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บทคัดย่อ
	 ในปัจจุบัน การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคมของจังหวัดอุดรธานี เป็นสาเหตุสำ�คัญ
ที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยเฉพาะการขยายตัวของพื้นที่เมืองและพื้นที่
เกษตรกรรม เพ่ือการรองรับการพัฒนาและการเป็นแหล่งผลิตอาหารท่ีสำ�คัญให้กับภูมิภาคและประเทศ
ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินจากข้อมูลการ
รับรู้จากระยะไกลในหลายช่วงเวลา ร่วมกับการประยุกต์แบบจำ�ลองระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และ
แบบจำ�ลอง CA–Markov และแบบจำ�ลอง Land Change Modeler (LCM) ในการคาดการณ์การใช้
ที่ดินในอนาคตของจังหวัดอุดรธานี พ.ศ. 2580 ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 5 และ 8 
พ.ศ. 2552 2557 และ 2562 ถูกจำ�แนกการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 9 ประเภท ได้แก่ พื้นที่ชุมชน 
นาข้าว อ้อย มันสำ�ปะหลัง ยางพารา เกษตรกรรมอื่น ป่าไม้ แหล่งนํ้า และพื้นที่อื่น ๆ ผลการศึกษา
พบว่า การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วง พ.ศ. 2552-2562 พื้นที่ป่าไม้ และพื้นที่นาข้าว
ลดลงอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่ยางพารามันสำ�ปะหลัง และอ้อย ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจมีพื้นที่เพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้ยังพบว่า พื้นที่ชุมชน และพื้นที่แหล่งนํ้า มีจำ�นวนเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด หากพิจารณา
ความถูกต้องของการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ พบว่า แบบจำ�ลอง LCM มีความถูกต้องของมากกว่า
แบบจำ�ลอง CA-Markov โดยมีความถูกต้องเท่ากับ ร้อยยละ 85 และ 79 ตามลำ�ดับ ดังนั้น การศึกษา
ครั้งนี้จึงใช้แบบจำ�ลอง LCM ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2580 โดยผลการคาดการณ์
พบว่า พื้นที่ปลูกอ้อย มันสำ�ปะหลัง พื้นที่ชุมชน และพื้นที่แหล่งนํ้า จะมีพื้นที่เพิ่มขึ้น เท่ากับ 1,229.88, 
319.06, 116.41 และ 52.67 ตร.กม.ตามลำ�ดับ ส่วนพื้นที่นาข้าว ยางพารา พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่อื่น ๆ 
และพื้นที่เกษตรกรรมอื่น ๆ มีแนวโน้มว่าจะลดลงเท่ากับ 922.43, 316.47, 272.02, 185.54, และ 
21.57 ตร.กม. ตามลำ�ดับ

คำ�สำ�คัญ: แบบจำ�ลอง CA-Markov, แบบจำ�ลอง Land Change Modeler, การเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดิน
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Abstract
	 At present, economic and social changes of Udon Thani province are significant
reasons for land use change. The expansion of urban and agricultural areas for 
supporting urban development and food production of both region and the country 
levels are significant cause for this change. Therefore, this research aims to monitor 
land use change from multi-temporal remote sensing data, together with the application 
of geographic information systems and CA–Markov and Land Change Modeler (LCM) 
models to predict future land use of Udon Thani province in 2037. The satellite images 
from Landsat 5 and 8 in 2009, 2014 and 2019 were classified into nine categories: 
residential areas, paddy fields, sugarcane plantation, cassava plantation, rubber plantation, 
other agricultural areas, forest, water source and other areas. The study shows that 
forest areas and paddy fields decreased continuously from 2009-2019, while rubber, 
cassava and sugarcane plantations increased. Moreover, residential area and water 
source area increased. The Land Change Modeler model is the most accurate model,
with 85 percent accuracy. Using the LCM model to predict land use in 2037, the 
sugarcane, cassava, residential and water areas will increase to 1,229.88, 319.06, 116.41 
and 52.67 square kilometers, respectively. In contrast, paddy fields, forest areas, rubber 
plantations, other areas and other agricultural areas has the tendency to reduce to 
922.43, 316.47. 272.02, 185.54, and 21.57 square kilometers respectively.

Keywords: CA-Markov model, Land change model, Land use change

บทนำ�
	 จังหวัดอุดรธานีเป็นจังหวัดหนึ่งที่มีความสำ�คัญของประเทศไทย เป็นศูนย์กลางของภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือตอนบน ซึ่งมีทรัพยากรธรรมชาติที่หลากหลายและมีการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เป็นพื้นที่
เกษตรกรรม ป่าไม้ และแหล่งชุมชน รวมถึงมีแหล่งวัฒนธรรมที่สำ�คัญ และจากการเป็นศูนย์กลาง
การคมนาคมขนส่งทั้งในประเทศและกลุ่มประเทศอนุภูมิภาคลุ่มนํ้าโขง ด้วยโครงสร้างเศรษฐกิจของ
จังหวัดอุดรธานีมีอัตราการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่องที่ขึ้นอยู่กับด้านเกษตรกรรม ด้านอุตสาหกรรม 
และด้านการขายส่ง ขายปลีก (สำ�นักงานจังหวัดอุดรธานี. 2562) ในการพัฒนาเศรษฐกิจที่มุ่งการเจริญ
เติบโต ประกอบกับความต้องการใช้ที่ดินเพื่อใช้ในกิจกรรมทางเศรษฐกิจมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
การพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมเป็นปัจจัยขับเคลื่อนที่ช่วยเร่งให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ เช่น
การเพิ่มขึ้นของจำ�นวนประชากร การขยายตัวของเมือง การเจริญเติบโตทางภาคอุตสาหกรรม และ
ความต้องการอาหาร/สินค้าการเกษตรท่ีมากข้ึน รวมถึงพ้ืนท่ีการปลูกของพืชเศรษฐกิจหลักของจังหวัด
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น สิ่งเหล่านี้ล้วนเป็นปัจจัยให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของทรัพยากรธรรมชาติ และการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างรวดเร็วตอบสนองต่อความต้องการด้านการค้าการลงทุน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ปัญหาด้านการลดลงของพื้นที่ป่าไม้ และการจัดการปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม และจากการพัฒนา
โครงสร้างพื้นฐานการเกษตรของจังหวัดอุดรธานีนั้น การขับเคลื่อนการพัฒนาไปสู่ความสำ�เร็จโดย
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มีเป้าหมายเพื่อเพิ่มจำ�นวนพื้นที่การเกษตรที่ได้รับประโยชน์จากการพัฒนาให้มากขึ้น การมีข้อมูล
ที่เพียงพอสำ�หรับการวางแผนการใช้ท่ีดินให้มีความเหมาะสมกับสถานการณ์ทางด้านเศรษฐกิจหรือนำ�
ไปวิเคราะห์ร่วมกับการคาดการณ์การใช้ท่ีดินในอนาคตเพื่อการวางแผนและนโยบายให้สอดคล้องกับ
การพัฒนาเศรษฐกิจและยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2561–2580) เพื่อนำ�ไปสู่การบรรลุเป้าหมาย
การพัฒนาที่ยั่งยืนของจังหวัดต่อไป
	 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินเชิงพื้นที่และหลายช่วงเวลานั้นมีความสำ�คัญ ได้มีการ
รวบรวมข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีในอดีตเปรียบเทียบกับข้อมูลปัจจุบันเพ่ือติดตามและตรวจสอบการเปล่ียนแปลง
เชิงพื้นที่ได้อย่างรวดเร็วและมีความละเอียดถูกต้อง (ธีรเวทย์ ลิมโกมลวิลาศ, 2557) เนื่องจากสามารถ
ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานสำ�หรับการวางแผนการใช้ที่ดินและจัดการเชิงพื้นที่ในอนาคต มีการรวบรวม
ข้อมูลเชิงพื้นที่ในอดีตเปรียบเทียบกับข้อมูลปัจจุบันเพื่อ การศึกษาครั้งนี้ได้ประยุกต์ใช้ข้อมูลภาพจาก
ดาวเทียม Landsat ร่วมกับแบบจำ�ลอง CA-Markov และแบบจำ�ลอง Land Change Modeler
(LCM) ที่สามารถคาดการณ์สิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้โดยอาศัยข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและ
สิ่งปกคลุมดินสองช่วงปี และปัจจัยขับเคลื่อนต่าง ๆ ในการวิเคราะห์ผล ซึ่งแตกต่างจากแบบจําลอง 
Markov Chain Model ที่นิยมใช้ในอดีต เนื่องจากมีข้อจํากัดด้านการแสดงผลเชิงพื้นที่ และไม่ได้
รวมปัจจัยแวดล้อมในแบบจําลอง สำ�หรับแบบจำ�ลอง Land Change Modeler (LCM) ถูกนำ�มา
ประยุกต์ใช้งานในหลายพื้นที่ทำ�งานเชื่อมโยงกับข้อมูลเชิงพ้ืนที่โดยอาศัยความเหมาะสมของการใช้
ประโยชน์ที่ดินประเภทต่าง ๆ ในพื้นที่ ตามปัจจัยขับเคลื่อนที่เกี่ยวข้อง อิงหลักการและเทคนิคของ 
Eastman (2012) โดยที่แบบจำ�ลองนี้มีความสามารถในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง ศักยภาพ
การเปลี่ยนแปลง และการคาดการณ์ (ธีรวัฒน์ สุวรรณเลิศเจริญ และคณะ. 2556) และจากการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอดีตของจังหวัดอุดรธานีที่มีการเปลี่ยนแปลงในอดีตสูง การทราบข้อมูล
ล่วงหน้าเพื่อช่วยในการบริหารจัดการพื้นที่ และการพัฒนาชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
สามารถนำ�ไปสู่การวางแผนพัฒนาและการจัดการการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างมีระบบ และนำ�ข้อมูล
ไปใช้เป็นกรอบแนวทางในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในทิศทางที่เหมาะสมและ
มีประสิทธิภาพจากวิสัยทัศน์และข้อมูลที่เพียงพอที่มีความสอดคล้องกับการพัฒนาทางเศรษฐกิจของ
จังหวัดอุดรธานีต่อไป
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ภาพที่ 1 พื้นที่ศึกษา จังหวัดอุดรธานี

