.07 0.06 0.07 0.05 0.08 0.06 0.54 

หมายเหต ุ U คือ พืน้ที่ชมุชน  A1 คือ นาขา้ว  A203 คือ ออ้ย  
  A204 คือ มนัส าปะหลงั A302 คือ ยางพารา  A คือ พืน้ที่เกษตรกรรมอื่นๆ 
  F คือ พืน้ที่ป่าไม ้ W คือ พืน้ที่แหลง่น า้ M คือ พืน้ที่อ่ืนๆ 

 

การศึกษาครั้งนี ้ ได้แบ่งประเภทของปัจจัยหลักที่ใช้ประกอบการหาความสัมพันธ์ 
ออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ เสน้ทางคมนาคม สิ่งแวดลอ้ม และการใชป้ระโยชน ์เพื่อหาความสมัพันธ์กับ
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดิน โดยปัจจัยแต่ละชนิดมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน ดงันี ้

1) ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับเส้นทางคมนาคม เช่น ถนนสายหลัก เสน้ทางรถไฟ  มี
ความสมัพนัธ์กับการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็นอย่างมาก โดยระยะห่างจากเสน้ทาง
คมนาคมดงักล่าว จะมีความสมัพนัธก์บัการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภท เช่น 
การเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่เกษตรกรรมเป็นพืน้ที่ชุมชน มักจะมีระดับความสัมพันธ์สูงกับปัจจัย
เสน้ทางคมนาคม  

2) ปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัสิ่งแวดลอ้ม เช่น พืน้ที่ป่าไม ้อาทิ พืน้ที่ป่าเพื่อการอนรุกัษ์ 
ล้วนมีความสัมพันธ์สูงกับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดินจากพื ้นที่ ป่าไม้เป็นพื ้นที่
เกษตรกรรม โดยบรเิวณที่ใกลเ้คียงกบัพืน้ที่เกษตรกรรมหรือพืน้ที่ชมุชน หากอยู่ไม่ไกลจากพืน้ที่ป่า
ไมม้ากนกั มกัจะมีโอกาสสงูที่จะเปลี่ยนจากพืน้ที่ป่าไมเ้ป็นพืน้ที่เกษตรกรรมหรือเปลี่ยนเป็นพืน้ที่
ชุมชน และ พิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงจากพืน้ที่อ่ืน ๆ ไปเป็นพืน้ที่ชุมชน ระยะห่างของพืน้ที่ป่าไม้ 
อาจจะมีระดบัความสมัพนัธท์ี่ค่อนขา้งต ่า โดยพืน้ที่อยู่ไกลจากการเปลี่ยนแปลงนัน้ค่อนขา้งมาก 
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3) ปัจจยัดา้นการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน เช่น พืน้ที่ชุมชน เขตเทศบาล ระดบัความสูง
เชิงเลข ความหนาแน่นประชากร เขตโรงงาน ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีความสมัพันธ์ในส่วนเก่ียวข้องกับ
การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินอยู่มาก เพืน้ที่ดังกล่าวเป็นพืน้ที่การพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
และมีศักยภาพสูงที่ก่อใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงต่อพืน้ที่โดยรอบ ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภท มกัมีระดบัความสมัพนัธท์ี่ค่อนขา้งสงูกบัปัจจยัเหล่านี ้เช่น ระยะห่าง
จากพืน้ที่ชุมชน (เทศบาลเมือง เทศบาลต าบล) จะมีระดบัความสมัพนัธท์ี่สงูเมื่อพิจารณากับการ
เปลี่ยนแปลงจากเกษตรกรรมเป็นพืน้ที่ชมุชน นอกจากนี ้แบบจ าลองระดบัความสงูเชิงเลข (DEM) 
มีความสมัพนัธก์บัการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทต่าง ๆ ในระดบัที่แตกต่างกนั เช่น 
การเปลี่ยนแปลงจากพืน้ที่เกษตรกรรมหรือพืน้ที่อ่ืน ๆ เป็นพืน้ที่ชุมชน มักจะเกิดขึน้บริเวณที่มี
ลักษณะเป็นที่ราบ ที่จะแสดงถึงค่าระดับความสัมพันธ์ที่ค่อนขา้งสูง หากพืน้ที่ดังกล่าวมีระดับ
ความสูงที่มาก การพัฒนาเป็นพืน้ที่ชุมชนย่อมเกิดขึน้ไดน้อ้ย โดยค่าความสมัพันธ์ของปัจจัยกับ
การเปลี่ยนแปลงดงักลา่วแสดงในระดบัต ่า 

และเมื่อน าปัจจยัต่างๆ ที่มีผลในการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต 
มาสรา้งความสัมพันธ์ พบว่า ปัจจัยต่างๆ สามารถสรา้งความสัมพันธ์การเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน พบการเปลี่ยนแปลงเกษตรกรรมเป็นชมุชนและสิ่งปลกูสรา้ง และพืน้ที่อตุสาหกรรม
และคลงัสินคา้ การเปลี่ยนแปลงป่าไมเ้ป็นพืน้ที่เกษตรกรรม และพืน้ที่ชมุชนและสิ่งปลกูสรา้ง และ
การเปลี่ยนแปลงพืน้ที่อ่ืน ๆ เป็นพืน้ที่ชมุชนและสิ่งปลกูสรา้ง และพืน้ที่อตุสาหกรรมและคลงัสินคา้ 
ดงันี ้
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ตาราง 13 ปัจจยัที่สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภทในอนาคต 

 
หมายเหต:ุ สญัลกัษณ ์/  คือ ปัจจยัที่น ามาใชว้ิเคราะห ์

ประเภท 
ปัจจัยทีม่ีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลง 

ประเภท
ข้อมูล 

หมายเหตุ 

ระดบัความสงูเชิงเลข / Raster เพื่อสงวน อนรุกัษ ์ทางธรรมชาติ 

ความลาดชนั  Raster 

ทิศดา้นลาด  Raster 

ถนนสายหลกั / Line ระยะยิ่งใกลเ้สน้ทางคมนาคม  

ยิ่งมีความสะดวกในการเขา้ถึง ทางรถไฟ / Line 

แหลง่น า้ธรรมชาต ิ

/ Polygon เพื่อการเกษตรกรรม อตุสาหกรรม 

ชมุชน และการสงวน อนรุกัษ ์ 

ทางธรรมชาติ 

แหลง่น า้ชลประทาน / Polygon เพื่อการเกษตรกรรม อตุสาหกรรม 

พืน้ที่ป่าเพื่ออนรุกัษ์ 

(เขตป่าสงวนแห่งชาติ) 

/ Polygon เพื่อการสงวน อนรุกัษ ์ทาง

ธรรมชาติ 

ความหนาแน่นประชากร  

(คนต่อ ตร.กม.) 

 Polygon เพื่อการพฒันาชมุชนและสิ่งปลกู

สรา้ง 

พืน้ที่เทศบาลเมือง 

/ Polygon เพื่อการพฒันาชมุชนและสิ่งปลกู

สรา้ง อตุสาหกรรมและคลงัสินคา้ 

รวมถึงสาธารณปูโภค 

พืน้ที่เทศบาลต าบล / Polygon  

โรงงานอตุสาหกรรม 
/ point เพื่อพฒันาดา้นอตุสาหกรรมและ

คลงัสินคา้ 
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พืน้ที่ศกัยภาพของการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน โดยที่ความเหมาะสมของการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
แต่ละประเภท พิจารณาจากความสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละประเภท ความเหมาะสมของสภาพภูมิ
ประเทศ และความเหมาะสมของดิน ซึ่งพืน้ที่ที่มีความเหมาะสมในการใชป้ระโยชนต์ามสภาพพืน้ที่นัน้ 
พืน้ที่ความเหมาะสมมากจะมีค่าเท่ากับ 1 หรือใกล ้1ในขณะที่พืน้ที่มีความเหมาะสมน้อยจะมีค่า
เท่ากับ 0 หรือใกล ้0 พืน้ที่ความเหมาะสมเพื่อเกษตรกรรม ไดแ้ก่ นาขา้ว ออ้ย มันส าปะหลัง และ
ยางพารา ของจงัหวดัอดุรธานี มีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 1 พบพืน้ที่เหมาะสมสงูสดุบริเวณตอนกลางและใต้
ของจงัหวดัซึ่งเป็นบริเวณที่ราบ ไดแ้ก่ อ าเภอโนนสะอาด อ าเภอศรีธาต ุอ าเภอวงัสามหมอ และอ าเภอ
หนองหาร เป็นพื ้นที่ที่ เหมาะสมกับการปลูกนาข้าว มันส าปะหลัง อ้อยโรงงาน และยางพารา 
ภาพประกอบ 12 - 15 

ทั้งนี ้ พื ้นที่ เหมาะสมส าหรับการเป็นพื ้นที่ เกษตรกรรมของจังหวัดอุดรธานี มักถูก
เปลี่ยนแปลงเป็นการใช้ประโยชนท์ี่ดินประเภทอ่ืนๆ คือ เปลี่ยนเป็นพืน้ที่ชุมชน ไดแ้ก่ อ าเภอเมือง 
อ าภอน า้โสม อ าเภอหนองวัวซอ อ าเภอโนนสะอาด ตามแนวเสน้ทางคมนาคมสายหลักของจังหวัด
อดุรธานี  

พืน้ที่ที่มีความเหมาะสมเพื่อพืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้งของจังหวัดอุดรธานี มีค่าอยู่
ระหว่าง 0 - 1 พบพืน้ที่เหมาะสมสูงสุดกระจุกตัวอยู่บริเวณอ าเภอเมืองอุดรธานี ตลอดจนแม่น า้สาย
หลกั ไดแ้ก่อ าเภอเมืองอุดรธานี อ าเภอประจักษ์ อ าเภอน า้โสม และอ าเภอโนนสะอาด และกระจุกตัว
มากบรเิวณหนองหานกมุภวาปี ดา้นใตข้องจงัหวดัติดอ่างเก็บน า้เขื่อนล าปาว ภาพประกอบ 11 

