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 Population data is very important as representation of socio-economic factors in 

most GIS-based, spatial data analysis modelings. Those population data, being 
captured per political administration units, provide too less detail spatially. In this study, 
the correlation between population distribution and land use data in Suphanburi province 
has been investigated as to develop a spatial population distribution model using linear 
correlation equation. The spatial statistics analysis method and program tool was applied 
in the process of selecting land use type variables to be included in the model. The 
resulted coefficient of determination (R2) obtained from the regression analysis between 
population distribution and land use type, using different size of grid area unit, ranges 
from 0.6 to 0.9. It was the larger grid area unit that delivers higher coefficient value. 
Various experiments including the geographically weighted regression (GWR), aiming on 
the enhancement of the model, has been conducted but none of them stipulates 
significant model improvement. This indicates that the population distribution model 
based on linear correlation with land use factor could be used to support more accurate 
spatial population interpolation, but still possess limitation on the spatial details of the 
acquired result and also the model usability in areas with different geographic and social 
environments. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ในการวางแผน การตดัสินใจ และการปฏิบตัิงานเพ่ือพฒันาหรือแก้ปัญหาด้านตา่ง ๆ ส่วน
ใหญ่นัน้ ข้อมลูประชากรนบัวา่เป็นปัจจยัส าคญัในอนัดบัแรก ๆ เน่ืองจากการก าหนดเป้าหมายและ
ดชันีชีว้ดัตา่ง ๆ จะต้องใช้ข้อมูลประชากรในการวิเคราะห์และเปรียบเทียบเสมอ ความส าคญัของ
ข้อมูลประชากรยังครอบคลุมมาถึงการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ในการ
วิเคราะห์เชิงพืน้ท่ีเพ่ือสนับสนุนภารกิจในงานด้านต่าง ๆ ด้วยเช่นกัน โดยข้อมูลชัน้แผนท่ีแสดง
จ านวนหรือความหนาแน่นของประชากรนัน้ นบัเป็นชัน้ข้อมูลท่ีถูกใช้แทนปัจจยัทางเศรษฐกิจและ
สงัคมในการวิเคราะห์เชิงพืน้ท่ีด้านต่าง ๆ ในระบบ GIS จ านวนมาก ดงันัน้ความละเอียดถูกต้อง
ของข้อมลูประชากรเชิงพืน้ท่ีจงึเป็นสิ่งท่ีมีความส าคญัอย่างยิ่งตอ่ความถกูต้องของผลการวิเคราะห์
นัน้ ๆ การส ารวจและประมวลผลเพ่ือให้ได้มาซึง่ข้อมลูประชากรเชิงพืน้ท่ีจึงต้องกระท าอย่างถกูต้อง
และละเอียดถ่ีถ้วนเพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ท่ีตรงตอ่ความต้องการของผู้ใช้งานและมีความนา่เช่ือถือ  

ในปัจจุบัน แหล่งข้อมูลหลักของข้อมูลจ านวนประชากรคือข้อมูลประชากรจากส านัก
ทะเบียนกลาง กรมการปกครอง หรือท่ีรู้จักกันในช่ือข้อมูลทะเบียนราษฎร์ ซึ่งเป็นข้อมูลจ านวน
ประชากรในทะเบียนบ้านแตล่ะหลงั หากแตข้่อมลูประชากรส่วนใหญ่นัน้จะถกูจดัแบง่ตามขอบเขต
การปกครอง ดงันัน้หากต้องการท่ีจะทราบข้อมูลประชากรในขอบเขตพืน้ท่ีอ่ืน ๆ ท่ีมิใช่เขตการ
ปกครองเพ่ือท่ีจะน ามาใช้ในการจดัการทรัพยากรตา่ง ๆ รวมถึงการตดัสินใจทางด้านตา่ง ๆ จึงต้อง
อาศยัการประมาณคา่ (Interpolation) เท่านัน้ อย่างไรก็ตาม ข้อมูลจ านวนประชากรในขอบเขต
พืน้ท่ีใหมท่ี่ได้จากการประมาณคา่มกัมีความคลาดเคล่ือนสงู ทัง้นีเ้น่ืองจากในการค านวณเก่ียวกบั
การกระจายตวัของประชากร มกัใช้สมมติฐานท่ีว่าความหนาแน่นของประชากรมีความสม ่าเสมอ
ทัว่ทัง้หนว่ยพืน้ท่ีเขตการปกครองแตล่ะหนว่ย แตใ่นความเป็นจริงความหนาแน่นของประชากรนัน้มี
ความไมส่ม ่าเสมอเทา่กนัทัว่ทัง้พืน้ท่ี แตจ่ะแปรเปล่ียนไปตามปัจจยัตา่ง ๆ เช่น ปัจจยัทางกายภาพ
หรือปัจจยัทางภมูิศาสตร์ ปัจจยัทางด้านเศรษฐกิจและวฒันธรรม เป็นต้น ดงันัน้การปรับปรุงความ
ถกูต้องของผลลพัธ์ของการประมาณคา่ดงักล่าวคือการวิเคราะห์จดัสร้างข้อมลูประชากรเชิงพืน้ท่ีท่ี
อ้างอิงอยู่บนหน่วยพืน้ท่ีท่ีเล็กลงและมีความหนาแน่นของประชากรคอ่นข้างสม ่าเสมอทัว่ทัง้หน่วย
พืน้ท่ี ซึ่งเป็นเทคนิคทางด้านแผนท่ีท่ีรู้จกักนัในช่ือของการท า Dasymetric Mapping โดยเป็นการ
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น าข้อมลูเง่ือนไขหรือปัจจยัเชิงพืน้ท่ีตา่ง ๆ มาวิเคราะห์กระจายคา่จ านวนประชากรไปท่ีหน่วยพืน้ท่ี
ท่ีเล็กกวา่เดมิ จนได้ข้อมลูประชากรท่ีมีความหนาแนน่คอ่นข้างสม ่าเสมอในแตล่ะหน่วยพืน้ท่ี  

แบบจ าลองท่ีอธิบายเง่ือนไขปัจจยัของการกระจายตวัของความหนาแน่นของประชากร
ดงักล่าว หรือในท่ีนีจ้ะเรียกสัน้ ๆ ว่า แบบจ าลองการประจายตวัของประชากร จึงมีความส าคญั
อย่างยิ่งต่อการท่ีจะสามารถประมาณค่าจ านวนประชากรเชิงพืน้ท่ีให้ได้ค่าท่ีมีความถูกต้อง
ใกล้เคียงกบัความเป็นจริง ซึ่งจะช่วยสนบัสนนุการวิเคราะห์เชิงพืน้ท่ีในการประยกุต์ใช้ GIS ในงาน
ด้านตา่ง ๆ เป็นอยา่งมาก อยา่งไรก็ตาม ในการศกึษาเก่ียวกบัการกระจายตวัของประชากรนัน้ ส่วน
ใหญ่เป็นการศกึษารูปแบบการกระจายตวัของประชากรในพืน้ท่ีตา่ง ๆ (Skeldon, 1990; Bertaud, 
2003; Martine, 2005) และท่ีผ่านมายงัไม่พบว่าได้เคยมีการศกึษาพฒันาแบบจ าลองการกระจาย
ตวัของประชากรในรูปแบบของแบบจ าลองเชิงพืน้ท่ีท่ีสามารถน าไปใช้ในการประมาณค่าจ านวน
ประชากรในพืน้ท่ีตา่ง ๆ ของประเทศไทยมาก่อน  

จากการศกึษาวิจยัท่ีผ่านมานัน้ พบว่าได้มีการศกึษาสร้างแบบจ าลองการกระจายตวัของ
ประชากรเชิงพืน้ท่ีไว้บ้างในประเทศอ่ืน (Wu, 2005; Tian, 2005) โดยปัจจยัทางภูมิศาสตร์ท่ีได้มี
การวิเคราะห์วา่มีความสมัพนัธ์อยา่งมากกบัการกระจายตวัของประชากรก็คือการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
และสามารถใช้เป็นตวัแทนของปัจจยัทางภูมิศาสตร์อ่ืน ๆ ได้ เน่ืองจากได้รับอิทธิพลจากปัจจยัทาง
ภูมิศาสตร์อ่ืน ๆ แล้ว ซึ่งการน าแนวทางดงักล่าวมาใช้ในการสร้างแบบจ าลองการกระจายตวัของ
ประชากรของประเทศไทยนัน้น่าจะมีความเป็นไปได้ หากความถูกต้องของแบบจ าลองฯท่ี
พฒันาขึน้ดงักลา่ว อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได้   
 งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ท่ีจะศกึษาพฒันาแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากรเชิง
พืน้ท่ี ในรูปแบบสมการความสมัพนัธ์กบัข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดิน โดยการประยกุต์ใช้วิธีการสถิติ
เชิงพืน้ท่ี (Spatial statistics) และวิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองฯ รวมไปถึงการ
ประเมินความเหมาะสมของการปรับปรุงแบบจ าลองฯ ทัง้นีจ้ะใช้ข้อมูลประชากรของจังหวัด
สพุรรณบรีุในการพฒันาและทดสอบแบบจ าลองฯ เน่ืองจากจงัหวดัสพุรรณบรีุเป็นจงัหวดัท่ีได้มีการ
ส ารวจข้อมูลต าแหน่งบ้านและมีการเก็บข้อมูลประชากรไว้อย่างละเอียดถึงในระดบัครัวเรือน จึง
เหมาะส าหรับใช้ในการพฒันาและทดสอบแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้ในงานวิจยันี ้

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 ศกึษาจดัท าแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากรในพืน้ท่ีศกึษา บนปัจจยัข้อมลู
สภาพการใช้ท่ีดนิ โดยใช้วิธีการสถิตเิชิงพืน้ท่ี 

1.2.2 ศกึษาและประเมินความเหมาะสมของการปรับปรุงแบบจ าลองฯ  
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 ขอบเขตเนือ้หาท่ีศกึษา  

ขอบเขตเนือ้หาท่ีศึกษา ได้แก่ การศึกษาแบบจ าลองการกระจายตัวของประชากรใน
รูปแบบสมการความสมัพนัธ์เชิงเส้น โดยเลือกใช้ความสมัพนัธ์ท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้ประโยชน์ท่ีดิน
เป็นปัจจัยหลกั เน่ืองจากการใช้ประโยชน์ท่ีดินนัน้มีความสัมพันธ์กับปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ีส่งผลต่อการ
กระจายตวัของประชากร 

1.3.2 ขอบเขตพืน้ท่ีศกึษาท่ีใช้ในการวิจยั  

ขอบเขตพืน้ท่ีศึกษาท่ีใช้ในการวิจยัครอบคลุมพืน้ท่ีจงัหวดัสุพรรณบรีุ โดยใช้ในการศกึษา
และทดสอบแบบจ าลอง 

 

 
รูปท่ี 1.1 บริเวณพืน้ท่ีศกึษา  
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1.3.3 ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาวิจยั  

ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาวิจยั ได้แก่ข้อมลูของจงัหวดัสพุรรณบรีุ โดยเป็นข้อมลูทตุิยภูมิจาก
แหล่งข้อมูลต่าง ๆ มีข้อมูลหลกัคือข้อมูลต าแหน่งบ้านและจ านวนประชากร ข้อมูลสภาพการใช้
ท่ีดิน รวมทัง้ข้อมูลปัจจัยทางภูมิศาสตร์อ่ืน ๆ ได้แก่ข้อมูลเขตป่าสงวนแห่งชาติและเขตอุทยาน
แหง่ชาต ิข้อมลูเส้นโครงขา่ยถนน และข้อมลูเขตการปกครอง ดงัรายการข้อมลูและรายละเอียดดงันี ้

1) ข้อมลูต าแหนง่บ้าน เป็นข้อมลูซึ่งทางส านกังานจงัหวดัสพุรรณบรีุจดัท าขึน้จาก
ข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศมาตราส่วน 1:4000 (ถ่ายเม่ือปี พ.ศ.2548) มีลกัษณะเป็นข้อมลูจดุ โดย
แต่ละจุดมีข้อมูลลักษณะประจ าเป็นค่ารหัสหมายเลขประจ าบ้าน (ตามท่ีก าหนดโดยกรมการ
ปกครอง) ซึ่งถึงแม้จะได้พบภายหลงัว่าข้อมลูต าแหน่งบ้านท่ีมีอยู่นัน้ยงัไม่สมบรูณ์นกั แต่ก็ถือว่ามี
ความครบถ้วนของข้อมลูอยูใ่นเกณฑ์ท่ีเพียงพอตอ่การน ามาใช้ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้ 
  2) ข้อมลูประชากร เป็นข้อมลูจ านวนประชากรในบ้านแตล่ะหลงัตามฐานข้อมูล
จากส านักทะเบียนกลาง กรมการปกครอง ปี พ.ศ.2550 อยู่ในรูปของข้อมูลตาราง โดยมีข้อมูล
ลกัษณะประจ าท่ีระบุจ านวนประชากรในแต่ละบ้านตามเลขรหสัประจ าบ้าน รวมทัง้มีข้อมูลท่ีอยู่
ของบ้านนัน้ ๆ ได้แก่ บ้านเลขท่ี หมูท่ี่ ต าบล และอ าเภอท่ีบ้านนัน้ ๆ ตัง้อยู่ 

  3) ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดิน เป็นข้อมลูแผนท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินปี พ.ศ.2551 
จากกรมพฒันาท่ีดิน มีระดบัความละเอียดในมาตราส่วน 1:25,000 ซึ่งได้จากการแปลจากแผนท่ี
ภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1:4,000 มีลักษณะเป็นพืน้ท่ีรูปปิด (Polygon) พร้อมรหัส
ประเภทการใช้ท่ีดิน โดยแบง่ออกเป็น 3 ระดบั ซึ่งในพืน้ท่ีจงัหวดัสพุรรณบรีุมีการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
(จ าแนกระดบัท่ี 3) รวม 96 ประเภท แต่การใช้ท่ีดินหลายประเภทมีสดัส่วนขนาดเนือ้ท่ีน้อยมาก 
ดงันัน้เพ่ือความสะดวกในการประมวลผล จึงได้มีการยุบรวมพืน้ท่ีการใช้ท่ีดินบางประเภทเข้าเป็น
การใช้ท่ีดนิในระดบัท่ีสงูกวา่ ท าให้เหลือประเภทการใช้ท่ีดนิ 17 ประเภท  
  4) ข้อมูลขอบเขตการปกครอง เป็นข้อมูลรูปปิด (Polygon) ของขอบเขตการ
ปกครองจังหวัดสุพรรณบุรีจากส านักงานจังหวัดสุพรรณบุรี ประกอบด้วยขอบเขตพืน้ท่ีจังหวัด 
ขอบเขตอ าเภอ ขอบเขตต าบล ขอบเขตเทศบาล และขอบเขตหมูบ้่าน 

  5) ข้อมลูขอบเขตพืน้ท่ีป่า ประกอบด้วยเขตป่าสงวนท่ีประกาศราชกิจจาในจงัหวดั
สุพรรณบุรี และเขตอุทยานแห่งชาติในจังหวัดสุพรรณบุรี  โดยมีลักษณะเป็นข้อมูลพืน้ท่ีรูปปิด 
(Polygon) 

  6) ข้อมูลโครงข่ายถนน เป็นข้อมลูแผนท่ีเส้นทางโครงข่ายถนนในพืน้ท่ีจงัหวดั
สพุรรณบรีุ ได้จากส านกังานจงัหวดัสพุรรณบรีุ  
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รูปท่ี 1.2 แผนท่ีข้อมลูพืน้ฐาน  

 
 

 
รูปท่ี 1.3 แผนท่ีสภาพการใช้ทีด่ิน  
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1.4 ขัน้ตอนและวิธีการด าเนินการวิจัย 

 1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการกระจายตวัของประชากรท่ีสมัพนัธ์กับ
การใช้ประโยชน์ท่ีดนิเป็นหลกั 
 1.4.2 รวบรวมและเตรียมข้อมูลส าหรับการประมวลผลวิเคราะห์ข้อมูล  ได้แก่ ข้อมูล
ต าแหน่งบ้าน ข้อมูลประชากร ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ข้อมูลขอบเขตการปกครอง และข้อมูล
ขอบเขตป่า 
 1.4.3 จดัสร้างหน่วยพืน้ท่ีช่องกริดรูปส่ีเหล่ียมจตรัุสขนาด 1x1 ถึง 10x10 ตารางกิโลเมตร 
เพ่ือใช้เป็นหนว่ยพืน้ท่ีในการวิเคราะห์ข้อมลู 
 1.4.4 ท าการวิเคราะห์ซ้อนทบั (overlay) ชัน้แผนท่ีตา่ง ๆ เข้าด้วยกัน เพ่ือเช่ือมโยงและ
วิเคราะห์ค านวณคา่ข้อมลูจ านวนประชากรและข้อมลูพืน้ท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินแตล่ะประเภทเข้าสู่
หนว่ยพืน้ท่ีวิเคราะห์ข้อมลูท่ีเป็นชอ่งกริดขนาดตา่ง ๆ ท่ีจดัสร้างไว้ ซึ่งจะเป็นข้อมลูส าหรับใช้ในการ
วิเคราะห์สมการถดถอยในแตล่ะหนว่ยพืน้ท่ีชอ่งกริดขนาดตา่ง ๆ 
 1.4.5 วิเคราะห์ทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูประชากรและประเภทการใช้ประโยชน์
ท่ีดินด้วยวิธีการสถิติเชิงพืน้ท่ี เพ่ือน าตัวแปรประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีมีความสัมพันธ์กับ
ความหนาแนน่ของประชากรมาวิเคราะห์หาสมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ 
 1.4.6 วิเคราะห์หาสมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ ในรูปแบบสมการความสมัพนัธ์เชิงเส้น 
 1.4.7 วิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากค่าสัมประสิทธ์ิการก าหนด 
Coefficient of Determination (R2) ของสมการถดถอยฯ ท่ีได้ คา่คลาดเคล่ือนของความหนาแน่น
ของประชากรท่ีประมาณการได้ และการเปรียบเทียบค่าคลาดเคล่ือนของความหนาแน่นของ
ประชากรท่ีประมาณการได้จากแบบจ าลองกับค่าคลาดเคล่ือนของความหนาแน่นของจ านวน
ประชากรเฉล่ียท่ีค านวณจากข้อมลูประชากรรายต าบล 
 1.4.8 ทดลองเพ่ือหาแนวทางปรับปรุงแบบจ าลองความหนาแนน่ของประชากร 
 1.4.9 สรุปผลการศกึษาพร้อมข้อเสนอแนะ เรียบเรียง และจดัท ารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 

 ขัน้ตอนและวิธีการด าเนินการวิจยัโดยละเอียดจะมีการน าเสนอตอ่ไปในบทท่ี 3  
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ได้ทราบเทคนิควิธีการและข้อจ ากดัตา่ง ๆ ของการประยกุต์ใช้ฟังก์ชนัการวิเคราะห์
ข้อมลูสถิตเิชิงพืน้ท่ีในการจดัท าแบบจ าลองความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี  
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 1.5.2 ได้แบบจ าลองท่ีสามารถอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นของประชากร
ในแตล่ะพืน้ท่ีจากการใช้ประโยชน์ท่ีดนิโดยวิธีการสถิตเิชิงพืน้ท่ี (Spatial statistics) 
 1.5.3 แบบจ าลองสามารถน าไปปรับใช้ในการประมาณคา่ความหนาแน่นของประชากรใน
พืน้ท่ีอ่ืน ๆ โดยใช้การใช้ประโยชน์ท่ีดนิเป็นตวัก าหนดได้ 
 
 
 



 
 

บทที่ 2 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  

  2.1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างการกระจายตัวของประชากรกับปัจจัยต่าง ๆ  

 ได้มีการศกึษาวิเคราะห์เก่ียวกบัการกระจายตวัของประชากรมาอย่างตอ่เน่ืองและยาวนาน 
ตวัอย่างเช่นงานของ  Pozzi and Small (2002) และ Fisher and Martinez (2009)  โดย Pozzi 
และ Small ได้ศกึษาถึงการกระจายตวัของประชากรโลกและการใช้ท่ีดินในเมือง พบว่าการกระจาย
ตวัเชิงพืน้ท่ีของประชากรนัน้เป็นผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ท่ีดินในระบบนิเวศน์โลก การได้มา
ซึ่งข้อมูลประชากรนัน้สามารถท าได้โดยการส ามะโนประชากรและการตรวจจับแสงไฟในเวลา
กลางคืนโดยดาวเทียม แตท่ี่แตกตา่งกันอย่างชดัเจนคือ ตวัแทนการกระจายตวัของประชากรจาก
การส ามะโนประชากรบง่ชีว้่าร้อยละ 37 ของพืน้ท่ีโลกนัน้มีความหนาแน่นของประชากรมากกว่า 1 
คนตอ่ตารางกิโลเมตร โดยร้อยละ 50 ของประชากรในปี 1990 มีพืน้ท่ีอยู่อาศยัน้อยกว่าร้อยละ 3 
ในขณะท่ีพืน้ท่ีท่ีได้จากการตรวจจบัแสงไฟโดยดาวเทียมให้ผลลพัธ์ท่ีบง่ชีว้่าการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ี
ของการตัง้ถ่ินฐานในเมืองส่งผลให้การใช้ท่ีดินมีการเปล่ียนแปลงอย่างมาก แสงสว่างท่ีตรวจจบัได้
กวา่ 60,000 พืน้ท่ีนัน้อธิบายได้ว่าร้อยละ 50 ของพืน้ท่ีแสงสว่างเหล่านีเ้ก่ียวข้องกบัการรวมตวัของ
เขตเมือง จะเห็นได้วา่การใช้ท่ีดนิเก่ียวเน่ืองกบัความหนาแน่นของประชากรเป็นอย่างมาก อีกทัง้ยงั
มีอิทธิพลต่อสิ่งแวดล้อมทัง้ใกล้และไกล และความแตกต่างของความสมัพนัธ์ของการใช้ท่ีดินใน
เมืองและชนบทยงัเป็นตวับง่ชีค้วามแตกตา่งของสิ่งแวดล้อมทางกายภาพอีกด้วย  
 ส าหรับงานของ Fisher และ Martinez นัน้ เป็นการศึกษาวิเคราะห์การกระจายตัวของ
ประชากรโลก  เพ่ือวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความหนาแน่นของประชากร โดยมีการศึกษา
ถึงการกระจายตวัของประชากรโลกกบัความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัทางชีววิทยาเช่น อตัราการเกิด 
อัตราการตาย และปัจจัยท่ีเก่ียวกับสิ่งแวดล้อม มีการใช้เทคนิคในการประมวลผลข้อมูลทาง
ภูมิศาสตร์ตา่ง ๆ กบัทัง้ปัจจยัทางชีววิทยาและปัจจยัท่ีเก่ียวกบัสิ่งแวดล้อมเพ่ือศกึษาว่าปัจจยัใดมี
อิทธิพลต่อความหนาแน่นของประชากร มีการใช้สถิติในการทดสอบใน 15 ประเทศท่ีมีความ
หนาแน่นของประชากรสูงสุดและต ่าสุด และสรุปได้ว่าปัจจัยทางชีววิทยานัน้มีอิทธิพลต่อความ
หนาแนน่ของประชากรมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัปัจจยัทางด้านสิ่งแวดล้อมท่ีใช้ในการศกึษาครัง้
นี ้ 
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  2.1.2 แนวทางต่าง ๆ ในการประมาณค่าประชากรด้วยเทคโนโลยีสารสนเทศทาง 
ภูมิศาสตร์และการส ารวจระยะไกล 

Wu et al. (2005) ได้ศกึษาทบทวนแนวทางและวิธีการต่าง ๆ ในการประมาณคา่จ านวน
ประชากรโดยการใช้เทคโนโลยีระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) และการส ารวจระยะไกล 
(Remote sensing) ท่ีมีอยู่ในปัจจบุนั โดยวิธีการเหล่านีแ้บ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มวิธีการ
ประมาณค่าเชิงพืน้ท่ี (Areal interpolation methods) และกลุ่มวิธีการสร้างแบบจ าลองทางสถิต ิ
(Statistical modeling methods)  

 1) วิธีการประมาณค่าเชิงพืน้ท่ีเป็นการประมาณค่าข้อมูลลกัษณะประจ าจาก
หนว่ยพืน้ท่ีหนึง่ ไปเป็นประชากรในหน่วยพืน้ท่ีอ่ืน โดยมีการเรียกหน่วยพืน้ท่ีทัง้สองว่าเป็น source 
zone และ target zone ตามล าดบั วิธีการประมาณคา่เชิงพืน้ท่ีนี ้ยงัแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ยอ่ย ดงันี ้ 

 การประมาณค่าเชิงพืน้ท่ีโดยปราศจากข้อมูลอ่ืน ๆ ร่วมด้วย ได้แก่ วิธีการ
ประมาณคา่จากจดุ ซึง่เป็นการประมาณคา่โดยก าหนดให้จดุควบคมุเป็นตวัแทนของแตล่ะ source 
zone และสร้าง grid map โดยท่ีคา่ของ grid point ประมาณมาจากจดุควบคมุ และในทางตรงกนั
ข้าม วิธีการประมาณคา่จากพืน้ท่ี จะใช้ source zone แทนการใช้จดุควบคมุเป็นตวัแทน และมีการ
ตระหนกัถึงการปรับคา่ประชากรรวม (volume preservation) ซึ่งเป็นส่วนส าคญัในการประมาณ
คา่ท่ีแมน่ย า 

 การประมาณค่าเชิงพืน้ท่ีโดยอาศยัข้อมลูอ่ืน ๆ ร่วมด้วย เน่ืองจากประชากรนัน้มี
ความเก่ียวข้องกบัข้อมลูอ่ืน ๆ เช่น การใช้ประโยชน์ท่ีดิน โครงข่ายการคมนาคม เป็นต้น ดงันัน้การ
ประมาณคา่เชิงพืน้ท่ีโดยอาศยัข้อมลูอ่ืน ๆ ร่วมด้วยจงึให้ผลลพัธ์ท่ีแมน่ย ากวา่ เน่ืองจากข้อมลูอ่ืน ๆ 
อาจเป็นข้อมลูท่ีสะท้อนให้เห็นถึงการกระจายตวัทางพืน้ท่ีของประชากร วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นท่ี
นิยมของการประมาณคา่เชิงพืน้ท่ีคือ dasymetric method  

 2) วิธีการสร้างแบบจ าลองทางสถิติให้ความสนใจในเร่ืองของความสัมพันธ์
ระหว่างประชากรและตวัแปรอ่ืน ๆ ในการประมาณคา่ประชากรรวมของพืน้ท่ี โดยวิธีการนีไ้ม่ได้ใช้
ข้อมลูส ามะโนประชากรโดยตรง แตจ่ะใช้ประโยชน์จากตวัแปรลกัษณะทางสงัคมและปรับใช้ทฤษฎี
ของภูมิศาสตร์เมืองในการประมาณค่าประชากร การใช้แบบจ าลองทางสถิติในการประมาณ
จ านวนประชากรนัน้เกิดขึน้ครัง้แรกในปีคริสต์ศักราช 1950 เน่ืองจากเกิดความต้องการข้อมูล
ประชากรในเวลาอนัรวดเร็ว แต่มีใช้คา่ใช้จ่ายสงู และมีจ านวนคนมาก จึงมีการน าแบบจ าลองทาง
สถิติมาประยุกต์ใช้ อย่างไรก็ตามวิธีนีย้งัถูกน ามาใช้เพ่ือตรวจสอบความน่าเช่ือถือของการจ าแนก
ประชากรอีกด้วย  
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 ตวัแปรทางสังคมและเศรษฐกิจเช่นราคาบ้าน เร่ิมมีการน ามาใช้ในปีคริสต์ศกัราช 1950 
โดยน ามาใช้ในการหาข้อมลูประชากร ซึ่งนกัวิจยัได้สร้างแบบจ าลองไว้หลายแบบจ าลองเพ่ือท่ีจะ
ประมาณจ านวนประชากรในมาตราส่วนท่ีตา่งกนั ด้วยข้อมลูจากการส ารวจจากระยะไกล หลาย ๆ 
ชนิด โดยจ านวนประชากรจะมีความสัมพนัธ์กับข้อมูล 5 กลุ่ม ได้แก่ พืน้ท่ีเมือง การใช้ประโยชน์
ท่ีดนิ หนว่ยท่ีอยูอ่าศยั คณุลกัษณะพิกเซลล์ของภาพ และลกัษณะทางกายภาพอ่ืน ๆ หรือลกัษณะ
ทางสงัคม 

 2.1.3 การคาดการณ์ความหนาแน่นประชากรด้วยข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 