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในจังหวัดอุดรธานี	
	 2. 	เพื่อเปรียบเทียบศักยภาพของแบบจำ�ลอง CA–Markov และแบบจำ�ลอง Land Change 
Modeler ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน
	 3. 	เพื่อคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตของจังหวัดอุดรธานี

ขอบเขตของการวิจัย
	 1. 	ขอบเขตเชิงพ้ืนท่ี พ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมดประกอบด้วยพ้ืนท่ีบริเวณจังหวัดอุดรธานี ประกอบไปด้วย
24 อำ�เภอ เป็นพื้นที่ทั้งสิ้น 11,730.302 ตารางกิโลเมตร
	 2.	 ขอบเขตเชิงเน้ือหา ใช้เทคโนโลยีการรับรู้จากระยะไกลในการศึกษาและวิเคราะห์เปล่ียนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดิน ประยุกต์ใช้กับแบบจำ�ลองระบบภูมิสารสนเทศ แบบจำ�ลอง CA-Markov และ
แบบจำ�ลอง Land Change Modeler ในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคต และ
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการจัดทำ�แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
	 3.	 ขอบเขตเชิงเวลา ติดตามการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่าง พ.ศ. 2552 กับ 
2557 และระหว่าง พ.ศ. 2557 กับ 2562 และคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต พ.ศ. 2580

กรอบความคิดที่ใช้วิจัย
	 การศึกษาครั้งนี้ได้นำ�เทคนิคและข้อมูลการสำ�รวจระยะไกลซึ่งเป็นการนำ�ข้อมูลภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมใช้ในการจำ�แนกการใช้ประโยชน์ที่ดินและติดตามการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ และได้นำ�แบบ
จำ�ลอง CA–Markov และแบบจำ�ลอง Land Change Modeler ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดินของจังหวัดอุดรธานี ดังภาพที่ 2
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ภาพที่ 2  กรอบความคิดที่ใช้ในการวิจัย

