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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อ 1) หาอตัราส่วนของการใช้ไฟฟ้าช่วงปี พ.ศ. 2553, 2556 และ  2559  2)  คาดการณ์

การขยายตวัของอาคารและสิ่งปลกูสร้าง และ 3) คาดการณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในพืน้ที่ 9 จังหวดัภาคเหนือตอนบน ได้แก่ 
เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน ล าปาง แพร่ น่าน พะเยา แม่ฮ่องสอน และอุตรดิตถ์ พ.ศ.  2565 โดยน าข้อมูลสถิติปริมาณการใช้
ไฟฟ้ามาค านวณร่วมกบัข้อมลูอาคารและสิ่งปลกูสร้างเพื่อหาความสมัพนัธ์ของสดัสว่นการใช้ไฟฟ้าต่อพืน้ที่ในแต่ละช่วงเวลา 
และวิเคราะห์การขยายตวัของอาคารและสิง่ปลกูสร้างจากแบบจ าลอง CA-Markov โดยใช้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดิน ระหวา่ง
ปี พ.ศ. 2553 - 2556 เพื่อคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินใน พ.ศ. 2559 และได้ทดสอบความถกูต้องของแบบจ าลองกบัการใช้
ประโยชน์ที่ดินจากกรมพฒันาที่ดินในปี พ.ศ. 2559 พบว่าค่าความถกูต้องโดยรวมเท่ากบั 91.65 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา 
83.54% จากการวิเคราะห์การคาดการณ์ปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าใน พ.ศ. 2559 โดยแบบจ าลอง CA-Markov พบวา่
มีปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าเท่ากบั 10,888.76 จิกะวตัต์/ชัว่โมง เมื่อน ามาทดสอบความสมัพนัธ์ กับปริมาณการใช้
ไฟฟ้าจริงของปี พ.ศ. 2559 พบวา่ คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั 0.999849 ซึง่กลา่วได้วา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 2 ตวัแปรมี
คา่สงูมาก และจากการคาดการณ์ปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2559 โดยใช้สมการเชิงเส้นเป็นการหาปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าจากค่าสถิติปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายปีตัง้แต่ พ.ศ. 2553 – 2558 มาท าวิเคราะห์ พบว่ามีปริมาณการใช้ไฟฟ้าเท่ากับ 
8,556.44 จิกะวตัต์/ชั่วโมง เมื่อน ามาทดสอบความสมัพนัธ์กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงปี พ.ศ. 2559 พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์เท่ากบั 0.999975 ซึ่งกลา่วได้ว่าความสมัพนัธ์กนัระหว่าง 2 ตวัแปรมีค่าสงูมาก และเมื่อคาดการณ์ปริมาณความ
ต้องการการใช้ไฟฟ้าในอนาคตของปี พ.ศ. 2565 จากแบบจ าลอง CA-Markov พบวา่ มีปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าเป็น
จ านวน 18,935.82 จิกะวตัต์/ชั่วโมง ส่วนการคาดการณ์ด้วยสมการเชิงเส้นในปี พ.ศ. 2565 พบว่ามีปริมาณความต้องการ
ไฟฟ้าจ านวน 10,327.56 จิกะวตัต์/ชัว่โมง 
 

ค าส าคัญ: แบบจ าลอง CA-Markov, สมการเชิงเส้น, การคาดการณ์ไฟฟ้า, การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 
*Corresponding author. E-mail : niti018@hotmail.com   



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  25  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2563 77  
 

Abstract 
 The purposes of this research are to: 1) quantify the ratio of electricity consumption in 2010, 2013, and 
2016, 2) forecast the expansion of urban and buildup areas and  3) predict the electricity consumption in 9 provinces 
of upper northern: Chiang Mai; Chiang Rai; Lamphun; Lampang; Phrae; Nan; Phayao; Mae Hong Son and Uttaradit 
in 2022.  Electricity consumption statistics, existing urban and build up areas are conducted to meet the ratio of 
electricity consumption in each period. According to urban and build up areas expansion by using CA-Markov 
model, the land use data during 2010 - 2013 is developed in order to forecast land use in 2016. The overall accuracy 
of the model and land use from the Land Development Department in 2016 is 91.65% and kappa coefficient is 
83.54%. As for the electricity demand forecasting in 2016 by CA-Markov model, it illustrates that the demand is 
10,888.76 GW/h. The correlation coefficient between the electricity forecasting and the existing electricity 
consumption of 2016 is 0.999849. It can be said that the relationship between 2 variables is very high. Concerning 
electricity consumption prediction in 2016 by using linear equations, which calculates the electricity consumption 
from the statistics annual report during 2010 – 2015, it demonstrates that the electricity consumption is 8,556.44 
GW/h. The correlation coefficient with electricity consumption in 2016 is 0.999975, which the relationship of two 
variables is very high. Regarding the electricity demand forecasting to 2022 by CA-Markov model, it is 18,935.82 
GW/h. Meanwhile, the electricity consumption prediction with linear equations to 2022 is 10,327.56 GW/h.  
 