 Loftin and Ward (1983) ได้ศึกษาถึงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการเกิดของประชากร
และความหนาแน่นของประชากร พร้อมทัง้อภิปรายตรวจสอบข้อมูลต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ และสรุปได้ว่า
แบบจ าลองท่ีปราศจากการพิจารณาในเร่ืองของกระบวนการทางพืน้ท่ีนัน้เป็นแบบจ าลองท่ีไม่
สมบูรณ์ ดงันัน้การประมาณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ส าหรับแบบจ าลองจึงไม่แม่นย า และได้มีการ
พฒันาแบบจ าลองซึง่รวมความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี (Spatial autocorrelation) เข้าไว้ด้วยกนั พร้อมทัง้
น าข้อมลูต่าง ๆ มาวิเคราะห์อีกครัง้ และผลลพัธ์ท่ีได้นัน้แตกต่างจากงานวิจยัอ่ืน ๆ จึงสรุปว่าการ
พิจารณาถึงปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้บนพืน้ท่ีนัน้มีความส าคัญในการสร้างแบบจ าลองของ
กระบวนการทางสงัคมท่ีเก่ียวข้องกบัหนว่ยการวิเคราะห์ทางภมูิศาสตร์  
 จากงานวิจยั Modeling population density using land cover data ของ Tian et al. 
(2005) นัน้ ได้มีการประเมินความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดินและข้อมลูจากปัจจยั
อ่ืน ๆ ท่ีสง่ผลตอ่การกระจายตวัของประชากร ทัง้ปัจจยัจากธรรมชาติ เช่น ความสงูของภูมิประเทศ
และสภาพอากาศ และปัจจยัทางสงัคม เช่น การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ทางรถไฟ ต าแหน่งเมือง ซึ่งผล
จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัตา่ง ๆ กบัการกระจายตวัของประชากร บง่ชีว้่าข้อมลู
การใช้ประโยชน์ท่ีดินนัน้เป็นปัจจัยหลกัท่ีได้สะท้อนอิทธิพลของปัจจัยอ่ืนต่อการกระจายตวัของ
ประชากร และเป็นเพียงปัจจยัเดียวท่ีได้ถกูใช้เป็นข้อมลูในการสร้างแบบจ าลองเชิงพืน้ท่ีของความ
หนาแนน่ประชากรในสาธารณรัฐประชาชนจีน  

ในงานวิจยัดงักลา่ว Tian et al. ได้ท าการสร้างแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากรใน
สาธารณรัฐประชาชนจีน (China’s population distribution model, CPDM) โดยใช้ข้อมูล
ประชากรในระดบั county โดยแยกเป็นแบบจ าลองฯ ส าหรับพืน้ท่ีเมืองและพืน้ท่ีชนบท 

 ส าหรับพืน้ท่ีชนบท ใช้การค านวณสัมประสิทธ์ิความเป็นไปได้ของประชากรจาก
แบบจ าลองเชิงเส้นแบบถ่วงน า้หนัก (Weighted linear model) โดยเร่ิมจากการแบ่งการใช้
ประโยชน์ท่ีดนิออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  
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1) พืน้ท่ีท่ีไม่ถกูใช้ในแบบจ าลอง เช่น พืน้ท่ีแหล่งน า้และพืน้ท่ีท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์ โดยจะมี
คา่สมัประสิทธ์ิเทา่กบั 0 

2) พืน้ท่ีท่ีใช้ในแบบจ าลอง ถกูแบง่ออกเป็นพืน้ท่ีท่ีเป็นท่ีพกัอาศยั (residential areas) และ
พืน้ท่ีท่ีไม่ใช่ท่ีพักอาศยั (non-residential areas) ในการค านวณสัมประสิทธ์ิ และเพ่ือความมี
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง จงึมีการวิเคราะห์ชนิดของการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากพืน้ท่ีท่ีมีลกัษณะ
คล้ายกัน โดยการจดัแบ่งพืน้ท่ีตามเขตเกษตรกรรมทัง้หมด 12 เขต และเลือกตวัแปรท่ีใช้ในการ
สร้างแบบจ าลองของแตล่ะเขตโดยวิธี stepwise regression และพิจารณาการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีมี
นยัส าคญัมาเป็นตวัแปรในการหาสมัประสิทธ์ิความนา่จะเป็น  
 ตวัแปรหรือปัจจยัท่ีมีผลตอ่การกระจายตวัของประชากรข้างต้น ได้ถกูน าไปวิเคราะห์สร้าง
แบบจ าลอง โดยใช้ Multivariate regression ดงัสมการท่ี 2.1 (Tian et al.,2005)   

                                         (2.1) 

เม่ือ    =  ความหนาแนน่ของประชากรในชนบท 

    = พืน้ท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดนิประเภท n ท่ีได้เลือกไว้ 

    = คา่สมัประสิทธ์ิ 

 จากนัน้ได้มีการปรับปรุงค่าสัมประสิทธ์ิ โดยตรวจสอบจากผลลัพธ์ท่ีได้จากการเลือกตวั
แปรด้วย stepwise regression ซึ่งแสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างการใช้ประโยชน์ท่ีดินกบัจ านวน
ประชากร จงึสามารถให้คา่น า้หนกัของการใช้ประโยชน์ท่ีดินได้ และคา่น า้หนกัของการใช้ประโยชน์
ท่ีดนิแตล่ะชนิดจะน าไปค านวณคา่สมัประสิทธ์ิจากสมการท่ี 2.2 (Tian et al.,2005)   

     ∑    
  
              (2.2) 

 

เม่ือ      = คา่สมัประสิทธ์ิของความหนาแนน่ของประชากรในพืน้ท่ีชนบท 

      = พืน้ท่ีของการใช้ประโยชน์ท่ีดนิชนิดท่ี nในเซลล์ท่ี j 
      = น า้หนกัท่ีค านวณจาก stepwise regression ของการใช้ท่ีดินชนิดท่ี n 

ในเขตเกษตรกรรมท่ี m 

ส าหรับการหาสมัประสิทธ์ิในพืน้ท่ีเมืองนัน้ คา่เฉล่ียความหนาแน่นประชากรจะขึน้อยู่กับ
ขนาดของเมือง โดยเมืองท่ีมีขนาดใหญ่จะมีความหนาแน่นมาก ซึ่งความหนาแน่นนัน้ก็จะลดลง
ตามระยะทางท่ีห่างจากจุดศนูย์กลางเมือง จึงใช้แบบจ าลองท่ีค านวณค่าสมัประสิทธ์ิด้วยปัจจัย
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ขนาดของเมืองและระยะทางจากศนูย์กลางเมือง (รายละเอียดจะไม่น ามาแสดงไว้ในท่ีนี ้เน่ืองจาก
เป็นแบบจ าลองท่ีพิจารณาแล้วเห็นวา่ไมเ่หมาะสมกบัพืน้ท่ีศกึษาซึ่งพืน้ท่ีเมืองมีขนาดไมใ่หญ่มาก) 
 ในการตรวจสอบแบบจ าลองนัน้ ใช้การสุ่มตรวจสอบความหนาแน่นของประชากรท่ีได้จาก
การค านวณด้วยแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากรทัง้ในพืน้ท่ีเมืองและพืน้ท่ีชนบท เพ่ือให้ได้
ความเช่ือมัน่ท่ี 95% โดยมีการสุ่มตวัอย่าง 196 ตวัอย่างในพืน้ท่ีชนบท และ 112 ตวัอย่างในพืน้ท่ี
เมืองจากขนาดและชนิดของพืน้ท่ีท่ีแตกตา่งกนั และผลจากการตรวจสอบพบว่าในพืน้ท่ีชนบทนัน้มี
ความถูกต้องของแบบจ าลองมากกว่าในพืน้ท่ีเมือง ซึ่งในบทความดงักล่าวได้อธิบายว่าในพืน้ท่ี
เมืองบางพืน้ท่ีเป็นท่ีสงูหรือภูเขา ดงันัน้จะเกิดคา่ความผิดพลาดได้มาก เพราะข้อมลูภูมิศาสตร์ท่ีมี
อยูมี่ความละเอียดไมเ่พียงพอ 
 เทคนิคการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองในงานวิจัยดงักล่าว ยังมีการ ใช้การ
เปรียบเทียบกับข้อมูล Landscan ซึ่งเป็นข้อมูลประชากรท่ีได้จากภาพถ่ายดาวเทียมของพืน้ท่ีใน
เวลากลางคืน ซึ่งพบว่าข้อมลูท่ีได้จากแบบจ าลองนัน้มีความถกูต้องมากกว่าข้อมลู Landscan ทัง้
ในพืน้ท่ีเมืองและชนบท โดยในพืน้ท่ีท่ีใกล้กบัเส้นทางคมนาคมและเขตเมือง ข้อมลูจาก Landscan 
จะมีมากกวา่คา่จริง ในขณะท่ีบริเวณชานเมืองจะมีคา่ต ่ากวา่คา่จริง 
 ทัง้นีผ้ลการทดสอบแบบจ าลองพบว่าคา่ความผิดพลาดในการประมาณจ านวนประชากร 
คดิเป็นร้อยละ 3.13 ในเขตชนบท และร้อยละ 5.26 ในเขตเมือง เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองอ่ืน
แล้วนัน้ คา่ความถกูต้องท่ีได้จาก CPDM จะสงูกวา่ทัง้ในระดบัเซลล์ มณฑล และระดบัจงัหวดั  

2.2 ความรู้และข้อมูลพืน้ฐาน 

 2.2.1 การกระจายตัวของประชากรในประเทศไทย 

ความหนาแน่นของประชากร (Population density) หมายถึง จ านวนประชากรตอ่หน่วย
พืน้ท่ี พืน้ท่ีใดมีความหนาแนน่ประชากรสงู แสดงวา่มีจ านวนประชากรมาก 

ความหนาแน่นประชากรเป็นการวดัปริมาณประชากรในหน่วยพืน้ท่ีหนึ่ง ๆ โดยขึน้อยู่กับ
กลุ่มตวัอย่างท่ีเลือกน ามาส ารวจ เช่น ความหนาแน่นของประชากรในประเทศหรือความหนาแน่น
ประชากรในเขตท่ีอยูอ่าศยั และในบางครัง้จะเป็นการยากในการวดัท่ีได้คา่ความหนาแน่นท่ีแน่นอน 
หนว่ยท่ีใช้ในการวดัความหนาแน่น ได้แก่ จ านวนประชากรตอ่ตารางกิโลเมตร หรือ จ านวนบ้านตอ่
พืน้ท่ีตารางกิโลเมตร หรือในบางกรณีพิเศษจะใช้เป็นจ านวนประชากรต่อหน่วยความยาว เช่น 
จ านวนประชากรตอ่บริเวณความยาวชายหาด ความหนาแน่นของประชากรของประเทศไทยทัว่ทัง้
ประเทศ (ตอ่ตารางกิโลเมตร) (ส านกังานสถิตแิหง่ชาติ, 2553) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%C3%A0%C2%B8%C2%9B%C3%A0%C2%B8%C2%A3%C3%A0%C2%B8%C2%B0%C3%A0%C2%B8%C2%8A%C3%A0%C2%B8%C2%B2%C3%A0%C2%B8%C2%81%C3%A0%C2%B8%C2%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%C3%A0%C2%B8?%26%23224%3B%26%23184%3B%26%23178%3B%26%23224%3B%26%23184%3B%26%23163%3B%26%23224%3B%26%23184%3B%26%23178%3B%26%23224%3B%26%23184%3B%87%26%23224%3B%26%23184%3B%81%26%23224%3B%26%23184%3B%26%23180%3B%26%23224%3B%26%23185%3B%82%26%23224%3B%26%23184%3B%26%23165%3B%26%23224%3B%26%23185%3B?%26%23224%3B%26%23184%3B%26%23161%3B%26%23224%3B%26%23184%3B?%26%23224%3B%26%23184%3B%26%23163%3B
http://th.wikipedia.org/wiki/%C3%A0%C2%B8%C2%9B%C3%A0%C2%B8%C2%A3%C3%A0%C2%B8%C2%B0%C3%A0%C2%B9?%26%23224%3B%26%23184%3B?%26%23224%3B%26%23184%3B%26%23168%3B%26%23224%3B%26%23185%3B%84%26%23224%3B%26%23184%3B?%26%23224%3B%26%23184%3B%26%23162%3B
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    การกระจายตวัของประชากรไทย หมายถึงลกัษณะการตัง้ถ่ินฐานของประชากรในอาณา
เขตบริเวณหนึง่ ๆ วา่มีประชาชนอาศยัอยูต่ามลกัษณะภูมิศาสตร์หรือตามภาคการปกครองอย่างไร 
โดยปัจจยัท่ีก าหนดการกระจายตวัของประชากรไทยสามารถแบง่ตามปัจจยัทางกายภาพ รวมถึง
ปัจจยัทางด้านเศรษฐกิจและวฒันธรรม ดงันี ้

ปัจจยัทางกายภาพ 
        1) ลกัษณะภูมิประเทศ เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การกระจายตวัของประชากรมาก ถ้าเป็น
บริเวณท่ีราบลุ่มแม่น า้หรือท่ีราบ การตัง้ถ่ินฐานและการกระจายตัวของประชากรจะอยู่อย่าง
หนาแน่น แต่ถ้าเป็นลักษณะท่ีเป็นภูเขาหรือท่ีราบสูง การตัง้ถ่ินฐานและการกระจายตัวของ
ประชากรจะอยูอ่ยา่งเบาบาง  
        2) ลกัษณะภูมิอากาศ เป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการกระจายตวัของประชากร บริเวณท่ีมี
ลกัษณะภูมิอากาศอบอุ่นจะพบว่าการกระจายตวัและการตัง้ถ่ินฐานของประชากรจะมีอยู่อย่าง
หนาแนน่ แตถ้่าเป็นลกัษณะภมูิอากาศแบบแห้งแล้ง ชุม่ชืน้ตลอดทัง้ปี จะพบว่าการกระจายตวัและ
การตัง้ถ่ินฐานของประชากรมีอยูอ่ยา่งเบาบาง  
        3) ทรัพยากรธรรมชาติ มีอิทธิพลต่อการตัง้ถ่ินฐานและการกระจายตวัของประชากร 
บริเวณท่ีมีทรัพยากรอดุมสมบรูณ์จะพบว่ามีการตัง้ถ่ินฐานและการกระจายตวัของประชากรอย่าง
หนาแน่น ส่วนบริเวณท่ีมีทรัพยากรธรรมชาติไม่อุดมสมบูรณ์จะพบว่าการตัง้ถ่ินฐานและการ
กระจายตวัของประชากรอยูอ่ยา่งเบาบาง 

ปัจจยัทางด้านเศรษฐกิจและวฒันธรรม  
        ปัจจยัทางด้านเศรษฐกิจและวฒันธรรม เช่น บริเวณท่ีเป็นศนูย์กลางทางการเมืองหรือการ
ปกครอง เมืองหลวงของประเทศ หรือเป็นย่านนิคมอุตสาหกรรม ส่วนใหญ่จะเป็นจุดรวมของ
ประชากรและการตัง้ถ่ินฐานอาศยัอยู่กันอย่างหนาแน่นเพราะเป็นแหล่งแรงงานท่ีส าคญั ส่งผลให้
เกิดการอพยพเข้าไปตัง้ถ่ินฐานมากขึน้ 
 ลกัษณะการกระจายตวัของประชากรในภูมิภาคตา่ง ๆ ของไทยนัน้ขึน้อยู่กับปัจจยัหลาย
อย่างดงักล่าวมาแล้ว โดยสรุปบริเวณท่ีมีการตัง้ถ่ินฐานและการกระจายตวัของประชากรอยู่อย่าง
หนาแนน่ของแตล่ะภมูิภาคมีความแตกตา่งกนัออกไป โดยภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
จะมีการกระจายตวัอย่างหนาแน่นบริเวณท่ีราบลุ่มแม่น า้ ภาคเหนือจะมีการกระจายตวัหนาแน่น
บริเวณท่ีราบหุบเขา ภาคใต้และภาคตะวนัออกจะมีการกระจายตวัของประชากรอย่างหนาแน่น
บริเวณท่ีราบชายฝ่ังทะเลส่วนมาก เน่ืองจากบริเวณดงักล่าวเป็นท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต่อการ
ประกอบอาชีพและมีลกัษณะภมูิประเทศเป็นท่ีราบเหมาะแก่การตัง้ถ่ินฐานของประชากร  
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 2.2.2 ข้อมูลพืน้ฐานจังหวัดสุพรรณบุรี 

  ข้อมูลพืน้ฐานจงัหวดัสุพรรณบุรีเป็นข้อมลูท่ีสรุปสภาพพืน้ฐานทางกายภาพของ
จงัหวดัสพุรรณบรีุในปี 2552 (ส านกังานจงัหวดัสพุรรณบรีุ, 2552) 

  1) ท่ีตัง้และอาณาเขต 

 จงัหวดัสพุรรณบรีุ เป็นจงัหวดัหนึ่งในเขตภาคกลางด้านทิศตะวนัตกของประเทศ
ไทย ตัง้อยู่บนพืน้ท่ีราบลุ่มแม่น า้ท่าจีนหรือแม่น า้สุพรรณบุรีไหลผ่านตามแนวยาวของจงัหวดัจาก
เหนือจรดใต้ จงัหวดัสพุรรณบรีุตัง้อยูร่ะหวา่งเส้นรุ้งท่ี 14 องศา 4 ลิปดา ถึง 15 องศา 5 ลิปดาเหนือ 
และระหว่างเส้นแวง 99 องศา 17 ลิปดา ถึง 100 องศา 16 ลิปดาตะวันออก อยู่สูงจาก
ระดบัน า้ทะเลปานกลาง 3-10 เมตร มีพืน้ท่ีทัง้หมดประมาณ 5,358 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
3.3 ล้านไร่ คิดเป็นร้อยละ 5.2 ของพืน้ท่ีภาคกลาง อยู่ห่างจากกรุงเทพมหานครประมาณ 107 
กิโลเมตร (ตามทางหลวงแผน่ดนิหมายเลข 340) โดยทางรถไฟประมาณ 142 กิโลเมตร 

 ทิศเหนือติดต่อกับจังหวัดชัยนาทและจังหวัดอุทัยธานี ทิศใต้ติดต่อกับจังหวัด
นครปฐม ทิศตะวนัออกติดตอ่กบัจงัหวดัอ่างทอง จงัหวดัสิงห์บรีุ และจงัหวัดพระนครศรีอยธุยา ทิศ
ตะวนัตกตดิตอ่กบัจงัหวดักาญจนบรีุและจงัหวดัอทุยัธานี 

 2) เนือ้ท่ีและการแบง่เขตการปกครอง 

 จงัหวดัสพุรรณบรีุมีเนือ้ท่ีทัง้หมดประมาณ 5,358 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 
3,348,755 ไร่ แบ่งการปกครองออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การบริหารราชการส่วนภูมิภาคและการ
บริหารราชการส่วนท้องถ่ิน โดยการบริหารราชการส่วนภูมิภาคแบ่งเขตการปกครองออกเป็น 10 
อ าเภอ 110 ต าบล 997 หมู่บ้าน และมีครัวเรือนทัง้สิน้ 225,623 ครัวเรือน ส่วนทางด้านการบริหาร
ราชการสว่นท้องถ่ินนัน้แบง่เขตการปกครองออกเป็น องค์การบริหารส่วนจงัหวดัจ านวน 1 แห่ง คือ 
องค์การบริหารสว่นจงัหวดัสพุรรณบรีุ เทศบาลจ านวน 21 แห่ง องค์การบริหารส่วนต าบล 106 แห่ง 
และสภาต าบล 1 แหง่ 

 3) ประชากรและครัวเรือน 

 จากข้อมลูและสถิติประชากรตามทะเบียนราษฎร์ ณ เดือนธันวาคม 2546 จงัหวดั
สพุรรณบรีุมีประชากรทัง้สิน้ 868,681 คน เป็นชาย 423,112 คน หญิง 445,569 คน มีอตัราส่วน
ประชากรต่อครัวเรือนเท่ากับ 4 คน ความหนาแน่นของประชากรโดยเฉล่ีย 162 คนต่อตาราง
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กิโลเมตร อ าเภอท่ีมีความหนาแน่นของประชากรมากท่ีสดุ ได้แก่ อ าเภอศรีประจนัต์ ประมาณ 361 
คนต่อ 1 ตารางกิโลเมตร และอ าเภอท่ีมีความหนาแน่นของประชากรน้อยท่ีสุด ได้แก่ อ าเภอดา่น
ช้าง ประมาณ 53 คนตอ่ตารางกิโลเมตร 

 4) ลกัษณะภมูิประเทศ 

 ลกัษณะภมูิประเทศของจงัหวดัสพุรรณบรีุ แบง่ออกเป็น 2 เขต ได้แก่ พืน้ท่ีราบลุ่ม
และบริเวณพืน้ท่ีลอนลาดสลบัชนัจนถึงเทือกเขา 
       พืน้ท่ีราบลุม่มีความลาดเทระหว่าง 0 - 3% อยู่ทางทิศตะวนัออกของจงัหวดัตลอด
แนวทางตัง้แตเ่หนือจรดใต้ อยูส่งูกว่าระดบัน า้ทะเลปานกลางเฉล่ีย 3 เมตร ส่วนทางตอนเหนือของ
จงัหวดัอยู่สูงกว่าระดบัน า้ทะเลปานกลางประมาณ 10 เมตร เป็นพืน้ท่ีท่ีอยู่บริเวณท่ีราบลุ่มแม่
น า้ทา่จีนหรือแมน่ า้สพุรรณบรีุ และบริเวณนีอ้ยู่ในพืน้ท่ีรับน า้ชลประทาน เกือบครอบคลมุพืน้ท่ีของ
อ าเภอเดิมบางนางบวช อ าเภอสามชุก อ าเภอดอนเจดีย์ บางส่วนของอ าเภอศรีประจันต์ อ าเภอ
เมืองสพุรรณบรีุ อ าเภอบางปลาม้า บางสว่นของอ าเภออูท่อง และอ าเภอสองพ่ีน้อง ในฤดฝูนมกัจะ
มีน า้ไหลบา่ทว่มขงัในท่ีราบลุม่ ท าให้เกิดน า้ทว่มในบางพืน้ท่ี 
       บริเวณพืน้ท่ีลอนลาดสลบัชนัจนถึงเทือกเขา เร่ิมตัง้แต่ด้านตะวนัตกเฉียงใต้ของ 
อ าเภออู่ทอง ทอดขึน้ไปทางทิศเหนือ ขนานกับเส้นแบ่งเขตแดนระหว่างจังหวัดสุพรรณบุรี กับ
จงัหวดักาญจนบรีุ มีลกัษณะพืน้ท่ีลกูคล่ืนลอนลาดมีความลาดเทระหว่าง 2 - 8% สลบัเชิงเขา ส่วน
ทางด้านตะวนัตกของอ าเภอดา่นช้างมีสภาพเป็นลกูคล่ืนลอนลาดสลบัซบัซ้อนจนถึงเทือกเขาสงูชนั 
เป็นเทือกเขาท่ีตดิกบัเขตตะนาวศรี ประกอบด้วยภูเขาสงู มียอดเขาสงูสดุอยู่ใกล้กบับ้านห้วยหินด า 
สงูประมาณ 1,002 เมตร เหนือระดบัน า้ทะเลปานกลาง มีล าธารเล็ก ๆ ไหลผ่านและลงสู่ห้วยกระ
เสียวซึ่งอยู่ในเขตท่ีราบหบุเขา และบริเวณแห่งนีปั้จจบุนัเป็นท่ีตัง้ของเข่ือนขนาดใหญ่คือเข่ือนกระ
เสียว พืน้ท่ีส่วนนีจ้ะครอบคลมุพืน้ท่ีอ าเภอดา่นช้าง บางส่วนของอ าเภอหนองหญ้าไซ อ าเภอดอน
เจดีย์ อ าเภอเดมิบางนางบวช และอ าเภออูท่อง 

 5) สภาพดนิและการใช้ท่ีดนิของจงัหวดัสพุรรณบรีุ 

 จงัหวดัสพุรรณบรีุ มีเนือ้ท่ีรวมทัง้หมดประมาณ 3,348,755 ไร่ เป็นดินในท่ีลุ่มต ่า 
มีน า้ท่วมขงัในฤดฝูนประมาณ 1,756,606 ไร่ ส่วนใหญ่ใช้ท านาและมีบางพืน้ท่ีมีการเปล่ียนแปลง
สภาพจากการท านาข้าว โดยการยกร่องมาปลูกพืชไร่ พืชผกั หรือไม้ผล การใช้ประโยชน์ท่ีดินในท่ี
ลุ่มมักประสบปัญหาเก่ียวกับเป็นดินเปรีย้วจัด ดินเหนียวจัด แตกระแหงกว้างและลึกในฤดูแล้ ง 
และในปีท่ีมีฝนตกหนกัตดิตอ่กนัหลายวนัจะมีน า้ไหลบา่ทว่มขงัอย่างฉับพลนั ส าหรับในพืน้ท่ีดอนมี
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เนือ้ท่ีประมาณ 1,175,514 ไร่ ใช้ปลกูพืชไร่ ไม้ผล พืชผกั ไม้ยืนต้นโตเร็ว เพาะเลีย้งสตัว์น า้และเป็น
ป่าเบญจพรรณ การใช้ประโยชน์ท่ีดินในพืน้ท่ีดอน จะมีปัญหาเก่ียวกับเป็นดินเหนียวจดั ดินทราย 
ดินตืน้ ดินท่ีมีชัน้ปนูมาร์ลหรือก้อนปนูมาก และดินมีความลาดชนัสูงมาก ส าหรับพืน้ท่ีอ่ืน ๆ เช่น 
แหลง่น า้ บอ่ลกูรัง มีเนือ้ท่ีประมาณ 38,455 ไร่ 

 การใช้ประโยชน์ท่ีดินของจงัหวดัสุพรรณบุรี ส่วนใหญ่ใช้ท านา มีเนือ้ท่ีประมาณ 
1,561,799 ไร่ ปลูกพืชไร่ ได้แก่ อ้อย มันส าปะหลัง ข้าวโพด และสับปะรด มีเนือ้ท่ีประมาณ 
773,664 ไร่ ไม้ผลผสม ได้แก่ มะม่วง ส้มโอ ส้มเขียวหวาน ขนุน มะพร้าว มะขาม มะขามเทศ 
กระท้อน น้อยหน่า ฝร่ัง ชมพู่ และมะละกอ มีเนือ้ท่ีประมาณ 8,914 ไร่ ไม้ยืนต้น ไม้โตเร็ว มีเนือ้ท่ี
ประมาณ 15,878 ไร่ และเพาะเลีย้งสตัว์น า้ มีเนือ้ท่ีประมาณ 58,039 ไร่ ป่าไม้ มีเนือ้ท่ีประมาณ 
370,318 ไร่ ท่ีอยู่อาศยั มีเนือ้ท่ีประมาณ 131,610 ไร่ แหล่งน า้ มีเนือ้ท่ีประมาณ 45,132 ไร่ และ
พืน้ท่ีอ่ืน ๆ เชน่ บอ่ลกูรัง บอ่ดนิ บอ่ทราย และเหมืองแร่ มีเนือ้ท่ีประมาณ 5,221 ไร่ 
            อย่างไรก็ตาม จากการส ารวจโดยกรมส่งเสริมการเกษตร พบว่ามีพืน้ท่ีท่ีใช้ท า
การเกษตรในจังหวัดสุพรรณบุรี มีการปลูกข้าวฟ่าง ยาสูบ มนัเทศ แห้ว แตงกวา หอมแดง บวบ 
ผกับุ้งจีน ผกับุ้งอ่ืน ๆ ถั่วฝักยาว ผกักวางตุ้ง ฟักแฟง พริกขีห้น ูพริกใหญ่ มะเขือเปราะ มะระจีน 
หน่อไม้ฝร่ัง หอมแดง ต้นหอม ผักอ่ืน ๆ กระท้อน กล้วยน า้ว้า ขนุน ขนุนหนัง สับปะรด แตงโม 
แตงโมเมล็ด น้อยหน่า ฝร่ัง มะละกอ ส้มเขียวหวาน ชมพู่ มะขาม มะขามเทศ มะนาว มะม่วง 
มะพร้าว ส้มโอ หม่อน ยูคาลิปตสั กุหลาบ จ าปี มะลิ ดอกรัก ดาวเรือง บวัหลวง แต่พืน้ท่ีปลูกพืช
เหลา่นีก้ระจายอยูท่ัว่ไปไมส่ามารถแสดงขอบเขตพืน้ท่ีปลกูพืชในแผนท่ีได้ 