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีได้ใช้เทคนิค เคร่ืองมือท่ีนำ�มาสร้างฐานข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล การทำ�แผนท่ี
หรือแสดงผล และข้อมูลการสำ�รวจระยะไกลซ่ึงเป็นการนำ�ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมใช้ในการจำ�แนก
การใช้ประโยชน์ที่ดินและติดตามการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ และได้นำ�แบบจำ�ลอง CA–Markov และ
แบบจำ�ลอง Land Change Modeler ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ดังต่อไปนี้
	 1.	 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System)
	 	 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นระบบสารสนเทศที่นำ�เอาข้อมูลมารวบรวม จัดเก็บ และ
วิเคราะห์อย่างเป็นระบบ สามารถทำ�การสืบค้นข้อมูลและปรับปรุงข้อมูล รวมไปถึงการนำ�ข้อมูลที่ได้
จากการวิเคราะห์เพื่อประกอบการรตัดสินใจในเรื่องต่าง ๆ ได้ นำ�ข้อมูลที่นำ�มารวบรวมและจัดเก็บใน
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ระบบที่สามารถนำ�ไปจัดการและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ (spatial data) โดยข้อมูลเชิงพื้นที่ยังมีการ
เชื่อมโยงเข้ากับข้อมูลเชิงบรรยาย (attribute data) ที่ใช้อธิบายรายละเอียดของปรากฏการณ์และ
คุณลักษณะของข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีน้ัน ๆ ซ่ึงจะทำ�ให้การนำ�ข้อมูลไปใช้มีความถูกต้องและแม่นยำ�มากย่ิงข้ึน 
(สำ�นักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน). 2552)
	 	 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นระบบของคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ ซอฟท์แวร์ และวิธีการ
ที่ออกแบบมาเพื่อการจัดเก็บ การจัดการ การจัดทำ� การวิเคราะห์ การทำ�แบบจำ�ลอง และการแสดง
ข้อมูลเชิงพ้ืนท่ี เพ่ือแก้ปัญหาการวางแผนท่ีซับซ้อน และปัญหาในการจัดการ (U.S. Federal Interagency
Coordinating Committee on Digital Cartography. 1988)
	 	 ซึ่งโดยสรุปแล้วระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นระบบคอมพิวเตอร์ที่ประกอบด้วยอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ ซอฟแวร์ และข้อมูล โดยที่ระบบมีความสามารถใช้ในการรวบรวม จัดการ ประมวลผล 
วิเคราะห์และแสดงผลข้อมูลเชิงพื้นที่ และนำ�ไปใช้ประโยชน์ในการตัดสินใจ
	 2.	 การรับรู้จากระยะไกลด้วยดาวเทียม (Remote Sensing)
	 	 การรับรู้จากระยะไกล (remote sensing) หมายถึง การได้มาของข้อมูล (data acquisition)
โดยใช้อุปกรณ์ตรวจวัดที่อยู่ไกลออกไป และทำ�การสกัดสารสนเทศ (information extraction) ต่าง ๆ 
จากข้อมูลที่ได้มาจากการตรวจวัดเพื่อทำ�การวิเคราะห์และประมวลผลซึ่งองค์ประกอบทั้งสองส่วนนี้มี
กระบวนการเริ่มจากการส่งพลังงานจากแหล่งพลังงานเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูล การสกัดสารสนเทศต่าง ๆ
ออกมาจากข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดไปจนถึงการนำ�ข้อมูลไปช่วยสนับสนุนการตัดสินใจในเร่ืองต่าง ๆ 
(สำ�นักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน). 2552)
	 	 การจำ�แนกประเภทข้อมูลแบบควบคุม เป็นการจำ�แนกประเภทข้อมูลท่ีผู้ใช้งานเป็นผู้กำ�หนด
ลักษณะของประเภทข้อมูลเอง โดยเป็นผู้เลือกตัวอย่างประเภทข้อมูลให้แก่เครื่อง จึงเรียกการจำ�แนก
ข้อมูลประเภทน้ีว่าเป็นวิธีแบบควบคุมโดยผู้วิเคราะห์ต้องควบคุมอย่างใกล้ชิด ข้อมูลตัวแทนหรือข้อมูล
ตัวอย่างที่ผู้ใช้งานเป็นผู้กำ�หนดน้ันได้จากการตีความหมายภาพดาวเทียมที่ถูกต้องด้วยสายตาโดย
อาศัยประสบการณ์ ความเข้าใจและความรู้ที่มีอยู่ ตลอดจนกระบวนการต่าง ๆ ในการตีความหมาย
ตัวอย่างท่ีเลือกเป็นข้อมูลทางสถิติท่ีกำ�หนดคุณลักษณะของข้อมูล ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะนำ�คุณลักษณะ
ทางสถิติของพื้นท่ีตัวอย่างน้ันไปทำ�การประมวลผลแล้วจำ�แนกแต่ละจุดภาพของข้อมูลดาวเทียมให้
เป็นประเภทข้อมูลตามที่ผู้ใช้งานกำ�หนดไว้ตามพื้นที่ตัวอย่าง ซึ่งความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของ
การจำ�แนกวิธีนี้ขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของพื้นที่ตัวอย่าง ว่ามีความหลากหลายครอบคลุมทุกประเภท
ข้อมูลหรือไม่ และเป็นตัวแทนของประชากรข้อมูลทุกประเภทหรือไม่ วิธีการนี้ผู้ใช้งานจะต้องมีความ
รู้ในพื้นที่ศึกษาเป็นอย่างดี โดยศึกษาจากข้อมูลเสริมประกอบตลอดจนการสังเกตลักษณะเชิงกายภาพ 
(physical characteristics) ของประเภทข้อมูล
	 3.	 แบบจำ�ลองมาร์คอฟเซลลูลาออโตมาตา (Markov Cellular Automata)
	 	 การใช้มาร์คอฟเซลลูลาออโตมาตา มาสร้างแบบจำ�ลองการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต 
เซลลูลาออโตมาตา เป็นแบบจำ�ลองในกลุ่มของแบบจำ�ลองซ่ึงตัวแปรหลักมีการเปล่ียนแปลงเป็นคร้ังคราว 
(discrete model) แบบจำ�ลองประกอบเป็นตารางกริด (cells) ที่มีจำ�นวนหนึ่งค่าของแต่ละกริด
มีการเปล่ียนแปลง (states) ตามค่าของกริดท่ีอยู่ใกล้ ๆ กัน Tommaso and Norman (1987) กล่าวว่า
เซลลูลาออโตมาตา เป็นการประยุกต์ใช้องค์ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ร่วมกับแนวความคิด
ทางฟิสิกส์เป็นหลักในการปฏิบัติงาน และให้คำ�จำ�กัดความว่า เซลลูลาออโตมาตา เซลล์ย่อย ๆ ที่อยู่
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รวมกัน แสดงพื้นที่ในรูปของตารางสี่เหลี่ยมเรียกว่า กริดหรือเซลล์ แต่ละเซลล์ คือ หนึ่งหน่วยข้อมูล 
สามารถเปลี่ยนรูปแบบได้ รูปแบบของเซลล์ใหม่ จะถูกกำ�หนดจากเซลล์แวดล้อมที่มีลักษณะเป็น
ตารางขนาด 3 × 3 เมตร ซึ่งจะเคลื่อนที่ไปทีละเซลล์จนครบทั้งพื้นที่และจะคำ�นวณซํ้าตามจำ�นวน
ระยะเวลาที่กำ�หนด จากลักษณะการทำ�งานดังกล่าว เซลลูลาออโตมาตา จึงถูกนำ�มาประยุกต์ใช้เป็น
ทฤษฏีในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นที่ในอนาคต 
	 	 ในขณะที่ Pontius (2000) กล่าวว่า เซลลูลาออโตมาตา คือ เซลล์ที่อยู่อย่างอิสระสามารถ
เปลี่ยนรูปแบบได้ ปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลง คือ เซลล์แวดล้อมตามกฎ “The game of life” 
ที่สร้างโดย John Conway ใน พ.ศ. 2513 การคาดการณ์ตามหลัก เซลลูลาออโตมาตา ใช้โอกาส
ของการเปลี่ยนแปลง (transition rule) เช่นเดียวกับกระบวนการลูกโซ่มาร์คอฟ แตกต่างกันตรงที่ 
เซลลูลาออโตมาตา คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงโดยใช้โอกาสของการเปลี่ยนแปลงร่วมกับข้อมูลของ
พ้ืนท่ีแวดล้อม และสามารถแสดงผลลัพธ์ในรูปของแผนท่ีหรือแบบจำ�ลองได้ ทฤษฏี “The game of life”
ถูกนำ�ไปประยุกต์ใช้ร่วมกับเซลลูลาออโตมาตา เพ่ือคาดการณ์รูปแบบการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดิน เรียกว่า “CA-Markov”
	 4.	 แบบจำ�ลอง Land Change Modeler (LCM)
	 	 แบบจำ�ลองการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน LCM พัฒนาข้ึนโดย Clark Labs, Clark University, 
USA มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงและคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต เพื่อ
ให้เกิดความยั่งยืนทางนิเวศวิทยาของพื้นที่ต่าง ๆ (Clark. 2013) แบบจำ�ลอง LCM เป็นเครื่องมือที่ถูก
สร้างขึ้นใน ซอฟแวร์ IDRISI ถูกนำ�มาประยุกต์ใช้งานในหลายพื้นที่ เช่น ณัฐณิชา ผ่องพุฒิ และคณะ 
(2559) ได้ใช้โปรแกรม IDRISI และแบบจำ�ลอง LCM ในการวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดดินถล่มใน
พื้นที่สูงชัน จังหวัดสุราษฎร์ธานี ทำ�การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงและคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน
ในอนาคต โดยกระบวนการในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของแบบจำ�ลอง 
LCM ประกอบไปด้วยขั้นตอนที่สำ�คัญ 3 ขั้นตอน ได้แก่ 
	 	 	ข้ันท่ี 1 การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง เป็นการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์
ท่ีดินระหว่างแผนท่ีช่วงเวลาท่ี 1 และช่วงเวลาท่ี 2 ผู้วิเคราะห์จะต้องกำ�หนดประเภทของการใช้ประโยชน์
ที่ดินให้เหมือนกัน การเปลี่ยนแปลงที่ถูกตรวจวัดได้นั้น จะเป็นการเปลี่ยนแปลงจากการใช้ประโยชน์
ที่ดินในช่วงเวลาที่ 1 เป็นการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอื่น ๆ ในช่วงเวลาที่ 2 ผู้วิเคราะห์สามารถ
พบการเปลี่ยนแปลงใน 2 ช่วงเวลาที่หลากหลาย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมีความสลับซับซ้อนสูง 
วัตถุประสงค์หลักของการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง คือ การระบุประเภทของการเปลี่ยนแปลงหลัก ที่
จะใช้ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต
	 	 ขั้นที่ 2 การจำ�ลองพื้นที่ศักยภาพของการเปลี่ยนแปลง เป็นขั้นตอนที่ 2 ของการคาดการณ์
การใช้ประโยชน์ท่ีดินในอนาคต ด้วยการระบุพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพต่อการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
โดยการสร้างแผนที่ศักยภาพของการเปลี่ยนแปลง (transition potential maps) ที่สร้างขึ้นจาก
การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความเกี่ยวพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินใน 2 ช่วงเวลาด้วย
การใช้ค่าทางสถิติ ซี่งแบบจำ�ลอง LCM ใช้ Cramer’s V เป็นตัวประเมิน หากการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดิน มีปัจจัยที่เหมือนกัน ผู้วิเคราะห์สามารถรวมการเปลี่ยนแปลงเหล่านั้น เป็นแบบจำ�ลอง
ย่อยเดียวกัน
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	 	 ขั้นที่ 3 การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลง (change prediction) ขั้นตอนนี้เป็นคาดการณ์
การใช้ประโยยชน์ที่ดินในอนาคต โดยมีกระบวนการที่สำ�คัญ 2 ขั้นตอน คือ การจำ�ลองความต้องการ
ของการเปลี่ยนแปลง (change demand modelling) และการจัดสรรการเปลี่ยนแปลง (change 
allocation) การจำ�ลองความต้องการของการเปลี่ยนแปลง จะใช้ข้อมูลจากแผนที่การใช้ประโยชน์
ที่ดินใน 2 ช่วงเวลา โดยแบบจำ�ลอง LCM อาศัยวิธีการของ Markov ในการคำ�นวณสัดส่วนของการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต โดยผู้วิเคราะห์จะเป็นผู้กำ�หนดช่วงปีที่ต้องการคาดการณ์ 
การจัดสรรการเปลี่ยนแปลง เป็นการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต โดย
อาศัยแผนที่ศักยภาพของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภท กับสัดส่วนของการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในการสร้างแผนที่ ผ่านกระบวนการจัดสรรที่ดินด้วยการวิเคราะห์
หลายตัวแปร ผู้วิเคราะห์จะได้ผลลัพธ์เป็นแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต หรือ VDO ในรูปแบบ
ของ .avi
	 	 	แบบจำ�ลองการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินนำ�มาใช้ในการติดตามและคาดการณ์
ในอนาคตนั้น การศึกษาเครื่องมือที่ใช้สำ�หรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและ
การทบทวนข้อดีข้อเสียของแต่ละเครื่องมือรวมถึงประเด็นที่เกี่ยวกับข้อมูลที่สามารถหาได้ การศึกษา
แบบจำ�ลองการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินได้จัดทำ�ขึ้นเพื่อเลือกแนวทางที่เหมาะสม โดยที่
แบบจำ�ลอง CA มีรูปแบบเป็นพลวัตเนื่องจากถูกพัฒนาเพื่อจำ�ลองรูปแบบเชิงพื้นที่ที่เกิดขึ้นในอดีต
จนถึงปัจจุบัน และสามารถนำ�รูปแบบที่เกิดขึ้นในอดีตจนถึงปัจจุบันไปคาดการณ์การเติบโตเชิงพื้นที่
ในอนาคตโดยใช้เครื่องมือ CA-Markov อย่างไรก็ตาม ผู้ใช้แบบจำ�ลองสามารถเลือกใช้แบบจำ�ลอง 
LCM ที่ทำ�งานร่วมกับแรงขับเคลื่อนเหล่านั้นได้ที่เป็นตัวแปรทางด้านสังคม ประชากร และเศรษฐกิจ 
เพื่อให้ผลลัพธ์ของการจำ�ลองการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตมีความเสมือนจริงและ
ก่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงที่สุด การใช้แบบจำ�ลองดังกล่าวจะเป็นประโยชน์ในการช่วย วางแผนในการ
จัดการการพัฒนาพ้ืนท่ีได้ โดยสามารถทำ�งานร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ท้ังสามารถดำ�เนินการ
ได้ด้วยวิธีการจัดการเชิงพื้นที่ รวมถึงสามารถแก้ไขและอธิบายตัวแปรต่าง ๆ ได้ นอกจากนี้ผลการ
จำ�ลองที่ได้จากแบบจำ�ลองอยู่ในรูปแบบของแผนที่ซึ่งสามารถช่วยให้นำ�ไปวิเคราะห์ต่อไปได้