พืน้ที่ที่มีความเหมาะสมเพื่อพืน้ที่แหล่งน า้ ส  าหรบัเกษตรกรรม ชุมชน และการสงวน 
อนุรักษ์ทางธรรมชาติ มีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 1 พบพืน้ที่เหมาะสมบริเวณตอนกลาง และด้านใต้ของ
จังหวัดอุดรธานี เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม และตามแนวทางน า้หลักของจังหวัด ไดแ้ก่ หว้ยน า้โสม หว้ย
หลวง และหนองหารกุมภวาปี ทัง้นีพ้ืน้ที่เหมาะสมส าหรบัการเป็นพืน้ที่แหล่งน า้ของจังหวัดอุดรธานี 
มักเปลี่ยนแปลงมาจากการใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทอ่ืนๆ คือ มาจากพืน้ที่เกษตรกรรม  พืน้ที่อ่ืนๆ 
ไดแ้ก่ อ าเภอเมืองอุดรธานี อ าเภอประจักษ์ อ าเภอกุมภวาปี อ าเภอน า้โสม และอ าเภอวังสามหมอ 
ภาพประกอบ 16 - 17 
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ภาพประกอบ 11 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่ชมุชน  

นาขา้วเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน ออ้ยเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน 

มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน ยางพาราเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน 

เกษตรกรรมอื่นๆเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน 

พืน้ท่ีอื่นๆ เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน 
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ภาพประกอบ 12 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นนาขา้ว 

 

  

ออ้ยเปล่ียนเป็นนาขา้ว มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นนาขา้ว 

ยางพาราเปล่ียนเป็นนาขา้ว เกษตรกรรมอื่นๆเปล่ียนเป็นนาขา้ว 

ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นนาขา้ว พืน้ท่ีอื่นๆ เปล่ียนเป็นนาขา้ว 
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ภาพประกอบ 13 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นออ้ย 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 14 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงจากออ้ยเป็นมนัส าปะหลงั  

นาขา้วเปล่ียนเป็นออ้ย มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นออ้ย 

ยางพาราเปล่ียนเป็นออ้ย เกษตรกรรมอื่นๆเปล่ียนเป็นออ้ย 

ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นออ้ย พืน้ท่ีอื่นๆ เปล่ียนเป็นออ้ย 
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ภาพประกอบ 15  แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นเกษตรกรรมอ่ืนๆ 

 

 

  

นาขา้วเปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอืน่ๆ ออ้ยเปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ 

มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ ยางพาราเปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ 

ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ พืน้ท่ีอื่นๆ เปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ 
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ภาพประกอบ 16 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่แหลง่น า้ 

  

นาขา้วเปล่ียนเป็นแหล่งน า้ ออ้ยเปล่ียนเป็นแหล่งน า้ 

มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นแหล่งน า้ ยางพาราเปล่ียนเป็นแหล่งน า้ 

เกษตรกรรมอื่นๆ เปล่ียนเป็นแหล่งน า้ ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นแหล่งน า้ 
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ภาพประกอบ 17 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่อ่ืนๆ 

 

  

นาขา้วเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอื่นๆ ออ้ยเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอื่นๆ 

มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอื่นๆ ยาพาราเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอื่นๆ 

เกษตรกรรมอื่นๆ เปล่ียนเป็นพืน้ที่

อื่นๆ 

ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอื่นๆ 
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2.3 เปรียบเทยีบข้อมูลการใช้ทีด่ินจากแบบจ าลองกับข้อมูลทีไ่ด้จากการจ าแนก
ข้อมูลดาวเทยีม 

2.3.1 เปรียบเทียบขอ้มลูการใชท้ี่ดินจากแบบจ าลอง CA-Markov 
ผลจากการคาดการณ์การใช้ที่ ดิน พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจ าลอง CA-Markov 

พบว่ามีพืน้ที่นาขา้วมากที่สุดประมาณ 3,681.24 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 33.25 รองลงมาคือ ออ้ยมี
พืน้ที่ 1,791.43 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 16.18 พืน้ที่ป่าไมม้ีพืน้ที่ 1,511.07 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 13.65 
ยางพารามีพืน้ที่ 851.06 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 7.69 เกษตรกรรมอ่ืนๆ 844.39 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
7.63 พืน้ที่อ่ืนๆ มีพืน้ที่ 737.37 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.66 พืน้ที่ชุมชนมีพืน้ที่ 680.60 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 6.15 พืน้ที่มันส าปะหลงัมีพืน้ที่ 566.04 ตร.กม. หรือรอ้ยละ  5.11 และพืน้ที่แหล่งน า้มีพืน้ที่ 
408.67 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 3.69 ตามล าดบั ดงัตาราง 14 และภาพประกอบ 18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 18  แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2562                                   
ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง  CA-Markov 
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เมื่อน าขอ้มูลการใชท้ี่ดิน พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง กับขอ้มูลการใชท้ี่ดิน 
พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากการจ าแนกขอ้มลูภาพดาวเทียม มาเปรียบเทียบกนั พบว่า พืน้ที่ชุมชนมีพืน้ที่
ต่างกัน 42.52 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 1.73 ของความแตกต่างทัง้หมด พืน้ที่นาขา้ว ต่างกัน 612.39 
ตร.กม. หรือรอ้ยละ 24.88 พืน้ที่ปลูกออ้ย ต่างกัน 273.90 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 11.13 พืน้ที่มัน
ส าปะหลงั ต่างกนั 465.02 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 18.89 ยางพารา ต่างกนั 414.32 ตร.กม. หรือรอ้ย
ละ 16.83 พืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ ต่างกัน 399.45 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 16.23 พืน้ที่ป่าไม ้ต่างกัน 
218.81 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 8.89 พืน้ที่แหลง่น า้ ต่างกนั 23.60 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.96 และพืน้ที่
อ่ืนๆ ต่างกัน 11.30 ตร.กม. หรือร้อยละ 0.46 ดังตาราง 14 ทั้งนี ้แบบจ าลอง CA-Markov ใช้
หลกัการของกฎการมีชีวิตและการตายของเซลลแ์วดลอ้มตามทฤษฎี “The game of life” มาใชใ้น
การวิเคราะหร์่วม ซึ่งสามารถคาดการณแ์นวโนม้การใชท้ี่ดินไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในพืน้ที่ของสิ่ง
ที่มีชีวิต เช่น พืน้ที่ป่าไม ้ออ้ย มนัส าปะหลงั ยางพารา  

2.3.2 เปรียบเทียบขอ้มลูการใชท้ี่ดินจากแบบจ าลอง Land Change Modeler (LCM) 
ผลจากการคาดการณ์การใชท้ี่ดิน พ.ศ. 2562 ดว้ยแบบจ าลอง Land Change 

Modeler พบว่ามีพืน้ที่นาขา้วมากที่สุดประมาณ 3,306.08 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 29.86 รองลงมา
คือ ออ้ยมีพืน้ที่ 1,792.67 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 16.19 มนัส าปะหลงัมีพืน้ที่ 1,368.54 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 12.36 พืน้ที่ป่าไมม้ีพืน้ที่ 1,268.91 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 11.46 ยางพารามีพืน้ที่ 1,025.07 
ตร.กม. หรือรอ้ยละ 9.26 พืน้ที่อ่ืนๆ มีพืน้ที่ 757.06 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.84 พืน้ที่ชุมชนมีพืน้ที่ 
690.38 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 6.24 เกษตรกรรมอ่ืนๆ 443.35 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.00 และพืน้ที่
แหลง่น า้มีพืน้ที่ 419.80 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 3.79 ตามล าดบั  ดงัตารางที่ 14 และภาพประกอบ 19 
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ภาพประกอบ 19 แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง 
Land Change Modeler 

เมื่อน าขอ้มูลการใชท้ี่ดิน พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง กับขอ้มูลการใชท้ี่ดิน 
พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากการจ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียม มาเปรียบเทียบกัน พบว่า พืน้ที่ชุมชนมีพืน้  
ที่ต่างกนั 32.74 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 2.81 ของความแตกต่างทัง้หมด พืน้ที่นาขา้ว ต่างกนั 237.24 
ตร.กม. หรือรอ้ยละ 20.34 พืน้ที่ปลูกออ้ย ต่างกัน 272.66 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 23.38 พืน้ที่มัน
ส าปะหลงั ต่างกนั 337.48 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 28.94 ยางพารา ต่างกนั 240.30 ตร.กม. หรือรอ้ย
ละ 20.61 พืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ ต่างกนั 1.58 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.14 พืน้ที่ป่าไม ้ต่างกนั 23.34 
ตร.กม. หรือรอ้ยละ 2.00 พืน้ที่แหล่งน า้ ต่างกัน 12.47 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 1.07 และพืน้ที่อ่ืนๆ 
ต่างกนั 8.38 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 0.72 ดงัตาราง 14 ทัง้นีแ้บบจ าลอง Land Change Modeler น า
ปัจจยัดา้นทางกายภาพ สภาพทางเศรษฐกิจ และสงัคม มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน 
ของพืน้ที่เข้าร่วมในการวิเคราะห์ด้วยจะท าให้แบบจ าลองมีความถูกต้องมากยิ่งขึน้ สามารถ
คาดการณแ์นวโนม้การใชป้ระโยชนท์ี่ดินไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  



 
 

84
 

ตา
รา
ง 1

4 ก
าร
ใช
ป้ร
ะโ
ยช
นท์
ี่ดิน
 พ
.ศ
. 2

56
2 ท

ี่ได
จ้า
กแ
บบ

จ า
ลอ
ง แ

ละ
คว
าม
แต
กต่
าง
ขอ
งข
อ้ม
ลูจ
าก
แบ
บจ
 าล
อง
 ก
บัข
อ้ม
ลูก
าร
จ า
แน
กจ
าก
ดา
วเท

ียม
  

 กา
รใช

ป้ร
ะโ
ยช
นท์
ี่ดิน

 
กา
รจ
 าแ
นก
ดา
วเท

ียม
 

แบ
บจ
 าล
อง
 C

A-
Ma

rko
v 

แบ
บจ
 าล
อง

 LC
M 

กา
รเป

ล่ีย
นแ
ปล
ง  

(C
A-

Ma
rko

v) 

กา
รเป

ล่ีย
นแ
ปล
ง  

(L
CM

) 

ตร
.ก
ม.

 
รอ้
ยล
ะ 

ตร
.ก
ม.

 
รอ้
ยล
ะ 

ตร
.ก
ม.

 
รอ้
ยล
ะ 

ตร
.ก
ม.

 
รอ้
ยล
ะ 

ตร
.ก
ม.