 2.2.3 การใช้ประโยชน์ที่ดนิจังหวัดสุพรรณบุรี 

การใช้ประโยชน์ท่ีดนิ  หมายถึง กิจกรรมของมนษุย์บนพืน้ดินและสิ่งท่ีเกิดขึน้โดยธรรมชาติ
บนผืนแผ่นดิน ในท่ีนีจ้ะรวมเอาสิ่งครอบคลุมดินเข้าไปด้วยเพ่ือท่ีจะสามารถจดัจ าแนกพืน้ท่ีได้
ทัง้หมด โดยทัว่ไปแล้วล าดบัชัน้ของสิ่งครอบคลมุดินมีด้วยกัน 3 ประการ คือ โครงสร้างทาง
กายภาพท่ีมนษุย์สร้างขึน้ ปรากฏการณ์ทางชีวภาพ และการพฒันาการทกุประเภท สภาพการใช้
ประโยชน์ท่ีดินนับว่าเ ป็นข้อมูลพืน้ฐานส าคัญอย่างหนึ่งต่อการวางแผนและการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติ โดยท่ีสภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดินจะมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลา ดงันัน้การ
ท าแผนท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินจึงอาจต้องมีการปรับปรุงบอ่ยครัง้เม่ือเปรียบเทียบกบัข้อมลูอ่ืน ๆ ท่ี
ใช้ประกอบในการวางแผนการใช้ประโยชน์ท่ีดิน นิพนธ์ (2525) ได้ให้ความหมายของค าว่า การใช้
ประโยชน์ท่ีดนิ หมายถึงการใช้ท่ีดนิเพ่ือบ าบดัความต้องการของมนษุย์ เช่น ใช้ในการเกษตร ใช้เป็น
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พืน้ท่ีป่า ใช้เป็นพืน้ท่ีแหล่งน า้ ใช้เป็นท่ีตัง้บ้านเรือนท่ีอยู่อาศยั และใช้เป็นแหล่งท่ีตัง้อตุสาหกรรม
เป็นต้น 

 การแบง่การใช้ท่ีดนิของประเทศไทยออกเป็น 5 ประเภท (สถิตย์, 2521) ได้แก่  
1) เมืองและสิ่งก่อสร้าง (urban and built-up land) ได้แก่ ท่ีอยู่อาศยั ย่านการค้า ย่าน

อตุสาหกรรม คมนาคม และสถานท่ีราชการอ่ืน ๆ 
2) พืน้ท่ีเกษตรกรรม (agriculture land) ได้แก่ พืน้ท่ีท่ีปลกูพืชล้มลกุและพืชถาวร เช่น สวน

ผกั สวนผลไม้ พืชไร่ นาข้าว ทุง่ปศสุตัว์ และไร่เล่ือนลอย (shifting cultivation) 
3) ป่าไม้ (forest land) ได้แก่ พืน้ท่ีป่าไม้ทัว่ไปและจดัแยกย่อยไปตามประเภทของป่าไม้ 

เช่น ป่าเต็งรัง ป่าเต็งรังผสมสน ป่าเบญจพรรณ ป่าเบญจพรรณผสมสกั ป่าดิบแล้ง ป่าดิบชืน้ ป่า
ดบิเขา ป่าชายเลน ป่าไผ ่ทุง่หญ้าธรรมชาตแิละสวนป่า เป็นต้น  

4) แหล่งน า้ (water bodies) ได้แก่ พืน้ท่ีท่ีเป็นแม่น า้ ล าธาร หนอง คลอง บงึ ทะเลสาบ 
และแหลง่กกัเก็บน า้ท่ีสร้างขึน้ 

5) พืน้ท่ีวา่งเปลา่ (idle land) ได้แก่ พืน้ท่ีท่ีปราศจากสิ่งปกคลมุ 

ทัง้นีก้ารจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินในประเทศไทยอาจมีการจ าแนกแตกตา่งกัน
บ้าง แต่โดยทัว่ไปแล้วจะจ าแนกเป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ ตามท่ีกล่าวมาข้างต้น ส่วนทางด้านกรม
พฒันาท่ีดินนัน้ได้มีการจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินออกเป็น 5 ประเภทดงักล่าวเช่นกัน 
หากแต่ประเภทท่ี 5 นัน้จะจ าแนกเป็นพืน้ท่ีอ่ืน ๆ (Miscellaneous Land) ซึ่งหมายความได้
ครอบคลมุมากกวา่พืน้ท่ีวา่งเปลา่ 

 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีใช้ในงานวิจยัเป็นข้อมูลแผนท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินปี พ.ศ.
2551 จากกรมพัฒนาท่ีดิน มีระดับความละอียดในมาตราส่วน 1:25,000 ซึ่งแปลจากแผนท่ี
ภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข มาตราส่วน 1:4,000 มีลักษณะเป็นพืน้ท่ีรูปปิด (Polygon) พร้อมรหัส
ประเภทการใช้ท่ีดิน โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ในพืน้ท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรีมีการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
(จ าแนกระดับท่ี 3) รวม 96 ประเภท สัญลักษณ์ ประเภท และเนือ้ท่ีการใช้ท่ีดินของจังหวัด
สพุรรณบรีุโดยสรุป ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 และการใช้ท่ีดินจ าแนกในระดบัท่ี 1 และ 2 ดงัแสดงใน
รูปท่ี 2.1 และ 2.2 
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ตารางที ่2.1 สรุปประเภทการใช้ที่ดิน จงัหวดัสพุรรณบรีุ ปี 2551 

สัญลักษณ์ ประเภทการใช้ที่ดนิ 
เนือ้ที่ 

 ไร่  ร้อยละ 

U พืน้ที่ชุมชนและสิ่งปลกูสร้าง             179,912        5.37  

  U1 ตวัเมืองและยา่นการค้า                          1,984  0.06 

  U201 หมูบ้่าน                      124,367  3.71 

  U3  สถานท่ีราชการและสถาบนัตา่งๆ                        25,536  0.76 

  U401 สนามบิน                             236  0.01 

  U405 ถนน                        10,699  0.32 

  U500 โรงงานอตุสาหกรรมร้าง                               23                 -    

  U502  โรงงานอตุสาหกรรม                        14,629  0.44 

  U503 ลานตากและแหลง่รับซือ้                             727  0.02 

  U600 สถานท่ีพกัผอ่นหยอ่นใจร้าง                             139                 -    

  U601  สถานท่ีพกัผอ่นหยอ่นใจ                             927  0.03 

  U603 สสุาน,ป่าช้า                             594  0.02 

  U605 สถานีบริการน า้มนั                               51                 -    

A พืน้ที่เกษตรกรรม          2,997,016  77.25 

A1 นาข้าว          1,398,409  41.76 

  A100 นาร้าง                        27,111  0.81 

  A101 นา                   1,371,298  40.95 

A2 พืชไร่            814,409  24.30 

  A200 พืชไร่ร้าง                             214  0.01 

  A201 พืชไร่ผสม                             171                 -    

  A202 ข้าวโพด                        20,544  0.61 

  A203 อ้อย                      710,651  21.21 

  A204 มนัส าปะหลงั                        67,835  2.03 

  A205 สบัปะรด                          9,260  0.28 

  A210 ถัว่ลสิง                               21                 -    

  A219 มนัเทศ                          4,473  0.13 

  A220 แตงโม                             416  0.01 
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ตารางที ่2.1 สรุปประเภทการใช้ที่ดิน (ตอ่) 

สัญลักษณ์ ประเภทการใช้ที่ดนิ 
เนือ้ที่ 

 ไร่  ร้อยละ 

  A229 พริก                             509  0.01 

  A235 กระเจี๊ยบ                               92                 -    

  A236 เผือก                             223  0.01 

A3 ไม้ยนืต้น              47,165  1.41 

  A301 ไม้ยืนต้นผสม                          6,072  0.18 

  A302 ยางพารา                          1,916  0.06 

  A303 ปาล์มน า้มนั                             175  0.01 

  A304 ยคูาลปิตสั                        23,333  0.7 

  A305 สกั                        13,716  0.41 

  A306 สะเดา                             922  0.03 

  A307 สนประดิพทัธ์                             482  0.01 

  A308 กระถ่ิน                               47                 -    

  A314 หมอ่น                               50                 -    

  A315 ไผ่                             387  0.01 

  A317 หมาก                                 3                 -    

  A319 ตีนเป็ด                               48                 -    

  A322 กฤษณา                               14                 -    

A4 ไม้ผล            199,171  5.94 

  A400 ไม้ผลผสมร้าง                             257  0.01 

  A401 ไม้ผลผสม                      141,647  4.23 

  A402 ส้ม                             716  0.02 

  A405 มะพร้าว                             669  0.02 

  A406 ลิน้จ่ี                               57                 -    

  A407 มะมว่ง                        51,783  1.54 

  A408 มะมว่งหิมพานต์                             523  0.02 

  A409 พทุรา                             490  0.01 

  A410 น้อยหนา่                               38                 -    
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ตารางที ่2.1 สรุปประเภทการใช้ที่ดิน (ตอ่) 

สัญลักษณ์ ประเภทการใช้ที่ดนิ 
เนือ้ที่ 

 ไร่  ร้อยละ 

  A411 กล้วย                             417  0.01 

  A412 มะขาม                             338  0.01 

  A413 ล าไย                          1,114  0.03 

  A414 ฝร่ัง                             200  0.01 

  A415 มะละกอ                             176  0.01 

  A416 ขนนุ                               61                 -    

  A417 กระท้อน                                 6                 -    

  A418 ชมพู ่                               74                 -    

  A422 มะนาว                             217  0.01 

  A424 มะขามเทศ                             275  0.01 

  A426 แก้วมงักร                               40                 -    

  A427 ส้มโอ                               73                 -    

A5 พืชสวน              14,169  0.42 

  A502 พืชผกั                        12,989  0.39 

  A503 ไม้ดอก                          1,134  0.03 

  A504 องุ่น                                 4                 -    

  A510 นาหญ้า                               42                 -    

A7 
ทุ่งหญ้าเลีย้งสตัว์และโรงเรือน
เลีย้งสัตว์ 

    
       16,529  0.50 

  A700 โรงเรือนร้าง                               69                 -    

  A701 ทุง่หญ้าเลีย้งสตัว์                          2,448  0.07 

  A702 โรงเรือนเลีย้งโคกระบือและม้า                             507  0.02 

  A703 โรงเรือนเลีย้งสตัว์ปีก                        12,916  0.39 

  A704 โรงเรือนเลีย้งสกุร                             589  0.02 

A8 พืชน า้             2,677  0.08 

  A801 พืชน า้ผสม                               15                 -    

  A802 กก                               44                 -    
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ตารางที ่2.1 สรุปประเภทการใช้ที่ดิน (ตอ่) 

สัญลักษณ์ ประเภทการใช้ที่ดนิ 
เนือ้ที่ 

 ไร่  ร้อยละ 

  A803 บวั                          1,630  0.05 

  A804 กระจบั                               59                 -    

  A805 แห้ว                             263  0.01 

  A806 ผกับุ้ง                             666  0.02 

A9 สถานที่เพาะเลีย้งสตัว์น า้           95,029  2.84 

  A900 สถานท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้ร้าง                          6,026  0.18 

  A901 สถานท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้ผสม                             395  0.01 

  A902 สถานท่ีเพาะเลีย้งปลา                        57,872  1.73 

  A903 สถานท่ีเพาะเลีย้งกุ้ง                        30,736  0.92 

F ป่าไม้          409,458  12.22 

  F200 ป่าผลดัใบรอสภาพฟืน้ฟ ู                               70                 -    

  F201 ป่าผลดัใบสมบรูณ์                      409,301  12.22 

  F501 สวนป่าสมบรูณ์                               87                 -    

M พืน้ที่เบด็เตลด็           72,746  2.18 

  M101 ทุง่หญ้า                        31,691  0.95 

  M102 ไม้ละเมาะ                        25,355  0.76 

  M2 พืน้ท่ีลุม่                          5,044  0.15 

  M300 เหมืองเกา่ บอ่ขดุ                          6,589  0.2 

  M302 บอ่ลกูรัง                          2,160  0.06 

  M303 บอ่ทราย                             906  0.03 

  M304 บอ่ดิน                             559  0.02 

  M404 ที่ทิง้ขยะ                               87                 -    

  M405 พืน้ท่ีถม                             355  0.01 

W พืน้ที่แหล่งน า้              99,081  2.98 

  W101 แมน่ า้ล าคลอง                        29,632  0.89 

  W102 ทะเลสาบ บงึ                          2,029  0.06 
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ตารางที ่2.1 สรุปประเภทการใช้ที่ดิน (ตอ่) 

 

 จะเห็นได้ว่าการใช้ท่ีดินหลายประเภทมีสัดส่วนขนาดเนือ้ท่ีน้อยมาก ดังนัน้เพ่ือความ
สะดวกในการประมวลผล จึงได้มีการยุบรวมพืน้ท่ีการใช้ท่ีดินบางประเภทเข้าเป็นการใช้ท่ีดินใน
ระดบัท่ีสงูกว่า ส่งผลให้เหลือประเภทการใช้ท่ีดิน 17 ประเภท ได้แก่ ตวัเมืองและย่านการค้า (U1) 
หมู่บ้าน (U2) สถานท่ีราชการและสถาบนัต่าง ๆ (U3) สนามบิน ถนน (U4) โรงงานอตุสาหกรรม 
โรงงานอตุสาหกรรมร้าง ลานตากและแหล่งรับซือ้ (U5) สถานท่ีพกัผ่อนหย่อนใจ สถานท่ีพกัผ่อน
หย่อนใจร้าง สสุาน ป่าช้า สถานีบริการน า้มนั (U6) นาข้าว (A1) พืชไร่ (A2) ไม้ยืนต้น (A3) ไม้ผล 
(A4) พืชสวน (A5) ทุ่งหญ้าเลีย้งสตัว์และโรงเรือนเลีย้งสัตว์ (A7) พืชน า้ (A8) สถานท่ีเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้ (A9) ป่าไม้ (F) พืน้ท่ีเบด็เตล็ด (M) และพืน้ท่ีแหลง่น า้ (W) 

 

 

 

 

 

 

สัญลักษณ์ ประเภทการใช้ที่ดนิ 
เนือ้ที่ 

 ไร่  ร้อยละ 

  W201 อา่งเก็บน า้                        34,343  1.03 

  W202 บอ่น า้ในไร่นา                        11,703  0.35 

  W203 คลองชลประทาน                        21,374  0.65 

รวม          3,348,755    100.00  



   23 

 

 

รูปท่ี 2.1 แผนท่ีสภาพการใช้ที่ดิน (จ าแนกระดบั 1) 

 

 

 
รูปที่ 2.2 แผนท่ีสภาพการใช้ที่ดิน (จ าแนกระดบั 2) 
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 2.2.4 สถติเิชิงพืน้ท่ี (Spatial statistics) 

ในการวิเคราะห์ทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ซึ่งเป็นการหาค าตอบให้กบัค าถาม
ท่ีตัง้ไว้ ในบางกรณีสามารถวิเคราะห์จากแผนท่ีได้โดยตรง แตใ่นบางกรณีจะต้องใช้เคร่ืองมือ (GIS 
tools) และวิธีการตา่ง ๆ ในการสร้างข้อมูลใหม่ขึน้ในแผนท่ี จึงจะสามารถวิเคราะห์และหาข้อสรุป
ได้ เน่ืองจากการวิเคราะห์ข้อมลูจากแผนท่ีเพียงอย่างเดียวอาจให้คา่ข้อมลูท่ีไม่ชดัเจน ประกอบกบั
การท่ีมนษุย์สามารถตระหนกัถึงรูปแบบหรือความสมัพนัธ์ของสิ่งตา่ง ๆ ในพืน้ท่ีได้ แม้รูปแบบและ
ความสมัพนัธ์นัน้ ๆ ไมไ่ด้ปรากฎอยูจ่ริงก็ตาม  

สถิติเชิงพืน้ท่ีจึงเป็นการหารูปแบบและความสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ี ซึ่งช่วยให้ง่ายต่ อการ
เปรียบเทียบกลุม่ของข้อมลูและการสงัเกตการเปล่ียนแปลงตามกาลเวลา อีกทัง้ยงัสามารถค านวณ
ความน่าจะเป็นของรูปแบบหรือความสมัพนัธ์นัน้ด้วย ได้มีการพฒันาเคร่ืองมือตา่ง ๆ ท่ีใช้อธิบาย
การกระจายของกลุ่มของข้อมลู การจ าแนกรูปแบบ และการวดัความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูตา่ง ๆ 
โดยเคร่ืองมือเหล่านีจ้ะใช้วิธีการทางสถิติเพ่ือช่วยให้การแสดงแผนท่ีเร็วขึน้ ได้รูปแบบและ
ความสมัพนัธ์ของข้อมลูท่ีถกูต้อง  

พืน้ท่ี (Space) เป็นองค์ประกอบพืน้ฐานของสถิติเหล่านี ้และเป็นเหตใุห้สถิติเชิงพืน้ท่ีนัน้
แตกตา่งจากสถิติแบบดัง้เดิม (Traditional statistics) ซึ่งใช้วิเคราะห์ข้อมลูทัว่ไปท่ีไม่ใช่ข้อมลูเชิง
พืน้ท่ี ดังนัน้สถิติเชิงพืน้ท่ีจะมีการใช้ต าแหน่งของข้อมูลเข้ามาเก่ียวข้อง และในหลายกรณีใช้
ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีระหว่างข้อมูลต่าง ๆ เช่น ระยะทาง เข้ามาพิจารณาด้วย หากใช้สถิติแบบ
ดัง้เดมิกบัข้อมลูเชิงพืน้ท่ีนัน้อาจได้ภาพรวมของสิ่งท่ีเกิดขึน้ผิดไป 

สถิติเชิงพืน้ท่ีจะช่วยให้เกิดค าถามใหม่ ๆ เพ่ือจะได้ข้อมูลท่ีดีขึน้และมีความมัน่ใจในการ
ตดัสินใจมากขึน้ โดยสถิตจิะอธิบายหรือสรุปข้อมลูจ านวนมาก ซึง่มีประโยชน์ในการวิเคราะห์ข้อมลู
ภูมิศาสตร์ เม่ือต้องวิเคราะห์ชุดข้อมลูจ านวนมาก จะช่วยให้การเปรียบเทียบกลุ่มของข้อมูลหรือ 
การเปล่ียนแปลงตามช่วงเวลาได้ง่าย สถิติจะช่วยท านายคา่ท่ีไม่ทราบจากตวัอย่างของคา่ตา่ง ๆ ท่ี
มีอยูโ่ดยการสร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ของข้อมลู และสามารถท านายได้ว่าคา่อ่ืน ๆ จะเกิดขึน้ท่ี
ใด ความสามารถในการค้นหาของ GIS นัน้จะท าการหาพืน้ท่ีท่ีสอดคล้องกบัเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้  ท าให้
สามารถคาดการณ์ได้ และสิ่งท่ีส าคญัท่ีสดุคือสถิติจะช่วยยืนยนัความถกูต้องของข้อสรุป เน่ืองจาก
สถิตจิะให้คา่ความนา่จะเป็นของข้อสรุปและทราบถึงคา่ความเช่ือมัน่ของข้อมลูอีกด้วย 

การวิเคราะห์ข้อมูลภูมิศาสตร์ด้วยวิธีการทางสถิติจึงเป็นการใช้สมการทางคณิตศาสตร์
เพ่ือหาข้อสรุปเก่ียวกบัคณุลกัษณะ รูปแบบ และความสมัพนัธ์ของข้อมลู โดยกระบวนการจะคล้าย

http://en.wikipedia.org.th.mk.gd/wiki/Geostatistics
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กบัการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีไม่ใช่ข้อมลูเชิงพืน้ท่ีแตจ่ะมีการพิจารณาในเร่ืองของต าแหน่งเชิงพืน้ท่ีเพิ่ม
เข้ามา 

2.3 ทฤษฎีและเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 

2.3.1 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Analysis) 

การวิเคราะห์การถดถอย เป็นวิธีการทางสถิติอย่างหนึ่ง ท่ีใช้ในการตรวจสอบลกัษณะของ
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไป โดยแบง่เป็นตวัแปรต้น (Independent variable) 
และตวัแปรตาม (Dependent variable) ผลการศึกษาจะท าให้ทราบถึงขนาดของความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรต้นท่ีมีตอ่ตวัแปรตาม และแบบจ าลองความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรต้นและตวัแปร
ตาม   

  1) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression 
Analysis) ดงัตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 2.3 และ 2.4 

 
รูปท่ี 2.3  การกระจายของข้อมลูและเส้นกราฟถดถอยเชิงเส้น (มนต์ชยั เทยีนทอง,2548) 

 

 
รูปท่ี 2.4  กราฟของสมการเส้นตรง (มนต์ชยั เทยีนทอง,2548) 
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 สมการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย ดงัสมการท่ี 2.3 (มนต์ชยั เทียนทอง, 2548)        

   Y          =         a+bX       (2.3) 

  เม่ือ  Y  =  ตวัแปรตาม 
    X  =  ตวัแปรต้น 
    a          =  คา่คงท่ี (constant) เป็นคา่ท่ีตดักบัแกน Y 
    b =  ความชนั (slope) ของเส้นกราฟ 

  2) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพห ุ(Multiple Linear Regression)  
 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหจุะประกอบด้วยตวัแปรตาม 1 ตวั และ 

ตวัแปรต้นตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไป การวิเคราะห์เป็นการหาระดบัการมีอิทธิพลต่อกันของความสมัพนัธ์ 
และสร้างรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นการพยากรณ์คา่ของตวัแปรตาม โดยใช้ตวัแปรต้นท่ี
ศกึษา 

 แบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น ดงัสมการท่ี 2.4 (Larsen, 2008) 

  ตวัแปรต้น (Xi) n ตวั  ตวัแปรตาม (Y) 1 ตวั 
   Y’ = b0 + b1X1 + b2X2 +….+ bnXn                                         (2.4) 
   เป็นสมการถดถอยของกลุม่ตวัอยา่ง    

  เม่ือ  b0 = คา่คงท่ี 
    bi = คา่สมัประสิทธ์ิหรือพารามิเตอร์ของเส้นตรงของตวัแปร Xi 

 ส าหรับการประมาณคา่คงท่ีและสมัประสิทธ์ิในสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพห ุจะ
ใช้วิธีการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิท่ีเรียกวา่ วิธีการก าลงัสองน้อยท่ีสดุ (Least square) 
  จากแบบจ าลองการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ สามารถใช้หาตวัแปร
ตามจากตวัแปรต้นหลายตวัแปรได้ ซึ่งพืน้ท่ีศึกษาจงัหวดัสุพรรณบุรีมีปัจจยัการใช้ประโยชน์ท่ีดิน
หลายปัจจยัท่ีเป็นอิสระตอ่กนัและมีความสมัพนัธ์กบัจ านวนประชากร แบบจ าลองการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นจงึเป็นแบบจ าลองท่ีสามารถน ามาใช้วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัตา่ง ๆ 
กบัจ านวนประชากรได้ 
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 2.3.2 ทฤษฎีสหสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ี (Spatial Autocorrelation)  

ทฤษฎีสหสัมพันธ์เชิงพืน้ท่ีเป็นการวิเคราะห์รูปแบบเชิงพืน้ท่ีจากค่าของวัตถุนัน้ โดยจะ
กระท าอยู่ภายใต้กฎข้อท่ี 1 ของภูมิศาสตร์ท่ีว่า ทกุสิ่งทุกอย่างเก่ียวข้องกบัสิ่งอย่างอ่ืน แตส่ิ่งท่ีอยู่
ใกล้กนัย่อมเก่ียวข้องกนัมากกว่าสิ่งท่ีอยู่ไกลออกไป “Everything is related to everything else, 
but near things are more related than distant things” (Tobler, 1970) จะเห็นได้ว่า
แนวความคิดนีส้อดคล้องกับประสบการณ์ในชีวิตประจ าวนัของมนุษย์ เช่น ภูมิอากาศในบริเวณ
หนึง่ ๆ ยอ่มมีความคล้ายคลงึกบัภูมิอากาศในบริเวณพืน้ท่ีใกล้เคียงมากกว่าภูมิอากาศในบริเวณท่ี
อยู่ไกลออกไปทางเหนือหรือใต้ เป็นต้น ปรากฏการณ์ทางพืน้ท่ีท่ีเกิดขึน้ในลกัษณะเช่นนีเ้รียกว่า 
spatial autocorrelation ซึ่งจะแสดงให้เห็นว่าการกระจายของคา่ตา่ง ๆ นัน้ขึน้อยู่กบัการกระจาย
เชิงพืน้ท่ีของวัตถุต่าง ๆ ดังนัน้ในแต่ละพืน้ท่ีท่ีสนใจ ข้อมูลสถิติต่าง  ๆ จึงสามารถเช่ือมโยง
ความสมัพนัธ์โดยการสร้างความสมัพนัธ์ของข้อมลูแตล่ะคูข่องชดุข้อมลูในชดุข้อมลูทัง้หมด เพ่ือหา
คา่ตวัแปรท่ีสนใจได้ โดยทฤษฎีสหสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีเป็นแนวคิดพืน้ฐานในการวิเคราะห์รูปแบบเชิง
พืน้ท่ี มีคา่ตวัแปรท่ีนิยมใช้วัด คือ คา่ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของมอแรน (Spatial Autocorrelation, 
or Global Moran's I) 

 2.4 เคร่ืองมือในซอฟต์แวร์ ArcGIS เพื่อการวิเคราะห์สถิติเชิงพืน้ที่  (The spatial statistics 
tools in the ArcGIS)  

2.4.1 เคร่ืองมือ Exploratory Regression จากซอฟต์แวร์ ArcGIS 10.1  

Exploratory Regression เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ระดบัความมีนยัส าคญัของ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลูจ านวนประชากรกบัการใช้ท่ีดินแตล่ะประเภท ด้วยวิธีวิเคราะห์ถดถอย
เชิงเส้น (Linear regression analysis) โดยการทดสอบความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี (Global  Moran’s I)  
เพ่ือน าผลลพัธ์มาใช้ในการคดัเลือกประเภทการใช้ท่ีดนิท่ีจะน ามาจดัท าแบบจ าลอง  

เน่ืองจากแบบจ าลองความสมัพนัธ์ท่ีดีจะต้องค านึงถึงสิ่งตา่ง ๆ ได้แก่ การคดัเลือกตวัแปร
ท่ีมีนยัส าคญั ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต้นและตวัแปรตาม ตวัแปรต้นจะต้องไม่มีความสมัพนัธ์
กนั คา่ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกต ิ คา่ความคลาดเคล่ือนต้องเป็นอิสระจากกนั และ
ความสามารถในการอธิบายตัวแปรตามจากตัวแปรต้นต่าง ๆ โดยเคร่ืองมือ Exploratory 
Regression สามารถน ามาซึง่แบบจ าลองความสมัพนัธ์ท่ีดีและเหมาะสม 

Exploratory Regression ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 สามารถคดัเลือกตวัแปรส าหรับแบบจ าลอง 
โดยใช้การรวมกนัท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดของตวัแปร เพ่ือให้ได้มาซึง่กลุม่ตวัแปรท่ีมีนยัส าคญัสงูสดุ  



   28 

 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงเคร่ืองมือ Exploratory Regression 

 

 
รูปท่ี 2.6 แสดงการเลอืกจ านวนตวัแปรผลลพัธ์และการก าหนดคา่ทางสถิตจิาก 

เคร่ืองมือ Exploratory Regression 

ในขัน้ตอนการประมวลผล จะต้องใสค่า่ตวัแปรตามและตวัแปรต้นทัง้หมดท่ีสนใจ อีกทัง้ยงั
สามารถเลือกจ านวนตวัแปรท่ีจะเป็นตวัแปรผลลพัธ์ตามจ านวนท่ีต้องการได้ พร้อมทัง้ก าหนดค่า
ทางสถิติท่ีตา่ง ๆ ท่ีต้องการ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 จากนัน้เคร่ืองมือจะประมวลผลและเลือกแสดง 
ผลลพัธ์ส าหรับการจบักลุ่มของตวัแปรท่ีให้คา่ Adjusted R2  สงูสดุ 3 กลุ่ม พร้อมทัง้แสดงกลุ่มตวั
แปรท่ีผา่นการทดสอบแล้ววา่มีนยัส าคญัทางสถิตซิึง่สามารถน ามาจดัท าแบบจ าลองตอ่ไปได้ ดงัรูป
ท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งผลลพัธ์ของตวัแปรที่ผา่นการคดัเลอืกจากเคร่ืองมือ Exploratory Regression 

เคร่ืองมือ Exploratory Regression ยังมีการสรุปผลลพัธ์ค่าตวัชีว้ดัท่ีส าคญัต่าง ๆ ดงันี ้
 1) Global Summary จะแสดงร้อยละของคา่ตา่ง ๆ ของแบบจ าลองซึ่งผ่านข้อก าหนดของ 
แบบจ าลองการถดถอยท่ีดี ได้แก่ คา่ Minimum Adjusted R2  เป็น 0.50 คา่ Maximum Coefficient 
p-value เป็น 0.05  คา่ Maximum VIF value เป็น 7.50  คา่ Minimum Jarque-Bera p-value เป็น 
0.10 และคา่ Minimum Spatial Autocorrelation p-value เป็น 0.10 ดงัรูปท่ี 2.8 

 

 
รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่ง Global Summary จากเคร่ืองมือ Exploratory Regression 

 

2) Summary of Variable Significance แสดงร้อยละของความมีนยัส าคญัของตวัแปร
ตา่ง ๆ พร้อมทัง้เคร่ืองหมายแสดงความสมัพนัธ์เชิงบวกหรือลบ ดงัรูปท่ี 2.9 