Keywords: CA-Markov model, Linear equation, Electricity forecast, Land use change 

 
บทน า 

พลงังานไฟฟ้าเป็นสิง่ทีจ่ าเป็นในการด ารงชีวิตประจ าวนัและเป็นปัจจยัส าคญัพืน้ฐานตา่งๆ มากมาย โดยในแตล่ะปีมี
ความต้องการของการใช้ไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้อยา่งตอ่เนื่อง ในพืน้ท่ี 9 จงัหวดัของภาคเหนือตอนบน มีการขยายตวัของชมุชมเมอืง 
ยา่นการค้า ห้างสรรพสนิค้าใหญ่ๆ เพื่อรองรับการขยายตวัของนกัทอ่งเที่ยวทัง้ในและตา่งประเทศ  โดยมีการใช้ไฟฟ้าในปี พ.ศ. 
2553 มปีริมาณการใช้ไฟฟ้า 6,261.93 จิกะวตัต์/ชัว่โมง ปี พ.ศ. 2556 มีปริมาณการใช้ไฟฟ้า 7,077.81 จิกะวตัต์/ชัว่โมง ปี พ.ศ. 
2559 มปีริมาณการใช้ไฟฟ้า 8,375.40 จิกะวตัต์/ชัว่โมง (Provincial Electricity Authority, 2017) โดยภาพรวมพลงังานไทยใน
เดือนมีนาคมปี พ.ศ. 2562 มีการใช้ไฟฟ้าเพิ่มขึน้ 2.1% ผลจากสภาพอากาศที่ร้อนขึน้ และราคาน า้มนัดิบในตลาดโลกมี
แนวโน้มสงูขึน้จึงสง่ผลกระทบต่อต้นทนุค่าเชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้าที่เพิ่มสงูขึน้ในทกุๆ ปี (Ministry of Energy, 2019) จาก
ปัญหาดงักลา่วเพื่อให้หนว่ยงานท่ีรับผิดชอบจดัหาและวางแผนการจดัสรรพลงังานไฟฟ้าให้เพียงพอตอ่ความต้องการในการใช้
ไฟฟ้า  จึงจ าเป็นต้องมีการศกึษาวเิคราะห์การใช้ไฟฟ้าในอนาคต เพื่อน าไปคาดการณ์ความต้องการในการใช้ไฟฟ้าในระยะยาว 
เพื่อประเมินความต้องการของการใช้ไฟฟ้าให้เพียงพอกบัความต้องการการใช้ไฟฟ้าที่จะเกิดขึน้ในอนาคต เนื่องจากไฟฟ้าเป็น
สาธารณปูโภคที่ส าคญัต่อชุมชนโดยเฉพาะชุมชนเมืองที่มีความจ าเป็นในการใช้ไฟฟ้าเป็นสว่นใหญ่ และถ้าหากชุมชนเมืองมี
การขยายตวัเพิ่มมากขึน้ ส่งผลให้ปริมาณความต้องการของการใช้ไฟฟ้าเพิ่มสงูขึน้ตามไปด้วย   โดยความสมัพนัธ์ของการ
เพิ่มขึน้ของขนาดเมืองที่จะสง่ผลตอ่การขยายตวัของปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอนาคตสามารถน าแบบจ าลองการคาดการณ์การ



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  25  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน  พ.ศ. 2563 78  
 

ใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตมาช่วยในการวิเคราะห์และน าข้อมลูที่ได้มาเปรียบเทียบกบัปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายจงัหวดั เพื่อหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการใช้ไฟฟ้าและการขยายตวัของเมืองโดยแบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน แบบจ าลอง
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินที่นิยมใช้ในปัจจบุนัคือ แบบจ าลอง Cellular Automata ที่เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ที่สามารถแสดงผลเชิงพืน้ท่ี (Spatial Pattern) ตอ่มามีการพฒันาเป็นโปรแกรมแบบจ าลอง CA-Markov (Cellular Automata – 
Markov) ซึ่งเป็นโปรแกรมแบบจ าลองเชิงพืน้ที่ทางภูมิศาสตร์ โดยแบบจ าลองนีม้ีความสามารถในการคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเชิงพืน้ที่และเชิงปริมาณ ในประเทศไทยได้มีการศึกษาการคาดการณ์การ
เปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยใช้แบบจ าลอง CA-Markov อยา่งแพร่หลาย เช่น  

Orwattana (2012) ได้ศึกษาการคาดการณ์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในจังหวัดภูเก็ต   โดยใช้ข้อมูล      
ดาวเทียวส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ Landsat 5 ระบบ TM (Thematic Mapper) ที่บนัทึก 3 ช่วงเวลา คือปี พ.ศ. 2544, 2549 
และ 2554 โดยใช้แบบจ าลอง CA-Markov วิเคราะห์ความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินเชิงปริมาณและเชิงพืน้ท่ี  
โดยใช้ปัจจยัการใช้ประโยชน์ที่ดินเท่านัน้ และน าระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์มาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ในช่วง
เวลาปี พ.ศ. 2544 - 2549, พ.ศ. 2549 - 2554 และ พ.ศ. 2544 - 2554 ท าการเปรียบเทียบตามช่วงเวลาที่กล่าวมาข้างต้น 
สรุปผลพืน้ที่ชุมชนที่มีพืน้ที่เพิ่มมากที่สดุ โดยพืน้ที่ชุมชุนท่ีเพิ่มขึน้นัน้มาจากพืน้ที่เกษตรกรรมเป็นสว่นใหญ่ มีค่าความถกูต้อง
โดยรวมเทา่กบั ร้อยละ 54.37  