 
รอ้
ยล
ะ 

พืน้
ท่ีช
มุช
น 

72
3.1

2 
6.5

3 
68

0.6
0 

6.1
5 

69
0.3

8 
6.2

4 
-4

2.5
2 

-1
.73

 
-3

2.7
4 

-2
.81

 

นา
ขา้
ว 

3,0
68

.84
 

27
.72

 
3,6

81
.24

 
33

.25
 

3,3
06

.08
 

29
.86

 
61

2.3
9 

24
.88

 
23

7.2
4 

20
.34

 

ออ้
ย 

2,0
65

.33
 

18
.65

 
1,7

91
.43

 
16

.18
 

1,7
92

.67
 

16
.19

 
-2

73
.90

 
-1

1.1
3 

-2
72

.66
 

-2
3.3

8 

มนั
ส า
ปะ
หล
งั 

1,0
31

.06
 

9.3
1 

56
6.0

4 
5.1

1 
1,3

68
.54

 
12

.36
 

-4
65

.02
 

-1
8.8

9 
33

7.4
8 

28
.94

 

ยา
งพ
าร
า 

1,2
65

.37
 

11
.43

 
85

1.0
6 

7.6
9 

1,0
25

.07
 

9.2
6 

-4
14

.32
 

-1
6.8

3 
-2

40
.30

 
-2

0.6
1 

เก
ษต

รก
รร
มอ
ื่นๆ

 
44

4.9
4 

4.0
2 

84
4.3

9 
7.6

3 
44

3.3
5 

4.0
0 

39
9.4

5 
16

.23
 

-1
.58

 
-0

.14
 

พืน้
ท่ีป่

าไ
ม ้

1,2
92

.26
 

11
.67

 
1,5

11
.07

 
13

.65
 

1,2
68

.91
 

11
.46

 
21

8.8
1 

8.8
9 

-2
3.3

4 
-2

.00
 

พืน้
ท่ีแ
หล่
งน
 า้ 

43
2.2

7 
3.9

0 
40

8.6
7 

3.6
9 

41
9.8

0 
3.7

9 
-2

3.6
0 

-0
.96

 
-1

2.4
7 

-1
.07

 

พืน้
ท่ีอ
ื่นๆ

 
74

8.6
8 

6.7
6 

73
7.3

7 
6.6

6 
75

7.0
6 

6.8
4 

-1
1.3

0 
-0

.46
 

8.3
8 

0.7
2 

รว
ม 

11
,07

1.8
7 

10
0.0

0 
11

,07
1.8

7 
10

0.0
0 

11
,07

1.8
7 

10
0.0

0 
2,4

61
.32

 
10

0.0
0 

1,1
66

.20
 

10
0.0

0 84 



  85 

2.4 ค่าความถูกต้องของแบบจ าลอง 
การประเมินความถูกต้องจากการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ใช้วิเคราะห์ด้วย

วิธีการทางสถิติแคปป้า (Kappa Statistic; KHAT หรือ KAPPA Index of Agreement; KIA) ในการหา
ค่าสมัประสิทธิ์ท่ีจะท าการบ่งชีข้อ้มูลในแต่ละประเภททัง้หมดว่ามีความเขา้กนัได ้หรือมีความถูกตอ้ง
ระหว่างขอ้มูลจากการจ าแนกการส ารวจระยะไกลและขอ้มูลที่ใชใ้นการอา้งอิงที่บ่งชีค่้าหลักในแนว
ทแยงและและการเปลี่ยนแปลงทัง้หมดในแถวและคอลมัน ์(ธีระ ลาภิศชยางกลู, 2550) ดงัสมการ 

 
 
 
 
โดยที่ r           =      จ านวนแถว 

N          =      จ านวนทัง้หมดที่ท าการจ าแนก 
Xii                =      จ านวนค่าจุดภาพในแต่ละแถว i และคอลมัน ์i ของการจ าแนก 
                     แต่ละประเภท 
X+i, Xi+   =     จ านวนเศษค่าจุดภาพในแต่ละแถว i และคอลมัน ์i ของการ    
                      จ าแนกแต่ละประเภท 

 
การหาค่าสถิติ Kappa ซึ่งเป็นค่าที่ใชใ้นการหาความสอดคลอ้งของขอ้มูลที่ไดจ้ากการ

จ าแนกประเภทของขอ้มูลโดยตรง พรอ้มทัง้ท าการประเมินความถูกตอ้ง ค่าความถูกตอ้งของผู้ผลิต 
(producer’s accuracy) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถของผูจ้ัดกลุ่มหรือผูจ้  าแนกกลุ่มขอ้มูลว่ามี
เท่าไรคิดเป็นรอ้ยละเท่าใด และค่าความถูกตอ้งของผูใ้ช ้(user’s accuracy) ของแต่ละประเภทการใช้
ประโยชนท์ีดิน เป็นค่าที่บ่งบอกว่าขอ้มลูที่ไดเ้มื่อน าไปใชป้ระโยชนม์ีความถูกตอ้งคิดเป็นรอ้ยละเท่าไร 
(ภาดิยะ พฒันาศกัดิ,์ 2557) 

การประเมินระดับความถูกต้องของค่าความสอดคล้องของสัมประสิทธิ์แคปปาตาม
เกณฑข์อง Congalton and Green (2008) ดงันี ้

- ค่าความสอดคลอ้งของสมัประสิทธิ์แคปปา มากกว่ารอ้ยละ 80 แสดงถึงความ
สอดคลอ้งหรือความถกูตอ้งระดบัสงู ระหว่างแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากการจ าแนกขอ้มลูดาว
ทียมและแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากแบบจ าลอง 

……………………………..(1) 
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- ค่าความสอดคลอ้งของสมัประสิทธิ์แคปปา อยู่ระหว่างรอ้ยละ 40 - 80 แสดงถึง
ความสอดคลอ้งหรือความถูกต้องระดับปานกลาง ระหว่างแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากการ
จ าแนกขอ้มลูดาวทียมและแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากแบบจ าลอง 

- ค่าความสอดคลอ้งของสมัประสิทธิ์แคปปา นอ้ยกว่ารอ้ยละ 40 แสดงถึงความ
สอดคลอ้งหรือความถูกตอ้งระดบัต ่า ระหว่างแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากการจ าแนกขอ้มลูดาว
ทียมและแผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินจากแบบจ าลอง 

ผลการประเมินความถูกต้องของการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ ดิน ในพ.ศ. 2562 
ดว้ยแบบจ าลอง CA-Markov ในตาราง 15 พบว่า มีค่าความสอดคลอ้งของสมัประสิทธิ์แคปปา รอ้ยละ 
79.78  ซึ่งใหค้วามถูกตอ้งอยู่ระดับปานกลาง และพบว่า ประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ ดิน ที่มีค่าความ
ถกูตอ้งของผูผ้ลิตและความถูกตอ้งของผูใ้ชง้านมากกว่ารอ้ยละ 75 ไดแ้ก ่ พืน้ที่ชมุชน นาขา้ว พืน้ที่ป่า
ไม ้พืน้ที่แหลง่น า้ และพืน้ที่อ่ืนๆ  

ผลการประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ในพ.ศ. 2562 ดว้ย
แบบจ าลอง Land Change Modeler ในตาราง 16 พบว่า มีค่าความสอดคลอ้งของสมัประสิทธิ์แคปปา 
รอ้ยละ 84.78  ซึ่งใหค้วามถูกตอ้งอยู่ระดับสูง และพบว่า ประเภทการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ที่มีค่าความ
ถกูตอ้งของผูผ้ลิตและความถูกตอ้งของผูใ้ชง้านมากกว่ารอ้ยละ 75 ไดแ้ก่ พืน้ที่ชมุชน นาขา้ว ยางพารา
พืน้ที่ป่าไม ้พืน้ที่แหลง่น า้ และพืน้ที่อ่ืนๆ 

ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ ดินที่มีค่าความถูกต้องของผู้ผลิตและความถูกต้องของ
ผูใ้ชง้านนอ้ยกว่ารอ้ยละ 75 ไดแ้ก่  ออ้ย มนัส าปะหลงั ยางพารา และพืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ แต่พบว่า 
การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน ด้วยแบบจ าลอง Land Change Modeler มีค่าความถูกต้องของ
ผูผ้ลิตและความถูกต้องของผู้ใชง้านสูงกว่าการจ าแนกการใช้ประโยชนท์ี่ดิน ดว้ยแบบจ าลอง CA-
Markov 

ดงันัน้ ผลการวิเคราะหแ์ละคาดการณก์ารใชท้ี่ดินในอนาคต พ.ศ. 2562 ดว้ยแบบจ าลอง 
CA-Markov และแบบจ าลอง Land Change Modeler ชีใ้หเ้ห็นว่าแบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงใชท้ี่ดิน
ในอนาคต ทัง้สองนีม้ีความแตกต่างกัน จากการเปรียบเทียบนีแ้สดงใหเ้ห็นความถูกตอ้งท าใหเ้ห็นถึง
ความเหมาะสมในการเลือกใชแ้บบจ าลองเพื่อคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต โดยผลการ
วิเคราะหด์ว้ยแบบจ าลอง CA-Markov ใหค้วามแม่นย าในระดับปานกลาง รอ้ยละ 79.78 จึงสามารถ
น ามาใชใ้นการค านวณสัดส่วนการใชท้ี่ดินแบบไม่มีขอ้จ ากัดเชิงพืน้ที่ได ้ส  าหรบัการวิเคราะหข์้อมูล
การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ ดินด้วยแบบจ าลอง Land Change Modeler เป็นแบบจ าลองที่มีความ
แม่นย าระดับสูง มีค่าความแม่นย าร้อยละ 84.78 ซึ่งแบบจ าลองนี ้ได้น าปัจจัยด้านทางกายภาพ 
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ดา้นเศรษฐกิจและสงัคม ของพืน้ที่เขา้ร่วมในการวิเคราะหด์ว้ยจึงท าใหแ้บบจ าลองมีความถูกตอ้งมาก
ยิ่งขึน้ โดยเป็นปัจจัยที่ดังกล่าวจะมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ ดิน ซึ่งมีผลท าให้การ
คาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตมีความถูกตอ้งมากยิ่งขึน้ 

จากการศึกษาขา้งตน้สามารถน ามาสรุปและแสดงผลเป็นแผนภูมิเปรียบเทียบใหเ้ห็นถึง
ความแตกต่าง ดังภาพประกอบ 20 ผลลพัธ์ของแบบจ าลองที่มีความใกลเ้คียงกับขอ้มูลการจ าแนก
ดาวเทียม Landsat มากที่สุดคือแบบจ าลอง Land Change Modeler โดยมีประเภทรูปแบบการใช้
ประโยชนท์ี่ดินใกลเ้คียงกบัขอ้มลูจ าแนกดาวเทียมมากกว่าแบบจ าลอง CA-Markov และในการศึกษา
ครัง้นีผู้ว้ิจัยไดต้ัดสินใจเลือกใชแ้บบจ าลอง Land Change Modeler ที่สามารถน ามาใชใ้นการศึกษา
และคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินไดใ้น พ.ศ. 2580 เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบขอ้มูลการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากแบบจ าลอง Land Change Modeler กบัที่ไดจ้ากการจ าแนกขอ้มูล
ดาวเทียม พบว่า มีพืน้ที่การใชท้ี่ดินต่างกันประมาณ 1,166.20 ตร.กม.  หรือรอ้ยละ 10.53 ของพืน้ที่
ศึกษาทัง้หมด ซึ่งมีพืน้ที่แตกต่างที่นอ้ยกว่าจากแบบจ าลอง CA-Markov ที่มีพืน้ที่การใชท้ี่ดินต่างกัน
ประมาณ 2,461.32 ตร.กม.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 20 การเปรียบเทียบการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่ไดจ้ากแบบจ าลองกบัขอ้มลูการจ าแนก
ดาวเทียม Landsat  พ.ศ. 2562  
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ตาราง 15 ค่าความถกูตอ้งของแบบจ าลอง CA-Markov 
 

พ.ศ. 2562 
(ดาวเทยีม) 

พ.ศ. 2562 (คาดการณ)์/ตร.กม. 