 
รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่ง Summary of Variable Significance จากเคร่ืองมือ Exploratory Regression 
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3) Summary of Multicollinearity แสดงคา่ Maximum Variance Inflation Factor (VIF) 
ซึ่งใช้ตรวจสอบว่าตวัแปรต้นมีความสมัพนัธ์กันหรือไม่ โดยตวัแปรต้นท่ีมีความสมัพนัธ์กนัจะมีค่า 
VIF มากกวา่ 7.50 ดงัรูปท่ี 2.10 

 

 
รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่ง Summary of Multicollinearity จากเคร่ืองมือ Exploratory Regression 

 

4) Summary of Residual Normality (Jarque-Bera) แสดงค่าเพ่ือตรวจสอบว่า ค่า
ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกตหิรือไม่ ดงัรูปท่ี 2.11 

 

 
รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่งSummary of Residual Normality จากเคร่ืองมือ Exploratory Regression 

 

 5) Summary of Residual Spatial Autocorrelation (SA) แสดงคา่เพ่ือตรวจสอบว่า คา่
ความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระจากกนัหรือไม่ ดงัรูปท่ี 2.12 

 
รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่ง Summary of Residual Spatial Autocorrelation 

จากเคร่ืองมือ Exploratory Regression 

จะเห็นได้ว่า Exploratory Regression มีประโยชน์อย่างยิ่งในการคดัเลือกตวัแปรท่ี
เหมาะสมเพ่ือสร้างแบบจ าลองความสัมพันธ์ท่ีมีความสลับซับซ้อน โดยช่วยให้การท างานใน
ขัน้ตอนตา่ง ๆ สะดวกรวดเร็วขึน้ และยงัชว่ยให้การตดัสินใจเก่ียวกบัแบบจ าลองนัน้ดีขึน้อีกด้วย 
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2.4.2 เคร่ืองมือ Spatial Autocorrelation (Global Moran’s I) จากซอฟต์แวร์ ArcGIS 
10.1 

Moran’s I เป็นวิธีท่ีนิยมในการน ามาเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการวิเคราะห์รูปแบบของพืน้ท่ี  
เน่ืองจากมีคณุสมบตัใินการวิเคราะห์การกระจายตวัของข้อมลูได้ดี (Cliff and Ord,1973) 

คา่สถิติเป็นพืน้ฐานของการวิเคราะห์หน่วยพืน้ท่ีท่ีอยู่ติดกัน ถ้าพืน้ท่ีท่ีศึกษามีคณุสมบตัิ
คล้ายคลึงกนัอยู่ใกล้ ๆ  กนั คา่สถิติก็จะบง่ชีว้่ามีความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีในทางบวก แตถ้่าพืน้ท่ีมี
ความแตกตา่งกนั คา่สถิตก็ิจะแสดงให้เห็นวา่มีความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีในทางลบ ซึ่งคา่สถิติทัง้สองนี ้
จะใช้เปรียบเทียบคณุสมบตัขิองพืน้ท่ีท่ีอยูใ่กล้ชิดกนั (Jay and David, 2000)  

เคร่ืองมือนีจ้ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัความสมัพันธ์เชิงพืน้ท่ีจากทัง้ต าแหน่งของวตัถุ
และคา่ข้อมลูลกัษณะประจ าโดยใช้วิธีการทางสถิติ  Global Moran's I จากกลุ่มของวตัถแุละคา่
ข้อมลูลกัษณะประจ าท่ีเก่ียวข้อง จะมีการประเมินรูปแบบเชิงพืน้ท่ีเป็นแบบเกาะกลุ่ม (clustered) 
แบบกระจายตวั (dispersed) หรือแบบสุ่ม (random) โดยเคร่ืองมือนีจ้ะค านวณคา่ความสมัพนัธ์
เชิงพืน้ท่ีของมอแรน รวมไปถึงการค านวณคา่ z-score และ p-value เพ่ือประเมินความมีนยัส าคญั
ของคา่ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีนัน้ด้วย 

 
รูปท่ี 2.13 รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินตามหลกัการของ Moran’s I (Jay and David, 2000) 

 ผลลพัธ์ท่ีได้จากเคร่ืองมือ ได้แก่ ค่าความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของมอแรน ซึ่งค านวณได้จาก
สมการท่ี 2.5 (Mitchell, 2009)  

                           
  ∑ ∑    

 
   (      ̅ )(      ̅ )

 
   

∑ ∑    
 
   

 
   ∑ (      ̅ )

   
   

             (2.5) 

เม่ือ     = คา่ความสมัพนัธ์ของมอแรน 

      = ตวัแปรต้น 

 ̅  = คา่เฉล่ียของตวัแปรต้น 

     = คา่ถ่วงน า้หนกัของต าแหน่ง   และ   

     = จ านวนตวัแปรต้น 
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คา่ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของมอแรน เป็นคา่ท่ีชีว้ดัความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีสนใจในพืน้ท่ี 
โดยเปรียบเทียบคา่ตวัแปรท่ีสนใจในต าแหนง่ใดต าแหนง่หนึง่ กบัคา่ตวัแปรท่ีสนใจในต าแหน่งอ่ืน ๆ 
ทัง้หมด ผลลพัธ์จากเคร่ืองมือ Spatial Autocorrelation (Global Moran's I) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 
 Moran (1950) อธิบายว่าการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีนัน้ต้องศกึษาปรากฏการณ์
ตา่ง ๆ ท่ีไม่แน่นอน เพ่ือพิจารณาถึงการกระจายของข้อมลูในพืน้ท่ี 2 มิติหรือมากกว่านัน้ โดยคา่ 
ความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ีของมอแรน (Moran’s I) หากมีคา่ใกล้คียงกบั + 1 หมายความว่าเป็นคา่บวก 
ดงันัน้พืน้ท่ีมีรูปแบบของการเกาะกลุ่มกนั หากคา่เข้าใกล้ 0 หมายความว่าเป็นรูปแบบสุ่มหรือไม่มี
รูปแบบของพืน้ท่ี และหากคา่เข้าใกล้ -1 คา่เป็นลบ แสดงวา่พืน้ท่ีมีรูปแบบของการกระจายตวั  

 ในงานวิจยันีไ้ด้น าเคร่ืองมือ Spatial Autocorrelation (Global Moran’s I) มาใช้ในการ
วิเคราะห์การกระจายตัวของค่าคลาดเคล่ือนจากแบบจ าลองเชิงพืน้ท่ี  เ น่ืองจากการท่ีค่า
คลาดเคล่ือนมีการกระจายท่ีไมเ่ป็นอิสระแก่กนัหรือมีสหสมัพนัธ์ระหว่างกนันัน้ผิดข้อสมมติพืน้ฐาน
ของวิธีการก าลังสองน้อยท่ีสุด ท่ีมีข้อสมมติพืน้ฐานว่าค่าคลาดเคล่ือนจะต้องไม่มีสหสัมพันธ์
ระหว่างกัน ดงันัน้จึงมีการวิเคราะห์ค่าคลาดเคล่ือน โดยค่าคลาดเคล่ือนควรจะมีการกระจายตวั
แบบสุม่ 
 

 
รูปท่ี 2.14 ตวัอยา่งผลลพัธ์จากเคร่ืองมือ Spatial Autocorrelation (Global Moran's I) 
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2.4.3 เคร่ืองมือ Ordinary Least Squares (OLS) จากซอฟต์แวร์ ArcGIS 10.1  
เคร่ืองมือ Ordinary Least Squares นัน้ใช้ในการค านวณหาสมการถดถอย จากตวัแปร

ตามและตวัแปรต้นท่ีผา่นการคดัเลือกจากเคร่ืองมือ Exploratory Regression แล้ว 
 

 
รูปท่ี 2.15 แสดงเคร่ืองมือ Ordinary Least Squares 

เคร่ืองมือ Ordinary Least Squares ดงัแสดงในรูปท่ี 2.15 จะให้ผลลพัธ์เป็นชัน้ข้อมลู ดงั
รูปท่ี 2.16 คา่ทางสถิตติา่ง ๆ ดงัรูปท่ี 2.17 และรายงานผลลพัธ์ตา่ง ๆ ของสมการถดถอย 

 

 
รูปท่ี 2.16 ตวัอยา่งผลลพัธ์คา่ความคลาดเคลือ่นจากเคร่ืองมือ Ordinary Least Squares 
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รูปท่ี 2.17 ตวัอยา่งผลลพัธ์คา่ทางสถิติตา่ง ๆ จากเคร่ืองมือ Ordinary Least Squares 

 

1) ค่า Multiple R-Squared และ Adjusted R-Squared เป็นการวดัความเหมาะสม 
(Model Performance) ในการน าแบบจ าลองไปใช้ โดยจะมีคา่อยู่ในช่วงระหว่าง 0 ถึง 1 และคา่ 
Adjusted R-Squared จะมีคา่ท่ีต ่ากว่า Multiple R-Squared เล็กน้อย เน่ืองจากมีการสะท้อนถึง
ความซบัซ้อนของแบบจ าลองในเร่ืองจ านวนตวัแปร ส่งผลให้คา่ Adjusted R-Squared มีความถกู
ต้องมากกวา่  

2) คา่จากตวัแปรต้นในแบบจ าลอง ดงันี ้ 
ค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรต้นแต่ละตัวแปรจะแสดงถึงความมีอิทธิพลและชนิดของ

ความสมัพนัธ์ท่ีตวัแปรต้นมีตอ่ตวัแปรตาม 
คา่ T test ใช้ประเมินว่าตวัแปรต้นนัน้มีนยัส าคญัทางสถิติหรือไม่ โดยมีสมมติฐานศนูย์ 

(Null hypothesis) คือการท่ีคา่สมัประสิทธ์ิเป็นศนูย์และไม่มีผลกบัแบบจ าลอง สามารถสงัเกตจาก 
probability หรือ robust probability หากมีคา่น้อยมาก แสดงว่าโอกาสท่ีคา่สมัประสิทธ์ิจะเป็น
ศนูย์ก็น้อยตามไปด้วย  

หาก คา่ Koenker (BP) Statistic มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีแสดงว่าแบบจ าลองนัน้ไม่เสถียร 
(non-stationary) จะใช้คา่ robust probability ในการประเมินประสิทธิภาพของตวัแปรต้น 

Variance Inflation Factor (VIF) จะวดัความซ า้ซ้อน (redundancy) ระหว่างตวัแปรต้น
ด้วยกนั หากตวัแปรต้นมีคา่ VIF มากกวา่ 7.5 แสดงวา่มีการซ า้ซ้อนกนัระหว่างตวัแปร จึงควรน าตวั
แปรนัน้ ๆ ออกจากการสร้างแบบจ าลอง  
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3) Model significance เป็นการวัดความมีนยัส าคญัทางสถิติของแบบจ าลอง โดยมี
สมมติฐานศนูย์คือการท่ีตวัแปรต้นในแบบจ าลองนัน้ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ สามารถสังเกตจาก 
Joint F-statistic และ Joint Wald Statistic  

4) Koenker (BP) Statistic (Koenker’s studentized Bruesch-Pagan statistic) เป็นการ
ทดสอบท่ีใช้ก าหนดวา่ตวัแปรตามในแบบจ าลองนัน้มีความสมัพนัธ์สอดคล้องกบัตวัแปรต้นหรือไม ่
ทัง้ในเร่ืองของพืน้ท่ีทางภูมิศาสตร์ (geographic space) หากแบบจ าลองมีความสอดคล้องกับ 
พืน้ท่ีทางภมูิศาสตร์ แสดงว่าตวัแปรต้นส่งผลตอ่กระบวนการทางพืน้ท่ีของพืน้ท่ีศกึษาทัง้พืน้ท่ี และ
เร่ืองของข้อมูล (data space) หากแบบจ าลองมีความสอดคล้องกับข้อมูล เม่ือเกิดการเปล่ียน
ขนาดของตวัแปรต้น จะไมเ่กิดการเปล่ียนแปลงในความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ท่ีประมาณได้และแตล่ะ
ตวัแปรตาม  โดยมีสมมตฐิานศนูย์คือแบบจ าลองมีความเสถียร (stationary) 

5) การประเมิน model bias  
จากค่า Jarque-Bera statistic ท่ีใช้ตรวจสอบว่าค่าคลาดเคล่ือนนัน้มีการกระจายแบบ

ปกติหรือไม่ โดยมีสมมติฐานศนูย์คือคา่คลาดเคล่ือนมีการกระจายแบบปกติ หากค่าคลาดเคล่ือน
นัน้มีการกระจายแบบไม่ปกติ แสดงว่าแบบจ าลองยังขาดตัวแปรต้นท่ีเป็นตัวแปรหลักของ
แบบจ าลองอยู ่

เคร่ืองมือ Ordinary Least Squares ยงัสามารถเลือกให้แสดงรายงานผลลพัธ์ตา่ง ๆ ของ
สมการถดถอยและกราฟฟิกเพิ่มเตมิ ดงันี ้
 แผนภูมิแท่งแสดงการกระจายตวัของแต่ละตวัแปร และแผนภูมิการกระจาย (scatterplot) 
แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรต้นและตวัแปรตามทุกตวั พร้อมทัง้แสดงว่าความสมัพนัธ์นัน้ ๆ 
เป็นความสมัพนัธ์ในเชิงบวกหรือลบ ดงัรูปท่ี 2.18 

 

 
รูปท่ี 2.18 แผนภมูิแทง่และแผนภมูิการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรต้นและตวัแปรตาม 
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 มีการแสดงแผนภมูิของคา่คลาดเคล่ือนจากแบบจ าลอง โดยคา่คลาดเคล่ือนจากแบบจ าลอง
ท่ีมีประสิทธิภาพนัน้ควรจะมีการกระจายแบบปกต ิดงัรูปท่ี 2.19 

 
รูปท่ี 2.19 แสดงแผนภมูิของคา่คลาดเคลือ่นจากแบบจ าลอง 

 มีการแสดงแผนภูมิการกระจายของค่าคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองท่ีมากกว่าและน้อยกว่า
คา่จริง ดงัรูปท่ี 2.20 โดยแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพนัน้ การกระจายของค่าคลาดเคล่ือนควรจะ
เป็นแบบสุม่ (random) ดงัรูปท่ี 2.21 

 
รูปท่ี 2.20 แผนภมูิแสดงการกระจายของคา่คลาดเคลือ่นของแบบจ าลอง 

 
รูปท่ี 2.21 การกระจายของคา่คลาดเคลือ่นแบบสุม่ 
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2.4.4 เคร่ืองมือ Geographically Weighted Regression (GWR) จากซอฟต์แวร์ 
ArcGIS 10.1  
 Geographically Weighted Regression (GWR) เป็นหนึ่งในเทคนิคท่ีใช้วิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงพืน้ท่ีท่ีนิยมน ามาใช้ในงานด้านภมูิศาสตร์มากขึน้ โดยเคร่ืองมือ GWR จะให้ผลลพัธ์เป็น
สมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ของพืน้ท่ีย่อย (Local model) ระหว่างตวัแปรต้นและตวัแปรตาม 
เพ่ือท่ีจะเข้าใจถึงความสมัพนัธ์หรือใช้ในการท านายการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ท่ีจะเกิดขึน้ในพืน้ท่ี 
โดยการสร้างสมการความสมัพนัธ์ให้กบัทกุ ๆ ข้อมลูในชดุข้อมลู 
 GWR จะวิเคราะห์ค านวณคา่น า้หนกัของสมัประสิทธ์ิของแตล่ะตวัแปรต้น และพิจารณาถึง
ค่าข้อมูลในพืน้ท่ีข้างเคียงโดยมีการให้ค่าน า้หนกัของตวัแปรท่ีอยู่ใกล้มากกว่าตวัแปรท่ีอยู่ไกลใน
การค านวณ ท าให้ได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นสมการแบบจ าลองความสัมพันธ์ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิท่ี
แตกตา่งกนัในแตล่ะพืน้ท่ี ดงัสมการท่ี 2.6 (Charlton, 2009) 

  Yi = Bi0 + Bi1X1i + Bi2X2i +….+ BinXni     (2.6) 

 เม่ือ  Yi   = ตวัแปรตามท่ีต าแหนง่ i 
  B0 = คา่คงท่ี ณ ต าแหนง่ i 
  Bn = คา่สมัประสิทธ์ของตวัแปร Xn ท่ีต าแหนง่ i 
  Xn  = ตวัแปรต้นตวัท่ี n ณ ต าแหนง่ i 

 นอกจากนี ้GWR ยงัช่วยในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ หากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ 
Ordinary Least Squares นัน้ให้ผลลพัธ์ท่ีไมน่า่เช่ือถือ หรือตวัแปรตา่ง ๆ ในสมการมีความสมัพนัธ์
ท่ีซ า้ซ้อนกัน (multicollinearity) การน ากลุ่มตวัแปรเหล่านัน้มาวิเคราะห์โดย GWR จะท าให้ได้
สมการแบบจ าลองในแต่พืน้ท่ีซึ่งมีความแม่นย ามากขึน้และยงัสามารถวิเคราะห์ถึงความแตกตา่ง
ของตวัแปรในแตล่ะพืน้ท่ีตอ่ไปได้ 
 เม่ือมีการเลือกตวัแปรต้นและตวัแปรตามส าหรับแบบจ าลองแล้วนัน้ เคร่ืองมือ GWR ดงั
รูปท่ี 2.22 จะมีการค านวณและให้ผลลพัธ์เป็นชัน้ข้อมูล อีกทัง้ยงัมีรายงานผลลพัธ์แสดงค่าทาง
สถิตติา่ง ๆ ของแบบจ าลอง ดงัรูปท่ี 2.23 และ 2.24 
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รูปท่ี 2.22 เคร่ืองมือ GWR จากซอฟต์แวร์ ArcGIS 10.1 

 

 
รูปท่ี 2.23 แสดงชัน้ข้อมลูผลลพัธ์จากเคร่ืองมือ GWR 

 

 
รูปท่ี 2.24 แสดงรายงานคา่ผลลพัธ์ทางสถิติตา่ง ๆ ของแบบจ าลองจากเคร่ืองมือ GWR



 
 

บทที่ 3 

การด าเนินงาน 

วตัถปุระสงค์หลกัของการประมวลผลวิเคราะห์ข้อมลูในงานวิจยันี ้เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์
ระหว่างปัจจัยทางภูมิศาสตร์ซึ่งในท่ีนีคื้อชนิดของการใช้ประโยชน์ท่ีดิน กับจ านวนประชากรใน
หนว่ยพืน้ท่ีใด ๆ โดยเป็นการวิเคราะห์จากข้อมลูจริงย้อนกลบัมาหาความสมัพนัธ์ ซึ่งประกอบด้วย
ขัน้ตอนการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมลูดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 

 

 
รูปท่ี 3.1 ขัน้ตอนและวิธีการท่ีใช้ในการศกึษา 

1. เตรียมข้อมลูส าหรับใช้ในการประมวลผล 

3. เช่ือมโยงชัน้ข้อมลูแผนท่ีตา่ง ๆ เข้าด้วยกนั 

5. วิเคราะห์คดัเลือกตวัแปรประเภทการใช้ประโยชน์
ท่ีดิน โดยเคร่ืองมือ Exploratory Regression 

 

6. วิเคราะห์หาสมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ 
ด้วยเคร่ืองมือ Ordinary Least Squares 

 

7. วิเคราะห์ประเมินประสทิธิภาพของแบบจ าลอง 

8. ทดลองหาแนวทางการปรับปรุงแบบจ าลอง 

2. จดัสร้างหน่วยพืน้ท่ีส าหรับการวิเคราะห์ข้อมลู 

4. วิเคราะห์ค านวณค่าข้อมูลส าหรับใช้ในการ
วิเคราะห์สมการถดถอยในแตล่ะช่องกริด 
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จากขัน้ตอนและวิธีการท่ีใช้ในการศึกษาดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 ในบทนีจ้ะอธิบายถึงหัวข้อ 
3.1 การเตรียมข้อมูลส าหรับใช้ในการประมวลผล หวัข้อ 3.2 การจดัสร้างหน่วยพืน้ท่ีส าหรับการ
วิเคราะห์ข้อมลู หวัข้อ 3.3 การเช่ือมโยงชัน้ข้อมลูแผนท่ีตา่ง ๆ เข้าด้วยกนั หวัข้อ 3.4 การวิเคราะห์
ค านวณคา่ข้อมลูส าหรับใช้ในการวิเคราะห์สมการถดถอยในแตล่ะช่องกริด หวัข้อ 3.5 การวิเคราะห์
ทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมูลประชากรและประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดิน หวัข้อ 3.6 การ
วิเคราะห์หาสมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ หวัข้อ 3.7 การวิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจ าลอง และหวัข้อ 3.8 การทดลองเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงแบบจ าลองความหนาแน่นของ
ประชากร 

3.1 การเตรียมข้อมูลส าหรับใช้ในการประมวลผล  

เป็นการจดัเตรียมข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือให้พร้อมในการประมวลผล โดยมีการตรวจสอบปรับ
ระบบพิกดัของข้อมลูทกุชัน้ข้อมลูแผนท่ีให้เป็นระบบเดียวกนั คือระบบ UTM โซน 47 พืน้หลกัฐาน 
WGS84 

3.1.1 ข้อมลูต าแหนง่บ้าน  

ข้อมูลต าแหน่งบ้านเป็นข้อมูลท่ีทางส านกังานจงัหวัดสุพรรณบุรีจดัท าขึน้ มีลกัษณะเป็น
ข้อมลูจดุ โดยแตล่ะจดุมีข้อมลูลกัษณะประจ าเป็นคา่รหสัหมายเลขประจ าบ้าน (ตามท่ีก าหนดโดย
กรมการปกครอง) และได้พบว่าข้อมูลต าแหน่งบ้านท่ีมีอยู่นัน้ยงัไม่สมบูรณ์นกั โดยอาจเกิดจาก
ความผิดพลาดในการน าเข้าข้อมูล เน่ืองจากมีข้อมูลบางส่วนท่ีมีค่ารหสัหมายเลขประจ าบ้านไม่
ครบถ้วนและค่ารหสัหมายเลขประจ าบ้านซ า้ซ้อนกัน แต่ก็ถือว่ามีความครบถ้วนของข้อมูลอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีเพียงพอตอ่การน ามาใช้ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้  

ในสว่นของคา่รหสัหมายเลขประจ าบ้านท่ีไมค่รบถ้วนนัน้ หากคา่รหสัหมายเลขประจ าบ้าน
ท่ีเหลืออยู่ยงัสามารถระบถุึงหมู่บ้าน ต าบล และอ าเภอท่ีต าแหน่งบ้านนัน้ ๆ ตัง้อยู่ได้ ก็ยงัท าการ
เก็บข้อมลูต าแหน่งบ้านนัน้ ๆ ไว้ แตห่ากคา่รหสัหมายเลขประจ าบ้านไม่สามารถระบถุึงต าแหน่งท่ี
บ้านนัน้ ๆ ตัง้อยูไ่ด้ ก็ได้ท าการลบข้อมลูต าแหนง่บ้านนัน้ ๆ ออก  

ได้มีการปรับแก้ข้อมูลต าแหน่งบ้านท่ีพบว่ามีคา่รหสัหมายเลขประจ าบ้านซ า้ซ้อนกนั โดย
การซ า้ซ้อนนีแ้บง่ออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีท่ีคา่รหสัหมายเลขประจ าบ้านซ า้ซ้อนกนั แตป่รากฎ
ในต าแหน่งเดียวกนั ซึ่งอาจเกิดจากการดิจิไทซ์ซ า้ซ้อน จึงสามารถลบข้อมลูจดุท่ีซ า้ออกได้ และอีก
กรณีหนึ่งนัน้พบว่าค่ารหสัหมายเลขประจ าบ้านซ า้ซ้อนกัน แต่ข้อมูลจุดปรากฎอยู่คนละต าแหน่ง 
ในกรณีนีจ้ึงมีการน าค่ารหัสหมายเลขประจ าบ้านไปตรวจสอบกับข้อมูลประชากรจากส านัก
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ทะเบียนกลาง กรมการปกครอง ว่าคา่รหสัหมายเลขประจ าบ้านท่ีซ า้ซ้อนกนันัน้ อยู่ในขอบเขตของ
หมู่บ้าน ต าบล และอ าเภอใด จึงสามารถลบข้อมลูจดุท่ีอยู่นอกขอบเขตท่ีแท้จริงออกได้  โดยข้อมูล
ต าแหนง่บ้านก่อนปรับแก้มีจ านวน 179,372  จดุ และข้อมลูต าแหน่งบ้านหลงัปรับแก้แล้วมีจ านวน
ทัง้สิน้ 167,240  จดุ  

ยงัพบว่ามีขอบเขตหมู่บ้าน 23 ขอบเขต จาก 1,009 ขอบเขต ท่ีไม่มีข้อมลูจดุต าแหน่งบ้าน
อยู่เลย จึงได้ท าการสร้างจุดตวัแทน (Centroid) ภายในพืน้ท่ีรูปปิดของหมู่บ้านนัน้ ๆ เพ่ือใช้เป็น
ตวัแทนต าแหนง่บ้าน 

ในส่วนของต าแหน่งบ้านท่ีพบว่ามีจ านวนน้อยกว่าจ านวนบ้านตามฐานข้อมูลจากส านัก
ทะเบียนกลาง กรมการปกครอง เกิดขึน้จากขัน้ตอนการน าเข้าข้อมูล เช่น บริเวณท่ีมีต้นไม้เป็น
จ านวนมาก สง่ผลให้เกิดการบดบงัตวับ้าน จงึเกิดการน าเข้าข้อมลูได้ไมค่รบถ้วน 

 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงชัน้ข้อมลูต าแหนง่บ้าน 

3.1.2 ข้อมลูประชากร 

ข้อมูลประชากรเป็นข้อมูลจ านวนประชากรในบ้านแต่ละหลังตามฐานข้อมูลจากส านัก
ทะเบียนกลาง กรมการปกครอง อยู่ในรูปของข้อมูลตาราง โดยมีข้อมูลลักษณะประจ าท่ีระบุ
หมายเลขรหสัประจ าบ้านของประชากรในจงัหวดัสุพรรณบุรีเป็นรายบุคคล รวมไปถึง ข้อมูลท่ีอยู่
ของบ้าน ได้แก่ บ้านเลขท่ี หมู่ท่ี ต าบล และอ าเภอท่ีบ้านนัน้ ๆ ตัง้อยู่  ดงันัน้จะต้องมีการเตรียม
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ข้อมลูโดยการรวมหมายเลขรหสัประจ าบ้านเดียวกนัเข้าด้วยกนั เพ่ือแสดงถึงจ านวนประชากรในแต่
ละบ้านตามหมายเลขรหสัประจ าบ้าน โดยมีจ านวนประชากรทัง้หมด 886,118 คน และจ านวน
บ้าน 202,326 หลงั 

ทัง้นีข้้อมูลประชากรท่ีได้จากทางส านกังานจงัหวดัสุพรรณบุรี มีความไม่ครบถ้วนในส่วน
ของข้อมลูประชากรต าบลเขาดนิ จงึไมน่ าข้อมลูตา่ง ๆ ของต าบลเขาดนิเข้ามาใช้ในการประมวลผล 

3.1.3 การเช่ือมโยงข้อมลูต าแหนง่บ้านกบัข้อมลูประชากร 

เน่ืองจากข้อมูลต าแหน่งบ้านและข้อมลูจ านวนประชากรนัน้อยู่ต่างชัน้ข้อมลูกนั จึงต้องมี
การเช่ือมโยงคา่ข้อมลูผา่นหมายเลขรหสัประจ าบ้าน เพ่ือให้ได้ข้อมลูลกัษณะประจ าของจ านวนคน
ในบ้านแตล่ะหลงั จากข้อมูลต าแหน่งบ้านท่ีมีความไม่ครบถ้วนอยู่พอสมควร จึงท าให้ไม่สามารถ
เช่ือมข้อมูลต าแหน่งบ้านกับข้อมูลประชากรบางส่วนได้ เน่ืองจากหมายเลขรหัสประจ าบ้านไม่
สอดคล้องกนั โดยหมายเลขรหสัประจ าบ้านท่ีสามารถเช่ือมได้นัน้มีจ านวน 152,725 หลงั 

3.1.4 การปรับแก้ข้อมลูจ านวนประชากรให้ครบถ้วนมากขึน้ 

เน่ืองจากข้อมูลต าแหน่งบ้านมีความไม่ครบถ้วนอยู่พอสมควร จากการท่ีไม่สามารถ
เช่ือมโยงข้อมูลต าแหน่งบ้านกับข้อมูลประชากรในบางส่วนได้ จึงท าให้จ านวนประชากรรวมของ
จงัหวดัสพุรรณบรีุไมเ่ป็นไปตามจริง จงึมีการปรับแก้ข้อมลูจ านวนประชากรให้ครบถ้วนมากขึน้ โดย
การรวมจ านวนประชากรทัง้หมดในระดบัหมู่บ้าน โดยเป็นจ านวนประชากรท่ีได้จากข้อมลูต าแหน่ง
บ้านและจ านวนประชากรตามจริงท่ีได้จากส านักทะเบียนกลาง พร้อมทัง้ค านวณหาร้อยละของ
จ านวนประชากรท่ีขาดหายไปในแต่ละหมู่บ้าน จากนัน้ท าการกระจายค่าร้อยละของจ านวน
ประชากรเข้าไปในบ้านแตล่ะหลงัภายในหมู่บ้านนัน้ ๆ ในส่วนของหมู่บ้านท่ีมีการสร้างจดุตวัแทน
ขึน้มา ก็จะใช้จ านวนประชากรรวมของทัง้หมู่บ้านเป็นค่าข้อมลูประชากรของจุดตวัแทนนัน้ ๆ เม่ือ
ท าการรวมจ านวนประชากรทัง้จงัหวดัภายหลงัจากการปรับแก้แล้ว จะได้จ านวนประชากรรวมของ
จงัหวดัสพุรรณบรีุตามจริง 