Wongwiset (2005) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณชายฝ่ังทะเล อ าเภอบ้านแหลม จังหวดั
เพชรบรีุ โดยน าระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ และระบบระบตุ าแหน่งทางภมูิศาสตร์ด้วยดาวเทียม ประยกุต์ใช้กบัแบบจ าลอง 
Markov Chain และ แบบจ าลอง Cellular Automata หรือแบบจ าลอง CA-Markov เพื่อศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินในช่วงปี พ.ศ. 2540 – 2545 และคาดการณ์การเปลีย่นแปลงการใช้ที่ดินในอีก 15 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2560) ซึง่ผล
การศึกษาพบว่าการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้จากแบบจ าลอง CA-Markov มีค่าความถูกต้อง
โดยรวมเทา่กบัร้อยละ 73.59 

Romsonthi (2008) ได้ศึกษาการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลมุดินระหว่างปี พ.ศ. 2531 – 
2540 ด้วยแบบจ าลอง CA-Markov โดยวิเคราะห์ความนา่จะเป็นของการเปลีย่นแปลงการใช้ที่ดนิเชิงปริมาณและเชิงพืน้ท่ี และ
น าผลที่ได้ไปใช้ในการคาดการณ์ด้วยแบบจ าลอง CA-Markov โดยใช้ข้อมลูปีตัง้ต้นและข้อมลูแตล่ะช่วงปี คาบรายปี ราย 2 ปี 
และราย 3 ปี โดยเลือกพืน้ที่บริเวณลุ่มน า้แม่แจ่ม จังหวดัเชียงใหม่ ซึ่งผลการศึกษาพบว่าการใช้ข้อมูลแต่ละช่วงปีมีความ
ถกูต้องมากกวา่การใช้ข้อมลูปีตัง้ต้น โดยคาบรายปี ราย 2 ปี และราย 3 ปี มีคา่ความถกูต้องเชิงพืน้ท่ีโดยรวมสงูกวา่ร้อยละ 90, 
85 และ 80 ตามล าดบัเป็นต้น  ดงันัน้การใช้แบบจ าลอง CA-Markov ร่วมกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ และข้อมลูการส ารวจ
ระยะไกล จึงเป็นเคร่ืองมือที่มีความส าคัญและเป็นทางเลือกหนึ่งในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่ง                
ปกคลมุดิน ที่สามารถแสดงผลลพัธ์ทัง้ในเชิงพืน้ที่และเวลาที่เกิดการเปลีย่นแปลงซึง่สามารถบอกได้ทัง้ทิศทาง ขนาด ต าแหนง่ 
และเวลาของการเปลีย่นแปลงการใช้ที่ดินได้อยา่งมีประสทิธิภาพ  

ดังนัน้การใช้แบบจ าลอง CA-Markov ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และข้อมูลการส ารวจระยะไกล จึงเป็น
เคร่ืองมือที่มีความส าคญัและเป็นทางเลือกหนึ่งในการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลมุดิน  ที่สามารถ
แสดงผลลพัธ์ทัง้ในเชิงพืน้ที่และเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงซึ่งสามารถบอกได้ทัง้ทิศทาง  ขนาด ต าแหน่ง และเวลาของการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้
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ประโยชน์ที่ดินเพื่อน ามาคาดการณ์ทิศทางและปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าในอนาคตต่อพืน้ที่อาคารและสิ่งปลกูสร้าง
และปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าในอนาคตตอ่พืน้ที่โดยรวมของกลุม่จงัหวดัภาคเหนือตอนบน 9 จงัหวดั ได้แก่ เชียงใหม่ 
เชียงราย ล าพนู ล าปาง แพร่ น่าน พะเยา แม่ฮ่องสอน และอตุรดิตถ์ ผลการศึกษาครัง้นีจ้ะช่วยเป็นข้อมลูในการสนบัสนนุการ
ตดัสนิใจวางแผนบริหารจดัการไฟฟ้าในอนาคตของภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยตอ่ไป 
 
วิธีด าเนินงานวิจัย 
 การศึกษาในครัง้นีเ้ป็นการศึกษาเพื่อหาปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอนาคตต่อพืน้ที่อาคารและสิ่งปลูกสร้าง  โดยใช้
แบบจ าลองการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน และเปรียบเทียบกับการหาปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอนาคตจากค่าสถิติจาก
สมการเชิงเส้น โดยในวิธีแรกคือ การหาปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอนาคตต่อพืน้ที่ มีขัน้ตอนการด าเนินงานคือ การเตรียมข้อมลู
การใช้ประโยชน์ที่ดิน เพื่อติดตามแนวโน้มและการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน ต่อจากนัน้พิจารณาส่วนของการใช้
ประโยชน์ที่ดินในสว่นของอาคารและสิ่งปลกูสร้าง เพื่อน ามาหาอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อชัว่โมงต่อตารางกิโลเมตร แล้ว
น ามาหาค่าเฉลี่ยอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อปีต่อตารางกิโลเมตร  ถดัมาพิจารณาปริมาณความต้องการพลงังานไฟฟ้าตอ่
พืน้ท่ีอาคารและสิง่ปลกูสร้าง ในวิธีการท่ีสองจะหาปริมาณความต้องการพลงังานไฟฟ้าจากคา่สถิติโดยสมการเชิงเส้น  แล้วน า
วิธีการท่ีหนึง่และสองน ามาหาคา่ความสมัพนัธ์กนัระหวา่งตวัแปรโดยใช้คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