U A1 A203 A204 A302 A F W M รวม 

U 650.82 23.94 7.34 1.14 0.69 18.35 12.65 0.52 7.67 723.12 

A1 0.42 2,922.00 106.11 1.59 3.65 7.76 6.95 0.89 19.47 3,068.84 

A203 2.13 470.67 955.27 240.44 71.51 144.35 110.53 0.99 69.44 2,065.33 

A204 3.66 40.35 373.71 235.77 141.12 157.84 46.73 1.34 30.52 1,031.06 

A302 12.61 48.19 211.50 42.86 591.66 272.23 68.37 0.75 17.21 1,265.37 

A 6.26 49.65 77.59 26.58 39.41 208.99 14.51 1.12 20.82 444.94 

F 0.31 4.81 33.20 6.63 1.39 10.12 1,233.59 0.08 2.13 1,292.26 

W 0.86 18.40 3.98 0.41 0.45 3.33 3.23 396.93 4.68 432.27 

M 3.51 103.22 22.73 10.63 1.18 21.43 14.51 6.05 565.43 748.68 

รวม 680.60 3,681.24 1,791.43 566.04 851.06 844.39 1,511.07 408.67 737.37 11,071.87 

P.A.  (%) 95.62 79.38 53.32 41.65 69.52 24.75 81.64 97.13 76.68  

U.A. (%) 90.00 95.21 46.25 22.87 46.76 46.97 95.46 91.82 75.52  

Kappa (%) 79.78          

 
ค่าความถูกตอ้งของแบบจ าลองเท่ากบัรอ้ยละ 79.78 

หมายเหต ุ U คือ พืน้ที่ชมุชน  A1 คือ นาขา้ว  A203 คือ ออ้ย  
A204 คือ มนัส าปะหลงั A302 คือ ยางพารา  A คือ พืน้ที่เกษตรกรรมอื่นๆ 

  F คือ พืน้ที่ป่าไม ้ W คือ พืน้ที่แหลง่น า้ M คือ พืน้ที่อ่ืนๆ 
  P.A., producer's accuracy;   U.A.,user's accuracy 
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ตาราง 16 ค่าความถกูตอ้งของแบบจ าลอง Land Change Modeler 
 

พ.ศ. 2562 
(ดาวเทยีม) 

พ.ศ. 2562 (คาดการณ)์/ตร.กม. 

U A1 A203 A204 A302 A F W M รวม 

U 685.03 13.12 3.99 3.69 0.94 3.11 3.03 0.38 9.83 723.12 

A1 0.36 2,783.72 240.22 21.14 4.02 4.21 3.24 0.93 11.00 3,068.84 

A203 0.86 326.97 996.15 550.12 35.53 55.48 45.25 0.79 54.19 2,065.33 

A204 0.79 32.54 251.85 630.41 27.12 40.96 23.89 0.36 23.15 1,031.06 

A302 1.23 32.40 107.06 125.55 945.42 25.23 15.67 0.42 12.40 1,265.37 

A 0.32 24.59 59.30 25.47 9.24 311.58 3.85 0.45 10.16 444.94 

F 0.34 15.36 91.46 7.32 1.41 1.11 1,171.49 0.12 3.64 1,292.26 

W 0.66 7.38 2.18 1.30 0.49 0.50 1.08 414.43 4.26 432.27 

M 0.79 70.00 40.47 3.53 0.92 1.18 1.42 1.93 628.44 748.68 

รวม 690.38 3,306.08 1,792.67 1,368.54 1,025.07 443.35 1,268.91 419.80 757.06 11,071.87 

P.A.  (%) 99.23 84.20 55.57 46.06 92.23 70.28 92.32 98.72 83.01  

U.A. (%) 94.73 90.71 48.23 61.14 74.71 70.03 90.65 95.87 83.94  

Kappa (%) 84.78          

 

ค่าความถูกตอ้งของแบบจ าลองเท่ากบัรอ้ยละ 84.78 

หมายเหต ุ U คือ พืน้ที่ชมุชน  A1 คือ นาขา้ว  A203 คือ ออ้ย  
  A204 คือ มนัส าปะหลงั A302 คือ ยางพารา  A คือ พืน้ที่เกษตรกรรมอื่นๆ 
  F คือ พืน้ที่ป่าไม ้ W คือ พืน้ที่แหลง่น า้ M คือ พืน้ที่อ่ืนๆ 
  P.A., producer's accuracy;   U.A.,user's accuracy 
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3. คาดการณแ์นวโน้มการใช้ประโยชนท์ีด่ิน 
การคาดการณแ์นวโนม้การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี ในอีก 18 ปีขา้งหนา้ ดว้ย

แบบจ าลอง Land Change Modeler คาดการณ์การใช้ที่ ดิน พ.ศ. 2580 จากข้อมูลดาวเทียม 
Landsat พ.ศ. 2557 และ 2562 โดยก าหนดสดัส่วนการใชท้ี่ดิน ตาราง 17 และความน่าจะเป็นใน
การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินแต่ละประเภท ตาราง 18 ดว้ยแบบจ าลอง Markov  น าค่าดงักล่าวไป
ใชเ้พื่อการท านายหรือการคาดการณ์รูปแบบการใชท้ี่ดินใน พ.ศ. 2580 ดว้ยแบบจ าลอง Land 
Change Modeler ท าการระบพุืน้ที่ที่มีศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน โดยการ
สรา้งแผนที่ศักยภาพ (transition potential maps) ดังภาพประกอบ 22 - 28 แผนที่ศักยภาพของ
การเปลี่ยนแปลงสร้างขึน้จากวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความเก่ียวพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชนท์ี่ดินใน 2 ช่วงเวลา ดว้ยการใชค่้าทางสถิติ ซี่ง ใช ้Cramer's V เป็นตวัประเมิน พบว่า มี
ปัจจยัที่สามารถน ามาที่ใชใ้นแบบจ าลอง Land Change Modeler ส าหรบัคาดการณก์ารใชท้ี่ดิน
ในอนาคตได้ ประกอบด้วย แบบจ าลองความสูงเชิงเลข (DEM) ระยะห่างจากเทศบาลเมือง 
เทศบาลต าบล ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจากทางรถไฟ ระยะห่างจากทางน า้ ระยะห่างจาก
แหล่งน ้าชลประทาน พื ้นที่ ป่าอนุรักษ์ และเขตประกอบการอุตสาหกรรม  ดังตาราง 19 
ภาพประกอบ 21  

 
ตาราง 17 สดัส่วนของการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2580 จากแบบจ าลอง Land 
Change Modeler 
 

 U A1 A203 A204 A302 A F W M 

U 723.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

A1 40.82 1,950.86 755.24 147.00 0.00 49.72 0.00 22.71 102.50 

A203 15.49 98.93 1,502.94 361.64 0.00 65.47 0.00 7.02 13.63 

A204 8.97 21.96 425.31 530.58 0.00 35.26 0.00 2.99 5.98 

A302 4.93 17.84 163.74 94.65 949.03 29.10 0.00 2.28 3.92 

A 8.59 12.32 134.73 76.26 0.00 208.28 0.00 1.65 3.07 

F 10.21 13.05 153.65 74.18 0.00 12.66 1,020.11 3.75 4.52 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
 

 U A1 A203 A204 A302 A F W M 

W 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 432.27 0.00 

M 27.40 31.44 159.39 65.81 0.00 22.83 0.00 12.28 429.59 

 

หมายเหต ุ U คือ พืน้ที่ชมุชน  A1 คือ นาขา้ว  A203 คือ ออ้ย  
  A204 คือ มนัส าปะหลงั A302 คือ ยางพารา  A คือ พืน้ที่เกษตรกรรมอื่นๆ 
  F คือ พืน้ที่ป่าไม ้ W คือ พืน้ที่แหลง่น า้ M คือ พืน้ที่อ่ืนๆ 
 
ตาราง 18 ความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภท พ.ศ. 2580          
จากแบบจ าลอง Land Change Modeler 

 U A1 A203 A204 A302 A F W M 

U 0.97 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

A1 0.01 0.59 0.25 0.05 0.04 0.02 0.01 0.01 0.03 

A203 0.01 0.05 0.57 0.18 0.14 0.03 0.02 0.00 0.01 

A204 0.01 0.02 0.41 0.27 0.23 0.03 0.01 0.00 0.01 

A302 0.00 0.01 0.13 0.07 0.74 0.02 0.01 0.00 0.00 

A 0.02 0.03 0.30 0.17 0.17 0.28 0.01 0.00 0.01 

F 0.01 0.01 0.12 0.06 0.06 0.01 0.73 0.00 0.00 

W 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.01 

M 0.04 0.04 0.21 0.09 0.07 0.03 0.01 0.02 0.49 

หมายเหต ุ U คือ พืน้ที่ชมุชน  A1 คือ นาขา้ว  A203 คือ ออ้ย  
  A204 คือ มนัส าปะหลงั A302 คือ ยางพารา  A คือ พืน้ที่เกษตรกรรมอื่นๆ 
  F คือ พืน้ที่ป่าไม ้ W คือ พืน้ที่แหลง่น า้ M คือ พืน้ที่อ่ืนๆ  
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ตาราง 19 ปัจจยัที่สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินแต่ละประเภทในอนาคต 

 
หมายเหต:ุ สญัลกัษณ ์/  คือ ปัจจยัที่น ามาใชว้ิเคราะห  ์

ประเภท 
ปัจจัยทีม่ีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลง 

ประเภท
ข้อมูล 

หมายเหตุ 

ระดบัความสงูเชิงเลข / Raster เพื่อสงวน อนรุกัษ ์ทางธรรมชาติ 

ความชนั  Raster 

ทิศดา้นลาด  Raster 

ถนนสายหลกั / Line ระยะยิ่งใกลเ้สน้ทางคมนาคม  

ยิ่งมีความสะดวกในการเขา้ถึง ทางรถไฟ / Line 

แหลง่น า้ธรรมชาต ิ

/ Polygon เพื่อการเกษตรกรรม อตุสาหกรรม 

ชมุชน และการสงวน อนรุกัษ ์ 

ทางธรรมชาติ 

แหลง่น า้ชลประทาน / Polygon เพื่อการเกษตรกรรม อตุสาหกรรม 

พืน้ที่ป่าเพื่ออนรุกัษ์ 

(เขตป่าสงวนแห่งชาติ) 

/ Polygon เพื่อการสงวน อนรุกัษ ์ทาง

ธรรมชาติ 

ความหนาแน่นประชากร  

(คนต่อ ตร.กม.) 