3.1.5 ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ 

ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากกรมพัฒนาท่ีดิน มีลักษณะเป็นพืน้ท่ีรูปปิด (Polygon) 
พร้อมรหัสประเภทการใช้ท่ีดิน โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ซึ่งในพืน้ท่ีจังหวดัสุพรรณบุรีมีการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน (จ าแนกระดบัท่ี 3) รวม 96 ประเภท แตก่ารใช้ท่ีดินหลายประเภทมีสดัส่วนขนาด
เนือ้ท่ีน้อยมาก ดงันัน้เพ่ือความสะดวกในการประมวลผล จึงได้มีการยบุรวมพืน้ท่ีการใช้ท่ีดินบาง
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ประเภทเข้าเป็นการใช้ท่ีดินในระดบัท่ีสงูกว่า ท าให้เหลือประเภทการใช้ท่ีดิน 17 ประเภท ดงัแสดง
ในตารางท่ี 3.1 

 
 ตารางที่ 3.1 ประเภทการใช้ทีด่ินหลกั 17 ประเภทในพืน้ท่ีจงัหวดัสพุรรณบรีุที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รหสั ประเภทการใช้ท่ีดนิ 
U1 ตวัเมืองและย่านการค้า 
U2 หมูบ้่าน 
U3 สถานท่ีราชการและสถาบนัตา่งๆ 
U4 สนามบนิ, ถนน 

U5 
โรงงานอตุสาหกรรม, โรงงานอตุสาหกรรมร้าง, ลานตาก
และแหลง่รับซือ้ 

U6 
สถานท่ีพกัผ่อนหย่อนใจ, สถานท่ีพกัผอ่นหย่อนใจร้าง, 
สสุาน, ป่าช้า, สถานีบริการน า้มนั 

A1 นาข้าว 
A2 พืชไร่ 
A3 ไม้ยืนต้น 
A4 ไม้ผล 
A5 พืชสวน 
A7 ทุง่หญ้าเลีย้งสตัว์และโรงเรือนเลีย้งสตัว์ 
A8 พืชน า้ 
A9 สถานท่ีเพาะเลีย้งสตัว์น า้ 
F ป่าไม้ 
M พืน้ท่ีเบด็เตล็ด 
W พืน้ท่ีแหลง่น า้ 
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3.1.6 ข้อมลูขอบเขตการปกครอง 

ประกอบด้วยขอบเขตพืน้ท่ีจงัหวดั ขอบเขตอ าเภอ ขอบเขตต าบล ขอบเขตเทศบาล และ
ขอบเขตหมูบ้่าน 

 
รูปท่ี 3.3 แสดงชัน้ข้อมลูขอบเขตการปกครอง 

 

3.1.7 ข้อมลูขอบเขตป่า 

ประกอบด้วย เขตป่าสงวนท่ีประกาศราชกิจจาในจังหวัดสุพรรณบุรี และเขตอุทยาน
แหง่ชาตใินจงัหวดัสพุรรณบรีุ มีลกัษณะเป็นข้อมลูพืน้ท่ีรูปปิด (Polygon) 

 
รูปท่ี 3.4 แสดงชัน้ข้อมลูขอบเขตป่าสงวนและอทุยานแหง่ชาติ 
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3.2 การจัดสร้างหน่วยพืน้ท่ีส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล  

จดัสร้างหนว่ยพืน้ท่ีส าหรับการวิเคราะห์ข้อมลู  โดยการสร้างพืน้ท่ีรูปปิดเป็นตารางช่องกริด
ขนาด 1x1 ถึง 10x10 ตารางกิโลเมตร ครอบคลมุพืน้ท่ีศกึษา เพ่ือใช้เป็นหน่วยพืน้ท่ีในการเช่ือมโยง
ข้อมลูประชากรและข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดนิในการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ ดงัรูปท่ี 3.5 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงช่องกริดขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร ที่ได้จากเคร่ืองมือ Create Fishnet  

 

3.3 การเช่ือมโยงชัน้ข้อมูลแผนท่ีต่าง ๆ เข้าด้วยกัน  

การวิเคราะห์ซ้อนทบั (overlay) ชัน้ข้อมูลต าแหน่งบ้านซึ่งมีข้อมูลจ านวนประชากรเป็น
ข้อมลูลกัษณะประจ า ดงัรูปท่ี 3.6 และชัน้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีได้ท าการแปลงจากข้อมูล
เวกเตอร์เป็นข้อมูลราสเตอร์ ดงัรูปท่ี 3.7 ลงบนชัน้ข้อมูลตารางช่องกริดขนาด 1x1 ถึง 10x10 
ตารางกิโลเมตร ท่ีเป็นหน่วยพืน้ท่ีส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล จากฟังก์ชันในซอฟต์แวร์ ArcGIS 
10.1 เพ่ือท าการเช่ือมโยงข้อมลูลกัษณะประจ ามาท่ีชอ่งกริด ดงัรูปท่ี 3.8 และ 3.9 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงการซ้อนทบัชัน้ข้อมลูต าแหนง่บ้านลงบนชัน้ข้อมลูตารางช่องกริด 
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รูปท่ี 3.7 แสดงการซ้อนทบัชัน้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินลงบนชัน้ข้อมลูตารางช่องกริด 

 
 

 
รูปท่ี 3.8 แสดงชัน้ข้อมลูต าแหนง่บ้านและชัน้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินก่อนการซ้อนทบั 

ลงบนชัน้ข้อมลูตารางช่องกริดขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร 
 

 
 รูปท่ี 3.9 แสดงชัน้ข้อมลูต าแหนง่บ้านและชัน้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินหลงัการซ้อนทบั 

ลงบนชัน้ข้อมลูตารางช่องกริดขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร 
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3.4 การวิเคราะห์ค านวณค่าข้อมูลส าหรับใช้ในการวิเคราะห์สมการถดถอยในแต่ละ 
 ช่องกริด 

ค านวณค่าข้อมูลส าหรับใช้ในการวิเคราะห์สมการถดถอย ได้แก่ ค่าความหนาแน่นของ
ประชากรตอ่หน่วยพืน้ท่ี (คนตอ่ตารางกิโลเมตร) และคา่สดัส่วนร้อยละของพืน้ท่ีการใช้ท่ีดินแตล่ะ
ประเภท มาเป็นคา่ข้อมลูลกัษณะประจ าของแตล่ะช่องกริด โดยใช้คา่ความหนาแน่นของประชากร
ตอ่หนว่ยพืน้ท่ีเป็นตวัแปรตามและคา่สดัส่วนร้อยละของพืน้ท่ีการใช้ท่ีดิน 17 ประเภทท่ีผ่านการคดั
กรองแล้วเป็นตวัแปรต้นในการวิเคราะห์หาสมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ 

3.5 การวิเคราะห์ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลประชากรและประเภทการใช้
ประโยชน์ที่ดนิ  

เป็นการวิเคราะห์ระดบัความมีนยัส าคญัของความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมลูจ านวนประชากร
กบัการใช้ท่ีดินแตล่ะประเภท ด้วยวิธีวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น (Linear regression analysis) โดย
การทดสอบความสมัพนัธ์เชิงพืน้ท่ี (Global  Moran’s I) เพ่ือน าผลลพัธ์ท่ีได้มาใช้ในการคดัเลือก
ประเภทการใช้ท่ีดินท่ีจะน ามาจัดท าแบบจ าลอง ขัน้ตอนนีผู้้ วิจัยได้ใช้โปรแกรมเคร่ืองมือ 
Exploratory Regression จากซอฟต์แวร์ ArcGIS 10.1  

Exploratory Regression เป็นการรวมกนัของเคร่ืองมือ Ordinary Least Squares (OLS) 
และ Spatial Autocorrelation (Global Moran’s I) ในการใช้คดัเลือกตวัแปรส าหรับแบบจ าลอง
ความสัมพันธ์ โดยใช้การรวมกันท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดของตัวแปร เพ่ือให้ได้มาซึ่งกลุ่มตัวแปรท่ีมี
นยัส าคญัสงูสดุ  

ในการประมวลผลโดยเคร่ืองมือ Exploratory Regression จะต้องใส่คา่ตวัแปรตามและตวั
แปรต้นทัง้หมด พร้อมทัง้สามารถเลือกจ านวนตวัแปรท่ีจะเป็นตวัแปรผลลพัธ์ตามจ านวนท่ีต้องการ
ได้ ดงัตวัอย่างในรูปท่ี 3.10 เป็นการเลือกตวัแปรตามเป็นค่าความหนาแน่นของประชากรและตวั
แปรต้นทัง้หมดท่ีต้องการน ามาวิเคราะห์ และรูปท่ี 3.11 เป็นการเลือกจ านวนตัวแปรผลลัพธ์ท่ี
ต้องการ ระหว่าง 1 ถึง 10 ตวัแปร พร้อมทัง้ก าหนดค่าทางสถิติต่าง ๆ เพ่ือเป็นเกณฑ์ส าหรับ
แบบจ าลอง  
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รูปท่ี 3.10 แสดงการเลอืกตวัแปรในเคร่ืองมือ Exploratory Regression 

 

 
รูปท่ี 3.11 แสดงการก าหนดคา่ทางสถิตติา่ง ๆ ในเคร่ืองมือ Exploratory Regression 

จากนัน้เคร่ืองมือจะประมวลผลและเลือกแสดงผลลพัธ์ส าหรับการจบักลุ่มของตวัแปรท่ีให้
คา่ Adjusted R2  สงูสดุ 3 กลุ่ม พร้อมทัง้แสดงกลุ่มตวัแปรท่ีท าให้แบบจ าลองผ่านการทดสอบว่ามี
นยัส าคญัทางสถิต ิดงัตวัอยา่งผลลพัธ์ในรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 แสดงผลลพัธ์ของตวัแปรที่ผา่นการคดัเลอืกจากเคร่ืองมือ Exploratory Regression  

บนหนว่ยการวิเคราะห์ขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร  

เคร่ืองมือ Exploratory Regression ยงัมีการสรุปคา่ตวัชีว้ดัท่ีส าคญัต่าง ๆ ได้แก่ Global 
Summary Summary of Variable Significance  Summary of Multicollinearity  Summary of 
Residual Normality (Jarque-Bera) และ Summary of Residual Spatial Autocorrelation (SA) 

Global Summary จะแสดงร้อยละของค่าตา่ง ๆ ของแบบจ าลอง ซึ่งผ่านข้อก าหนดของ
แบบจ าลองความสัมพันธ์ ท่ีดีท่ีได้มีการก าหนดไว้ก่อนการประมวลผล  ได้แก่ ค่า Minimum 
Adjusted R2  เป็น 0.50 คา่ Maximum Coefficient p-value เป็น 0.05  คา่ Maximum VIF value 
เป็น 7.50  คา่ Minimum Jarque-Bera p-value เป็น 0.10 คา่ Minimum Spatial Autocorrelation 
p-value เป็น 0.10 ดงัรูปท่ี 3.13 

 
รูปท่ี 3.13 แสดงผลลพัธ์ Global Summary จากเคร่ืองมือ Exploratory Regression  

บนหนว่ยการวิเคราะห์ขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร 

Summary of Variable Significance แสดงร้อยละของความมีนยัส าคญัของตวัแปรตา่ง ๆ 
พร้อมทัง้เคร่ืองหมายแสดงความสมัพนัธ์เชิงบวกหรือเชิงลบ ดงัรูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.14 แสดงผลลพัธ์ Summary of Variable Significance จากเคร่ืองมือ Exploratory Regression  

บนหนว่ยการวิเคราะห์ขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร 

 Summary of Multicollinearity แสดงคา่ Maximum Variance Inflation Factor (VIF) ซึ่ง
ใช้ตรวจสอบวา่ตวัแปรต้นมีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ โดยตวัแปรต้นท่ีมีความสมัพนัธ์กนัจะมีคา่ VIF 
มากกวา่ 7.50 ดงัรูปท่ี 3.15 

 
 รูปท่ี 3.15 แสดงผลลพัธ์ Summary of Multicollinearity จากเคร่ืองมือ Exploratory Regression  

บนหนว่ยการวิเคราะห์ขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร 
 

Summary of Residual Normality (Jarque-Bera) แสดงคา่ความเป็นไปได้ทางสถิติท่ีสงู
ท่ีสุด 3 ค่า เพ่ือตรวจสอบว่ากลุ่มตวัแปรใดท่ีท าให้ค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ 
โดยค่าคลาดเคล่ือนท่ีมีการแจงแจกแบบปกติจะมีค่ามากกว่า 0.10 โดยผลลพัธ์นีจ้ะใช้วิเคราะห์
และประเมินเพื่อเลือกกลุม่ตวัแปรท่ีเหมาะสมตอ่ไป ตวัอยา่งผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 3.16 
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รูปท่ี 3.16 แสดงผลลพัธ์ Summary of Residual Normality (Jarque-Bera) จากเคร่ืองมือ  

Exploratory Regression บนหนว่ยการวเิคราะห์ขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร 
 

Summary of Residual Spatial Autocorrelation (SA) แสดงคา่ความเป็นไปได้ทางสถิติท่ี
สงูท่ีสดุ 3 คา่ เพ่ือตรวจสอบว่า คา่ความคลาดเคล่ือนเป็นอิสระจากกนัหรือไม่ โดยคา่คลาดเคล่ือน
ท่ีเป็นอิสระจากกันจะมีค่ามากกว่า 0.10 หากค่าความคลาดเคล่ือนไม่เป็นอิสระจากกันหรือเกาะ
กลุ่มกัน แสดงว่าพืน้ท่ีบริเวณท่ีค่าคลาดเคล่ือนมีการเกาะกลุ่มกันนัน้อาจมีลกัษณะพิเศษเฉพาะ
พืน้ท่ี หรือต้องการตวัแปรท่ีแสดงถึงลกัษณะเฉพาะของพืน้ท่ีนัน้ ๆ เป็นต้น ตวัอย่างผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 
3.17 

 
รูปท่ี 3.17 แสดงผลลพัธ์ Summary of Residual Spatial Autocorrelation (SA)จากเคร่ืองมือ 

Exploratory Regression บนหนว่ยการวเิคราะห์ขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร 

หลังจากได้กลุ่มตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับแบบจ าลองแล้วนัน้ จะน ากลุ่มตัวแปร
เหลา่นีไ้ปท าการหาคา่สมัประสิทธ์ิและประเมินคา่คลาดเคล่ือนตอ่ไป 

3.6 การวิเคราะห์หาสมการแบบจ าลองความสัมพันธ์  

จากตัวแปรประเภทการใช้ท่ีดินท่ีคัดเลือกมาจากการวิเคราะห์ในหัวข้อ 3.5 จึงน ามา
วิเคราะห์หาค่าสมัประสิทธ์ิของสมการแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากร ด้วยวิธีวิเคราะห์
ถดถอยพหคุณู (Multiple regression analysis) ดงัสมการท่ี 3.1 

 

                                            (3.1) 

เม่ือ   คือ ความหนาแน่นของประชากรในพืน้ท่ีชอ่งกริด (คน/ตร.กม.) 

         คือ ร้อยละของพืน้ท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินแตล่ะประเภทท่ีคดัเลือกมาจากขัน้ตอน 
คดัเลือกตวัแปร 

         คือ คา่สมัประสิทธ์ิของสมการถดถอย 
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ในขัน้ตอนนีผู้้ วิจัยได้ใช้โปรแกรมเคร่ืองมือ Ordinary Least Squares (OLS) จาก
ซอฟต์แวร์ ArcGIS 10.1  

จากชัน้ข้อมลูท่ีได้ท าการวิเคราะห์ค านวณคา่ข้อมลูตวัแปรต้นและตวัแปรตามส าหรับใช้ใน
การวิเคราะห์สมการถดถอย และการเลือกตวัแปรท่ีเหมาะสมส าหรับแบบจ าลองแล้วนัน้ จึงใช้
เคร่ืองมือ OLS ในการค านวณหาสมการถดถอย จากตวัแปรต้นและตวัแปรตามท่ีผ่านการคดัเลือก
ในหวัข้อ 3.5 แล้ว 

เร่ิมจากการเลือกตวัแปรต้นและตวัแปรตามท่ีจะใช้ในการจดัท าแบบจ าลอง ดงัรูปท่ี 3.18 

 
รูปท่ี 3.18 แสดงการเลอืกตวัแปรในเคร่ืองมือ Ordinary Least Squares 

เคร่ืองมือ OLS จะให้ชัน้ข้อมลูผลลพัธ์ ดงัรูปท่ี 3.19 คา่ทางสถิต ิและรายงานผลลพัธ์ตา่ง 
ๆ ของสมการถดถอย ดงัรูปท่ี 3.20 

 
รูปท่ี 3.19 แสดงชัน้ข้อมลูผลลพัธ์คา่คลาดเคลือ่นจากเคร่ืองมือ Ordinary Least Squares  

บนหนว่ยการวิเคราะห์ขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร 
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รูปท่ี 3.20 แสดงผลลพัธ์คา่ทางสถิติตา่ง ๆ  จากเคร่ืองมือ Ordinary Least Squares  

บนหนว่ยการวิเคราะห์ขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร 

หากตวัแปรตา่ง ๆ ท่ีน ามาจดัท าแบบจ าลองนัน้เป็นตวัแปรท่ีผา่นการคดัเลือกจากเคร่ืองมือ 
Exploratory Regression แล้ว คา่ทางสถิติตา่ง ๆ ก็จะผ่านการประเมินว่ามีนยัส าคญัทางสถิติและ
มีความเหมาะสมในการจดัท าแบบจ าลอง เน่ืองจากได้มีการตรวจสอบคดักรองเป็นท่ีเ รียบร้อยแล้ว 
จึงสามารถน าคา่สมัประสิทธ์ิท่ีได้จากการประมวลผลมาจดัสร้างแบบจ าลอง แตห่ากมีการเพิ่มตวั
แปรโดยไมผ่า่นการคดักรอง จะต้องตรวจสอบคา่ทางสถิตติา่ง ๆ เหลา่นีอี้กครัง้หนึง่ 

3.7 การวิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  

ในการวิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีได้ นอกจากจะใช้ค่า Coefficient 
of determination (R2) ของสมการถดถอยฯ แล้ว ยงัมีการค านวณค่าคลาดเคล่ือนของความ
หนาแน่นของประชากรท่ีประมาณการได้ ทัง้คา่คลาดเคล่ือนสมับรูณ์เฉล่ียท่ีคิดเป็นคา่ร้อยละของ
ความหนาแน่นของประชากร (Mean Absolute Percentage Error, MAPE) และคา่คลาดเคล่ือน
สมับรูณ์เฉล่ียท่ีคิดเป็นความหนาแน่นของประชากร (Mean Absolute Error, MAE) เพ่ือใช้ในการ
ประเมินระดบัความถกูต้องของแบบจ าลองท่ีได้  

3.7.1 คา่สมัประสิทธ์ิการก าหนด Coefficient of Determination (R2) ของสมการถดถอยฯ 
ท่ีได้ 

ค่าสัมประสิทธ์ิการก าหนด Coefficient of Determination (R2) เกิดจากการน าค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ยกก าลังสอง ซึ่งใช้แสดงความแปรผันท่ีเกิดขึน้กับตัวแปรตาม มีผล
เน่ืองมาจากตวัแปรต้น จงึเป็นคา่ท่ีก าหนดวา่สมการการประมาณคา่มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้
ได้มากหรือน้อย โดยคา่ท่ีค านวณได้จะอยูใ่นชว่งระหวา่ง 0 ถึง 1  

ในกรณีท่ีค่า R2 มีคา่เข้าใกล้ 1 แสดงว่าตวัแปรต้นมีอิทธิพลต่อตวัแปรตามอย่างมาก ซึ่ง
หมายความว่าสมการการประมาณค่ามีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้งานได้มาก ในทางกลบักัน   
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กรณีท่ีคา่ R2 มีคา่เข้าใกล้ 0 แสดงว่าตวัแปรต้นมีอิทธิพลตอ่ตวัแปรตามน้อยมาก ซึ่งหมายความว่า
สมการการประมาณคา่มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้งานได้น้อย 

3.7.2 คา่คลาดเคล่ือนของความหนาแนน่ของประชากรท่ีประมาณการได้ 

วิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีได้จากคา่คลาดเคล่ือนของความหนาแน่น
ของประชากรท่ีประมาณการได้ โดยคดิเป็นคา่คลาดเคล่ือนสมับรูณ์เฉล่ียท่ีเป็นคา่ร้อยละของความ
หนาแน่นของประชากรจริง (Mean Absolute Percentage Error, MAPE) ดงัสมการท่ี 3.2 และคา่
คลาดเคล่ือนสมับรูณ์เฉล่ียท่ีคิดเป็นความหนาแน่นของประชากร (Mean Absolute Error, MAE) 
ดงัสมการท่ี 3.3 เพ่ือใช้ในการประเมินระดบัความถกูต้องของแบบจ าลองท่ีได้ อนึ่งผู้วิจยัเลือกใช้ 
MAE แทนการใช้คา่ Root Mean Square Error (RMSE) เน่ืองจาก RMSE มีคณุสมบตัิเฉพาะท่ี
เป็นผลมาจากการกระจายของขนาดของคา่คลาดเคล่ือน เม่ือคา่คลาดเคล่ือนมีขนาดใหญ่จะส่งผล
ตอ่ RMSE มากกวา่ MAE เน่ืองจากมีการยกก าลงัสองของคา่คลาดเคล่ือน ในขณะท่ี MAE เป็นการ
หาคา่เฉล่ียของผลรวมของคา่คลาดเคล่ือนโดยตรง หากพบคา่คลาดเคล่ือนท่ีมีขนาดใหญ่มาก จะ
ไมส่ง่ผลกระทบตอ่คา่คลาดเคล่ือนเฉล่ียมากนกั (Willmott, 2005) 

 

                              
 

 
∑ |  ( )| 
         (3.2) 

เมื่อ     ( )  
 ( )

 ( )
     

  ( )     ( )   ( ) 

  ( )    คา่ความหนาแนน่ของประชากรจริง 

  ( )    คา่ความหนาแนน่ของประชากรท่ีประมาณได้จากแบบจ าลอง 
           จ านวนชอ่งกริดท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 

 

                                          [   ∑ |  |
 
   ]                                         (3.3) 

เมื่อ       คา่คลาดเคล่ือนจากแบบจ าลอง 

     จ านวนชอ่งกริดท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
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3.7.3 การเปรียบเทียบคา่คลาดเคล่ือนของความหนาแน่นของประชากรท่ีประมาณการได้
จากแบบจ าลองกบัคา่ความหนาแน่นของจ านวนประชากรเฉล่ียท่ีค านวณจากข้อมลูประชากรราย
ต าบล 

จากสมมติฐานท่ีว่าความหนาแน่นของประชากรมีความสม ่าเสมอทั่วทัง้หน่วยพืน้ท่ี  
(Uniform Density) จึงได้มีการทดลองประมาณคา่ความหนาแน่นของประชากรในแตล่ะช่องกริด 
จากข้อมูลความหนาแน่นของประชากรท่ีเท่ากันทัง้ต าบล เพ่ือน ามาหาค่าคลาดเคล่ือนของความ
หนาแน่นของประชากรท่ีประมาณการได้ และเปรียบเทียบกับค่าคลาดเคล่ือนของความหนาแน่น
ของประชากรท่ีประมาณการได้จากแบบจ าลอง 

3.8 การทดลองเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงแบบจ าลองความหนาแน่นของประชากร 

การทดลองเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงแบบจ าลองความหนาแน่นของประชากรท่ีได้จาก
การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นของประชากรกบัประเภทการใช้ท่ีดินด้วยสมการ
ถดถอยพหุคูณ โดยทดลองปรับเปล่ียนตัวแปรและสภาพแวดล้อมของการวิเคราะห์ข้อมูลบาง
ประการ เพ่ือหาแนวทางท่ีจะสามารถท าให้ได้แบบจ าลองฯ ท่ีมีความถกูต้องแม่นย ามากขึน้ ได้แก่
การทดลองปรับเปล่ียนระดบัความละเอียดของประเภทการใช้ท่ีดินท่ีน ามาวิเคราะห์ การทดลองใช้
เขตการปกครองเป็นหน่วยพืน้ท่ีในการวิเคราะห์ข้อมูล การตดัพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายออกจาก
การวิเคราะห์ข้อมูล การทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีเขตเทศบาลและพืน้ท่ีนอกเขตเทศบาล 
การทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีท่ีมีประชากรหนาแน่นน้อยและมาก การทดลองเพิ่มตวัแปร
พืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายและเขตเทศบาล การทดลองสร้างแบบจ าลองเชิงพืน้ท่ีแบบถ่วงน า้หนกั 
(Geographically Weighted Regression: GWR) การทดลองขยบัต าแหน่งของหน่วยพืน้ท่ีท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลและการทดลองใช้หน่วยวิเคราะห์ข้อมูลแบบสุ่มอย่างเป็นระบบในการสร้าง
แบบจ าลอง รวมถึงการทดลองเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบของขนาดตวัอย่างท่ีมีต่อความถูกต้องของ
แบบจ าลองท่ีได้  ดงันี ้

3.8.1 การทดลองปรับเปล่ียนระดบัความละเอียดของประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ 

จากข้อสัง เกตท่ีว่าความหยาบหรือละเอียดของประเภทการใช้ ท่ีดินอาจสะท้อน
ความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นของประชากรกับการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีแตกตา่งกนั จึงมีการ
ทดลองปรับเปล่ียนระดับความละเอียดท่ีใช้ในการจ าแนกข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีน ามา
วิเคราะห์ โดยแบง่เป็น 3 ระดบั ได้แก่ ระดบัท่ี 1 มีการใช้ประโยชน์ท่ีดินรวม 5 ประเภท ระดบัท่ี 2 
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รวม 17 ประเภท และระดบัท่ี 3 รวม 96 ประเภท ซึ่งเป็นความละเอียดของตวัแปรต้นท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์หาสมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ท่ีอาจจะส่งผลตอ่ความสมัพนัธ์ท่ีได้ โดยการทดลอง
น าข้อมลูประเภทการใช้ท่ีดินท่ีจ าแนกในระดบัท่ี 1 ไปประมวลผลและตรวจสอบความสมัพนัธ์ท่ีได้ 
จากนัน้ทดลองน าข้อมูลประเภทการใช้ท่ีดินท่ีมีการจ าแนกในระดับท่ี 2 และ 3 ไปทดลอง
ประมวลผลตามล าดบั ในการทดลองจ าแนกประเภทการใช้ท่ีดินระดบั 3 ได้พบข้อจ ากัดของ
เคร่ืองมือ Exploratory Regression ท่ีน ามาใช้คดัเลือกตวัแปรประเภทการใช้ท่ีดิน โดยพบว่าไม่
สามารถท าการวิเคราะห์การใช้ท่ีดินทัง้ 96 ประเภทพร้อมกันได้ จึงต้องมีการแบ่งประเภทการใช้
ท่ีดนิในการวิเคราะห์ครัง้ละ 15 ประเภท และตรวจสอบความมีนยัส าคญัของตวัแปรการใช้ท่ีดินแต่
ละประเภทจากผลการวิเคราะห์แตล่ะครัง้ เพื่อหาตวัแปรการใช้ท่ีดินท่ีมีนยัส าคญัสงูสดุมาใช้ในการ
สร้างสมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ จากนัน้น าคา่ R2 ท่ีได้จากการทดลองประมวลผลจากทัง้ 3 
ระดบัความละเอียดมาเปรียบเทียบกนั  

3.8.2 การทดลองใช้เขตการปกครองเป็นหนว่ยพืน้ท่ีในการวิเคราะห์ข้อมลู 

จากข้อสงัเกตเก่ียวกับอิทธิพลของรูปแบบการผสมผสานของประเภทการใช้ท่ีดินในหน่วย
พืน้ท่ีวิเคราะห์ข้อมูล ท าให้เกิดค าถามว่าหน่วยพืน้ท่ีเขตการปกครองซึ่งน่าจะมีรูปแบบการ
ผสมผสานของประเภทการใช้ท่ีดินท่ีสมบรูณ์ในตวัเองนัน้อาจสะท้อนรูปแบบความสมัพนัธ์ระหว่าง
ประเภทการใช้ท่ีดินกบัจ านวนประชากรได้ดีกว่าการใช้ช่องกริด จึงมีการทดลองปรับเปล่ียนหน่วย
พืน้ท่ีในการวิเคราะห์ข้อมูลจากช่องกริดเป็นขอบเขตต าบลและขอบเขตหมู่บ้าน เพ่ือวิเคราะห์
ผลลพัธ์ตอ่ไป 