การเตรียมข้อมูล น าข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินทัง้ 3 ปี คือ พ.ศ. 2553, 2556 และ 2559 จากกรมพัฒนาที่ดิน                 
มาปรับแก้ความถกูต้องการใช้ประโยชน์ที่ดิน เพื่อให้ข้อมลูมีความนา่เช่ือถือ และมีถกูต้องมากขึน้ โดยใช้ข้อมลูการใช้ประโยชน์
ที่ดินในระดับที่ 1 (Level1) ตามเกณฑ์การแบ่งของกรมพัฒนาที่ดิน  โดยมีทัง้หมด 5 ประเภทได้แก่  พืน้ที่อาคารและ                     
สิ่งปลูกสร้าง (Urban and Built-up land: U) พืน้ที่เกษตรกรรม (Agricultural land: A) พืน้ที่ป่าไม้ (Forest land: F) พืน้ที่                    
แหล่งน า้ (Water body: W) และ พืน้ที่อื่นๆ (Miscellaneous land: M) การวิเคราะห์หาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2553 - 2556 และ พ.ศ. 2556 – 2559 เพื่อทราบถึงการเปลี่ยนแปลงเชิงพืน้ที่และเชิงปริมาณของพืน้ที่
อาคารและสิง่ปลกูสร้าง 

 น าข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2553 และ 2556 มาศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงและน ามาคาดการณ์การ
ใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2559 โดยแบบจ าลอง CA-Markov ซึง่หลกัการท างานของแบบจ าลอง Cellular Automata มีลกัษณะ
เป็นแบบจ าลองไม่ต่อเนื่องที่ประกอบด้วย เซลล์ (Cell) และ เวลา (Time Steps) โดยที่มีเซลล์จ านวนมากซึ่งมีลกัษณะ คล้าย
กบัช่องตารางบนกระดานหมากรุก ซึ่งในแตแ่ละเซลล์จะแทนด้วยตวัเลขซึง่แสดงสถานะของเซลล์นัน้ๆ และมีเวลาก ากบัในแต่
ละเซลล์ด้วย โดยที่ในแต่ละเซลล์จะถกูควบคมุการท างานด้วยกฎการเปลี่ยนแปลง (Transition Rules) แบบจ าลอง Cellular 
Automata จึงถือได้วา่เป็นแบบจ าลองพลวตั (Dynamic) ที่มีลกัษณะเชิงพืน้ท่ีและมิติของเวลาเป็นองค์ประกอบส าคญั (Singh, 
2003) และตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลองในการคาดการณ์โดยน าข้อมลูจากแบบจ าลองที่คาดการณ์ใน พ.ศ. 2559 
เปรียบเทียบกบัข้อมลูจริงของปีเดียวกนั (2559) จากนัน้ตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลองโดยน าข้อมลูการใช้ประโยชน์
ที่ดินจากกรมพฒันาที่ดิน พ.ศ. 2559 (ภาพท่ี 1A) และข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินจากแบบจ าลอง CA-Markov พ.ศ. 2559 มา
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองโดยการทดสอบทุกพิกเซล (Pixel by Pixel) ซึ่งค่าความถูกต้องโดยรวม (Overall 
Accuracy) และคา่สมัประสทิธ์ิแคปปา ต้องมากกวา่ 80% ขึน้ไปถึงจะเป็นท่ียอมรับและนา่เช่ือถือ (Lunetta and Lyon, 2004) 
สมการท่ี 1 และ สมการท่ี2 ตามล าดบั  
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เมื่อ  


K   คือ สมัประสทิธ์ิแคปปาของความสอดคล้อง 
  K  คือ จ านวนแถว หมายถึงประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดินในเมตริกซ์ 
  nii คือ จ านวนของการสงัเกตการณ์ในแนวแถว i และสดมภ์ j 
  ni+  คือ ผลรวมนอกแนวทะแยงมมุของแถว i 
  n+ i คือ ผลรวมนอกแนวทะแยงมมุของแถว j 
 
 เมื่อความถูกต้องของแบบจ าลองมากกว่า 80 % จากนัน้น าข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2553 และ 2559 
ท าการศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงและน ามาคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตคือปี พ.ศ. 2565 โดยแบบจ าลอง 
CA-Markov  