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 1.	 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในจังหวัดอุดรธานี
	 	 การศึกษาการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ได้ใช้ข้อมูลจากดาวเทียม Landsat 5 และ
8 พ.ศ. 2552 2557 และ 2562 โดยข้อมูลที่ได้จากดาวเทียม Landsat เป็นข้อมูลที่มีรายละเอียงเชิง
พื้นที่ 30 เมตร ทำ�การประมวลผลภาพเบื้องต้นก่อนการจำ�แนกข้อมูลภาพ หลังจากนั้นทำ�การจำ�แนก
ประเภทข้อมูลการใช้ประโยชนท่ีดินโดยยึดการจำ�แนกการใช้ประโยชน์ที่ดินตามการใช้ที่ดินในระดับที่
2 ของกองวางแผนการใช้ที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ. 2542 และแยกตามประเภทพืชเศรษฐกิจของ
จังหวัดอุดรธานีที่สำ�คัญ สามารถจำ�แนกออกเป็น 9 ประเภท ได้แก่ 1) พื้นที่ชุมชน 2) นาข้าว 3) อ้อย 
4) มันสำ�ปะหลัง 5) ยางพารา 6) เกษตรกรรมอ่ืน ๆ 7) ป่าไม้ 8) พ้ืนท่ีแหล่งน้ํา 9) พ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ด้วยวิธีการ
จำ�แนกประเภทข้อมูลแบบความน่าจะเป็นสูงที่สุด (maximum likelihood classification) ผลลัพธ์
ที่ได้จะอยู่ในรูปแบบของแผนที่การใช้ประโยน์ที่ดิน ตรวจสอบความถูกต้อง การจำ�แนกประเภทการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน โดยใช้ข้อมูลภาพจากดาวเทียม ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากแหล่งอ่ืน ๆ เปรียบเทียบ
กับแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินจากการจำ�แนกข้อมูลภาพดาวเทียม 
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	 2.	 การเปรียบเทียบศักยภาพของแบบจำ�ลอง CA–Markov และแบบจำ�ลอง Land Change 
Modeler ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน แบ่งเป็น
	 	 2.1 การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2562 จากข้อมูลดาวเทียม พ.ศ. 2552 
และ 2557 โดยกำ�หนดสัดส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Transition Area) และความน่าจะเป็นในการ
เปล่ียนแปลง (Probability of Change) การใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภท ด้วยแบบจำ�ลอง Markov 
นำ�ค่าดังกล่าวไปใช้ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจำ�ลอง CA-Markov 
และเปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจำ�ลองกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินจากการจำ�แนก พ.ศ. 2562 
เพื่อหาความถูกต้องของแบบจำ�ลอง
	 	 2.2	 การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2562 จากข้อมูลดาวเทียม พ.ศ. 2552 
และ 2557 โดยกำ�หนดสัดส่วนการใช้ที่ดิน (Transition Area) และความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลง 
(Probability of Change) การใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภท ด้วยแบบจำ�ลอง Markov นำ�ค่าดังกล่าว
ไปใช้ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจำ�ลอง Land Change Modeler 
ทำ�การระบุพื้นที่ที่มีศักยภาพต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยการสร้างแผนที่ศักยภาพ 
(Transition Potential Maps) แผนที่ศักยภาพของการเปลี่ยนแปลงสร้างขึ้นจากวิเคราะห์ ปัจจัยที่มี
ความเกี่ยวพันกับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินใน 2 ช่วงเวลา ด้วยการใช้ค่าทางสถิติ ซี่งแบบ
จำ�ลอง LCM ใช้ Cramer’s V เป็นตัวประเมิน เป็นการวัดความเข้มของความสัมพันธ์ของปัจจัย โดย
มีค่าตั้งแต่ 0-1 โดยค่า 0 คือ ไม่มีความสัมพันธ์กันของปัจจัยคู่นั้น และค่า 1 คือ มีความสัมพันธ์กัน
อย่างสมบูรณ์ของปัจจัยคู่นั้น ๆ โดยปัจจัยแต่ละชนิดที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของการใช้ประโยชน์
ที่ดิน ที่สามารถนำ�มาใช้ในแบบจำ�ลอง LCM สำ�หรับคาดการณ์การใช้ที่ดินในอนาคตได้ ประกอบด้วย 
แบบจำ�ลองความสูงเชิงเลข (DEM) ระยะห่างจากเทศบาลเมือง เทศบาลตำ�บล ระยะห่างจากถนน 
ระยะห่างจากทางรถไฟ ระยะห่างจากทางนํ้า ระยะห่างจากแหล่งนํ้าชลประทาน พื้นที่ป่าอนุรักษ์ และ
เขตประกอบการอุตสาหกรรม ทั้งนี้ ระยะห่างของความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินนั้น เป็นการใช้แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ Euclidean distance (Euclidean metric) ในการ
คำ�นวณระยะห่างโดยเป็นระยะทางตรงจากศูนย์กลางของทุก ๆ เซลล์ไปยังศูนย์กลางแหล่งที่สนใจใกล้
ที่สุด มีหน่วยวัดเป็นเมตร และทำ�การเปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจำ�ลองเปรียบเทียบข้อมูลการใช้
ประโยชน์จากการจำ�แนกเพื่อหาความถูกต้องของแบบจำ�ลอง
	 	 2.3	 การประเมินความถูกต้องจากการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ใช้วิเคราะห์ด้วยวิธี
การทางสถิติแคปป้า (Kappa Statistic: KHAT หรือ KAPPA Index of Agreement: KIA) ในการหา
ค่าสัมประสิทธิ์ที่จะทำ�การบ่งชี้ข้อมูลในแต่ละประเภททั้งหมดว่ามีความเข้ากันได้ โดยประเมินระดับ
ความถูกต้องของค่าความสอดคล้องของสัมประสิทธิ์แคปปาตามเกณฑ์ของ Congalton and Green 
(2008)
	 3.	 คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตของจังหวัดอุดรธานี	
	 	 การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2580 ผู้ศึกษาทำ�การตัดสินใจเลือกแบบจำ�ลอง
ที่มีค่าความถูกต้องมากที่สุด วิเคราะห์ด้วยวิธีการเช่นเดียวกับการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
พ.ศ. 2562 โดยหาสัดส่วนการเปลี่ยนแปลงและความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงจาก พ.ศ. 2557 
เทียบกับ พ.ศ. 2562 เพื่อคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2580
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ผลการศึกษา
	 1.การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในจังหวัดอุดรธานี 
	 	 1.1	 การจำ�แนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2552 2557 และ 2562 
	 	 		 จากการใช้ข้อมูลดาวเทียม Landsat 5 และ 8 ผลจากการจำ�แนกข้อมูลดาวเทียม
ทั้ง 3 ปี สามารถแบ่ง การใช้ที่ประโยชน์ดินออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่
	 	 		 1. การใช้ที่ดินที่มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น ได้แก่ พื้นที่ชุมชน ยางพารา และพื้นที่แหล่งนํ้า
	 	 		 2. การใช้ที่ดินที่มีแนวโน้มลดลง ได้แก่ พื้นที่ป่าไม้ นาข้าว และเกษตรกรรมอื่น ๆ
	 	 		 3. การใช้ที่ดินที่มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไม่แน่นอน ได้แก่ อ้อย มันสำ�ปะหลัง และ
พื้นที่อื่น ๆ แสดงในภาพที่ 3 และ ตารางที่ 1