3.8.3 การตดัพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายออกจากการวิเคราะห์ข้อมลู 

จากข้อสงัเกตเก่ียวกบัการมีรูปแบบเฉพาะตวัของพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมาย ซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีมี
ความหนาแน่นของประชากรน้อยมาก จึงมีการทดลองตดัพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายออกจากการ
วิเคราะห์ข้อมูล โดยเลือกเฉพาะช่องกริดท่ีอยู่นอกเขตป่าตามกฎหมายมาวิเคราะห์หาสมการ
ความสมัพนัธ์และเปรียบเทียบคา่ R2 ท่ีได้ 

3.8.4 การทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีเขตเทศบาลและพืน้ท่ีนอกเขตเทศบาล 

จากข้อสงัเกตเก่ียวกบัการมีรูปแบบเฉพาะตวัของประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพืน้ท่ีเขต
เทศบาลและพืน้ท่ีนอกเขตเทศบาล ซึ่งเป็นการจ าแนกพืน้ท่ีตามลกัษณะเฉพาะใหญ่ ๆ ท่ีคาดว่าจะ
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มีผลต่อแบบจ าลอง จึงมีการทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีเขตเทศบาลและพืน้ท่ีนอกเขต
เทศบาลเพ่ือวิเคราะห์ผลลพัธ์ตอ่ไป 

3.8.5 การทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีท่ีมีประชากรหนาแนน่น้อยและมาก 

ใทางสงัคมศาสตร์ พืน้ท่ีท่ีมีความหนาแน่นของประชากรน้อยนัน้จะมีประเภทของการใช้
ประโยชน์ท่ีดนิตา่งจากพืน้ท่ีท่ีมีความหนาแน่นของประชากรมาก จึงมีการทดลองสร้างแบบจ าลอง
ในพืน้ท่ีท่ีมีประชากรหนาแนน่น้อยและมากเพ่ือวิเคราะห์ผลลพัธ์ตอ่ไป 

3.8.6 การทดลองเพิ่มตวัแปรพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายและเขตเทศบาล 

จากการพยายามจ าแนกพืน้ท่ีท่ีเช่ือว่ามีรูปแบบความสัมพันธ์พิเศษ เพ่ือตรวจสอบ
ความสมัพนัธ์วา่ดีขึน้หรือไม่ จึงมีการทดลองเพิ่มตวัแปรพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายและเขตเทศบาล
โดยการเพิ่มตวัแปรหุ่น (Dummy Variable) ซึ่งเป็นตวัแปรของพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายและเขต
เทศบาล มีการให้คา่ของตวัแปรเป็น 1 เม่ือมีพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายอยู่ภายในช่องกริดนัน้ ๆ และ
ให้คา่ของตวัแปรเป็น 0 เม่ือไม่มีพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายอยู่ภายในช่องกริดนัน้ ๆ เช่นเดียวกนักบั
ตวัแปรเขตเทศบาลท่ีให้คา่ของตวัแปรเป็น 1 เม่ือมีพืน้ท่ีเขตเทศบาลอยู่ภายในช่องกริดนัน้ ๆ และ
ให้ค่าของตวัแปรเป็น 0 เม่ือไม่มีพืน้ท่ีเขตเทศบาลอยู่ภายในช่องกริดนัน้ ๆ จากนัน้จึงท าการ
วิเคราะห์สมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์โดยการเพิ่มตวัแปรพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายและเขต
เทศบาลนีเ้ข้าไป เพ่ือท าการวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีได้ 

3.8.7 การทดลองสร้างแบบจ าลองเชิงพืน้ท่ีแบบถ่วงน า้หนกั (Geographically Weighted 
Regression: GWR)  

เน่ืองจากแบบจ าลองฯ ของพืน้ท่ีศึกษาทัง้พืน้ท่ี (Global model) นัน้มีค่าคลาดเคล่ือน
คอ่นข้างสงู จึงมีการทดลองใช้เคร่ืองมือ GWR ซึ่งมีการน าปัจจยัในเร่ืองของพืน้ท่ีข้างเคียงมาใช้ใน
การค านวณหาค่าน า้หนกัของสมัประสิทธ์ิของแต่ละตวัแปรต้น มาวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของตวั
แปรในพืน้ท่ีข้างเคียง โดย GWR จะให้ผลลพัธ์เป็นสมการแบบจ าลองท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิแตกตา่งกนั
ตามน า้หนกัในแตล่ะพืน้ท่ี (Local model) ในการทดลองได้น าตวัแปรประเภทการใช้ท่ีดินท่ีได้รับ
การคดัเลือกจากเคร่ืองมือ Exploratory Regression โดยเปล่ียนจากการวิเคราะห์ถดถอยด้วย
เคร่ืองมือ OLS มาเป็นการวิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองมือ GWR ซึ่งให้ผลลพัธ์เป็นคา่สมัประสิทธ์ิของ
สมการส าหรับแตล่ะพืน้ท่ี โดยจดัเก็บอยูใ่นรูปแบบของชัน้ข้อมลูแผนท่ีท่ีมีข้อมลูลกัษณะประจ าเป็น
คา่สมัประสิทธ์ิของตวัแปรตา่ง ๆ ในแตล่ะพืน้ท่ี  
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3.8.8 การทดลองขยบัต าแหน่งของหน่วยพืน้ท่ีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู และการทดลอง
ใช้หนว่ยวิเคราะห์ข้อมลูแบบสุม่อยา่งเป็นระบบในการสร้างแบบจ าลอง (ชอ่งกริดหมายเลขคูแ่ละคี่) 

เน่ืองจากงานวิจยันีไ้ด้มีการใช้พืน้ท่ีชอ่งกริดเป็นหน่วยพืน้ท่ีในการวิเคราะห์ข้อมลู ดงันัน้จึง
มีการทดสอบถึงผลกระทบของพืน้ท่ีช่องกริดท่ีมีต่อแบบจ าลองฯ จึงมีการทดลองขยบัต าแหน่งของ
หน่วยพืน้ท่ีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล การทดลองเลือกช่องกริดหมายเลขคู่และค่ีในการสร้าง
แบบจ าลอง และการทดลองเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบของขนาดตวัอย่างท่ีมีต่อความถูกต้องของ
แบบจ าลองท่ีได้  

แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพนัน้ควรให้ผลลพัธ์ท่ีแม่นย า จึงมีการทดลองขยบัต าแหน่งของ
หนว่ยพืน้ท่ีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู เพ่ือตรวจสอบว่าการขยบัต าแหน่งของหน่วยพืน้ท่ีท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลนัน้จะส่งผลให้เกิดความไม่แน่นอนของผลลพัธ์หรือไม่ รวมไปถึงการทดลองเลือก 
ชอ่งกริดหมายเลขคูแ่ละคี่ในการสร้างแบบจ าลองเพ่ือตรวจสอบคา่คลาดเคล่ือนของผลลพัธ์เชน่กนั 

3.8.9 การทดลองเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบของขนาดตัวอย่างท่ีมีต่อความถูกต้องของ
แบบจ าลองท่ีได้ 

ในการสร้างแบบจ าลอง หากไม่มีข้อมูลของพืน้ท่ีท่ีต้องการสร้างแบบจ าลองทัง้พืน้ท่ี จึง
จ าเป็นท่ีจะต้องมีการสุม่ตวัอยา่งเพ่ือน ามาสร้างแบบจ าลอง ท าให้เกิดการการทดลองเพ่ือศกึษาถึง
ผลกระทบของขนาดตวัอย่างท่ีมีตอ่ความถกูต้องของแบบจ าลอง เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดขึน้
จากขนาดของตวัอยา่งและคา่คลาดเคล่ือนท่ีได้ตอ่ไป 

 

 

 



 
 

บทที่ 4 

ผลการด าเนินงาน 

การศึกษาแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากรจากข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน โดย
วิธีการสถิตเิชิงพืน้ท่ี กรณีศกึษาจงัหวดัสพุรรณบรีุ ได้ผลการวิจยัดงัหวัข้อตอ่ไปนี ้

4.1 ผลการวิเคราะห์ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลประชากรและประเภทการใช้

ประโยชน์ที่ดิน 

จากการวิเคราะห์ระดบัความมีนยัส าคญัของความสมัพนัธ์ระหว่างข้อมูลความหนาแน่น
ของประชากรกบัการใช้ท่ีดินแตล่ะประเภท โดยเคร่ืองมือ Exploratory Regression พบว่าประเภท
การใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีมีความสมัพนัธ์กบัความหนาแน่นของประชากรในหน่วยการวิเคราะห์ขนาด
ตา่ง ๆ มีดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

ตารางที่ 4.1 ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินท่ีมคีวามสมัพนัธ์กบัความหนาแนน่ของประชากรในหนว่ยการวิเคราะห์
ขนาดตา่ง ๆ 

 U1 U2 U3 U4 U5 U6 A1 A2 A3 A4 A5 A7 A8 A9 F M W 
1x1                  
2x2                  
3x3                  
4x4                  
5x5                  
6x6                  
7x7                  
8x8                  
9x9                  

10x10                  

เห็นได้วา่การใช้ประโยชน์ท่ีดินในประเภทพืน้ท่ีชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง (U) มีความสมัพนัธ์
กับความหนาแน่นของประชากรมากกว่าการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภทอ่ืน ๆ โดยการใช้ท่ีดิน
ประเภทตวัเมืองและย่านการค้า (U1) และหมู่บ้าน (U2) นัน้มีความสมัพนัธ์กบัความหนาแน่นของ
ประชากรในทกุขนาดหน่วยการวิเคราะห์ ในส่วนของพืน้ท่ีเกษตรกรรมบางประเภท ได้แก่ สถานท่ี
เพาะเลีย้งสตัว์น า้ (A9) มีความสมัพนัธ์อยู่ในแบบจ าลองส่วนใหญ่ท่ีวิเคราะห์ได้ ในขณะท่ีการใช้
ท่ีดนิประเภทป่าไม้ (F) พืน้ท่ีเบด็เตล็ด (M) พืน้ท่ีแหลง่น า้ (W) และพืน้ท่ีเกษตรกรรมบางประเภทนัน้
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มีความสัมพันธ์กับความหนาแน่นของประชากรค่อนข้างน้อย และพืน้ท่ีท่ีไม่มีความสัมพันธ์กับ
ความหนาแนน่ของประชากรในหน่วยการวิเคราะห์ทกุขนาด ได้แก่ พืน้ท่ีเกษตรกรรมประเภทไม้ยืน
ต้น (A3) 

4.2 ผลการวิเคราะห์หาสมการแบบจ าลองความสัมพันธ์ 

ผลจากการประมวลผลวิเคราะห์ข้อมูล ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 เป็นผลการวิเคราะห์หา
สมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ด้วยหน่วยพืน้ท่ีช่องกริดขนาดเร่ิมต้น 1x1 ตารางกิโลเมตร และ
เพิ่มขนาดความกว้างของช่องกริดขึน้ทีละ 1 กิโลเมตร จนถึง 10x10 ตารางกิโลเมตร ซึ่งส าหรับ
หน่วยพืน้ท่ีช่องกริดแตล่ะขนาด จะใช้ตวัแปรประเภทการใช้ท่ีดินท่ีมีนยัส าคญัท่ีได้รับการคดัเลือก
และให้ผลลพัธ์เป็นสมการถดถอยพหุคณูท่ีให้ค่า R2 สูงสุด จากโปรแกรมเคร่ืองมือ Exploratory 
Regression  

ตารางที ่4.2  ผลการวิเคราะห์สมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ความหนาแนน่ประชากรกบัประเภทการใช้ที่ดิน 

หนว่ยพืน้ท่ีในการ
วิเคราะห์ข้อมลู 
(ตร.กม.) 

สมการถดถอยพหคุณู R2 

1 x 1 Y = 10.43 + 19.05(PU2) + 1.81(PA9) + 5.12(PA4) + 4.04(PA5) + 
10.01(PU3) + 1.57(PA7) + 2.74(PU5) – 0.16(PF) + 72.81(PU1) + 
15.17(PU4) 

 

0.64 

2 x 2 Y = 0.90 + 19.83(PU2) + 1.91(PA9) + 5.37(PA4) + 4.57(PA5) + 7.87(PU3) 
+ 3.75(PU5) + 9.53(PA8) + 20.98(PU6) + 72.37(PU1) + 48.55(PU4) 

 

0.78 

3 x 3 Y = 3.60 + 16.81(PU2) + 1.60(PA9) + 4.18(PA4) + 5.09(PA5) + 0.20(PA1) 
+ 20.63(PU3) + 3.02(PA7) + 78.24(PU1) + 94.73(PU4) 

 

0.85 

4 x 4 Y = 5.07 + 16.81(PU2) + 1.75(PA9) + 3.67(PA4) + 11.37(PA5) + 
19.33(PU3) + 4.79(PA7) + 7.45(PU5) + 76.22(PU1) + 128.69(PU4) 

 

0.88 

5 x 5 Y = 7.43 + 15.56(PU2) + 15.85(PA5) + 0.37(PA1) + 22.59(PU3) – 
1.27(PW) + 24.29(PA8) + 77.47(PU6) + 98.26(PU1) + 159.32(PU4) 

 

0.91 
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ตารางที ่4.2  ผลการวิเคราะห์สมการแบบจ าลองฯ (ตอ่) 

เม่ือ Y = ความหนาแนน่ของประชากรในพืน้ท่ีชอ่งกริด 
 Pi = ร้อยละของพืน้ท่ีการใช้ท่ีดนิประเภท i ในพืน้ท่ีชอ่งกริด 

จากผลการวิเคราะห์จัดท าแบบจ าลองความหนาแน่นของประชากรด้วยตวัแปรประเภท
การใช้ท่ีดินข้างต้น จะเห็นได้ว่าสมการความสมัพนัธ์เชิงเส้นท่ีได้จากการวิเคราะห์ถดถอยพหุคณู
นัน้ยงัให้คา่ R2 ไมดี่นกั โดยเฉพาะเม่ือใช้หน่วยพืน้ท่ีวิเคราะห์ข้อมลูเป็นช่องกริดขนาดเล็ก และเม่ือ
เพิ่มขนาดพืน้ท่ีหน่วยพืน้ท่ีวิเคราะห์เป็นช่องกริดขนาดใหญ่ขึน้ก็จะได้สมการแบบจ าลองท่ีมีค่า R2 
สงูขึน้ นบัเป็นผลกระทบจากมาตราส่วน (Scale effect) ท่ีหน่วยการวิเคราะห์ขนาดเล็กจะเกิดค่า
ความผิดพลาดสงูกว่าหน่วยการวิเคราะห์ท่ีใหญ่กว่า ทัง้นีน้่าจะเกิดจากจ านวนประเภทของการใช้
ประโยชน์ท่ีดนิในหนว่ยพืน้ท่ีขนาดเล็กไมห่ลากหลายและมีความแตกตา่งกนัไปในแตล่ะหน่วยพืน้ท่ี 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3  จึงไม่สามารถสะท้อนความสมัพนัธ์กบัจ านวนประชากรในหน่วยพืน้ท่ีนัน้
ได้ ในทางกลบักันนัน้ หน่วยพืน้ท่ีขนาดใหญ่มีโอกาสท่ีจะครอบคลุมประเภทของการใช้ประโยชน์

หนว่ยพืน้ท่ีในการ
วิเคราะห์ข้อมลู 
(ตร.กม.) 

สมการถดถอยพหคุณู R2 

6 x 6 Y = 3.07 + 19.18(PU2) + 2.97(PA9) + 7.42(PA4) + 44.46(PA8) + 
78.24(PU6) + 112.24(PU1) 

 

0.88 

7 x 7 Y = 13.40 + 15.97(PU2) + 2.46(PA9) + 0.54(PA1) + 87.78(PU6) + 
153.54(PU1) + 138.96(PU4) 

 

0.93 

8 x 8 
 
 
 

9 x 9 
 
 

10 x 10 

Y = -16.38 + 16.47(PU2) – 2.59(PA9) – 5.87(PA4) + 19.17(PA5) + 
0.69(PA1) + 36.01(PU3) + 5.16(PM) + 58.75(PA8) + 91.35(PU1) + 
231.64(PU4) 

 
Y = 8.23 +20.36(PU2) + 3.72(PA9) + 17.04(PA5) + 220.05(PU6) + 

158.70(PU1) 
 
Y = 365.19 + 16.15(PU2) – 3.90(PA1) – 4.14(PF) – 3.53(PA2) + 

107.74(PU6) + 133.38(PU1) 

0.97 
 
 

0.95 
 
 

0.96 
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ท่ีดินไว้หลายชนิด จึงสามารถสะท้อนหรือบ่งชีถ้ึงความสมัพนัธ์กบัความหนาแน่นของประชากรได้
ดีกวา่ 

ตารางที่ 4.3 แสดงจ านวนประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินในแตล่ะหนว่ยการวเิคราะห์ข้อมลู 

หนว่ยพืน้ท่ีในการ
วิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

จ านวนประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ในแตล่ะหนว่ยพืน้ท่ีวิเคราะห์ข้อมลู 

จ านวนประเภทการใช้ที่ดิน
เฉลีย่ 

จ านวนน้อยที่สดุ จ านวนมากที่สดุ 
1x1 1 11 4.0 
2x2 1  13 6.6 
3x3 1 14 8.3 
4x4 2 14 9.6 
5x5 2  15 10.5 
6x6 4 15 11.1 
7x7 3  16 11.7 
8x8 6  15 11.9 
9x9 8  16 12.4 

10x10 9 16 12.6 

 

 เม่ือน าคา่สมัประสิทธ์ิจากสมการแบบจ าลองความสมัพนัธ์ในหนว่ยการวิเคราะห์ขนาดตา่ง 
ๆ ข้างต้นมาวิเคราะห์ พร้อมทัง้หาคา่เฉล่ียของคา่สมัประสิทธ์ิของแตล่ะตวัแปร มีผลลพัธ์แสดงใน
ตารางท่ี  4.4 

ตารางที ่4.4  คา่สมัประสทิธ์ิของตวัแปรตา่ง ๆ ในสมการแบบจ าลอง 

 U1 U2 U3 U4 U5 U6 A1 A2 A3 A4 A5 A7 A8 A9 F M W 

1x1 72.8 19.1 10.0 15.2 2.7 - - - - 5.1 4.0 1.6 - 1.8 - 0.2 - - 

2x2 72.4 19.8 7.9 48.6 3.8 21.0 - - - 5.4 4.6 - 9.5 1.9 - - - 

3x3 78.2 16.8 20.6 94.7 - - 0.2 - - 4.2 5.1 3.0 - 1.6 - - - 

4x4 76.2 16.8 19.3 128.7 7.5 - - - - 3.7 11.4 4.8 - 1.8 - - - 

5x5 98.3 15.6 22.6 159.3 - 77.5 0.4 - - - 15.9 - 24.3 - - - 1.3 

6x6 112.2 19.2 - - - 78.2 - - - 7.4 - - 44.5 3.0 - - - 

7x7 153.5 16.0 - 139.0 - 87.8 0.5 - - - - - - 2.5 - - - 

8x8 91.4 16.5 36.0 231.6 - - 0.7 - - - 5.9 19.2 - 58.8 - 2.6 - 5.2 - 

9x9 158.7 20.4 - - - 220.0 - - - - 17.0 - - 3.7 - - - 

10x10 133.4 16.2 - - - 107.7  - 3.9 - 3.5 - - - - - - - 4.1 - - 

ค่าเฉลีย่ 104.7 17.6 19.4 116.7 4.7 98.7 -0.4 -3.5 - 3.3 11.0 3.1 34.3 1.7 -2.2 5.2 1.3 
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 จากการวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรข้างต้น พบว่าการใช้ท่ีดินประเภทพืน้ท่ีชมุชน
และสิ่งปลกูสร้าง (U) ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัความหนาแน่นของประชากร โดยสะท้อนว่าเป็นพืน้ท่ีท่ีมี
ความหนาแนน่ของประชากรมาก ได้แก่ การใช้ท่ีดินประเภทตวัเมืองและย่านการค้า (U1) และการ
ใช้ท่ีดินประเภทถนน (U4) ประเภทการใช้ท่ีดินท่ีมีความสมัพันธ์กับความหนาแน่นของประชากร
น้อย ได้แก่ พืน้ท่ีโรงงานอุตสาหกรรม (U5) ไม้ผล (A4) ทุ่งหญ้าเลีย้งสัตว์และโรงเรือนเลีย้งสัตว์ 
(A7) สถานท่ีเพาะเลีย้งสัตว์น า้ (A9) พืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด (M) และพืน้ท่ีแหล่งน า้ (W) ส่วนพืน้ท่ีท่ีมี
ความสมัพนัธ์กับความหนาแน่นของประชากร โดยสะท้อนว่าเป็นพืน้ท่ีท่ีมีความสมัพนัธ์กับความ
หนาแน่นประชากรในเชิงลบหรือเป็นประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีส่งผลให้ความหนาแน่นของ
ประชากรลดลง ได้แก่ พืน้ท่ี นาข้าว (A1) พืชไร่ (A2) และป่าไม้ (F) 

4.3 ผลการวิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

4.3.1 คา่คลาดเคล่ือนของความหนาแนน่ของประชากรท่ีประมาณการได้ 

ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพและความถกูต้องของแบบจ าลองนัน้ ได้มีการค านวณคา่
คลาดเคล่ือนของแบบจ าลองทัง้ค่าคลาดเคล่ือนสมับรูณ์เฉล่ียท่ีเป็นค่าร้อยละของความหนาแน่น
ของประชากรจริง (MAPE) และคา่คลาดเคล่ือนสมับรูณ์เฉล่ียท่ีคดิเป็นความหนาแน่นของประชากร
ตอ่ตารางกิโลเมตร (MAE) แต่เน่ืองจากในกรณีหน่วยพืน้ท่ีท่ีใช้วิเคราะห์ข้อมลูมีจ านวนประชากร
เป็นศูนย์จะไม่สามารถค านวณค่าคลาดเคล่ือนเป็นร้อยละได้ ผู้ วิจัยจึงได้แยกค านวณค่า MAE 
ส าหรับหน่วยพืน้ท่ีวิเคราะห์ข้อมูลท่ีมีจ านวนประชากรเป็นศูนย์ดังกล่าวแสดงประกอบกับค่า 
MAPE ซึ่งกรณีดงักล่าวเกิดขึน้เฉพาะกับการวิเคราะห์ท่ีใช้หน่วยพืน้ท่ีช่องกริดขนาด 5x5 ตร.กม. 
และน้อยกวา่ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางที่ 4.5 แสดงคา่คลาดเคลือ่นจากแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากร 

* เฉพาะส าหรับชอ่งกริดที่ไมมี่ประชากรอยูเ่ลย 

 ค่าเฉล่ียของความหนาแน่นประชากรในแต่ละขนาดของหน่วยพืน้ท่ีท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล เพ่ือเปรียบเทียบกับค่าคลาดเคล่ือนสมับรูณ์เฉล่ียท่ีคิดเป็นความหนาแน่นของประชากรต่อ
ตารางกิโลเมตร (MAE) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6  

ตารางที่ 4.6 คา่เฉลีย่ของความหนาแนน่ของประชากรในแตล่ะขนาดหนว่ยพืน้ท่ีที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

หนว่ยพืน้ท่ีในการ
วิเคราะห์ข้อมลู 
(ตร.กม.) 

R2 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE)  Mean Absolute 

Error (MAE) 
 (คน/ตร.กม.) 

MAPE (%) 
MAE*  

(คน/ตร.กม.) 
1 x 1 0.64 174.94 30 95 
2 x 2 0.78 146.67 5 63 
3 x 3 0.85 69.25 5 49 
4 x 4 0.88 55.30 6 45 
5 x 5 0.91 53.42 7 39 
6 x 6 0.88 32.89 - 40 
7 x 7 0.93 61.26 - 34 
8 x 8 0.97 29.23 - 22 
9 x 9 0.95 20.90 - 24 

10 x 10 0.96 15.64 - 20 

หนว่ยพืน้ท่ีในการวเิคราะห์ข้อมลู 
(ตร.กม.) 

คา่เฉลีย่ความหนาแนน่ของประชากร 
(คน/ตร.กม.) 

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
Standard Deviation 

1x1 168 320 
2x2 173 241 
3x3 176 205 
4x4 183 205 
5x5 184 174 
6x6 189 173 
7x7 198 170 
8x8 200 175 
9x9 204 143 

10x10 199 140 
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เม่ือพิจารณาภาพรวมของคา่คลาดเคล่ือน พบว่าค่าคลาดเคล่ือนทัง้สองมีคา่ลดลงเม่ือใช้
หน่วยพืน้ท่ีวิเคราะห์ท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้  อย่างไรก็ตามคา่คลาดเคล่ือนท่ีได้ยงัถือว่าค่อนข้างสงู โดย
หากพิจารณาว่าค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียท่ีระดบัประมาณร้อยละ 30 เป็นค่าท่ียอมรับได้ ก็จะต้องใช้
หน่วยพืน้ท่ีวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ถึง 6x6 ตร.กม. ซึ่งขนาดดงักล่าวมีขนาดใกล้เคียงกบัขนาด
เฉล่ียของเขตต าบลของจังหวัดสุพรรณบุรี จึงอาจกล่าวได้ว่าผลลัพธ์จากแบบจ าลองฯ ท่ีได้ มี
ประโยชน์ไมม่ากนกั   

คา่คลาดเคล่ือนเฉล่ียท่ีคอ่นข้างสูงดงักล่าว สะท้อนให้เห็นได้ว่าการใช้สมการแบบจ าลอง
เพียงสมการเดียว (Global model) อาจไม่เพียงพอท่ีจะใช้อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างความ
หนาแน่นของประชากรและประเภทการใช้ท่ีดินในพืน้ท่ีศกึษาทัง้จังหวดั จึงมีความต้องการท่ีจะหา
วิธีการจ าแนกพืน้ท่ีออกเป็นพืน้ท่ีย่อยท่ีมีลกัษณะความสมัพนัธ์ท่ีเป็นเอกภาพ แล้วท าการวิเคราะห์
สร้างแบบจ าลองส าหรับแตล่ะพืน้ท่ีย่อยเหล่านัน้ (Local model) ขึน้เพ่ือลดคา่คลาดเคล่ือนของ
แบบจ าลองลง 
 

 
รูปท่ี 4.1 คา่คลาดเคลือ่น MAPE ของสมการแบบจ าลองที่ได้จากการวเิคราะห์หนว่ยพืน้ท่ีขนาด 2x2 ตร.กม. 

 

grid_2km

MAPE

-10.06 - 20.00

20.01 - 50.00

50.01 - 100.00

100.01 - 200.00

200.01 - 33686.00
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รูปท่ี 4.2 คา่คลาดเคลือ่น MAPE ของสมการแบบจ าลองที่ได้จากการวเิคราะห์หนว่ยพืน้ท่ีขนาด 5x5 ตร.กม. 

 

รูปท่ี 4.1 และ 4.2 แสดงตวัอย่างของแผนท่ีคา่คลาดเคล่ือน MAPE ของจ านวนประชากร
ในแต่ละช่องกริด ท่ีได้จากการวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคณูด้วยหน่วยพืน้ท่ีช่องกริดขนาด 2x2 
ตารางกิโลเมตร และชอ่งกริดขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร โดยจะสามารถสงัเกตเห็นได้ถึงรูปแบบเชิง
พืน้ท่ีของคา่คลาดเคล่ือน โดยเฉพาะในกรณีช่องกริดขนาด 5x5 ตารางกิโลเมตร ท่ีช่องกริดในพืน้ท่ี
บริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือของจงัหวดัมีคา่คลาดเคล่ือนสงูกวา่พืน้ท่ีอ่ืนของจงัหวดั โดยพืน้ท่ีบริเวณ
ดงักลา่วเป็นพืน้ท่ีเขตป่าสงวนแหง่ชาตแิละเขตอทุยานแหง่ชาติ 

ได้มีการน าค่าคลาดเคล่ือนมาวิเคราะห์โดยละเอียด พบว่าตวัแปรตามท่ีอยู่ในรูปของค่า
ความหนาแน่นประชากรต่อหน่วยพืน้ท่ี (คนต่อตร.กม.) ส่งผลให้ช่องกริดท่ีมีความหนาแน่นของ
ประชากรค่อนข้างน้อย เช่น บริเวณพืน้ท่ีเขตป่าสงวนแห่งชาติและเขตอุทยานแห่งชาติ  นัน้มีค่า
น้อยลงไปอีก เม่ือน ามาค านวณคา่คลาดเคล่ือนเฉล่ียท่ีเป็นร้อยละ (MAPE) ท าให้คา่คลาดเคล่ือนมี
คา่สงูกวา่ปกตใินชอ่งกริดท่ีมีความหนาแน่นของประชากรน้อย ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 และ 4.4 

grid_5km

MAPE

.10 - 20.00

20.01 - 50.00

50.01 - 100.00

100.01 - 200.00

200.01 - 9240.18
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รูปท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทยีบคา่ MAPE ของความหนาแนน่ของประชากรระหวา่ง 1 ถึง 50 คน/ตร.กม. 