ในสว่นของการหาปริมาณการความต้องการการใช้ไฟฟ้า วิธีแรกเร่ิมจากการอตัราสว่นการใช้ไฟฟ้าต่อชัว่โมงต่อพืน้ที่ 
(หน่วยตารางกิโลเมตร) โดยน าปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตร มาหารกับพืน้ที่โดยการน าพืน้ที่
อาคารและสิง่ปลกูสร้างมาหาอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้า (สมการท่ี 3)  ของทัง้ปี พ.ศ. 2553 และ 2556 ตอ่จากนัน้น า อตัราสว่น
การใช้ไฟฟ้าตอ่ชัว่โมงตอ่พืน้ท่ีของทัง้สองช่วงเวลามาหาคา่เฉลีย่อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่ปีต่อตารางกิโลเมตร โดยการน า
ข้อมลูการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่ปีตอ่ตารางกิโลเมตรรายจงัหวดัปี พ.ศ. 2553 และพ.ศ. 2556 มาค านวณหาคา่ (สมการท่ี 4) ถดั
มาน าค่าเฉลี่ยอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าที่ได้ไปคณูกบัพืน้ที่อาคารและสิ่งปลกูสร้างที่ได้จากแบบจ าลอง CA-Markov เพื่อหา
ปริมาณความต้องการพลงังานไฟฟ้า (สมการที่ 5 และภาพที่ 1A)  สว่นวิธีที่สองจะเป็นการหาปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอนาคต
จากค่าสถิติ (สมการเชิงเส้น) โดยน าค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายปี พ.ศ. 2553 – 2558 มาวิเคราะห์ด้วยสมการเชิงเส้น เพื่อ
คาดการณ์การใช้ไฟฟ้ารายปี พ.ศ. 2559 (สมการที่ 6)  ต่อจากนัน้น าปริมาณการใช้ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2559 จริงมาเปรียบเทียบกบั 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ได้จากวิธีที่หนึ่ง (แบบจ าลอง CA-Markov พ.ศ. 2559) และวิธีที่สอง (สมการเชิงเส้น) เพื่อพิจารณาหา
ความสมัพนัธ์กนัของค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ โดยระดบัของความสมัพนัธ์จะใช้ตวัเลขของคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์หากคา่
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เข้าใกล้ -1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู แต่หากมีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงถึงการมี
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ความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่าหรือไมม่ีเลย ส าหรับการพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ โดยทัว่ไปอาจใช้เกณฑ์ดงันี ้(Hinkle, 
William and Stephen, 1998) (สมการท่ี 7 และภาพท่ี 1B) 

    คา่ r   ระดบัของความสมัพนัธ์  

0.90 - 1.00  มีความสมัพนัธ์กนัสงูมาก 

0.70 - 0.90  มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงู 

0.50 - 0.70  มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง  

0.30 - 0.50  มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่า  

0.00 - 0.30  มีความสมัพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก 

R =
Q

Urban Area
 

(3) 

 

เมื่อ R หมายถึง อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่ชัว่โมงตอ่ตารางกิโลเมตร ในปีที่ n, Q หมายถึง พลงังานการใช้ไฟฟ้าตอ่ชัว่โมงใน
พืน้ท่ี ในปีที่ n, Urban Area หมายถึง ขนาดพืน้ท่ีเมือง ในปีที่ n   
 

AR =
R1 + R2

Y
 

(4) 

 

เมื่อ AR หมายถึง ค่าเฉลี่ยการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อปีตอ่ตารางกิโลเมตร, R หมายถึง อตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่ปีตอ่ตาราง
กิโลเมตร ปีที่ 1 และปีที ่2, Y หมายถึง จ านวนปีที่ใช้ในการค านวณ 
 

Q = AR × Urban Area (5) 
 

เมื่อ Q หมายถึง พลงังานการใช้ไฟฟ้าตอ่ปีในพืน้ท่ี ในปีที่ n, AR หมายถึง คา่เฉลีย่การใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่ปีตอ่ตารางกิโลเมตร
, Urban Area หมายถึง ขนาดพืน้ท่ีเมืองในปีที่ n 
 

y = 319.59x + 5,815 (6) 
 

เมื่อ X หมายถึง ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายปี, Y หมายถึง ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากการคาดการณ์ 
 

r =
n ∑ xy − ∑ x ∑ y

√[n ∑ x2 − (∑ x2)][n ∑ y2 − (∑ y2)]
 

 

(7) 

 

เมื่อ X หมายถึง ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง, Y หมายถึง ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากการคาดการณ์ 
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ภาพที่ 1 ขัน้ตอนการด าเนินงานการคาดการณ์ปริมาณไฟฟ้า วิธี 1A โดยแบบจ าลอง CA-Markov  
                                   และวิธี 1B โดยแบบสมการเชิงเส้น 
  

LU 2553 

Markov analysis 

CA-Markov  

LU 2559 

ตรวจสอบ
ความถกูต้อง
โดยรวม 

ปริมาณการ 

ใช้ไฟฟ้า 

2553 และ 2556 

พืน้ท่ีอาคารและ

สิ่งปลกูสร้าง (U) 
2553 และ 2556 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
2553, 2556  

และ 2559  

พืน้ท่ีอาคารและสิ่งปลกู

สร้าง (U) 2553, 2556 

และ 2559 

หาอตัราการใช้ไฟฟ้าต่อพืน้ท่ี 

อตัราการใช้ไฟฟ้าต่อพืน้ท่ี 

2553 และ 2556 

อตัราการใช้ไฟฟ้าต่อพืน้ท่ี 

2553, 2556 และ 2559 

U พ.ศ. 2559 

(CA-Markov) 
หาค่าเฉลี่ยการ

ใช้ไฟฟ้าต่อพืน้ท่ี 

หาค่าเฉลี่ยการ

ใช้ไฟฟ้าต่อพืน้ท่ี 
U พ.ศ. 2565 

(CA-Markov) 

  
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า

ต่อพืน้ท่ี พ.ศ.2559 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า

จริง พ.ศ. 2559 

หาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า

ต่อพืน้ท่ีในอนาคต 

พ.ศ.2565 Yes 

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง 

พ.ศ. 2559 

Markov analysis 

CA-Markov  

LU 2565 

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลง 

พ.ศ. 2565 

  

No 
1A 

LU 2556 LU 2559 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายปี 

พ.ศ. 2553-2558 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายปี 

พ.ศ. 2553-2559 

  
สมการเชิงเส้น 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจาก

สมการเชิงเส้น พ.ศ. 2559 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง 

พ.ศ. 2559 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าใน

อนาคต พ.ศ. 2565 

หาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 

  1B 
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ผลการวิจัย 
จากการศกึษาพบวา่ในภาพรวมกลุม่จงัหวดัภาคเหนือตอนบนในช่วง 3 คาบเวลาที่ตอ่เนื่อง  พบวา่สว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ี