 Polygon เพื่อการพฒันาชมุชนและสิ่งปลกู

สรา้ง 

พืน้ที่เทศบาลเมือง 

/ Polygon เพื่อการพฒันาชมุชนและสิ่งปลกู

สรา้ง อตุสาหกรรมและคลงัสินคา้ 

รวมถึงสาธารณปูโภค 

พืน้ที่เทศบาลต าบล / Polygon  

โรงงานอตุสาหกรรม 
/ point เพื่อพฒันาดา้นอตุสาหกรรมและ

คลงัสินคา้ 
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พืน้ที่ศกัยภาพของการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน โดยที่ความเหมาะสมของการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
แต่ละประเภท พิจารณาจากความสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละประเภท ความเหมาะสมของสภาพภูมิ
ประเทศ และความเหมาะสมของดิน ซึ่งพืน้ที่ที่มีความเหมาะสมในการใชป้ระโยชนต์ามสภาพพืน้ที่นัน้ 
พืน้ที่ความเหมาะสมมากจะมีค่าเท่ากับ 1 หรือใกล ้1 ในขณะที่พืน้ที่มีความเหมาะสมน้อยจะมีค่า
เท่ากบั 0 หรือใกล ้0 พืน้ที่ความเหมาะสมเพื่อเกษตรกรรม ไดแ้ก่ นาขา้ว ออ้ย และมนัส าปะหลงั ของ
จงัหวดัอดุรธานี มีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 1 พบพืน้ที่เหมาะสมสงูสดุบริเวณตอนกลางและใตข้องจงัหวัดซึ่ง
เป็นบรเิวณที่ราบ ไดแ้ก่ อ าเภอโนนสะอาด อ าเภอศรีธาต ุอ าเภอวงัสามหมอ และอ าเภอหนองหาร เป็น
พืน้ที่ที่เหมาะสมกบัการปลกูนาขา้ว มนัส าปะหลงั ออ้ยโรงงาน และยางพารา ภาพประกอบ 23 - 26 

ทั้งนี ้ พื ้นที่ เหมาะสมส าหรับการเป็นพื ้นที่ เกษตรกรรมของจังหวัดอุดรธานี มักถูก
เปลี่ยนแปลงเป็นการใช้ประโยชนท์ี่ดินประเภทอ่ืนๆ คือ เปลี่ยนเป็นพืน้ที่ชุมชน ไดแ้ก่ อ าเภอเมือง 
อ าภอน า้โสม อ าเภอหนองวัวซอ อ าเภอโนนสะอาด ตามแนวเสน้ทางคมนาคมสายหลักของจังหวัด
อดุรธานี  

พืน้ที่ที่มีความเหมาะสมเพื่อพืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรา้งของจังหวัดอุดรธานี มีค่าอยู่
ระหว่าง 0 - 1 พบพืน้ที่เหมาะสมสูงสุดกระจุกตัวอยู่บริเวณอ าเภอเมืองอุดรธานี ตลอดจนแม่น า้สาย
หลกั ไดแ้ก่อ าเภอเมืองอุดรธานี อ าเภอประจักษ์ อ าเภอน า้โสม และอ าเภอโนนสะอาด และกระจุกตัว
มากบรเิวณหนองหานกมุภวาปี ดา้นใตข้องจงัหวดัติดอ่างเก็บน า้เขื่อนล าปาว ภาพประกอบ 22 

พืน้ที่ที่มีความเหมาะสมเพื่อพืน้ที่แหล่งน า้ ส  าหรบัเกษตรกรรม ชุมชน และการสงวน 
อนุรกัษ์ทางธรรมชาติ มีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 1 พบพืน้ที่เหมาะสมบริเวณตอนกลาง และดา้นใต้ของ
จังหวัดอุดรธานี เป็นพืน้ที่เกษตรกรรม และตามแนวทางน า้หลักของจังหวัด ไดแ้ก่ หว้ยน า้โสม หว้ย
หลวง และหนองหารกุมภวาปี ทัง้นีพ้ืน้ที่เหมาะสมส าหรบัการเป็นพืน้ที่แหล่งน า้ของจังหวัดอุดรธานี 
มักเปลี่ยนแปลงมาจากการใชป้ระโยชนท์ี่ดินประเภทอ่ืนๆ คือ มาจากพืน้ที่เกษตรกรรม  พืน้ที่อ่ืนๆ 
ไดแ้ก่ อ าเภอเมืองอุดรธานี อ าเภอประจักษ์ อ าเภอกุมภวาปี อ าเภอน า้โสม และอ าเภอวังสามหมอ 
ภาพประกอบ 27 - 28 
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ภาพประกอบ 22 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่ชมุชน  

นาขา้วเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน ออ้ยเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน 

มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน ยางพาราเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน 

เกษตรกรรมอื่นๆเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน 

พืน้ท่ีอื่นๆ เปล่ียนเป็นพืน้ท่ีชมุชน 
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ภาพประกอบ 23 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นนาขา้ว 

 

  

ออ้ยเปล่ียนเป็นนาขา้ว มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นนาขา้ว 

ยางพาราเปล่ียนเป็นนาขา้ว เกษตรกรรมอื่นๆเปล่ียนเป็นนาขา้ว 

ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นนาขา้ว พืน้ท่ีอื่นๆ เปล่ียนเป็นนาขา้ว 
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ภาพประกอบ 24 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นออ้ย 

 

  

นาขา้วเปล่ียนเป็นออ้ย มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นออ้ย 

ยางพาราเปล่ียนเป็นออ้ย เกษตรกรรมอื่นๆเปล่ียนเป็นออ้ย 

ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นออ้ย พืน้ท่ีอื่นๆ เปล่ียนเป็นออ้ย 
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ภาพประกอบ 25 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นมนัส าปะหลงั 

 

 

  

นาขา้วเปล่ียนเป็นมนัส าปะหลงั ออ้ยเปล่ียนเป็นมนัส าปะหลงั 

ยางพาราเปล่ียนเป็นมนัส าปะหลงั เกษตรกรรมอื่นๆเปล่ียนเป็นมนัส าปะหลงั 

ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นมนัส าปะหลงั พืน้ท่ีอื่นๆ เปล่ียนเป็นมนัส าปะหลงั 
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ภาพประกอบ 26 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ 

 

  

นาขา้วเปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอืน่ๆ ออ้ยเปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ 

มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ ยางพาราเปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ 

ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ พืน้ท่ีอื่นๆ เปล่ียนเป็นเกษตรกรรมอื่นๆ 
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ภาพประกอบ 27 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่แหลง่น า้  

นาขา้วเปล่ียนเป็นแหล่งน า้ ออ้ยเปล่ียนเป็นแหล่งน า้ 

มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นแหล่งน า้ ยางพาราเปล่ียนเป็นแหล่งน า้ 

เกษตรกรรมอื่นๆ เปล่ียนเป็นแหล่ง

น า้

ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นแหล่งน า้ 

พืน้ท่ีอื่นๆเปล่ียนเป็นแหล่งน า้ 
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ภาพประกอบ 28 แผนที่ศกัยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงเป็นพืน้ที่อ่ืนๆ 

 

 

นาขา้วเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอื่นๆ ออ้ยเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอื่นๆ 

มนัส าปะหลงัเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอื่นๆ ยาพาราเปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอื่นๆ 

เกษตรกรรมอื่นๆ เปล่ียนเป็นพืน้ที่

อื่นๆ

ป่าไมเ้ปล่ียนเป็นพืน้ท่ีอื่นๆ 
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การคาดการณแ์นวโนม้การใชป้ระโยชนท์ี่ดินดว้ยแบบจ าลอง  Land Change Modeler 
พบว่า อีก 18 ปีขา้งหนา้พืน้ที่ศึกษามีพืน้ที่ปลกูออ้ยมากที่สดุประมาณ 3,295.21 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
19.76  รองลงมาคือ นาขา้ว 2,146.42 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 19.39 มนัส าปะหลงั 1,350.12 ตร.กม. 
หรือรอ้ยละ 12.19  พืน้ที่ป่าไม ้1,020.24 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 9.21 ยางพารา 948.90ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 8.57 พืน้ที่ชุมชน 839.52 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 7.58 พืน้ที่อ่ืนๆ 563.14 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
5.09 พืน้ที่แหล่งน า้ 484.94 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 3.38 และพืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ 423.37 ตร.กม. 
หรือรอ้ยละ 3.82 ตามล าดบั ดงัตาราง 20 และภาพประกอบ 29 และ 30   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 29 แผนที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2580 
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ตาราง 20 การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2580  
 

การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พืน้ท่ี (ตร.กม.)  รอ้ยละ 

พืน้ท่ีชมุชน 839.52  7.58 

นาขา้ว 2,146.42  19.39 

ออ้ย 3,295.21  29.76 

มนัส าปะหลงั 1,350.12  12.19 

ยางพารา 948.90  8.57 

เกษตรกรรมอื่นๆ 423.37  3.82 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 1,020.24  9.21 