	 	 1.2	 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในจังหวัดอุดรธานี
	 	 		 ผลการศึกษาสภาพการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน จังหวัดอุดรธานี โดยใช้
เทคนิคการซ้อนทับ ระหว่างข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2552 2557 และ 2562 ตามช่วง
เวลาที่ต้องการศึกษาคือ ระหว่าง พ.ศ. 2552-2557 และระหว่าง พ.ศ. 2557-2562  
	 	 		 1.2.1	 เปรียบเทียบข้อมูลการใช้ที่ดินด้วยดาวเทียม Landsat พ.ศ. 2552 เทียบกับ
พ.ศ. 2557
	 	 		 	 พบว่ามี พ้ืนท่ียางพารามีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด คือ เพ่ิมข้ึน 942.17 ตร.กม. 
ส่วนใหญ่อยู่ในพื้นที่อำ�เภอนายูง อำ�เภอนํ้าโสม อำ�เภอบ้านผือ และอำ�เภอหนองแสง รองลงมาเป็น
พื้นที่ปลูกมันสำ�ปะหลัง พื้นที่ชุมชน พื้นที่แหล่งนํ้า และพื้นที่อื่น ๆ มีพื้นที่เพิ่มขึ้น เป็น 636.16, 
169.10, 101.37, 85.58 ตร.กม. และมีพื้นที่ที่ลดลง ได้แก่ นาข้าวมีพื้นที่ลดลง เป็น 840.33 ตร.กม. 
รองลงมาเป็นอ้อย พื้นที่ป่าไม้ เกษตรกรรมอื่น ๆ มีพื้นที่ลดลง เป็น 408.99, 375.36, 309.70 ตร.กม. 
ตารางที่ 2 และภาพที่ 4

ตารางที่ 1: การใช้ประโยชน์ที่ดิน จังหวัดอุดรธานี พ.ศ. 2552 2557 และ 2562

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

	    การใช้ประโยชน์ที่ดิน	 พื้นที่	 สัดส่วน	 พื้นที่	 สัดส่วน	 พื้นที่	 สัดส่วน
		  (ตร.กม.)	  (ร้อยละ)	 (ตร.กม.)	  (ร้อยละ)	 (ตร.กม.)	  (ร้อยละ)

	 พื้นที่ชุมชน	 521.28	 4.71	 690.37	 6.24	 723.12	 6.53
	 นาข้าว	 4,341.61	 39.21	 3,501.27	 31.62	 3,068.84	 27.72
	 อ้อย	 1,908.76	 17.24	 1,499.77	 13.55	 2,065.33	 18.65
	 มันสำ�ปะหลัง	 490.38	 4.43	 1,126.54	 10.18	 1,031.06	 9.31
	 ยางพารา	 152.64	 1.38	 1,094.81	 9.89	 1,265.37	 11.43
	 เกษตรกรรมอื่นๆ	 827.51	 7.47	 517.81	 4.68	 444.94	 4.02
	 พื้นที่ป่าไม้	 1,756.86	 15.87	 1,381.50	 12.48	 1,292.26	 11.67
	 แหล่งนํ้า	 318.43	 2.88	 419.79	 3.79	 432.27	 3.90
	 พื้นที่อื่น ๆ	 754.38	 6.81	 839.96	 7.59	 748.68	 6.76

	 รวม	 11,071.87	 100.00	 11,071.87	 100.0000	 11,071.87	 100.00
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ภาพที่ 3 เปรียบเทียบผลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 3 ช่วงเวลา

ตารางที่ 2: การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่าง พ.ศ. 2552-2557

		                     พ.ศ. 2552	                  พ.ศ. 2557	                การเปลี่ยนแปลง

	     การใช้ประโยชน์ที่ดิน	 พื้นที่ 	 สัดส่วน	 พื้นที่	 สัดส่วน	 พื้นที่	 สัดส่วน
		  (ตร.กม.)	  (ร้อยละ)	 (ตร.กม.)	  (ร้อยละ)	 (ตร.กม.)	  (ร้อยละ)

	 พื้นที่ชุมชน	 521.28	 4.71	 690.38	 6.24	 169.10	 4.37
	 นาข้าว	 4,341.61	 39.21	 3,501.28	 31.62	 -840.33	 -21.72
	 อ้อย	 1,908.76	 17.24	 1,499.77	 13.55	 -408.99	 -10.57
	 มันสำ�ปะหลัง	 490.38	 4.43	 1,126.54	 10.18	 636.16	 16.44
	 ยางพารา	 152.64	 1.38	 1,094.81	 9.89	 942.17	 24.35
	 เกษตรกรรมอื่น ๆ	 827.51	 7.47	 517.81	 4.68	 -309.70	 -8.01
	 พื้นที่ป่าไม้	 1,756.86	 15.87	 1,381.51	 12.48	 -375.36	 -9.70
	 พื้นที่แหล่งนํ้า	 318.43	 2.88	 419.80	 3.79	 101.37	 2.62
	 พื้นที่อื่นๆ	 754.38	 6.81	 839.96	 7.59	 85.58	 2.21

	 รวม	 11,071.87	 100.00	 11,071.87	 100.00	 3,868.76	 100.00
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ภาพที่ 4 แผนที่บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน จังหวัดอุดรธานี
ระหว่าง พ.ศ. 2552-2557

	 	 		 1.2.2	 เปรียบเทียบข้อมูลการใช้ที่ดินปด้วยดาวเทียม Landsat พ.ศ. 2557 เทียบกับ
พ.ศ. 2562
	 	 		 	 พบว่ามี พื้นที่อ้อยมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด คือ เพิ่มขึ้น 565.55 ตร.กม.
ส่วนใหญ่อยู่ในพื้นที่อำ�เภอวังสามหมอ อำ�เภอศรีธาติ อำ�เภอไชยวาน อำ�เภอกุมภวาปี และอำ�เภอ
โนนสะอาด รองลงมาเป็นพื้นที่ปลูกยางพารา พื้นที่ชุมชน พื้นที่แหล่งนํ้า มีพื้นที่เพิ่มขึ้น 170.56, 
32.74, 12.47 ตร.กม. และมีพื้นที่ที่ลดลง ได้แก่ นาข้าวมีพื้นที่ลดลง เป็น 432.44 ตร.กม. รองลงมา
พื้นที่ปลูกมันสำ�ปะหลัง พื้นที่ป่าไม้  พื้นที่อื่น ๆ พื้นที่เกษตรกรรมอื่น ๆ มีพื้นที่ลดลง 95.48, 91.29, 
89.25, 72.88 ตร.กม. ตารางที่ 3 และภาพที่ 5
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ภาพที่ 5 แผนที่บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน จังหวัดอุดรธานี
ระหว่าง พ.ศ. 2557-2562

ตารางที่ 3: การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่าง พ.ศ. 2557-2562

		                  พ.ศ. 2557	                  พ.ศ. 2562	                  การเปลี่ยนแปลง

	 การใช้ประโยชน์ที่ดิน	 พื้นที่ 	 สัดส่วน	 พื้นที่	 สัดส่วน	 พื้นที่	 สัดส่วน
		  (ตร.กม.)	  (ร้อยละ)	 (ตร.กม.)	  (ร้อยละ)	 (ตร.กม.)	  (ร้อยละ)

	 พื้นที่ชุมชน	 690.38	 6.24	 723.12	 6.53	 32.74	 2.23
	 นาข้าว	 3,501.28	 31.62	 3,068.84	 27.72	 -432.44	 -29.39
	 อ้อย	 1,499.77	 13.55	 2,065.33	 18.65	 565.55	 38.44
	 มันสำ�ปะหลัง	 1,126.54	 10.18	 1,031.06	 9.31	 -95.48	 -6.49
	 ยางพารา	 1,094.81	 9.89	 1,265.37	 11.43	 170.56	 11.59
	 เกษตรกรรมอื่นๆ	 517.81	 4.68	 444.94	 4.02	 -72.88	 -4.95
	 พื้นที่ป่าไม้	 1,381.51	 12.48	 1,292.26	 11.67	 -89.25	 -6.07
	 พื้นที่แหล่งนํ้า	 419.80	 3.79	 432.27	 3.90	 12.47	 0.85
	 พื้นที่อื่น ๆ	 839.96	 7.59	 748.68	 6.76	 -91.29	 -6.20