ป่าไม้คิดเป็นร้อยละ 60 ของพืน้ที่ทัง้หมด เกษตรกรรมร้อยละ 30 ของพืน้ที่ทัง้หมด กลุม่อาคารและสิ่งปลกูสร้างร้อยละ 3 ของ
พืน้ที่ทัง้หมด (ตารางที่ 1 และภาพที่ 2) เมื่อพิจารณาร่วมกบัการใช้ไฟฟ้าพบว่า ในปี พ.ศ. 2553, 2556 และ 2559 มีพืน้ที่สิ่ง
ปลกูสร้าง 2,835.45  3,019.03 และ 3,148.50 ตารางกิโลเมตร (ภาพท่ี 2A-2C) และปริมาณการใช้ไฟฟ้า 6,261.93  7,077.81 
และ 8,375.40 จิกะวตัต์/ชัว่โมง ตามล าดบั  โดยในช่วงระยะเวลา 3 ปี (2 คาบเวลา) คือ ระหว่างปี พ.ศ. 2553-2556 มีพืน้ที่
อาคารและสิ่งปลกูสร้างเพิ่มขึน้ 183.8 ตารางกิโลเมตร หรือเฉลี่ยเพิ่มขึน้ 61 ตารางกิโลเมตร ขณะที่ พ.ศ. 2556-2559 มีพืน้ที่
อาคารและสิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึน้ 129.46 ตารางกิโลเมตร หรือเฉลี่ยเพิ่มขึน้ 43 ตารางกิโลเมตร โดยเมื่อพิจารณาในช่วง
ระยะเวลา 6 ปี คือปี พ.ศ. 2553-2559 มีพืน้ที่อาคารและสิ่งปลกูสร้างเพิ่มขึน้ 313.26 ตารางกิโลเมตร หรือเฉลี่ยเพิ่มขึน้ 52 
ตารางกิโลเมตร (ตารางที่ 2) ในภาพรวมจะพบว่ามีการลดลงของป่าไม้ สอดคล้องกบัการเพิ่มขึน้ของอาคารและสิ่งปลกูสร้าง 
รวมไปถึงพืน้ท่ีเกษตรกรรม 

 
2A 

 
2B 

 
2C 

  

  
 

 

 

ภาพที่ 2 แผนท่ีการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2553 (2A), พ.ศ. 2556 (2B), และพ.ศ. 2559 (2C) ตามล าดบั 
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ตารางที่ 1  การใช้ประโยชน์ที่ดนิแตล่ะประเภทในปี พ.ศ. 2553   2556  2559 และ 2565 (หนว่ย : ตารางกิโลเมตร) 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2553 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2565 

อาคารและสิง่ปลกูสร้าง  2,835.43 3,019.23 3,148.69 3,443.53 

เกษตรกรรม  22,415.38 27,609.53 29,153.03 34,678.80 

ป่าไม้  67,985.72 62,714.79 61,175.28 55,480.40 

แหลง่น า้  948.47 1,014.81 1,046.76 1,087.00 

เบ็ดเตลด็  1,524.05 1,350.69 1,185.29 1,019.32 

รวม 95,709.05 95,709.05 95,709.05 95,709.05 

 
ตารางที่ 2  การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินแตล่ะประเภท (หนว่ย: ตารางกิโลเมตร) 

ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
พ.ศ. 2553 - 2556 พ.ศ. 2556 - 2559 พ.ศ. 2553 - 2559 
รวม 3 ปี  เฉลีย่รายปี รวม 3 ปี  เฉลีย่รายปี รวม 6 ปี เฉลีย่รายปี 

อาคารและสิง่ปลกูสร้าง  183.80 61.27 129.46 43.15 313.26 52.21 
เกษตรกรรม  5,194.15 1,731.38 1,543.50 514.50 6,737.65 1,122.94 
ป่าไม้  -5,270.93 -1,756.98 -1,539.51 -513.17 -6,810.44 -1,135.07 
แหลง่น า้  66.34 22.11 31.95 10.65 98.29 16.38 
เบ็ดเตลด็  -173.36 -57.79 -165.40 -55.13 -338.76 -56.46 

 
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2559 ด้วยแบบจ าลอง CA-Markov โดยใช้ปีฐานในปี พ.ศ. 2553-2556 

(ภาพที่ 3A) พบว่ามีพืน้ที่ประกอบด้วย อาคารและสิ่งปลกูสร้าง 3,184.66 ตารางกิโลเมตร, เกษตรกรรม 31,319.24 ตาราง
กิโลเมตร, ป่าไม้ 58,343.68 ตารางกิโลเมตร, แหล่งน า้ 1,005.62 ตารางกิโลเมตร, และเบ็ดเตล็ด 1,255.65 ตารางกิโลเมตร  
เมื่อพิจารณาความถูกต้องของการคาดการณ์ของแบบจ าลองโดยน าข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินจริงปี พ.ศ. 2559 มา
เปรียบเทียบกบัผลจากการคาดการณ์ โดยใช้การตรวจสอบคา่ความถกูต้องโดยรวม (Overall Accuracy) พบวา่มีความถกูต้อง
ถึงร้อยละ 91.65% และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา 83.54% เมื่อค่าความถกูต้องผ่านเกณฑ์การยอมรับแล้ว จึงคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2565 ด้วยแบบจ าลอง CA-Markov โดยใช้ปีฐาน 2553-2559 (ภาพท่ี 3B) พบวา่มีพืน้ท่ีประกอบด้วย สิง่
ปลกูสร้าง 3,443.53 ตารางกิโลเมตร, เกษตรกรรม 34,678.80 ตารางกิโลเมตร, ป่าไม้ 55,480.40 ตารางกิโลเมตร, แหลง่น า้ 
1,087.00 ตารางกิโลเมตร, และเบ็ดเตลด็ 1,019.32 ตารางกิโลเมตร 
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3A 3B 
                      