พืน้ท่ีแหล่งน า้ 484.94  4.38 

พืน้ท่ีอื่นๆ 563.14  5.09 

รวม 11,071.87  100.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 30 ลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2580  
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สรุปไดว้่า การคาดการณแ์นวโนม้การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินในช่วง พ.ศ. 2562-2580 
มีแนวโนม้ว่าพืน้ที่ปลกูออ้ย มนัส าปะหลงั พืน้ที่ชุมชน และพืน้ที่แหล่งน า้ จะมีพืน้ที่เพิ่มขึน้ เท่ากบั 
1,229.88 ตร.กม. 319.06 ตร.กม. 116.41 ตร.กม. และ 52.67 ตร.กม.  ตามล าดับ ส่วนพืน้ที่นา
ขา้ว ยางพารา พืน้ที่ป่าไม ้พืน้ที่อ่ืนๆ และพืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ มี แนวโน้มว่าจะลดลง เท่ากับ 
922.43 ตร.กม. 316.47 ตร.กม. 272.02 ตร.กม. 185.54 ตร.กม. และ 21.57 ตร.กม. ตามล าดับ 
ดงัตาราง 21 และภาพประกอบ 31 ซึ่งสอดคลอ้งกบัลกัษณะการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน ดงัตาราง 
22 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่า การเพิ่มขึน้ของพืน้ที่ปลกูออ้ย มาจากพืน้ที่นาขา้ว มนัส าปะหลงั พืน้ที่อ่ืนๆ 
และพืน้ที่ป่าไม ้การเพิ่มขึน้ของมนัส าปะหลงั มาจากพืน้ที่ออ้ย นาขา้ว ยางพารา และพืน้ที่ป่าไม ้
การเพิ่มขึน้ของพืน้ที่ชุมชน มาจากการพัฒนาสังคมและเศรษฐกิจตามนโยบายการพัฒนาของ
จงัหวดั และประชากรท่ีอาจเพิ่มสงูขึน้ดว้ย และการเพิ่มขึน้ของแหลง่น า้เพื่อน ามาใชอ้ปุโภคบริโภค 
และการน าไปใชเ้พื่อการเกษตร ผลจากการขยายพืน้ที่เพาะปลกูมากขึน้ ขณะที่พืน้ที่ปลกูยางพารา
ที่มีขยายตวัมาตลอดนัน้มีพืน้ที่ลดลงอาจเป็นผลจากการถึงรอบตดัฟันของยางพาราและน า้ยางให้
ผลผลิตนอ้ย รวมถึงราคาผลผลิตที่อาจตกต ่าจึงท าใหม้ีการแปรสภาพพืน้ที่ปลกูพืชชนิดอ่ืนแทนที่
ใหผ้ลตอบแทนสงูกว่า และพืน้ที่นาขา้วมีการเปลี่ยนแปลงโดยตลอดมีพืน้ที่ลดลงเปลี่ยนสภาพการ
ใช้ประโยชน์ที่ ดินเป็นการปลูกอ้อย มันส าปะหลัง พื ้นที่ชุมชน และพื ้นที่ อ่ืนๆ ส่วนอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของการใช ้ประโยชนท์ี่ดินประเภทอ่ืนๆ มีอตัราการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอ้ย ส าหรบั
พืน้ที่ป่าไมม้ีอัตราการเปลี่ยนแปลงลดลงโดยเปลี่ยนสภาพเป็นการท าการเกษตรที่มีการขยายตัว
มากขึน้ 
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ตาราง 21 การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินระหว่าง พ.ศ. 2562-2580 
 

การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2580 การเปล่ียนแปลง  

ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ 

พืน้ท่ีชมุชน 723.12 6.53 839.52 7.58 116.41 3.39 

นาขา้ว 3,068.84 27.72 2,146.42 19.39 -922.43 -26.85 

ออ้ย 2,065.33 18.65 3,295.21 29.76 1,229.88 35.79 

มนัส าปะหลงั 1,031.06 9.31 1,350.12 12.19 319.06 9.29 

ยางพารา 1,265.37 11.43 948.90 8.57 -316.47 -9.21 

เกษตรกรรมอื่นๆ 444.94 4.02 423.37 3.82 -21.57 -0.63 

พืน้ท่ีป่าไม ้ 1,292.26 11.67 1,020.24 9.21 -272.02 -7.92 

พืน้ท่ีแหล่งน า้ 432.27 3.90 484.94 4.38 52.67 1.53 

พืน้ท่ีอื่นๆ 748.68 6.76 563.14 5.09 -185.54 -5.40 

รวม 11,071.87 100.00 11,071.87 100.00 3436.04 100.00 
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ภาพประกอบ 31 แผนที่การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี                        
ระหว่าง พ.ศ. 2562-2580 

 

 

 

 

 



 

บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายและขอ้เสนอแนะ 

การคาดการณแ์นวโนม้การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จังหวัดอุดรธานี โดยใช้
เทคนิคและขอ้มลูการส ารวจระยะไกลซึ่งเป็นการน าขอ้มลูภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat ใชใ้น
การจ าแนกการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2552 2557 และ 2562 และน าระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์
มาวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของพืน้ที่ ในช่วงเวลาระหว่าง พ.ศ. 2552-2557 
และ พ.ศ. 2557-2562 รวมถึงการปรียบเทียบศักยภาพของแบบจ าลอง CA–Markov และ
แบบจ าลอง Land Change Modeler และน าแบบจ าลองมาใชใ้นการคาดการณ์แนวโนม้การใช้
ที่ดินในอนาคตของจงัหวดัอดุรธานี สรุปผลการศกึษาไดด้งันี ้

 
สรุปผล 

การศึกษารูปแบบการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน และลกัษณะการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน พ.ศ. 
2552 2557 และ 2562 และคาดการณแ์นวโนม้การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2580 สามารถสรุปผล
การศกึษาไดด้งันี ้

 
1. การใช้ประโยชนท์ีด่ินและการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชนท์ีด่ินในจังหวัดอุดรธานี 

1.1 การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี ปี พ.ศ. 2552 มีลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
ดังนี ้พืน้ที่นาขา้ว ซึ่งมีพืน้ที่มากที่สุด 4,341.61 ตร.กม. (รอ้ยละ 39.21) รองลงมาคือ พืน้ที่ปลูก
อ้อย 1,908.76 ตร.กม. (ร้อยละ 17.24) พื ้นที่ ป่าไม้ 1,756.86 ตร.กม. (ร้อยละ 15.87) พื ้นที่
เกษตรกรรมอ่ืนๆ 827.51 ตร.กม. (รอ้ยละ 7.47) พืน้ที่อ่ืนๆ 754.38 ตร.กม. (รอ้ยละ 6.81) พืน้ที่
ชุมชน 521.28 ตร.กม. (รอ้ยละ 4.71) มนัส าปะหลงั 490.38 ตร.กม. (รอ้ยละ 4.43) พืน้ที่แหล่งน า้ 
318.43 ตร.กม. (รอ้ยละ 2.88) และพืน้ที่ปลกูยางพารา 152.64 ตร.กม. (รอ้ยละ 1.38) ตามล าดบั  

1.2 การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี ปี พ.ศ. 2557 มีลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
ดงันี ้พืน้ที่นาขา้ว ซึ่งมีพืน้ที่มากที่สดุ 3501.27 ตร.กม. (รอ้ยละ 31.62) รองลงมาคือ พืน้ที่ปลกูออ้ย 
1499.77 ตร.กม. (รอ้ยละ 13.55) พืน้ที่ป่าไม้ 1381.50 ตร.กม. (รอ้ยละ 12.48) มันส าปะหลัง 
1126.54 ตร.กม. (รอ้ยละ 10.18) พืน้ที่ปลูกยางพารา 1094.81 ตร.กม. (รอ้ยละ 9.89) พืน้ที่อ่ืนๆ 
839.96 ตร.กม. (รอ้ยละ 7.59) พืน้ที่ชุมชน 690.37 ตร.กม. (รอ้ยละ 6.24) พืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ 
517.81 ตร.กม. (รอ้ยละ 4.68) และพืน้ที่แหลง่น า้ 419.79 ตร.กม. (รอ้ยละ 3.79) ตามล าดบั  
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1.3 การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จังหวัดอุดรธานี  พ.ศ. 2559 มีลกัษณะการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน
ดังนี ้พืน้ที่นาขา้ว ซึ่งมีพืน้ที่มากที่สุด 3,068.84 ตร.กม. (รอ้ยละ 27.72) รองลงมาคือ พืน้ที่ปลูก
ออ้ย 2,065.33 ตร.กม. (รอ้ยละ 18.65) พืน้ที่ป่าไม ้1,292.26 ตร.กม. (รอ้ยละ 11.67) พืน้ที่ปลูก
ยางพารา 1,265.37 ตร.กม. (รอ้ยละ 11.43) มนัส าปะหลงั 1,031.06 ตร.กม. (รอ้ยละ 9.31) พืน้ที่
อ่ืนๆ 748.68 ตร.กม. (รอ้ยละ 6.76) พืน้ที่ชุมชน 723.12 ตร.กม. (รอ้ยละ 6.53) พืน้ที่เกษตรกรรม
อ่ืนๆ 444.94 ตร.กม. (รอ้ยละ 4.02) และพืน้ที่แหลง่น า้ 432.27 ตร.กม. (รอ้ยละ 3.90) ตามล าดบั 

1.4 การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดัอดุรธานี โดยมีแนวโนม้ที่เพิ่มขึน้ทุกปี 
ไดแ้ก่ พืน้ที่ชุมชน ยางพารา และพืน้ที่แหล่งน า้ การใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่มีแนวโนม้ลดลงทุกปี ไดแ้ก่ 
พื ้นที่นาข้าว เกษตรกรรมอ่ืนๆ และพื ้นที่ ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ ดินที่มีแนวโน้ มการ
เปลี่ยนแปลงไม่แน่นอน ไดแ้ก่ พืน้ที่ปลกูออ้ย มนัส าปะหลงั และพืน้ที่อ่ืน ในช่วง พ.ศ. 2552-2557 
พบว่ามีพืน้ที่เปลี่ยนแปลงรวมทัง้สิน้ 3,868.76 ตร.กม. โดยมีพืน้ที่ยางพารามีการเปลี่ยนแปลงมาก
ที่สุด โดยมีพืน้ที่เพิ่มขึน้มากที่สุด 942.17 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 24.35 และมีพืน้ที่นาข้าวมีพืน้ที่
ลดลงอย่างมาก เป็น 840.33 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 21.72  และในช่วงพ.ศ. 2557-2562 พบว่ามี
พืน้ที่เปลี่ยนแปลงรวมทัง้สิน้ 1,471.37  ตร.กม. โดยมีพืน้ที่ปลกูออ้ยมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สดุ โดย
มีพืน้ที่เพิ่มขึน้มากที่สดุ 565.55 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 38.44 และมีพืน้ที่นาขา้วที่มีพืน้ที่ลดลงอย่างมาก 
มีพืน้ที่เป็น 432.44 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 29.39 