	 รวม	 11,071.87	 100.00	 11,071.87	 100.00	 1,471.37	 100.00
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	 2.	 การปรียบเทียบศักยภาพของแบบจำ�ลอง CA–Markov และแบบจำ�ลอง Land Change 
Modeler ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน
	 	 การประเมินความถูกต้องจากการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ใช้วิเคราะห์ด้วยวิธีการ
ทางสถิติแคปป้า (KAPPA Index of Agreement: KIA) ในการหาค่าสัมประสิทธิ์ที่จะทำ�การบ่งชี้
ข้อมูลในแต่ละประเภททั้งหมดว่ามีความเข้ากันได้ หรือมีความถูกต้องระหว่างข้อมูลจากการจำ�แนก
การสำ�รวจระยะไกลและข้อมูลที่ใช้ในการอ้างอิงที่บ่งช้ีค่าหลักในแนวทแยงและและการเปล่ียนแปลง
ทั้งหมดในแถวและคอลัมน์ (ธีระ ลาภิศชยางกูล. 2550) ดังสมการ

	 โดยที่	 r    = จำ�นวนแถว
	 	 		 N   = จำ�นวนทั้งหมดที่ทำ�การจำ�แนก
	 	 		 Xii  = จำ�นวนค่าจุดภาพในแต่ละแถว i และคอลัมน์ i ของการจำ�แนกแต่ละประเภท
	 	 	X+i, Xi+ = จำ�นวนเศษค่าจุดภาพในแต่ละแถว i และคอลัมน์ i ของการจำ�แนกแต่ละประเภท

	 	 	2.1 	คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจำ�ลอง CA-Markov
	 	 		 การคาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ท่ีดิน พ.ศ. 2562 โดยใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ 
พ.ศ. 2552 และ 2557 เป็นข้อมูลพ้ืนฐาน กำ�หนดค่าสัดส่วนการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (Transition Area) 
และค่าความน่าจะเป็นในการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภท (Probability of Change) 
นำ�ค่าดังกล่าวไปใช้ในการทำ�นายรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินใน พ.ศ. 2562 ด้วย
แบบจำ�ลอง CA-Markov และเปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจำ�ลองกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินใน 
พ.ศ. 2562 เพื่อหาความถูกต้องของแบบจำ�ลอง 
	 	 		 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินจากแบบจำ�ลอง CA-Markov พ.ศ. 2562 เปรียบเทียบกับ
ข้อมูลดาวเทียม Landsat 8 ปีเดียวกัน แสดงในภาพที่ 7 พิจารณาทั้งความสอดคล้องกันระหว่างข้อมูล
ตรวจสอบกับข้อมูลอ้างอิง พบว่า แบบจำ�ลอง CA-Markov มีค่าความสอดคล้องของสัมประสิทธ์ิแคปปา 
เท่ากับ ร้อยละ 79 และพบว่า ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน ที่มีค่าความถูกต้องของผู้ผลิตและความ
ถูกต้องของผู้ใช้งานมากกว่าร้อยละ 75 ได้แก่ พ้ืนท่ีชุมชน นาข้าว พ้ืนท่ีป่าไม้ พ้ืนท่ีแหล่งน้ํา และพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ
	 	 	2.2	 คาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดิน พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจำ�ลอง Land Change Modeler
	 	 		 การคาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2562 ด้วยแบบจําลอง Land 
Change Modeler ใช้วิธีการของ Clark Labs (2013) วิเคราะห์การเปล่ียนแปลง (Change Analysis) 
ศักยภาพในการเปลี่ยนแปลง (Transition Potential) และการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลง (Change 
Prediction) โดยใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ พ.ศ. 2552 และ 2557 เป็นข้อมูลพื้นฐาน โดยคำ�นึงถึง
ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง ประกอบด้วย แบบจำ�ลองความสูงเชิงเลข (DEM) ระยะห่างจาก
เทศบาลเมือง เทศบาลตำ�บล ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจากทางรถไฟ ระยะห่างจากทางนํ้า ระยะ
ห่างจากแหล่งนํ้าชลประทาน พื้นที่ป่าอนุรักษ์ และเขตประกอบการอุตสาหกรรม แสดงในภาพที่ 6
ทำ�การเปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจำ�ลองกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2562 เพื่อหา
ความถูกต้องของแบบจำ�ลอง 
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	 	 		 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินจากแบบจำ�ลอง Land Change Modeler พ.ศ. 2562 
เปรียบเทียบกับข้อมูลดาวเทียม Landsat ปีเดียวกัน แสดงในภาพที่ 7 นำ�ผลลัพธ์ที่ได้มาสร้างตาราง
คำ�นวณค่าความผิดพลาด พิจารณาทั้งความสอดคล้องกันระหว่างข้อมูลตรวจสอบกับข้อมูลอ้างอิง 
พบว่า แบบจำ�ลอง Land Change Modeler มีค่าความสอดคล้องของสัมประสิทธิ์แคปปา เท่ากับ 
ร้อยละ 85 ซึ่งให้ความถูกต้องอยู่ระดับสูง และพบว่า ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน ที่มีค่าความ
ถูกต้องของผู้ผลิตและความถูกต้องของผู้ใช้งานมากกว่าร้อยละ 75 ได้แก่ พื้นที่ชุมชน นาข้าว ยางพารา 
พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่แหล่งนํ้า และพื้นที่อื่น ๆ

ภาพที่ 6 ปัจจัยที่ใช้ในแบบจำ�ลอง LCM

	 	 		 ดังนั้น ผลการวิเคราะห์และคาดการณ์การใช้ที่ดินในอนาคต พ.ศ. 2562 ด้วยแบบ
จำ�ลอง CA-Markov และแบบจำ�ลอง Land Change Modeler ชี้ให้เห็นว่าแบบจำ�ลองการ
เปลี่ยนแปลงใช้ที่ดินในอนาคต ทั้งสองนี้มีความแตกต่างกัน จากการเปรียบเทียบนี้แสดงให้เห็นความ
ถูกต้องทำ�ให้เห็นถึงความเหมาะสมในการเลือกใช้แบบจำ�ลองเพื่อคาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดินใน
อนาคต การประเมินระดับความถูกต้องของค่าสถิติแคปปาตามเกณฑ์ของ Congalton and Green 
(2008) โดยผลการวิเคราะห์ด้วยแบบจำ�ลอง CA-Markov ให้ความแม่นยำ�ในระดับปานกลาง ร้อยละ
79.78 จึงสามารถนำ�มาใช้ในการคำ�นวณสัดส่วนการใช้ที่ดินแบบไม่มีข้อจำ�กัดเชิงพื้นที่ได้ สำ�หรับการ
วิเคราะห์ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินด้วยแบบจำ�ลอง Land Change Modeler เป็นแบบ
จำ�ลองที่มีความแม่นยำ�ระดับสูง มีค่าความแม่นยำ�ร้อยละ 84.78 มีค่าความถูกต้องของผู้ผลิตและ
ความถูกต้องของผู้ใช้งานมีค่าสูงกว่า 6 ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน ซึ่งแบบจำ�ลองนี้ได้นำ�ปัจจัย
ด้านทางกายภาพด้านเศรษฐกิจและสังคม ของพื้นที่เข้าร่วมในการวิเคราะห์ด้วยจึงทำ�ให้แบบจำ�ลอง
มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้นโดยเป็นปัจจัยที่ดังกล่าวจะมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ซึ่งมี
ผลทำ�ให้การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น
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ภาพที่ 7 เปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจำ�ลอง CA-Markov แบบจำ�ลอง LCM
และข้อมูลที่จำ�แนกจากดาวเทียม Landsat 8

	 	 		 จากการศึกษาข้างต้นสามารถนำ�มาสรุปและแสดงผลเป็นแผนภูมิเปรียบเทียบให้
เห็นถึงความแตกต่าง ดังภาพที่ 8 ผลลัพธ์ของแบบจำ�ลองที่มีความใกล้เคียงกับข้อมูลการจำ�แนก
ดาวเทียม Landsat มากที่สุดคือแบบจำ�ลอง Land Change Modeler โดยมีประเภทรูปแบบการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินใกล้เคียงกับข้อมูลจำ�แนกดาวเทียม 6 ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินมากกว่าแบบ
จำ�ลอง CA-Markov และในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ตัดสินใจเลือกใช้แบบจำ�ลอง Land Change 
Modeler ที่สามารถนำ�มาใช้ในการศึกษาและคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินได้ใน พ.ศ. 2580 
เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2562 ที่ได้จากแบบจำ�ลอง Land Change 
Modeler กับที่ได้จากการจำ�แนกข้อมูลดาวเทียม พบว่า มีพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินต่างกันประมาณ 
1,166.20 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 10.53 ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด ซึ่งมีพื้นที่แตกต่างที่น้อยกว่าจาก
แบบจำ�ลอง CA-Markov ที่มีพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินต่างกันประมาณ 2,461.32 ตารางกิโลเมตร  
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ภาพที่ 8 การเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้จากแบบจำ�ลองกับข้อมูลการจำ�แนกดาวเทียม 
Landsat พ.ศ. 2562