ภาพที่ 3 แผนท่ีการใช้ประโยชน์ที่ดินจากแบบจ าลอง CA-Markov ปี พ.ศ. 2559 (3A) และ ปี พ.ศ. 2565 (3B) 
 

การวิเคราะห์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี พ.ศ. 2559 โดยพิจารณาจากอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี (สมการท่ี 
3) เมื่อได้อตัราการใช้ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ีแล้ว จึงหาคา่เฉลีย่การใช้พลงังานไฟฟ้า (สมการที่  4) และน าคา่เฉลี่ยการใช้พลงังานไฟฟ้า
มาค านวนหาปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าตอ่พืน้ที่ (สมการที่ 5) พ.ศ. 2559 พบว่า มีปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้า 
10,888.76 จิกะวตัต์/ชั่วโมง และวิธีที่สองเป็นการหาปริมาณการใช้ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2559 โดยสมการเชิงเส้น มีปริมาณการใช้
ไฟฟ้า 8,556.44 จิกะวตัต์/ชัว่โมง เพื่อน ามาพิจารณาเปรียบเทียบทดสอบความสมัพนัธ์ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2559 
กบัปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อพืน้ที่จากการคาดการณ์แบบจ าลอง  CA-Markov ปี พ.ศ. 2559 โดยใช้ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์   
มีค่าเท่ากบั 0.999849 ซึ่งกล่าวได้ว่ามีความพนัธ์กนัระหว่าง 2 ตวัแปรสงูมาก และทดสอบความสมัพนัธ์ของปริมาณการใช้
ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2559 กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากการคาดการณ์จากสมการเชิงเส้นปี พ.ศ. 2559 โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ มีค่าเท่ากบั 0.999975 ซึ่งกลา่วได้ว่ามีความสมัพนัธ์กนัระหว่าง 2 ตวัแปรสงูมาก โดยมีกราฟเปรียบเทียบการใช้
ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2559 ทัง้ 3 วิธี (ตารางที่3 และภาพท่ี 4)  
 

ตารางที่ 3 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าและความตา่งปี พ.ศ. 2559   (หนว่ย : จิกะวตัต์/ชัว่โมง) 
จงัหวดั 
 

ปริมาณการใช้ 
ไฟฟ้าจริง (1) 

แบบจ าลอง 
Ca-Markov (2) 

แบบสมการ 
เชิงเส้น (3) 

ความตา่งระหวา่ง 
(1-2) 

ความตา่งระหวา่ง 
(1-3) 

เชียงใหม ่ 3,175.40 4,037.36 3,253.12 861.96 77.72 
เชียงราย 1,276.89 1,662.49 1,324.13 385.61 47.24 
ล าพนู 1,317.13 1,795.45 1,298.14 478.31 19.00 
ล าปาง 935.84 1,283.08 966.84 347.24 31.00 
แพร่ 397.46 569.62 406.66 172.16 9.20 
นา่น 310.75 361.94 315.37 51.19 4.62 
พะเยา 359.30 435.02 368.43 75.72 9.13 
แมฮ่่องสอน 124.64 101.66 124.88 22.98 0.24 
อตุรดิตถ์ 477.99 642.14 498.87 164.15 20.88 
รวม 8,375.40 10,888.76 8,556.44 2,513.36 181.03 
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ภาพที่ 4  กราฟเปรียบเทยีบปริมาณการใช้ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2559 ทัง้ 3 วิธี 
 

การคาดการณ์ปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าต่อพืน้ที่ในอนาคตปี พ.ศ. 2565  โดยน าค่าเฉลี่ยการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าของแต่ละปีมาค านวนหาปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าต่อพืน้ที่ (สมการที่ 5) และน าปริมาณความต้องการการใช้
ไฟฟ้าในอนาคตทัง้ 2 วิธีมาเปรียบเทียบกนั (ตารางที่ 4 และภาพที่ 5) พบว่า มีความต้องการการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อพืน้ที่ใน
อนาคต 18,935.82 จิกะวตัต์/ชัว่โมง จากนัน้คาดการณ์ปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าในอนาคตโดยสมการเชิงเส้นปี พ.ศ. 
2565 พบวา่ มีความต้องการการใช้พลงังานไฟฟ้าในอนาคต 10,327.56 จิกะวตัต์/ชัว่โมง 
 