 
2. การเปรียบเทยีบศักยภาพของแบบจ าลอง CA–Markov และแบบจ าลอง Land Change 
Modeler ในการคาดการณก์ารใช้ประโยชนท์ีด่ิน 

2.1 การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง CA-Markov เพื่อคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดิน จงัหวดั
อดุรธานี พ.ศ. 2562 พบว่าแบบจ าลองสามารถคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2562 โดยผล
ประเมินความถูกตอ้งของแบบจ าลอง มีค่าความสอดคลอ้งของสมัประสิทธิ์แคปปา เท่ากบัรอ้ยละ 
79 โดยที่การใช้ประโยชน์ที่ ดิน ปี พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจ าลอง พบว่ามีพื ้นที่นาข้าวมากที่สุด 
รองลงมาคือ พืน้ที่ปลูกออ้ย พืน้ที่ป่าไม ้ยางพารา พืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ พืน้ที่อ่ืนๆ พืน้ที่ชุมชน 
พืน้ที่ปลูกมันส าปะหลงั และพืน้ที่แหล่งน า้ ตามล าดับ เมื่อวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน โดยมีสดัส่วนของพืน้ที่การใชท้ี่ดินทุกประเภทตรงกับขอ้มูลการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากการจ าแนกขอ้มลูดาวเทียม โดยมี พืน้ที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินต่างกนัประมาณ 
2,461.32 ตร.กม.  หรือรอ้ยละ 22.23 ของพืน้ที่ศึกษาทัง้หมด มีพืน้ที่ชุมชนเป็นพืน้ที่ซึ่งมีสดัส่วน
ต่างมากที่สุด รองลงมาเป็นพื ้นที่นาข้าว พืน้ที่ปลูกอ้อย  พืน้ที่มันส าปะหลัง ยางพารา พืน้ที่
เกษตรกรรมอ่ืนๆ พืน้ที่ป่าไม ้พืน้ที่แหล่งน า้ และพืน้ที่อ่ืนๆ ตามล าดับ สรุปไดว้่า แบบจ าลองใน
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การศึกษาครัง้นี ้สามารถน ามาใชใ้นการศึกษาและคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน  และ
สามารถคาดการณแ์นวโนม้การใชท้ี่ดินไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในพืน้ที่ของสิ่งที่มีชีวิต เช่น พืน้ที่ป่า
ไม ้ยางพารา และพืชไร่ ในการศึกษาครัง้นีเ้ป็นการน าปัจจัยการใช้ประโยชนท์ี่ดิ นมาใชใ้นการ
คาดการณเ์ท่านัน้ จึงท าใหผ้ลลพัธ์ที่ไดจ้ากแบบจ าลองจึงมีความถูกตอ้งลดน้อยลงเช่นกัน ทัง้นี ้
หากมีการน าปัจจัยดา้นทางกายภาพดา้นเศรษฐกิจและสงัคม ของพืน้ที่เขา้มาวิเคราะหร์่วมกับ
โอกาสของการเปลี่ยนแปลง และสดัส่วนของการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน จะท าใหแ้บบจ าลองมี
ความถกูตอ้งมากย่ิงขึน้ 

2.2 การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง Land Change Modeler เพื่อคาดการณก์ารใชป้ระโยชน์
ที่ดิน จงัหวดัอดุรธานี พ.ศ. 2562 พบว่าแบบจ าลองสามารถคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 
2562  โดยผลประเมินความถูกตอ้งของแบบจ าลอง มีค่าความสอดคลอ้งของสมัประสิทธิ์แคปปา 
เท่ากบัรอ้ยละ 85 โดยที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน พ.ศ. 2562 ดว้ยแบบจ าลอง พบว่ามีพืน้ที่นาขา้วมาก
ที่สุด รองลงมาคือ พืน้ที่ปลูกออ้ย พืน้ที่ปลูกมันส าปะหลงั พืน้ที่ป่าไม ้ยางพารา พืน้ที่อ่ืนๆ พืน้ที่
ชุมชน พืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ และพืน้ที่แหล่งน า้ ตามล าดบั เมื่อวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของการ
ใชป้ระโยชนท์ี่ดิน โดยมีสดัส่วนของพืน้ที่การใชท้ี่ดินทุกประเภทตรงกบัขอ้มลูการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน 
พ.ศ. 2562 ที่ไดจ้ากการจ าแนกขอ้มลูดาวเทียม โดยมี พืน้ที่การใชป้ระโยชนท์ี่ดินต่างกนัประมาณ 
1,166.20 ตร.กม.  หรือรอ้ยละ 10.53 ของพืน้ที่ศึกษาทัง้หมด มีพืน้ที่ชุมชนเป็นพืน้ที่ซึ่งมีสดัส่วน
ต่างมากที่สุด รองลงมาเป็นพื ้นที่นาข้าว พืน้ที่ปลูกอ้อย  พืน้ที่มันส าปะหลัง ยางพารา พืน้ที่
เกษตรกรรมอ่ืนๆ พืน้ที่ป่าไม ้พืน้ที่แหล่งน า้ และพืน้ที่อ่ืนๆ ตามล าดับ สรุปไดว้่า แบบจ าลองใน
การศึกษาครัง้นี ้สามารถน ามาใชใ้นการศึกษาและคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน  และ
สามารถคาดการณแ์นวโนม้การใชท้ี่ดินไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งไดน้ าปัจจัยดา้นทางกายภาพ 
ดา้นเศรษฐกิจและสงัคม มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินของพืน้ที่เขา้รว่มในการวิเคราะห์
รว่มกบัโอกาสของการเปลี่ยนแปลง และสดัสว่นของการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินดว้ย จะ
ท าใหแ้บบจ าลองมีความถกูตอ้งมากย่ิงขึน้  

 
3. การคาดการณก์ารใช้ประโยชนท์ีด่ินในอนาคตของจังหวัดอุดรธานี 

3.1 การใชป้ระโยชน์ที่ดินในอนาคตของจังหวัดอุดรธานีไดเ้ลือกใชแ้บบจ าลอง Land 
Change Modeler ที่สามารถน ามาใชใ้นการศึกษาและคาดการณก์ารเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินได้
ใน  พ.ศ. 2580 พบว่า มีพืน้ที่ปลูกออ้ยมากที่สุดประมาณ 3,295.21 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 29.76 
รองลงมาคือ นาขา้ว 2,146.42 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 19.39 มันส าปะหลงั 1,350.12 ตร.กม. หรือ



  111 

รอ้ยละ 12.19 พืน้ที่ป่าไม ้1,020.24 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 9.21 ยางพารา 948.90 ตร.กม. หรือรอ้ย
ละ 8.57 พืน้ที่ชมุชน 839.52 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 7.58 พืน้ที่อ่ืนๆ 563.14 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 5.09 
พืน้ที่แหล่งน า้ 484.94 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.38 และพืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ 423.37 ตร.กม. หรือ
รอ้ยละ 3.82 ตามล าดบั  

3.2 การคาดการณแ์นวโนม้การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดิน ระหว่าง พ.ศ. 2562 - 2580 มี
แนวโนม้ว่าพืน้ที่ปลูกออ้ย มันส าปะหลงั พืน้ที่ชุมชน และพืน้ที่แหล่งน า้ จะมีพืน้ที่เพิ่มขึน้ เท่ากับ 
1,229.88 ตร.กม. 319.06 ตร.กม. 116.41 ตร.กม. และ 52.67 ตร.กม. ตามล าดบั สว่นพืน้ที่นาขา้ว 
ยางพารา พืน้ที่ป่าไม ้พืน้ที่อ่ืนๆ และพืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ มี แนวโนม้ว่าจะลดลง เท่ากบั  922.43 
ตร.กม. 316.47 ตร.กม. 272.02 ตร.กม. 185.54 ตร.กม. และ 21.57 ตร.กม. ตามล าดบั 
 