 

 

 
รูปท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทยีบคา่ MAPE ของความหนาแนน่ของประชากร 50 คน/ตร.กม.ขึน้ไป 
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หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAPE ของความหนาแน่นของ
ประชากรในช่วง 1-50 คน/ตร.กม. 

1-10   คน/ตร.กม. 

11-20 คน/ตร.กม. 

21-50 คน/ตร.กม. 
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หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAPE ของความหนาแน่นของ
ประชากรในช่วง 50 คน/ตร.กม. ขึน้ไป  

51-100 คน/ตร.กม. 

100-200 คน/ตร.กม. 

200-300 คน/ตร.กม. 

300-500 คน/ตร.กม. 

500 คน/ตร.กม. ขึน้ไป 
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อยา่งไรก็ตามคา่คลาดเคล่ือนท่ีคอ่นข้างสงู ท่ีส่งผลให้คา่คลาดเคล่ือนเฉล่ียเม่ือคิดเป็นร้อย
ละ (MAPE) มีคา่สงู มีอยูเ่พียงสว่นน้อยเทา่นัน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 และ 4.6 

 

 
รูปท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบร้อยละของแตล่ะช่วงคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ  

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1x1 ตารางกิโลเมตร 
 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทยีบร้อยละของแตล่ะช่วงคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ  

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 2x2 ตารางกิโลเมตร 

1-10 % 

11-20 % 

21-30 % 

31-40 % 

41-50 % 
51-60 % 

61-70 % 

71-80 % 

81-90 % 
91-100 % 

101-300 % 

301 % ขึน้ไป 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบร้อยละของแต่ละช่วงค่าคลาดเคลื่อน 
(MAPE) ในหน่วยพืน้ที่ขนาด 1x1 ตร.กม. 

1-10 %

11-20 %

21-30 %

31-40 %

41-50 %

51-60 %

61-70 %

71-80 %

1-10 % 

11-20 % 

21-30 % 

31-40 % 
41-50 % 

51-60 % 

61-70 % 

71-80 % 
81-90 % 
91-100 % 

101 % ขึน้ไป 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบร้อยละของแต่ละช่วงค่าคลาดเคลื่อน 

(MAPE) ในหน่วยพืน้ที่ขนาด 2x2 ตร.กม.  
1-10 %
11-20 %
21-30 %
31-40 %
41-50 %
51-60 %
61-70 %
71-80 %
81-90 %
91-100 %
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 เน่ืองจากค่าคลาดเคล่ือนมีค่าสูงกว่าปกติในช่องกริดท่ีมีความหนาแน่นของประชากร
น้อย จงึมีการค านวณคา่คลาดเคล่ือนจากแบบจ าลองท่ีความหนาแน่นของประชากรมากกว่า 5 คน
ตอ่ตารางกิโลเมตร 10 คนตอ่ตารางกิโลเมตร และ 15 คนตอ่ตารางกิโลเมตร พบว่าค่าคลาดเคล่ือน
ลงลด ดังรูปท่ี 4.7 จึงอาจกล่าวได้ว่าแบบจ าลองฯ ท่ีได้นัน้สามารถใช้ได้ดีในบริเวณพืน้ท่ีท่ีมี
ประชากรหนาแนน่มากกวา่ 5 คนตอ่ตารางกิโลเมตร 
 

 
รูปท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทยีบคา่ MAPE ของความหนาแนน่ประชากรที่มากกวา่ 5 10 และ 15 คน/ตร.กม. 

4.3.2 การเปรียบเทียบคา่คลาดเคล่ือนของความหนาแน่นของประชากรท่ีประมาณการได้
จากแบบจ าลองกบัคา่ความหนาแน่นของจ านวนประชากรเฉล่ียท่ีค านวณจากข้อมลูประชากรราย
ต าบล 

เน่ืองจากข้อมูลขอบเขตพืน้ท่ีการปกครองหน่วยย่อยท่ีสุดของประเทศไทยท่ีมีอยู่ให้ผู้ ใช้
น าไปใช้งานได้นัน้คือขอบเขตการปกครองระดบัต าบล ซึ่งในกรณีทัว่ไปท่ีไม่มีการใช้แบบจ าลองฯ 
ชว่ยประมาณการความหนาแนน่ของประชากรนัน้ ก็มกัต้องใช้การค านวณความหนาแน่นของพืน้ท่ี
แต่ละต าบล โดยสมมติฐานท่ีว่าความหนาแน่นของประชากรมีความสม ่าเสมอทัว่ทัง้หน่วยพืน้ท่ี 
(Uniform Density) ขอบเขตต าบลนัน้ ๆ  ดงันัน้เพ่ือประเมินถึงประสิทธิภาพของแบบจ าลองฯ ท่ีได้
จากงานวิจยันี ้จงึทดลองค านวณคา่ความหนาแนน่ของประชากรในแตล่ะช่องกริด จากข้อมลูความ
หนาแนน่ของประชากรโดยสมมติฐานความหนาแน่นสม ่าเสมอเท่ากนัทัง้ต าบลดงักล่าว และน ามา
หาค่าคลาดเคล่ือนของความหนาแน่นของประชากรท่ีค านวณได้ เพ่ือเปรียบเทียบกับค่า
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แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่า MAPE ของความหนาแน่น
ประชากรท่ีมากกว่า 5 10 และ 15 คน/ตร.กม. 

ทกุความหนาแน่น 

>5 คน/ตร.กม. 

>10 คน/ตร.กม. 

>15 คน/ตร.กม. 
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คลาดเคล่ือนของความหนาแน่นของประชากรท่ีประมาณการได้จากแบบจ าลองฯ ได้ผลลพัธ์ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.7 

ตารางที ่4.7 แสดงคา่คลาดเคลือ่นท่ีได้จากแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากรกบัการประมาณคา่จาก
ข้อมลูความหนาแนน่ประชากรรายต าบล 

* เฉพาะส าหรับชอ่งกริดที่ไมมี่ประชากรอยูเ่ลย 

จากตารางท่ี 4.7 แสดงให้เห็นว่าแม้แบบจ าลองในหน่วยการวิเคราะห์ขนาดเล็กจะมีค่า
คลาดเคล่ือนค่อนข้างสูง แต่หากใช้การประมาณค่าจากข้อมูลประชากรรายต าบลท่ีมีอยู่ภายใต้
สมมตฐิานท่ีวา่ความหนาแน่นของประชากรมีความสม ่าเสมอทัว่ทัง้หน่วยพืน้ท่ี  (Uniform Density) 
นัน้ คา่คลาดเคล่ือนจะสงูกว่าคา่คลาดเคล่ือนจากแบบจ าลองมาก แต่ในหน่วยการวิเคราะห์ขนาด
ใหญ่ คา่คลาดเคล่ือนจากการประมาณคา่ทัง้ 2 วิธี นัน้มีคา่ลดลงมากและใกล้เคียงกนั ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.8 และ 4.9 เน่ืองจากหนว่ยการวิเคราะห์ขนาดใหญ่ครอบคลมุเขตต าบลอยู่หลายเขต จึงอาจ
ไมมี่ประโยชน์ในการน าไปใช้ประมาณคา่เทา่ท่ีควร 

 

 

หนว่ยพืน้ท่ีใน
การวเิคราะห์

ข้อมลู 
(ตร.กม.) 

แบบจ าลอง 
ความหนาแนน่รายต าบล 
 (Uniform Density) 

MAPE 
 (%) 

MAE* 
(คน/ตร.กม.) 

MAE 
(คน/ตร.กม.) 

MAPE  
(%) 

MAE* 
(คน/ตร.กม.) 

MAE 
(คน/ตร.กม.) 

1 x 1 174.94 30 95 421.36 107 148 

2 x 2 146.66 5 63 398.54 64 98 

3 x 3 69.24 5 49 255.15 35 73 

4 x 4 55.30 6 45 171.11 41 60 

5 x 5 53.42 - 39 205.18 - 44 

6 x 6 32.89 - 40 75.02 - 44 

7 x 7 61.26 - 34 101.85 - 30 

8 x 8 29.23 - 22 37.02 - 28 

9 x 9 20.90 - 24 22.69 - 22 

10 x 10 15.64 - 20 9.62 - 19 
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รูปท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทยีบคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ และการประมาณคา่จากข้อมลูประชากรรายต าบล  

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 

 

 
รูปท่ี 4.9 แสดงการเปรียบเทยีบคา่ MAE จากแบบจ าลองฯ และการประมาณคา่จากข้อมลูประชากรรายต าบล  

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
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หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAPE จากการประมาณค่าความ
หนาแน่นประชากรจากแบบจ าลองฯ และการประมาณค่าจากข้อมูล

ประชากรรายต าบล 
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แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAE จากการประมาณค่าความ
หนาแน่นประชากรจากแบบจ าลองฯ และการประมาณค่าจากข้อมูล

ประชากรรายต าบล 

Model

Uniform Density
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4.4 ผลการทดลองเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงแบบจ าลองความหนาแน่นของประชากร 

แบบจ าลองความหนาแนน่ของประชากรท่ีได้จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างความ
หนาแน่นของประชากรกบัประเภทการใช้ท่ีดินด้วยสมการถดถอยพหคุณูยงัมีค่า R2 ท่ีคอ่นข้างต ่า 
และมีคา่คลาดเคล่ือนของแบบจ าลองคอ่นข้างสงู ผู้วิจยัจึงได้ท าการทดลองปรับเปล่ียนตวัแปรและ
สภาพแวดล้อมของการวิเคราะห์ข้อมูลบางประการ เพ่ือหาแนวทางท่ีจะสามารถท าให้ได้
แบบจ าลองฯ ท่ีมีความถกูต้องแมน่ย ามากขึน้ ได้แก่การทดลองปรับเปล่ียนระดบัความละเอียดของ
ประเภทการใช้ท่ีดนิท่ีน ามาวิเคราะห์ การทดลองใช้เขตการปกครองเป็นหน่วยพืน้ท่ีในการวิเคราะห์
ข้อมลู การตดัพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายออกจากการวิเคราะห์ข้อมลู การทดลองสร้างแบบจ าลอง
ในพืน้ท่ีเขตเทศบาลและพืน้ท่ีนอกเขตเทศบาล การทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีท่ีมีประชากร
หนาแน่นน้อยและมาก การทดลองเพิ่มตัวแปรพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายและเขตเทศบาล การ
ทดลองสร้างแบบจ าลองเชิงพืน้ท่ีแบบถ่วงน า้หนกั (Geographically Weighted Regression: 
GWR)  การทดลองขยบัต าแหนง่ของหนว่ยพืน้ท่ีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูและการทดลองใช้หน่วย
วิเคราะห์ข้อมูลแบบสุ่มอย่างเป็นระบบในการสร้างแบบจ าลอง รวมถึงการทดลองเพ่ือศึกษาถึง
ผลกระทบของขนาดตวัอยา่งท่ีมีตอ่ความถกูต้องของแบบจ าลองท่ีได้ ดงันี ้

4.4.1 ผลการทดลองปรับเปล่ียนระดบัความละเอียดของประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ 

ในเร่ืองของระดบัความละเอียดท่ีใช้ในการจ าแนกข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน กรมพฒันา
ท่ีดินได้จ าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินออกเป็น 3 ระดบั ตามระบบสากล และจากการทดสอบสร้าง
แบบจ าลองฯ โดยใช้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดินทัง้ 3 ระดบั พบว่าแบบจ าลองท่ีได้จากการใช้ข้อมลู
การใช้ประโยชน์ท่ีดินในระดบัท่ี 1 ซึ่งจ าแนกเป็น 5 ประเภทหลกันัน้ ให้คา่ R2 อยู่ในช่วง 0.5 – 0.8 
ซึง่น้อยกว่าแบบจ าลองท่ีใช้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดินในระดบัท่ี 2 และ 3 ท่ีให้คา่ R2 ใกล้เคียงกนั
โดยอยูใ่นชว่ง 0.6 - 0.9 ดงันัน้จงึอาจสรุปได้วา่ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีจ าแนกในระดบัท่ี 2 นัน้
มีความเหมาะสมเพียงพอท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับความหนาแน่นของประชากร 
นอกจากนัน้ผู้วิจยัมีข้อสงัเกตวา่ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดนิท่ีจดัท าโดยกรมพฒันาท่ีดิน มีระบบการ
จ าแนกท่ีเน้นการใช้ประโยชน์ท่ีดนิในด้านเกษตรกรรม ดงันัน้ข้อมลูประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินใน
พืน้ท่ีเมืองจึงไม่มีความละเอียดหลากหลายนัก ซึ่งอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ี
พฒันาขึน้ได้  
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รูปท่ี 4.10 แสดงการเปรียบเทียบคา่ R2 จากแบบจ าลองฯ จากข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ทัง้ 3 ระดบัความละเอียด บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
 
 

 
รูปท่ี 4.11 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ จากข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ทัง้ 3 ระดบัความละเอียด บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
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หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า R2 ที่ได้จากแบบจ าลองฯ จาก
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินทัง้ 3 ระดับความละเอียด 

ระดบั 1 (5 ประเภท) 

ระดบั 2 (17 ประเภท) 

ระดบั 3 (59 ประเภท) 
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หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAPE ที่ได้จากแบบจ าลองฯ จาก
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินทัง้ 3 ระดับความละเอียด 

ระดบั 1 (5 ประเภท) 

ระดบั 2 (17 ประเภท) 

ระดบั 3 (59 ประเภท) 
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รูปท่ี 4.12 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAE จากแบบจ าลองฯ จากข้อมลูการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 

ทัง้ 3 ระดบัความละเอียด บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
 

4.4.2 ผลการทดลองใช้เขตการปกครองเป็นหนว่ยพืน้ท่ีในการวิเคราะห์ข้อมลู 

จากข้อสงัเกตเก่ียวกับอิทธิพลของรูปแบบการผสมผสานของประเภทการใช้ท่ีดินในหน่วย
พืน้ท่ีวิเคราะห์ข้อมูล ท าให้เกิดค าถามว่าหน่วยพืน้ท่ีเขตการปกครองซึ่งน่าจะมีรูปแบบการ
ผสมผสานของประเภทการใช้ท่ีดินท่ีสมบูรณ์ในตวัเองนัน้อาจสะท้อนรูปแบบความสมัพนัธ์ระหว่าง
ประเภทการใช้ท่ีดินกับความหนาแน่นของประชากรได้ดีกว่าการใช้ช่องกริด ผู้ วิจัยจึงได้ท าการ
ทดลองวิเคราะห์แบบจ าลองความสมัพนัธ์ฯ โดยใช้พืน้ท่ีเขตต าบล (เนือ้ท่ีเฉล่ีย 49.5 ตร.กม.) และ
เขตหมูบ้่าน (เนือ้ท่ีเฉล่ีย 5.4 ตร.กม.) เป็นหนว่ยพืน้ท่ีในการวิเคราะห์ข้อมลู แตจ่ากผลการวิเคราะห์ 
พบวา่สมการความสมัพนัธ์ท่ีใช้พืน้ท่ีเขตต าบลเป็นหน่วยพืน้ท่ีวิเคราะห์ข้อมลู ได้คา่ R2 = 0.94 และ
สมการท่ีได้จากการใช้พืน้ท่ีเขตหมู่บ้านเป็นหน่วยพืน้ท่ีวิเคราะห์ข้อมลู ได้คา่ R2 = 0.70 ซึ่งคา่ R2 ท่ี
ได้ไมแ่ตกตา่งมากนกัจากการใช้หนว่ยพืน้ท่ีเป็นช่องกริดท่ีมีขนาดเนือ้ท่ีใกล้เคียงกนั 

4.4.3 ผลการตดัพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายออกจากการวิเคราะห์ข้อมลู 

สืบเน่ืองจากข้อสงัเกตการกระจายตวัเชิงพืน้ท่ีของค่าคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองท่ีมีค่า
คอ่นข้างสงูในบริเวณพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมาย ผู้วิจยัจงึได้ท าการทดลองเพ่ือปรับปรุงแบบจ าลองฯ 
โดยการน าพืน้ท่ีป่าสงวนแหง่ชาตแิละพืน้ท่ีเขตอทุยานแห่งชาติออกจากกระบวนการวิเคราะห์สร้าง
แบบจ าลองฯ ผลการทดลองพบว่าคา่ R2 และคา่คลาดเคล่ือนตา่ง ๆ ท่ีได้ มีคา่ไม่แตกตา่งจากคา่ท่ี
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หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAE ที่ได้จากแบบจ าลองฯ จาก
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินทัง้ 3 ระดับความละเอียด 

ระดบั 1 (5 ประเภท) 

ระดบั 2 (17 ประเภท) 

ระดบั 3 (59 ประเภท) 
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ได้จากการวิเคราะห์สร้างแบบจ าลองฯ ท่ีไม่มีการน าพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายออกมากนัก จึง
สามารถสรุปได้ว่าพืน้ท่ีเขตป่าสงวนแห่งชาติและพืน้ท่ีเขตอุทยานแห่งชาตินัน้ไม่ส่งผลกระทบต่อ
แบบจ าลองฯ  

 

 
รูปท่ี 4.13 แสดงการเปรียบเทียบคา่ R2 จากแบบจ าลองฯ ก่อนและหลงัการตดัพืน้ท่ีป่าในการสร้างแบบจ าลอง 

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
 
 

 
รูปท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ ก่อนและหลงัการตดัพืน้ท่ีป่าในการสร้าง

แบบจ าลองบนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
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หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า R2 ที่ได้จากแบบจ าลองฯ ก่อน
การตัดพืน้ที่ป่าและหลังการตัดพืน้ที่ป่าในการสร้างแบบจ าลอง  

ก่อนตดัพืน้ที่ป่า 

หลงัตดัพืน้ที่ป่า 
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หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAPE ที่ได้จากแบบจ าลองฯ 
ก่อนการตัดพืน้ที่ป่าและหลังการตัดพืน้ที่ป่าในการสร้างแบบจ าลอง  

ก่อนตดัพืน้ที่ป่า 

ตดัพืน้ที่ป่า 
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รูปท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAE จากแบบจ าลองฯ ก่อนและหลงัการตดัพืน้ท่ีป่าในการสร้างแบบจ าลอง

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 

4.4.4 ผลการทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีเมืองและพืน้ท่ีชนบท 

จากข้อสงัเกตเก่ียวกบัการมีรูปแบบเฉพาะตวัของประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพืน้ท่ีเขต
เทศบาลและพืน้ท่ีนอกเขตเทศบาล จึงมีการทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีเขตเทศบาลและพืน้ท่ี
นอกเขตเทศบาล ได้ผลดงัตารางท่ี 4.8 และ 4.9 

 ตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะห์สมการแบบจ าลองฯ และคา่คลาดเคลือ่นในเขตเทศบาล 

* เฉพาะส าหรับชอ่งกริดที่ไมมี่ประชากรอยูเ่ลย 

 เน่ืองจากพืน้ท่ีเขตเทศบาลของพืน้ท่ีศึกษานัน้มีขนาดเฉล่ียอยู่ท่ี 13.58 ตารางกิโลเมตร 
ดงันัน้ในการสร้างแบบจ าลองฯ จงึไมส่ามารถใช้หน่วยการวิเคราะห์ขนาดใหญ่ได้ จึงมีการใช้หน่วย
การวิเคราะห์ขนาด 1x1 ตารางกิโลเมตร 1.5 x 1.5 ตารางกิโลเมตร และ 2x2 ตารางกิโลเมตร เป็น
หน่วยพืน้ท่ีในการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่าการสร้างแบบจ าลองฯ ในพืน้ท่ีเขตเทศบาลให้ค่า
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หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAE ที่ได้จากแบบจ าลองฯ ก่อน
การตัดพืน้ที่ป่าและหลังการตัดพืน้ที่ป่าในการสร้างแบบจ าลอง  

ก่อนตดัพืน้ที่ป่า 

ตดัพืน้ที่ป่า 

หนว่ยพืน้ท่ีในการ
วิเคราะห์ข้อมลู 
(ตร.กม.) 

R2 ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
MAPE 

(%) 
MAE* 

(คน/ตร.กม.) 
MAE 

(คน/ตร.กม.) 

1x1 0.87 A7 U3 U2 U1 154.86 30 159 

1.5x1.5 0.74 
- M U3 – A4 – U2 – W – A1  
– A2 – A5 

59.43 22 128 

2x2 0.96 - M – A7 U5 U2 – A9 – A1 U4 21.55 - 37 
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คลาดเคล่ือนจากแบบจ าลองลดลงกว่าการสร้างแบบจ าลองฯ ในพืน้ท่ีทัง้จงัหวดั ทัง้นีเ้กิดจากเขต
เทศบาลมีลักษณะรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของประชากรกับการใช้
ประโยชน์ท่ีดินแตกต่างจากพืน้ท่ีอ่ืน ประกอบกับพืน้ท่ีเขตเทศบาลค่อนข้างเล็ก เม่ือใช้หน่วยการ
วิเคราะห์ท่ีเป็นช่องกริด ส่งผลให้มีช่องกริดจ านวนน้อยท่ีอยู่ภายในเขตพืน้ท่ีเขตเทศบาล เม่ือน ามา
สร้างแบบจ าลองฯ จงึท าให้คา่คลาดเคล่ือนลดลง 

 ตารางที่ 4.9 ผลการวิเคราะห์สมการแบบจ าลองฯ และคา่คลาดเคลือ่นนอกเขตเทศบาล 

 * เฉพาะส าหรับชอ่งกริดที่ไมมี่ประชากรอยูเ่ลย 

 จากการทดลองสร้างแบบจ าลองความสมัพนัธ์ในพืน้ท่ีทัง้จงัหวดั ได้พบว่าคา่คลาดเคล่ือน
มีคา่สงูในพืน้ท่ีท่ีมีความหนาแนน่ของประชากรน้อย และมีคา่น้อยลงในพืน้ท่ีท่ีมีความหนาแน่นของ
ประชากรมาก เม่ือน าเขตเทศบาลออกจากการทดลองซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีมีความหนาแน่นของประชากร
มาก ค่าคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองฯ ในพืน้ท่ีนอกเขตเทศบาลจึงสูงขึน้  อีกทัง้ประเภทการใช้
ประโยชน์ท่ีดินท่ีมีอิทธิพลกับความหนาแน่นของประชากรมากนัน้เป็นการใช้ท่ีดินประเภทพืน้ท่ี
ชมุชนและสิ่งปลกูสร้าง (U) เม่ือน าเขตเทศบาลออก ปัจจยัการใช้ท่ีดินประเภทพืน้ท่ีชุมชนและสิ่ง
ปลกูสร้างจงึลดน้อยลง สง่ผลให้คา่คลาดเคล่ือนของแบบจ าลองฯ สงูขึน้ 

4.4.5 ผลการทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีท่ีมีประชากรหนาแนน่น้อยและมาก 

จากข้อสังเกตท่ีว่าพืน้ท่ีท่ีมีความหนาแน่นของประชากรน้อยจะมีประเภทของการใช้
ประโยชน์ท่ีดินต่างจากพืน้ท่ีท่ีมีความหนาแน่นของประชากรมาก จึงทดลองสร้างแบบจ าลองใน
พืน้ท่ีท่ีมีประชากรหนาแน่นน้อยและมากโดยใช้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการจ าแนกในหน่วยการ
วิเคราะห์ขนาด 2x2 และ 3x3 ตารางกิโลเมตร พบว่าประเภทของการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพืน้ท่ีท่ีมี

หนว่ยพืน้ท่ีในการ
วิเคราะห์ข้อมลู 
(ตร.กม.) 

R2 ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
MAPE 

(%) 
MAE* 

(คน/ตร.กม.) 
MAE 

(คน/ตร.กม.) 

1x1 0.51 U2 A9 A4 A5 U3 M A7 –F U4 U1 210.77 35 85 
2x2 0.69 U2 A9 A4 A5 U3 A7 –F U4 U1 128.23 11 53 
3x3 0.73 U2 A9 A4 A5 A1 U3 A7 A2 A8 U6 102.31 13 42 

4x4 0.82 U2 A4 A5 U3 –W A7 –F A8 U4 U1 68.00 6 33 

5x5 0.80 U2 A5 A1 U3 A2 A8 –A3 U6 U4 54.52 - 24 

6x6 0.84 U2 A5 A1 U3 A2 A8   24.83 4 19 
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ความหนาแน่นของประชากรน้อยและมากมีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก แสดงให้เห็นว่าปัจจยั
เร่ืองความหลากหลายของประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินนัน้ยงัคงมีอิทธิพลมาก และแบบจ าลองฯ 
ในพืน้ท่ีท่ีมีความหนาแน่นของประชากรน้อยนัน้จะมีคา่คลาดเคล่ือน (MAPE) สงูกว่าแบบจ าลองฯ 
ในพืน้ท่ีท่ีมีความหนาแนน่ของประชากรมาก ดงัรูปท่ี 4.16 และ 4.17 

 

 
รูปท่ี 4.16 แสดงการเปรียบเทียบคา่ R2 จากแบบจ าลองฯ ในพืน้ท่ีความหนาแนน่ของประชากรน้อยและมาก  

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 2x2 และ 3x3 ตารางกิโลเมตร 
 

 
รูปท่ี 4.17 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ ในพืน้ท่ีความหนาแนน่ของประชากรน้อยและมาก 

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 2x2 และ 3x3 ตารางกิโลเมตร 
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แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า R2 ของแบบจ าลองในพืน้ที่
ความหนาแน่นของประชากรน้อยและมาก  
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4.4.6 ผลการทดลองเพิ่มตวัแปรพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายและเขตเทศบาล 

จากการพยายามจ าแนกพืน้ท่ีท่ีเ ช่ือว่ามีรูปแบบความสัมพันธ์พิเศษเพ่ือตรวจสอบ
ความสมัพนัธ์ จึงมีการทดลองเพิ่มตวัแปรพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายและเขตเทศบาลในการสร้าง
แบบจ าลอง พบวา่ตวัแปรพืน้ท่ีเขตป่าและเขตเทศบาลนัน้ยงัไม่ใช่ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลกบัแบบจ าลอง 
และไมไ่ด้ท าให้แบบจ าลองแมน่ย าขึน้มากนกั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 4.19 และ 4.20 

 
รูปท่ี 4.18 แสดงการเปรียบเทียบคา่ R2 จากแบบจ าลองฯ ก่อนและหลงัการเพิม่ตวัแปรพืน้ท่ีป่าและเขตเทศบาล

ในการสร้างแบบจ าลองบนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 

 
รูปท่ี 4.19 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ ก่อนและหลงัการเพิม่ตวัแปรพืน้ท่ีป่าและ 

เขตเทศบาลในการสร้างแบบจ าลองบนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
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แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า R2 ที่ได้จากแบบจ าลองฯ ก่อนและ
หลังการเพิ่มตัวแปรพืน้ที่ป่าและเขตเทศบาลในการสร้างแบบจ าลอง  

ก่อนเพ่ิมตวัแปร 
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รูปท่ี 4.20 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAE จากแบบจ าลองฯ ก่อนและหลงัการเพิม่ตวัแปรพืน้ท่ีป่าและ 

เขตเทศบาลในการสร้างแบบจ าลองบนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 

 4.4.7 ผลการทดลองสร้างแบบจ าลองเชิงพื น้ ท่ีแบบถ่วงน า้หนัก ( Geographically 
Weighted Regression: GWR)  

จากค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียท่ีค่อนข้างสูงของแบบจ าลองฯ สะท้อนให้เห็นว่าการใช้สมการ
แบบจ าลองเพียงสมการเดียว (Global model) ท่ีได้จากเคร่ืองมือ OLS อาจไม่เพียงพอท่ีจะใช้
อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแนน่ของประชากรและประเภทการใช้ท่ีดินในพืน้ท่ีศกึษาทัง้
จงัหวดั จึงมีการวิเคราะห์สร้างแบบจ าลองส าหรับแต่ละพืน้ท่ีย่อย (Local model) โดยเคร่ืองมือ 
GWR พบวา่คา่ R2 สงูขึน้ และคา่ MAE นัน้ลดลง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.21 และ 4.22 

 
รูปท่ี 4.21 แสดงการเปรียบเทียบคา่ R2 ในการสร้างแบบจ าลองจากเคร่ืองมือ OLS และ GWR 
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หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAE ที่ได้จากแบบจ าลองฯ ก่อนและ
หลังการเพิ่มตัวแปรพืน้ที่ป่าและเขตเทศบาลในการสร้างแบบจ าลอง  

ก่อนเพ่ิมตวัแปร 

หลงัเพิ่มตวัแปร 
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แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า R2 ในการสร้างแบบจ าลองจาก
เคร่ืองมือ OLS และ GWR 
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รูปท่ี 4.22 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAE ในการสร้างแบบจ าลองจากเคร่ืองมือ OLS และ GWR 