	 3.	 คาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดิน
	 	 การคาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดิน จังหวัดอุดรธานี ในอีก 18 ปีข้างหน้า ในการ
ศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้ตัดสินใจเลือกใช้แบบจำ�ลอง LCM ที่มีความถูกต้องมากที่สุด ในการคาดการณ์
การใช้ที่ดิน พ.ศ. 2580 ด้วยแบบจําลอง LCM ใช้วิธีการของ Clark Labs (2013) วิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลง (Change Analysis) ศักยภาพในการเปลี่ยนแปลง (Transition Potential) และการ
คาดการณ์การเปลี่ยนแปลง (Change Prediction) โดยใช้ข้อมูล พ.ศ. 2557 และพ.ศ. 2562 พิจารณา
ร่วมกับปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง ประกอบด้วย แบบจำ�ลองความสูงเชิงเลข (DEM) ระยะ
ห่างจากเทศบาลเมือง เทศบาลตำ�บล ระยะห่างจากถนน ระยะห่างจากทางรถไฟ ระยะห่างจากทางนํ้า 
ระยะห่างจากแหล่งนํ้าชลประทาน พื้นที่ป่าอนุรักษ์ และเขตประกอบการอุตสาหกรรม วิเคราะห์การ
คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต พ.ศ. 2580 เพื่อใช้เป็นข้อมูลในกำ�หนดเป็นกรอบแนวทาง
ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมให้สอดคล้องกับการพัฒนาเศรษฐกิจของจังหวัด
อุดรธานีต่อไป
	 	 ผลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต พ.ศ.2580 คาดว่ามีพื้นที่ปลูกอ้อยมาก
ที่สุดประมาณ 3,295.21 ตร.กม. รองลงมาคือ นาข้าว มันสำ�ปะหลัง พื้นที่ป่าไม้ ยางพารา พื้นที่ชุมชน 
พื้นที่อื่น ๆ พื้นที่แหล่งนํ้า และพื้นที่เกษตรกรรมอื่น ๆ 2,146.42, 1,350.12, 1,020.24, 948.90, 
839.52, 563.14, 484.94 และ 423.37 ตร.กม. ตามลำ�ดับ แสดงในตารางที่ 4  และภาพที่ 9
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ภาพที่ 9 การใช้ประโยชน์ที่ดินจากแบบจำ�ลอง Land Change Modeler พ.ศ. 2580

	 การคาดการณ์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในช่วง พ.ศ. 2562-2580 มีแนวโน้มว่า
พื้นที่ปลูกอ้อย มันสำ�ปะหลัง พื้นที่ชุมชน และพื้นที่แหล่งนํ้า จะมีพื้นที่เพิ่มขึ้น เท่ากับ 1,229.88 
ตารางกิโลเมตร 319.06 ตารางกิโลเมตร 116.41 ตารางกิโลเมตร และ 52.67 ตารางกิโลเมตร 
ตามลำ�ดับ ส่วนพื้นที่นาข้าว ยางพารา พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่อื่น ๆ  และพื้นที่เกษตรกรรมอื่น ๆ  มีแนวโน้มว่า
จะลดลง เท่ากับ 922.43 ตารางกิโลเมตร 316.47 ตารางกิโลเมตร 272.02 ตารางกิโลเมตร 185.54 
ตารางกิโลเมตร และ 21.57 ตารางกิโลเมตร ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 

ตารางที่ 4: การใช้ประโยชน์ที่ดิน จังหวัดอุดรธานี พ.ศ. 2580

	 การใช้ประโยชน์ที่ดิน	 พื้นที่ (ตร.กม.)	 สัดส่วน (ร้อยละ)

	 พื้นที่ชุมชน	 839.52	 7.58

	 นาข้าว	 2,146.42	 19.39

	 อ้อย	 3,295.21	 29.76

	 มันสำ�ปะหลัง	 1,350.12	 12.19

	 ยางพารา	 948.90	 8.57

	 เกษตรกรรมอื่นๆ	 423.37	 3.82

	 พื้นที่ป่าไม้	 1,020.24	 9.21

	 พื้นที่แหล่งน้ำ�	 484.94	 4.38

	 พื้นที่อื่นๆ	 563.14	 5.09

	 รวม	 11,071.87	 100.00
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ดังภาพที่ 10 แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ปลูกอ้อย มาจากพื้นที่นาข้าว มันสำ�ปะหลัง พื้นที่
อื่น ๆ และพื้นที่ป่าไม้ การเพิ่มขึ้นของมันสำ�ปะหลัง มาจากพื้นที่อ้อย นาข้าว ยางพารา และพื้นที่ป่าไม้ 
การเพิ่มขึ้นของพื้นที่ชุมชน มาจากการพัฒนาสังคมและเศรษฐกิจตามนโยบายการพัฒนาของจังหวัด 
และประชากรที่อาจเพิ่มสูงขึ้นด้วย และการเพิ่มขึ้นของแหล่งนํ้าเพื่อนำ�มาใช้อุปโภคบริโภค และ
การนำ�ไปใช้เพื่อการเกษตร ขณะที่พื้นที่ปลูกยางพาราที่มีขยายตัวมาตลอดนั้นมีพื้นที่ลดลงอาจเป็นผล
จากการถึงรอบตัดฟันของยางพาราและนํ้ายางให้ผลผลิตน้อย และพื้นที่นาข้าวมีการเปลี่ยนแปลงโดย
ตลอดมีพื้นที่ลดลงเปลี่ยนสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นการปลูกอ้อย มันสำ�ปะหลัง พื้นที่ชุมชน และ
พื้นที่อื่น ๆ 

ภาพที่ 10 แผนที่บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน จังหวัดอุดรธานี
ระหว่าง พ.ศ. 2562-2580