อภปิรายผล 

การใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่เกิดขึน้ในระยะเวลา 10 ปี ตัง้แต่ พ.ศ. 2552 – 2562 จะเห็นไดว้่า
มีพืน้ที่เปลี่ยนแปลงรวมทัง้สิน้ 4,251.31 ตร.กม. โดยมีพืน้ที่นาขา้วมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สดุ คือ 
ลดลง 1,272.77  ตร.กม. หรือรอ้ยละ 29.94 รองลงมาเป็นพืน้ที่ยางพารา มีพืน้ที่เพิ่มขึน้ เป็น 
1,112.73 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 26.17 รองลงมาเป็นพืน้ที่ปลูกมันส าปะหลัง มีพืน้ที่เพิ่มขึน้ เป็น 
540.68  ตร.กม. หรือรอ้ยละ 12.72  พืน้ที่ป่าไมล้ดลง 464.60 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 10.93 พืน้ที่
เกษตรกรรมอ่ืนๆ ลดลง 382.57 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 9.00 พืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ ลดลง 382.57 ตร.
กม. หรือรอ้ยละ 9.00 พืน้ที่ชุมชนเพิ่มขึน้ 201.83 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.75 พืน้ที่ชุมชนเพิ่มขึน้ 
201.83 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 4.75 พืน้ที่ปลูกออ้ยเพิ่มขึน้ 156.56 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 3.68 พืน้ที่
แหล่งน า้เพิ่มขึน้ 113.84 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 2.68 และพืน้ที่อ่ืนๆ ลดลง 5.71 ตร.กม. หรือรอ้ยละ 
0.73 และจากการเพิ่มขึน้ของพืน้ที่เกษตรกรรมโดยเฉพาะพืน้ที่ปลูกยางพารามันส าปะหลงั และ
อ้อย เนื่องจากจังหวัดอุดรธานี มีลักษณะภูมิประเทศและสภาพอากาศที่เอือ้อ านวยต่ อการ
เจริญเติบโตของพืชเหล่านี ้ สามารถปลูกได้ทั้งพืชไร่ ไม้ยืนต้น ไม้ผล ซึ่งพืชเศรษฐกิจที่มี
ความส าคญัและสรา้งรายไดใ้หก้บัจงัหวดัอดุรธานี ไดแ้ก่ ออ้ย มนัส าปะหลงั และยางพารา มีแหลง่
ผลิตในหลายอ าเภอและมีแหล่งโรงงานรับซื ้อผลผลิตทางการเกษตรเหล่านี ้ ส่งผลให้มีการ
เปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินอย่างรวดเร็วเพื่อความตอ้งการใชใ้นกิจกรรมการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของ
มนษุยท์างดา้นเศรฐกิจและสงัคม  
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การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของจังหวัดอุดรธานี มีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเป็น
พืน้ที่เกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ ใน พ.ศ. 2552 – 2562  มีพืน้ที่การเปลี่ยนแปลงของยางพารามาก
ที่สดุ พบว่ามีพืน้ที่ปลกูยางพาราเพิ่มขึน้ จาการเปลี่ยนสภาพพืน้ที่มาจากออ้ย มนัส าปะหลงั พืน้ที่
ป่าไม ้และพืน้ที่นาขา้ว ซึ่งโดยแต่ก่อนยางพารานั้นมีการปลูกในภาคใตเ้ท่านั้น แต่ในปัจจุบันมี
เกษตรกรหนัมาปลกูยางพารากนัอย่างแพร่หลาย เนื่องมาจากเป็นไมท้ี่สรา้งรายไดใ้หก้บัเกษตรกร
สงู และมีแนวโนม้ที่เพิ่มสูงขึน้ทุกปี รองลงมาคือ มนัส าปะหลงั เป็นพืชส าคญัทางเศรษฐกิจ ปลกู
ง่าย ทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศที่แปรปรวน และสามารถเจริญเติบโตไดใ้นพืน้ที่ที่ดินมีความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า พืน้ที่ปลูกมันส าปะหลังเพิ่มขึน้จาก พ.ศ. 2552 – 2557 เนื่องมาจากราคามัน
ส าปะหลงัอยู่ในเกณฑดี์ ส่งผลใหเ้กษตรกรขยายพืน้ที่ปลูก และการระบาดของ เพลีย้แป้งลดลง
มาก แต่หลงัจาก พ.ศ. 2557 – 2562 มีพืน้ที่ปลกูมนัส าปะหลงัลดลงเนื่องจากเกษตรกรปรบัเปลี่ยน
ไปปลกูพืชอ่ืนที่ใหผ้ลตอบแทนที่ดีกว่า เช่น ออ้ยโรงงาน ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์และ ยางพารา รวมถึง
พืน้ที่ปลกูมนัส าปะหลงัที่แซมในสวนยางพารา ซึ่งปัจจบุนัยางพาราเจริญเติบโตจึงไม่สามารถปลกู
มนัส าปะหลงัแซมไดอี้ก และพืน้ที่ปลกูออ้ยเพิ่มขึน้มากในปี พ.ศ. 2562 เนื่องมาจากทางรฐับาลได้
มีนโยบายขยายพืน้ที่ปลูกออ้ยทดแทนในพืน้ที่นาขา้วที่ไม่เหมาะสม และประกอบกับมีโรงงาน
น า้ตาลตัง้ใหม่เกิดขึน้จึงท าใหม้ีการสง่เสรมิพืน้ที่ปลกูออ้ยเพิ่มขึน้ ส่วนพื ้นที่นาขา้ว และพืน้ที่ป่าไม้
มีแนวโนม้ของการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดโดยมีพืน้ที่ที่ลดลงทุกปี เนื่องจาก
เกษตรกรขยายพืน้ที่ปลกูมากขึน้ทัง้มนัส าปะหลงั และยางพารา ซึ่งท าใหเ้กิดการบุกรุกพืน้ที่ป่าไม้
และเปลี่ยนสภาพพืน้ที่อ่ืนๆ เพื่อน ามาท าการเกษตรมากขึน้ดว้ย รวมถึงการเพิ่มขึน้ของพืน้ที่ชุมชน 
มาจากการพฒันาสงัคมและเศรษฐกิจตามนโยบายการพฒันาของจงัหวดั และประชากรท่ีอาจเพิ่ม
สงูขึน้ และจากการเพิ่มขึน้ของแหลง่น า้เพื่อน ามาใชอ้ปุโภคบริโภค และการน าไปใชเ้พื่อการเกษตร 
ผลจากการขยายพืน้ที่เพาะปลูกมากขึน้จึงท าใหเ้กิดอุตสาหกรรมขึน้มากมายโดยเฉพาะสิ่งของ
ต่างๆ ที่อ  านวยความสะดวกสบายและตอบสนองต่อความตอ้งการแก่มนุษยเ์พิ่มมากยิ่งขึน้ ท าให้
ปริมาณความต้องการอุปโภคบริโภคที่มากขึน้เพื่อตอบสนองความต้องการนี ้ส่งผลให้มีการ
เปลี่ยนแปลงพืน้ที่เกษตรกรรมและการใชป้ระโยชนท์ี่ดินในพืน้ที่ เป็นจ านวนมากและรวดเร็วใน
ระยะเวลา 10 ปีที่ผ่านมา  

แบบจ าลอง Land Change Modeler สามารถคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคต
ไดไ้ด ้จากการตรวจสอบแบบจ าลอง พบว่า มีค่าความถูกตอ้งโดยรวม เท่ากบั รอ้ยละ 85 และมีค่า
ความถูกตอ้งของผูผ้ลิตและความถูกตอ้งของผูใ้ชง้านในแต่ละประเภทการใชท้ี่ดินมีความถูกตอ้ง
โดยรวมสูงกว่าแบบจ าอง CA-Markov ที่มีความถูกตอ้งโดยรวมเท่ากับรอ้ยละ 79 ทัง้นีเ้นื่องจาก
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แบบจ าลอง Land Change Modeler ได้เปรียบในเรื่องของสมการของแบบจ าลองที่ใช้ในการ
ค านวณ มีการค านวณถึงความสมัพนัธเ์ชิงพืน้ที่ของการใชป้ระโยชนท์ี่ ดินกับปัจจัยต่างๆ และเมื่อ
พิจารณาความสอดคล้องของการใชป้ระโยชน์ที่ดินพบว่า มีพืน้ที่การใช้ที่ดินต่างกันประมาณ 
1,166.20 ตร.กม.  หรือรอ้ยละ 10.53 ของพืน้ที่ศึกษาทั้งหมด ซึ่งมีพืน้ที่แตกต่างที่น้อยกว่าจาก
แบบจ าลอง CA-Markov ซึ่งการน าปัจจยัดา้นทางกายภาพ ดา้นเศรษฐกิจและสงัคม มีผลในการ
เปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดินที่เขา้ร่วมในการวิเคราะหร์ว่มกบัโอกาสของการเปลี่ยนแปลง และสดัส่วน
ของการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินดว้ย จะท าใหแ้บบจ าลองมีความถกูตอ้งมากย่ิงขึน้ 

การคาดการณแ์นวโนม้การใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตดว้ยแบบจ าลอง Land Change 
Modeler ในระยะเวลา 18 ปี ขา้งหนา้ ตัง้แต่ พ.ศ. 2562 – 2580 มีแนวโนม้ว่าพืน้ที่ปลูกออ้ย มัน
ส าปะหลงั พืน้ที่ชุมชน และพืน้ที่แหล่งน า้ จะมีพื ้นที่เพิ่มขึน้ ส่วนพืน้ที่นาขา้ว ยางพารา พืน้ที่ป่าไม ้
พืน้ที่อ่ืนๆ และพืน้ที่เกษตรกรรมอ่ืนๆ มีแนวโนม้ว่าจะลดลง จะเห็นไดว้่าภาคการเกษตรในอนาคต
มีแนวโน้มการผลิตที่เพิ่มมากขึน้สามารถน าข้อมูลดังกล่าวไปเป็นกรอบการด าเนินงานในการ
พฒันาภาคการเกษตรใหส้ามารถด าเนินการไดอ้ย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพเพื่อน าไปวางแผน
พฒันาในระยะยาว ดา้นผลผลิตการเกษตรจ าเป็นตอ้งใหค้วามส าคญักับการผลิตใหไ้ดม้าตรฐาน
ตามความตอ้งการของตลาด และตอ้งมีมีการพัฒนามาตรฐานสินคา้เกษตรอย่างต่อเนื่องเพื่อให้
สามารถก าหนดเป็นมาตรฐานสินคา้เกษตรของอาเซียนและมาตรฐานสินคา้เกษตรของโลกต่อไป 
และจากการที่พืน้ที่ป่าไมล้ดลงชีใ้หเ้ห็นว่าการผลิตภาคเกษตรยงัจ าเป็นตอ้งพึ่งทรพัยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอ้ม จ าเป็นตอ้งมีการฟ้ืนฟแูละอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติและส่งเสริมใหเ้กษตรกรท า
การผลิตที่ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ดังนั้น พื ้นที่ เกษตรจึงต้องมีการบริหารจัดการอย่างมี
ประสิทธิภาพ และปรบัเปลี่ยนการผลิตใหเ้หมาะสมกบัศกัยภาพพืน้ที่ดว้ยเทคโนโลยีและนวตักรรม
ที่เหมาะสมเพื่อการบริหารจดัการสินคา้เกษตรรวมถึงผลกัดันใหม้ีพืน้ที่เกษตรกรรมยั่งยืนเพิ่มขึน้
ต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 
1. การศึกษาการคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ี่ดินในอนาคตโดยใชแ้บบจ าลองควรมีการ

เปรียบเทียบกบัแบบจ าลองต่างๆ เพื่อใหส้ามารถน าแบบจ าลองที่มีความถูกตอ้งมากที่สดุ รวมถึง
การก าหนดปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงแปลงการใชท้ี่ดินใหเ้หมาะสมกับพืน้ที่ศึกษา
เพื่อใหไ้ดผ้ลการคาดการณใ์นอนาคตที่มีความถกูตอ้งมากท่ีสดุ  

2. การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน ของจงัหวดัอดุรธานีในระยะเวลา 10 ปี ระหว่าง
พ.ศ. 2552 – 2562 พบว่า มีพืชเศรษฐกิจของจังหวัดมีการเปลี่ยนแปลงไม่แน่นอนซึ่งเป็นไปตาม
ราคาสินค้าและกลไกลตลาด การคาดการณ์ในอนาคตอาจไม่เป็นดัง ผลการศึกษา ถ้ามี
สถานการณ์ต่าง ๆ เขา้มาในเรื่องของราคาพืชผล ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการปลูกพืชชนิด
ต่างๆ ซึ่งจะตอ้งค านึงถึงการน าปัจจัยต่างๆ เขา้มาใชใ้นแบบจ าลองเพื่อใหไ้ดผ้ลลัพธ์ที่มีความ
ถกูตอ้งมากท่ีสดุ 
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