 จากการวิเคราะห์ด้วย GWR ซึง่เป็นการสร้างสมการความสมัพนัธ์ของทกุ ๆ ช่องกริดและมี
การให้คา่น า้หนกัของคา่สมัประสิทธ์ิของสมการถดถอยในแตล่ะช่องกริด ส่งผลให้คา่คลาดเคล่ือน
ของแบบจ าลองลดลง และเพ่ือท าความเข้าใจถึงผลลพัธ์จากการใช้ GWR จึงได้ค านวณร้อยละของ
การลดลงของคา่คลาดเคล่ือนท่ีได้จากเคร่ืองมือ GWR เป็นตวัอย่างในหน่วยการวิเคราะห์ขนาด 
3x3 และ 4x4 ตารางกิโลเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4.23 และ 4.24 
 

 
รูปท่ี 4.23 แผนท่ีแสดงร้อยละการลดลงของคา่คลาดเคลือ่นท่ีได้จากการวเิคราะห์ด้วย GWR  

บนหนว่ยการวิเคราะห์ขนาด 3x3 ตารางกิโลเมตร 
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รูปท่ี 4.24 แผนท่ีแสดงร้อยละการลดลงของคา่คลาดเคลือ่นท่ีได้จากการวเิคราะห์ด้วย GWR 

บนหนว่ยการวิเคราะห์ขนาด 4x4 ตารางกิโลเมตร 

 จากรูปท่ี 4.23 และ 4.24 พบวา่ร้อยละการลดลงของคา่คลาดเคล่ือนท่ีได้จากการวิเคราะห์
ด้วย GWR ส่วนใหญ่นัน้ลดลงอยู่ในช่วงร้อยละ 1 ถึง 100 ดงันัน้การใช้เคร่ืองมือ GWR ในการ
วิเคราะห์จึงเหมาะกับพืน้ท่ีท่ีมีความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัต่าง ๆ หลากหลาย เพราะจะให้สมการ
เฉพาะในแตล่ะพืน้ท่ี อีกทัง้ยงัสามารถใช้ท านายการเปล่ียนแปลงตา่ง ๆ ท่ีจะเกิดขึน้กบัหน่วยพืน้ท่ี
เดมิได้   

4.4.8 การทดลองขยบัต าแหน่งของหน่วยพืน้ท่ีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู และการทดลอง
ใช้หนว่ยวิเคราะห์ข้อมลูแบบสุม่อยา่งเป็นระบบในการสร้างแบบจ าลอง (ชอ่งกริดหมายเลขคูแ่ละคี่) 

จากการทดลองขยับต าแหน่งของหน่วยพืน้ท่ีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลขนาด 5x5 ถึง 
10x10 ตารางกิโลเมตร เพ่ือตรวจสอบว่าการขยับต าแหน่งของหน่วยพืน้ท่ีท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมลูนัน้จะสง่ผลให้เกิดความไมแ่น่นอนของผลลพัธ์หรือไม่ โดยในหน่วยการวิเคราะห์ข้อมลูขนาด 
5x5 ถึง 8x8 ตารางกิโลเมตร นัน้มีการขยบัต าแหน่งไป 2 กิโลเมตร ส่วนหน่วยการวิเคราะห์ข้อมลู
ขนาด 9x9 และ 10x10 ตารางกิโลเมตร นัน้มีการขยบัต าแหน่งไป 3 กิโลเมตร พบว่าก่อนและหลงั
การขยับต าแหน่งนัน้แบบจ าลองมีค่าคลาดเคล่ือนไม่ต่างกันมากนัก ยกเว้นในกรณีท่ีคิดค่า
คลาดเคล่ือนเป็นร้อยละ (MAPE) ในหน่วยการวิเคราะห์ขนาด 6x6 ตารางกิโลเมตร นัน้มีคา่สงูกว่า
คา่คลาดเคล่ือนในหนว่ยการวิเคราะห์อ่ืน ๆ มาก ทัง้นีน้่าจะเกิดจากช่องกริดท่ีมีความหนาแน่นของ
ประชากรมากหรือน้อยผิดปกต ิโดยมีผลการทดลองดงัรูปท่ี 4.25 4.26 และ 4.27 
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รูปท่ี 4.25 แสดงการเปรียบเทียบคา่ R2 จากแบบจ าลองฯ ก่อนและหลงัการขยบัต าแหนง่ 

หนว่ยการวิเคราะห์ข้อมลูขนาด 25 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
 
 

 
รูปท่ี 4.26 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ ก่อนและหลงัการขยบัต าแหนง่ 

หนว่ยการวิเคราะห์ข้อมลูขนาด 25 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
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รูปท่ี 4.27 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAE จากแบบจ าลองฯ ก่อนและหลงัการขยบัต าแหนง่ 

หนว่ยการวิเคราะห์ข้อมลูขนาด 25 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
 

 จากการท่ีคา่คลาดเคล่ือน MAPE จากการขยบัต าแหน่งในหน่วยการวิเคราะห์ขนาด 6x6 
ตารางกิโลเมตร มีคา่สงูขึน้อยา่งมาก ดงันัน้ในการสร้างแบบจ าลองฯ หากต้องการจะวิเคราะห์ด้วย
หน่วยพืน้ท่ีขนาดใด ๆ ควรมีการขยับต าแหน่งในหลาย ๆ รูปแบบและเปรียบเทียบผล เพ่ือ
ตรวจสอบความแมน่ย าของแบบจ าลองก่อนการเลือกใช้หนว่ยการวิเคราะห์นัน้ ๆ 

อีกทัง้ยังมีการทดลองใช้หน่วยวิเคราะห์ข้อมูลแบบสุ่มอย่างเป็นระบบในการสร้าง
แบบจ าลอง โดยเลือกช่องกริดหมายเลขคู่มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง จากนัน้จึงเลือกช่องกริด
หมายเลขค่ีมาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เพ่ือตรวจสอบความสัมพันธ์และค่าคลาดเคล่ือนท่ีได้ 
พบว่าประเภทการใช้ท่ีดินท่ีถูกคดัเลือกว่ามีความสมัพนัธ์กับความหนาแน่นของประชากรท่ีสร้าง
จากชอ่งกริดหมายเลขคูแ่ละหมายเลขค่ี มีดงัแสดงในตารางท่ี 4.10  
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ตารางที่ 4.10 แสดงประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ินในแบบจ าลองฯ ที่สร้างจากช่องกริดหมายเลขคูแ่ละคี่ 

 จะเห็นได้ว่าการทดลองใช้หน่วยวิเคราะห์ข้อมูลแบบสุ่มอย่างเป็นระบบ โดยเลือกช่อง 
กริดหมายเลขคู่และค่ีในการสร้างแบบจ าลองนัน้ส่งผลต่อตวัแปรประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินใน
แบบจ าลองบ้าง แต่ไม่มีผลต่อค่าคลาดเคล่ือนท่ีได้จากแบบจ าลองมากนกั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.28 
4.29 และ 4.30  

 
รูปท่ี 4.28 แสดงการเปรียบเทียบคา่ R2 จากแบบจ าลองฯ ที่สร้างจากช่องกริดหมายเลขคูแ่ละคี่  

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
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1.00
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R2  

หน่วยพืน้ที่ในการวิเคราะห์ข้อมลู (ตร.กม.) 

แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า R2 ในการสร้างแบบจ าลองจาก 
ช่องกริดหมายเลขคู่และคี่ 

เซลล์คู ่

เซลล์คี่ 

 1x1 2x2 3x3 4x4 5x5 6x6 7x7 8x8 9x9 10x10 
คู ่ คี่ คู ่ คี่ คู ่ คี่ คู ่ คี่ คู ่ คี่ คู ่ คี่ คู ่ คี่ คู ่ คี่ คู ่ คี่ คู ่ คี่ 

U1                     

U2                     

U3                     
U4                     
U5                     
U6                     
A1                     

A2                     
A3                     

A4                     
A5                     

A7                     
A8                     

A9                     
F                     
M                     

W                     
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รูปท่ี 4.29 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ ที่สร้างจากช่องกริดหมายเลขคูแ่ละคี่  

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
 

 

 
รูปท่ี 4.30 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAE จากแบบจ าลองฯ ที่สร้างจากช่องกริดหมายเลขคูแ่ละคี่  

บนหนว่ยพืน้ท่ีขนาด 1 ถึง 100 ตารางกิโลเมตร 
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แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAPE ในการสร้างแบบจ าลองจาก 
ช่องกริดหมายเลขคู่และคี่ 
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แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAE ในการสร้างแบบจ าลองจาก 
ช่องกริดหมายเลขคู่และคี่ 

เซลล์คู ่

เซลล์คี่ 



   87 

 

4.4.9 ผลการทดลองเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบของขนาดตวัอย่างท่ีมีต่อความถูกต้องของ
แบบจ าลองท่ีได้ 

จากการทดลองเพ่ือศึกษาถึงผลกระทบของขนาดตัวอย่างท่ีมีต่อความถูกต้องของ
แบบจ าลองท่ีได้ เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดขึน้จากขนาดของตวัอย่างและคา่ความคลาดเคล่ือน 
โดยการสุ่มข้อมลูร้อยละ 10 ถึง ร้อยละ 90 ของพืน้ท่ีศึกษามาใช้ในการสร้างแบบจ าลองฯ และ
น ามาตรวจสอบกับพืน้ท่ีท่ีไม่ได้ใช้ในการสร้างแบบจ าลองฯ (test site) ได้คา่คลาดเคล่ือนดงัรูปท่ี 
4.31 และ 4.32 

 
รูปท่ี 4.31 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ ที่สร้างจากข้อมลูร้อยละ 10 ถึง 90  

บนหนว่ยการวิเคราะห์ขนาด 3x3 ตารางกิโลเมตร 
 

 
รูปท่ี 4.32 แสดงการเปรียบเทียบคา่ MAPE จากแบบจ าลองฯ ที่สร้างจากข้อมลูร้อยละ 10 ถึง 90 

บนหนว่ยการวิเคราะห์ขนาด 4x4 ตารางกิโลเมตร 
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แผนภมิูแสดงการเปรียบเทียบค่า MAPE ในการสร้างแบบจ าลองจาก
ข้อมูลร้อยละ 10-90 บนหน่วยการวิเคราะห์ขนาด 3x3 ตารางกิโลเมตร 
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 จะเห็นได้ว่าท่ีการใช้ข้อมูลร้อยละ 20 เพ่ือน ามาจดัท าแบบจ าลองฯ ให้คา่คลาดเคล่ือนท่ี
ใกล้เคียงกับการใช้ข้อมูลจ านวนมากในการสร้างแบบจ าลองฯ ดังนัน้หากต้องมีการสร้าง
แบบจ าลองฯ ในพืน้ท่ีอ่ืน ๆ ท่ียงัไม่ได้มีการส ารวจข้อมลูไว้อย่างละเอียด การส ารวจข้อมลูละเอียด
เพียงร้อยละ 20 ของพืน้ท่ีก็มีความเพียงพอตอ่การสร้างแบบจ าลอง 

 



 
 

บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปการด าเนินการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 

การทดลองใช้ข้อมูลการใช้ท่ีดินและข้อมูลประชากรซึ่งมีการส ารวจละเอียด มาท าการ
วิเคราะห์หาความสัมพันธ์โดยการใช้ช่องกริดขนาดต่าง ๆ เป็นหน่วยพืน้ท่ีในการเช่ือมโยงและ
วิเคราะห์ข้อมลู โดยมีการใช้เคร่ืองมือ Exploratory Regression จากซอฟต์แวร์ ArcGIS 10.1 ใน
การคดัเลือกตวัแปรประเภทการใช้ท่ีดินท่ีมีนยัส าคญัจากตวัแปรประเภทการใช้ท่ีดินทัง้หมดท่ีมีการ
จ าแนกความละเอียดในระดบัท่ี 2 รวมทัง้หมด 17 ประเภท เพ่ือน าตวัแปรท่ีผ่านการคดัเลือกไป
วิเคราะห์หาค่าสมัประสิทธ์ิของสมการแบบจ าลองความสัมพนัธ์ด้วยวิธีวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ 
(Multiple regression analysis) โดยเคร่ืองมือ Ordinary Least Squares (OLS) จากนัน้มีการ
วิเคราะห์ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากค่า Coefficient of determination (R2) ของ
สมการถดถอยฯ ค่าคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียท่ีคิดเป็นร้อยละของความหนาแน่นของประชากร 
(Mean Absolute Percentage Error, MAPE) ค่าคลาดเคล่ือนสมับูรณ์เฉล่ียท่ีคิดเป็นความ
หนาแน่นของประชากร (Mean Absolute Error, MAE) และเปรียบเทียบคา่คลาดเคล่ือนของความ
หนาแนน่ของประชากรท่ีประมาณการได้จากแบบจ าลองกบัคา่ความหนาแน่นของจ านวนประชากร
เฉล่ียท่ีค านวณจากข้อมลูประชากรรายต าบล 

นอกจากนีย้ังมีการทดลองเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงแบบจ าลองความหนาแน่นของ
ประชากร ได้แก่ การทดลองปรับเปล่ียนระดบัความละเอียดของประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดิน  การ
ทดลองใช้เขตการปกครองเป็นหน่วยพืน้ท่ีในการวิเคราะห์ข้อมูล การตดัพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมาย
ออกจากการวิเคราะห์ข้อมูล การทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีเขตเทศบาลและพืน้ท่ีนอกเขต
เทศบาล การทดลองสร้างแบบจ าลองในพืน้ท่ีท่ีมีประชากรหนาแน่นน้อยและมาก การทดลองเพิ่ม
ตวัแปรพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายและเขตเทศบาล การทดลองสร้างแบบจ าลองเชิงพืน้ท่ีแบบถ่วง
น า้หนกั (Geographically Weighted Regression: GWR) การทดลองขยบัต าแหน่งของหน่วย
พืน้ท่ีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและการทดลองใช้หน่วยวิเคราะห์ข้อมลูแบบสุ่มอย่างเป็นระบบใน
การสร้างแบบจ าลอง และการทดลองเพื่อศกึษาถึงผลกระทบของขนาดตวัอย่างท่ีมีตอ่ความถกูต้อง
ของแบบจ าลองท่ีได้ 
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5.2 สรุปผลการศึกษา 

 จากการศกึษาแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากรจากข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ 
โดยวิธีการสถิตเิชิงพืน้ท่ี กรณีศกึษาจงัหวดัสพุรรณบรีุ สามารถสรุปผลการศกึษาได้ดงันี ้

 5.2.1 การวิเคราะห์ทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลูประชากรและประเภทการใช้ 

ประโยชน์ท่ีดนิ 

เน่ืองจากข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินเป็นข้อมลูท่ีสามารถเข้าถึงและปรับปรุงข้อมลูได้ง่าย 
ประกอบกบัการใช้ประโยชน์ท่ีดนินัน้ได้รับอิทธิพลจากปัจจยัทางภมูิศาสตร์อ่ืน ๆ อยู่แล้ว จึงเลือกใช้
ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดินในการวิเคราะห์ทดสอบความสมัพนัธ์กบัความหนาแน่นของประชากร 
โดยใช้เคร่ืองมือ Exploratory Regression จากซอฟต์แวร์ ArcGIS 10.1 ท าให้สามารถคดัเลือกตวั
แปรประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีมีนยัส าคญัต่อแบบจ าลองฯ และพบว่าการใช้ประโยชน์ท่ีดิน
ส่วนใหญ่นัน้มีความสัมพนัธ์กับความหนาแน่นของประชากร โดยเฉพาะการใช้ประโยชน์ท่ีดินใน
ประเภทพืน้ท่ีชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง (U) แต่การใช้ประโยชน์ท่ีดินบางประเภท ได้แก่ พืน้ท่ี
เกษตรกรรมประเภทไม่ยืนต้น (A3) นัน้ไม่มีความสมัพนัธ์กบัความหนาแน่นของประชากรในหน่วย
การวิเคราะห์ทกุขนาด  

ทัง้นีผู้้ วิจยัมีข้อสงัเกตว่าข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีจดัท าโดยกรมพฒันาท่ีดิน มีระบบ
การจ าแนกท่ีเน้นการใช้ประโยชน์ท่ีดินในด้านเกษตรกรรม ดงันัน้ข้อมูลประเภทการใช้ประโยชน์
ท่ีดินในพืน้ท่ีเมืองจึงไม่มีความละเอียดหลากหลายซึ่งอาจส่งผลตอ่ประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ี
พฒันาขึน้ได้  

 5.2.2 การวิเคราะห์หาสมการแบบจ าลองความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์ประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

 การสร้างแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากรในรูปแบบสมการความสมัพนัธ์เชิงเส้น
กับข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน พบว่าค่า R2 ท่ีได้นัน้อยู่ในช่วง 0.64 ท่ีหน่วยการวิเคราะห์ข้อมูล
ขนาด 1x1 ตารางกิโลเมตร จนไปถึง 0.96 ท่ีหนว่ยการวิเคราะห์ข้อมลูขนาด 10x10 ตารางกิโลเมตร 
โดยการทดลองสร้างความสัมพันธ์จากหน่วยพืน้ท่ีช่องกริดขนาดใหญ่ให้ค่าคลาดเคล่ือนของ
แบบจ าลองน้อยกว่าการใช้ช่องกริดขนาดเล็ก เม่ือพิจารณาจากความละเอียดของข้อมูลท่ีเป็น
ประโยชน์แล้วนัน้ หน่วยการวิเคราะห์ขนาด 6x6 ตารางกิโลเมตร น่าจะเป็นขนาดท่ีมีความ
เหมาะสมสูงสดุ เน่ืองจากมีค่าคลาดเคล่ือนสมับรูณ์เฉล่ียท่ีคิดเป็นร้อยละของความหนาแน่นของ
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ประชากร (MAPE) จากแบบจ าลองเพียงร้อยละ 32.89 แต่หากพิจารณาถึงความละเอียดของ
แหล่งข้อมูลท่ีมีอยู่ ซึ่งได้แก่ข้อมลูประชากรรายต าบลท่ีมีพืน้ท่ีใกล้เคียงกับกริดขนาดใหญ่อยู่แล้ว 
หน่วยการวิเคราะห์ขนาด 6x6 ตารางกิโลเมตร จึงอาจมีประโยชน์ไม่มากนกัในทางปฏิบตัิ ดงันัน้
หากพิจารณาถึงหน่วยการวิเคราะห์ท่ีมีขนาดเล็กกว่าและมีค่าคลาดเคล่ือนจากแบบจ าลองท่ีไม่
สงูขึน้มากนกั หน่วยการวิเคราะห์ขนาด 4x4 ตารางกิโลเมตร จึงเป็นหน่วยการวิเคราะห์ท่ีมีความ
เหมาะสมส าหรับการสร้างแบบจ าลองฯ ในงานวิจัยนี  ้และแม้ในหน่วยพืน้ท่ีขนาดเล็กจะมีค่า
คลาดเคล่ือนท่ีค่อนข้างสงู แตก็่ช่วยให้การประมาณค่าประชากรเชิงพืน้ท่ีมีความผิดพลาดน้อยลง
กว่าการประมาณคา่เชิงพืน้ท่ีโดยใช้ข้อมูลความหนาแน่นของจ านวนประชากรเฉล่ียท่ีค านวณจาก
ข้อมลูประชากรรายต าบล 
 อย่างไรก็ตามแบบจ าลองฯ สามารถน าไปประมาณค่าประชากรในพืน้ท่ีอ่ืนได้ เน่ืองจาก
ทราบคา่ความสมัพนัธ์ระหว่างประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินและความหนาแน่นของประชากร แต่
อาจเกิดคา่คลาดเคล่ือน ดงันัน้ในขัน้ตอนของการประมาณคา่ อาจต้องมีการเพิ่มขัน้ตอนการปรับ
ค่าจ านวนประชากรรวมให้ถูกต้อง (volume preserving) เพ่ือปรับเพิ่มความถูกต้องของจ านวน
ประชากรท่ีได้จากแบบจ าลองฯ อีกครัง้หนึ่ง  อีกทัง้การจดัท าและปรับปรุงข้อมูลประชากรโดย
ละเอียดท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองฯ นัน้ไม่ง่าย ดงันัน้แบบจ าลองจึงมีประโยชน์อย่างมากในการ
ชว่ยประมาณคา่ความหนาแนน่ของประชากรในพืน้ท่ี 

 5.2.3 ผลการทดลองเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงแบบจ าลองความหนาแนน่ของประชากร 

 จากการทดลองเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงแบบจ าลองความหนาแน่นของประชากรพบวา่   
การใช้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดินจ าแนกในระดบัท่ี 2 เป็นระดบัท่ีเหมาะสมและให้ผลลพัธ์ท่ีดีใน
พืน้ท่ีศึกษาจังหวัดสุพรรณบุรี ส าหรับผลการทดลองใช้เขตการปกครองเป็นหน่วยพืน้ท่ีในการ
วิเคราะห์ข้อมูลพบว่าไม่ได้ส่งผลให้แบบจ าลองดีขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้ช่องกริดท่ีมีขนาด
ใกล้เคียงกนั จากการทดลองสร้างแบบจ าลองแยกส าหรับพืน้ท่ีนอกเขตป่าตามกฎหมาย พืน้ท่ีเขต
เทศบาล พืน้ท่ีนอกเขตเทศบาล พืน้ท่ีท่ีมีความหนาแน่นของประชากรน้อย และพืน้ท่ีท่ีมีความ
หนาแน่นของประชากรมาก พบว่าไม่สามารถเพิ่มความถูกต้องของแบบจ าลองได้มากนกั รวมทัง้
การทดลองเพิ่มตัวแปรพืน้ท่ีเขตป่าตามกฎหมายและเขตเทศบาลก็ยังคงไม่ให้ผลท่ีดีมากนัก
เช่นเดียวกัน ในส่วนของผลการทดลองสร้างแบบจ าลองเชิงพืน้ท่ีแบบถ่วงน า้หนกัพบว่าสามารถ
ปรับปรุงแบบจ าลองได้ดีขึน้เล็กน้อย โดยเฉพาะในพืน้ท่ีหน่วยวิเคราะห์ขนาดเล็ก และคอ่ย ๆ ลดลง
เม่ือหน่วยการวิเคราะห์ใหญ่ขึน้ แตผ่ลลพัธ์ท่ีได้จะไม่ได้เป็นสมการแบบจ าลองสมการเดียวของทัง้
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พืน้ท่ีจังหวัดสุพรรณบุรีจึงไม่อาจน าไปใช้ในพืน้ท่ีอ่ืนได้ แต่จะมีประโยชน์ในการคาดการณ์หรือ
วิเคราะห์พืน้ท่ียอ่ยเหลา่นัน้ในชว่งเวลาท่ีตา่งกนั 

5.3 ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะ 

 ข้อจ ากดัในสว่นของงานวิจยัท่ีอาจสง่ผลกบัความถกูต้องแมน่ย าของผลลพัธ์ ได้แก่   
 1) ข้อจ ากัดของข้อมูลประชากร ในเร่ืองของความถูกต้องของข้อมูลจากการปรับปรุง
จ านวนประชากรท่ีขาดหายไปเน่ืองจากความไม่ครบถ้วนของข้อมูล นอกจากนัน้การใช้ข้อมูล
ประชากรจากส านักทะเบียนกลาง กรมการปกครอง (ข้อมูลทะเบียนราษฎร์) ซึ่งมักไม่ตรงกับ
จ านวนประชากรท่ีมีอยูจ่ริงในพืน้ท่ี 
 2) ข้อจ ากดัของข้อมลูการใช้ประโยชน์ท่ีดิน โดยประเภทของการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากกรม
พฒันาท่ีดินมีระบบการจ าแนกท่ีเน้นการใช้ประโยชน์ท่ีดินด้านเกษตรกรรม ดงันัน้ข้อมูลประเภท
การใช้ ท่ีดินจึงไม่ละเอียดหลากหลายในพืน้ท่ีเมือง ส่งผลให้ขาดประเภทการใช้ ท่ีดินท่ีมี
ความสมัพนัธ์อยา่งมากกบัความหนาแนน่ของประชากร เช่น การจ าแนกพืน้ท่ีอยู่อาศยัเป็นประเภท
บ้านเด่ียว คอนโดมิเนียม ฯลฯ  
 3) ข้อจ ากัดของการใช้แบบจ าลองเดียวส าหรับทัง้พืน้ท่ีเมืองและพืน้ท่ีชนบท โดยจาก
การศึกษาท่ีผ่านมาพบว่ามกัมีการสร้างแบบจ าลองส าหรับพืน้ท่ีเมืองท่ีมีรูปแบบของสมการและ
ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ความหนาแนน่ของประชากรแตกตา่งจากแบบจ าลองส าหรับพืน้ท่ีชนบท เน่ืองจาก
มีลักษณะการกระจายตวัของความหนาแน่นประชากรท่ีแตกต่างกัน แต่เน่ืองจากพืน้ท่ีศึกษาใน
งานวิจยันีมี้ขนาดไม่ใหญ่มากนกั และลกัษณะของขอบเขตพืน้ท่ีเมืองไม่ชดัเจน ท าให้เกิดข้อจ ากัด
ในการก าหนดขอบเขตของพืน้ท่ีเมือง ซึ่งจากการศึกษาพบว่าไม่สามารถใช้เขตเทศบาลในการ
จ าแนกพืน้ท่ีเมืองได้ 
 4) ข้อจ ากดัในการน าแบบจ าลองท่ีได้ไปใช้งานกับพืน้ท่ีอ่ืน เน่ืองจากแบบจ าลองท่ีได้เกิด
จากการทดสอบวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์จากข้อเท็จจริง ซึ่งได้แก่ข้อมูลสภาพความเป็นจริงใน
พืน้ท่ีศึกษา จึงเป็นแบบจ าลองซึ่งสะท้อนถึงความสัมพันธ์ในพืน้ท่ีศึกษาเท่านัน้ ดังนัน้การน า
แบบจ าลองไปใช้กับพืน้ท่ีอ่ืน ๆ จึงต้องพิจารณาถึงลักษณะเฉพาะของพืน้ท่ีท่ีคล้ายคลึงกับพืน้ท่ี
ศึกษาจงัหวดัสุพรรณบุรี โดยเฉพาะในส่วนของแบบจ าลองท่ีได้จากเคร่ืองมือ GWR ซึ่งจะใช้ได้
เฉพาะกบัพืน้ท่ียอ่ยเหลา่นัน้เทา่นัน้ 
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 ในสว่นของข้อเสนอแนะ สามารถสรุปได้ดงันี ้

 1) จากผลการทดลองท่ียังคงมีค่าคลาดเคล่ือนค่อนข้างสูง จึงควรมีการศึกษาปรับปรุง
แบบจ าลองโดยอาจหาปัจจยัทางภมูิศาสตร์อ่ืน ๆ เพิ่มเข้ามาในแบบจ าลอง 
 2) ควรมีการศึกษาวิจัยถึงแบบจ าลองความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ประโยชน์ท่ีดินกับ
จ านวนประชากรท่ีอาศยัอยู่จริงในพืน้ท่ี จากการสุ่มส ารวจในภาคสนาม เพ่ือลดผลกระทบของค่า
คลาดเคล่ือนของจ านวนประชากรตามทะเบียนลงได้ 
 3) ควรมีการทดลองศึกษาถึงความสมัพนัธ์และแบบจ าลองความหนาแน่นของประชากร
กบัการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพืน้ท่ีอ่ืน ๆ ทัง้พืน้ท่ีท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงและแตกตา่งจากพืน้ท่ีจงัหวดั
สพุรรณบรีุ เพ่ือท าความเข้าใจรูปแบบความสมัพนัธ์และแบบจ าลองนัน้ ๆ ซึ่งรูปแบบความสมัพนัธ์
ดงักลา่วอาจจะได้น าไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองมาตรฐานส าหรับพืน้ท่ีในแตล่ะภาคของประเทศ
ไทยท่ีมีความคล้ายคลงึกนัได้ 
 4) เน่ืองจากการทดลองวิเคราะห์สมการความสมัพันธ์ด้วยเคร่ืองมือ GWR ส่งผลให้ค่า
คลาดเคล่ือนลดลง ดงันัน้ในพืน้ท่ีท่ีมีการลดลงของค่าคลาดเคล่ือนเป็นอย่างมาก อาจน าไปสู่การ
ศกึษาวิจยัตอ่ไปวา่มีปัจจยัท้องถ่ินใดท่ีสง่ผลให้คา่คลาดเคล่ือนลดลง 
 5) ควรมีการเลือกใช้ข้อมลูจากแหล่งข้อมลูท่ีหลากหลาย เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองท่ีได้ 
 6) อาจมีการศกึษาวิจยัเปรียบเทียบการใช้เคร่ืองมือหรือเทคนิคในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิง
พืน้ท่ีอ่ืน ๆ  
 7) อาจมีการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการปรับปรุงแบบจ าลองโดยใช้สมการ
ความสมัพนัธ์ท่ีไม่เป็นเชิงเส้นระหว่างความสมัพนัธ์ของความหนาแน่นของประชากรกับประเภท
การใช้ประโยชน์ท่ีดนิ 
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