สรุปผลการศึกษา
	 การใช้ประโยชน์ที่ดินที่เกิดขึ้นในระยะเวลา 10 ปี ตั้งแต่ พ.ศ. 2552 – 2562 จะเห็นได้ว่ามี
พ้ืนท่ีเปล่ียนแปลงรวมท้ังส้ิน 4,251.31 ตร.กม. โดยมีพ้ืนท่ีนาข้าวมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด คือ ลดลง
1272.77 ตร.กม. รองลงมาเป็นพื้นที่ยางพารา มีพื้นที่เพิ่มขึ้น 1112.73  ตร.กม. รองลงมาเป็นพื้นที่
ปลูกมันสำ�ปะหลัง มีพื้นที่เพิ่มขึ้น 540.68 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ป่าไม้ลดลง 464.60 ตร.กม. พื้นที่
เกษตรกรรมอื่น ๆ ลดลง 382.57 ตร.กม. พื้นที่เกษตรกรรมอื่น ๆ ลดลง 382.57 ตร.กม. พื้นที่ชุมชน
เพิ่มขึ้น 201.83 ตร.กม. พื้นที่ปลูกอ้อยเพิ่มขึ้น 156.56 ตร.กม. พื้นที่แหล่งนํ้าเพิ่มขึ้น 113.84 ตร.กม. 
และพื้นที่อื่น ๆ ลดลง 5.71 ตร.กม. และจากการเพิ่มขึ้นของพื้นที่เกษตรกรรมโดยเฉพาะพื้นที่ปลูก
ยางพารามันสำ�ปะหลัง และ อ้อย เนื่องจากจังหวัดอุดรธานี มีลักษณะภูมิประเทศและสภาพอากาศที่
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เอื้ออำ�นวยต่อการเจริญเติบโตของพืชเหล่านี้ สามารถปลูกได้ทั้งพืชไร่ ไม้ยืนต้น ไม้ผล ซึ่งพืชเศรษฐกิจ
ที่มีความสำ�คัญและสร้างรายได้ให้กับจังหวัดอุดรธานี ได้แก่ อ้อย มันสำ�ปะหลัง และยางพารา มีแหล่ง
ผลิตในหลายอำ�เภอและมีแหล่งโรงงานรับซื้อผลผลิตทางการเกษตรเหล่านี้ ส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลง
การใช้ท่ีดินอย่างรวดเร็วเพื่อตอบสนองความต้องการกิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่ดินของมนุษย์ทาง
ด้านเศรฐกิจและสังคม 
	 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของจังหวัดอุดรธานี มีการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นพื้นที่
เกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ใน พ.ศ.2552–2562  มีพื้นที่การเปลี่ยนแปลงของยางพารามากที่สุด พบว่า
มีพื้นที่ปลูกยางพาราเพิ่มขึ้น จากการเปลี่ยนสภาพพื้นที่มาจากอ้อย มันสำ�ปะหลัง พื้นที่ป่าไม้ และ
พื้นที่นาข้าว ซึ่งโดยแต่ก่อนยางพารานั้นมีการปลูกในภาคใต้ของประเทศไทยเท่านั้น แต่ในปัจจุบันมี
เกษตรกรหันมาปลูกยางพารากันอย่างแพร่หลาย เนื่องมาจากเป็นไม้ที่สร้างรายได้ให้กับเกษตรกรสูง
และมีแนวโน้มที่เพิ่มสูงขึ้นทุกปี รองลงมาคือ มันสำ�ปะหลัง เป็นพืชสำ�คัญทางเศรษฐกิจ ปลูกง่าย 
ทนต่อการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ และสามารถเจริญเติบโตได้ในพ้ืนท่ีดินมีความอุดมสมบูรณ์
ตํ่า พื้นที่ปลูกมันสำ�ปะหลังเพิ่มขึ้นจาก พ.ศ.2552–2557 เนื่องมาจากราคามันสำ�ปะหลังอยู่ในเกณฑ์ดี
ส่งผลให้เกษตรกรขยายพ้ืนท่ีปลูก และการระบาดของเพล้ียแป้งลดลงมากแต่หลังจาก พ.ศ.2557–2562 
มีพื้นที่ปลูกมันสำ�ปะหลังลดลงเนื่องจากเกษตรกรปรับเปล่ียนไปปลูกพืชอื่นที่ให้ผลตอบแทนที่ดีกว่า 
เช่น อ้อยโรงงาน ข้าวโพดเล้ียงสัตว์ และยางพารา รวมถึงพ้ืนท่ีปลูกมันสำ�ปะหลังท่ีแซมในสวนยางพารา
ซึ่งปัจจุบันยางพาราเจริญเติบโตจึงไม่สามารถปลูกมันสำ�ปะหลังแซมได้อีก และพื้นที่ปลูกอ้อยเพิ่มข้ึน
มากใน พ.ศ.2562 เนื่องมาจากทางรัฐบาลได้มีนโยบายขยายพื้นที่ปลูกอ้อยทดแทนในพื้นที่นาข้าวที่
ไม่เหมาะสม และประกอบกับมีโรงงานน้ําตาลต้ังใหม่เกิดข้ึนจึงทำ�ให้มีการส่งเสริมพ้ืนท่ีปลูกอ้อยเพ่ิมข้ึน
ส่วนพื้นที่นาข้าว และพื้นที่ป่าไม้มีแนวโน้มของการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดโดย
มีพื้นที่ที่ลดลงทุกปี เนื่องจากเกษตรกรขยายพื้นที่ปลูกมากขึ้นทั้งมันสำ�ปะหลัง และยางพารา ทำ�ให้
เกิดการบุกรุกพื้นที่ป่าไม้และเปลี่ยนสภาพพื้นที่อื่น ๆ เพื่อนำ�มาทำ�การเกษตรมากขึ้นด้วย รวมถึงการ
เพิ่มขึ้นของพื้นที่ชุมชน มาจากการพัฒนาสังคมและเศรษฐกิจตามนโยบายการพัฒนาของจังหวัด และ
ประชากรที่อาจเพิ่มสูงขึ้นรวมถึงการเพิ่มขึ้นของแหล่งนํ้าเพื่อนำ�มาใช้อุปโภคบริโภค และการนำ�ไปใช้
เพื่อการเกษตร ผลจากการขยายพื้นที่เพาะปลูกมากขึ้น จึงทำ�ให้เกิดอุตสาหกรรมขึ้นมากมาย ปริมาณ
ความต้องการอุปโภคบริโภคที่มากขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องมนุษย์เพิ่มมากยิ่งขึ้น ทำ�ให้นี้ ส่งผลให้
มีการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีเกษตรกรรมและการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่เป็นจำ�นวนมากและรวดเร็วใน
ระยะเวลา 10 ปีที่ผ่านมา
	 แบบจำ�ลอง LCM สามารถคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตได้ จากการตรวจสอบ
แบบจำ�ลอง พบว่า มีค่าความถูกต้องโดยรวม เท่ากับ ร้อยละ 85 ซึ่งมีความ ถูกต้องโดยรวมสูงกว่าแบบ
จำ�ลอง CA-Markov ทั้งนี้เนื่องจากแบบจำ�ลอง LCM ได้เปรียบในเรื่องของสมการของแบบจำ�ลองที่ใช้
ในการคำ�นวณ มีการคำ�นวณถึงความสัมพันธ์เชิงพ้ืนท่ีของการใช้ประโยชน์ท่ีดินกับปัจจัยต่าง ๆ และเม่ือ
พิจารณาความสอดคล้องของการใช้ประโยชน์ที่ดินพบว่า มีพื้นที่การใช้ที่ดินต่างกันประมาณ 1,166.20 
ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 10.53 ของพ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมด ซ่ึงมีพ้ืนท่ีแตกต่างท่ีน้อยกว่าจากแบบจำ�ลอง 
CA-Markov ซึ่งการนำ�ปัจจัยด้านทางกายภาพ ด้านเศรษฐกิจและสังคม มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง
การใช้ที่ดินของพื้นที่เข้าร่วมในการวิเคราะห์ร่วมกับโอกาสของการเปลี่ยนแปลง และสัดส่วนของการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วย จะทำ�ให้แบบจำ�ลองมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น



วารสารสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปีที่ 24 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน 2564)

33

	 การคาดการณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ท่ีดินในอนาคตด้วยแบบจำ�ลอง LCM ในระยะเวลา 18 ปี
ข้างหน้า ตั้งแต่ พ.ศ.2562–2580 มีแนวโน้มว่าพื้นที่ปลูกอ้อย มันสำ�ปะหลัง พื้นที่ชุมชน และพื้นที่แห
ล่งนํ้า จะมีพื้นที่เพิ่มขึ้น ส่วนพื้นที่นาข้าว ยางพารา พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่อื่น ๆ และพื้นที่เกษตรกรรมอื่น ๆ 
มีแนวโน้มว่าจะลดลง จะเห็นได้ว่าภาคการเกษตรในอนาคตมีแนวโน้มการผลิตที่เพิ่มมากขึ้นสามารถ
นำ�ข้อมูลดังกล่าวไปเป็นกรอบการดำ�เนินงานในการพัฒนาภาคการเกษตรให้สามารถดำ�เนินการ
ได้อย่างต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพจะนำ�ไปสู่การวางแผนพัฒนาในระยะยาว ดังน้ันพ้ืนท่ีเกษตรจึงต้อง
มีการบริหารจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ และปรับเปลี่ยนการผลิตให้เหมาะสมกับศักยภาพพื้นที่ด้วย
เทคโนโลยีและนวัตกรรมท่ีเหมาะสมเพื่อการบริหารจัดการสินค้าเกษตรรวมถึงผลักดันให้มีพื้นที่
เกษตรกรรมยั่งยืนเพิ่มขึ้นต่อไป

ข้อเสนอแนะ
	 1. การศึกษาการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตโดยใช้แบบจำ�ลองควรมีการเปรียบ
เทียบกับแบบจำ�ลองต่าง ๆ เพื่อให้สามารถนำ�แบบจำ�ลองที่มีความถูกต้องมากที่สุด รวมถึงการกำ�หนด
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงแปลงการใช้ท่ีดินให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ศึกษาเพื่อให้ได้ผลการคาด
การณ์ในอนาคตที่มีความถูกต้องมากที่สุด 	
	 2. การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ของจังหวัดอุดรธานีในระยะเวลา 10 ปี ระหว่าง 
พ.ศ.2552–2562 พบว่า มีพืชเศรษฐกิจของจังหวัดมีการเปล่ียนแปลงไม่แน่นอนซ่ึงเป็นไปตามราคาสินค้า
และกลไกลตลาด การคาดการณ์ในอนาคตอาจไม่เป็นดังผลการศึกษา ถ้ามีสถานการณ์ต่าง ๆ เข้ามา
ในเรื่องของราคาพืชผล ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการปลูกพืชชนิดต่าง ๆ ซึ่งจะต้องคำ�นึงถึงการนำ�
ปัจจัยต่าง ๆ เข้ามาใช้ในแบบจำ�ลองเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้องมากที่สุด
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