ตารางที่ 4 ปริมาณความต้องการไฟฟ้าในอนาคต พ.ศ. 2565 จากแบบจ าลอง CA-Markov และ แบบสมการเชิงเส้น 
                (หนว่ย : จิกะวตัต์/ชัว่โมง) 
จงัหวดั แบบจ าลอง CA-Markov สมการเชิงเส้น ความแตกตา่ง 
เชียงใหม ่ 7,064.25 3,996.74 3,067.51 
เชียงราย 2,920.01 1,677.45 1,242.56 
ล าพนู 3,127.08 1,457.83 1,669.25 
ล าปาง 2,137.59 1,131.19 1,006.40 
แพร่ 996.50 486.82 509.68 
นา่น 644.33 388.18 256.15 
พะเยา 743.33 446.71 296.62 
แมฮ่่องสอน 212.758 153.87 58.89 
อตุรดิตถ์ 1,089.98 588.77 501.21 
รวม 18,935.82 10,327.56 8,608.26 

GW/h 
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ภาพที่ 5  กราฟปริมาณการใช้ไฟฟ้าจาก CA-Markov พ.ศ. 2565 และปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากสมการเชิงเส้น พ.ศ. 2565 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
 จากการศึกษาพบว่าการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินพืน้ที่สิ่งปลกูสร้างมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง โดยปี 
พ.ศ. 2553 มีพืน้ที่ 2,835.43 ตารางกิโลเมตร ปี พ.ศ. 2556 มีพืน้ที่ 3,019.23 ตารางกิโลเมตร และ ปีพ.ศ. 2559 มีพืน้ที่ 
3,148.69 ตารางกิโลเมตร ซึง่ข้อมลูดงักลา่วได้จากกรมพฒันาที่ดิน เมื่อน าข้อมลูมาเปรียบเทียบกบัข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
(Provincial Electricity Authority, 2017) พบวา่แนวโน้มปริมาณการใช้ไฟฟ้ามีเพิ่มขึน้เช่นเดียวกนั โดยทีปี่ พ.ศ. 2553 มีการใช้
ไฟฟ้า 6,261.93 จิกะวตัต์/ชั่วโมง  ปี พ.ศ. 2556 มีการใช้ไฟฟ้า 7,077.81 จิกะวตัต์/ชั่วโมง และปี พ.ศ. 2559 มีการใช้ไฟฟ้า 
8,375.40 จิกะวตัต์/ชัว่โมง เมื่อน าข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อชัว่โมงต่อตารางกิโลเมตร มาคาดการณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
(สมการที่ 5) กบัข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2559 พบว่าข้อมลูที่ได้จากแบบจ าลองกบัข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง   
ปี พ.ศ. 2559 มีค่าสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั 0.999849 กลา่วได้วา่มีความสมัพนัธ์กนัสงูมาก และน าข้อมลูปริมาณการใช้
ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2559 ที่ได้จากสมการเชิงเส้นกบัข้อมลูปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริงปี พ.ศ. 2559 พบคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เทา่กบั 
0.999975 มีความสมัพนัธ์กนัสงูมากเช่นเดียวกนั สามารถน าวิธีดงักลา่วไปใช้ในการคาดการณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอนาคต
ได้จากการคาดการณ์ของแบบจ าลองการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีการทดสอบคา่ความถกูต้องของแบบจ าลอง โดยใช้ข้อมลูการใช้
ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2559 จากกรมพฒันาที่ดิน (อ้างอิง) และข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินจากแบบจ าลอง พบมาตรวจสอบ
พบว่ามีความถูกต้องโดยรวม 91.65% และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา 83.54% เมื่อความถูกต้องเป็นที่ยอมรับได้ จึงท าการ
คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตปี พ.ศ. 2565 โดยมีปริมาณสิ่งปลกูสร้าง 3,443.32 ตารางกิโลเมตร น าพืน้ที่สิ่งปลกู
สร้างปี พ.ศ. 2565 มาคาดการณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอนาคต พบว่าปี พ.ศ. 2565 มีปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้า 
18,935.82 จิกะวตัต์/ชัว่โมง และน าข้อมลูสถิติการใช้ไฟฟ้าปี พ.ศ. 2553 – 2559 มาคาดการณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าด้วยสมการ
เชิงเส้น พบวา่ พ.ศ. 2565 ที่ได้จากสมการเชิงเส้น มีปริมาณความต้องการไฟฟ้า 10,327.56 จิกะวตัต์/ชัว่โมง 

GW/h 
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 การคาดการณ์การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินพืน้ท่ีภาคเหนือตอนบนปี พ.ศ. 2565 พบวา่คา่เฉลีย่การขยายตวั
ของเมืองสว่นใหญ่อยู่ที่จงัหวดัที่มีกิจกรรมที่รองรับผู้อยู่อาศยัที่มีปริมาณเพิ่มมากขึน้ ตลอดจนเพื่อรองรับนกัท่องเที่ยวที่เพิ่ม
สงูขึน้รวมไปถึงย่านการค้าที่มีความหลากหลาย โดยมีสดัส่วนพืน้ที่อาคารและสิ่งปลกูสร้างต่อพืน้ที่ทัง้หมดเพิ่มขึน้ในแต่ละ
จงัหวดัดงันี ้26.12% (เชียงใหม)่, 20.31% (เชียงราย), 14.83% (ล าปาง), 8.59% (อตุรดิตถ์), 7.02% (แพร่), 6.85% (พะเยา), 
6.47% (นา่น), 6.15%  (ล าพนู) และ 3.65% (แมฮ่่องสอน) ในด้านปริมาณการใช้ไฟฟ้าและการคาดการณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้า
ปี พ.ศ. 2559 พบว่าแต่ละจงัหวดัมีความต้องการการใช้ไฟฟ้าเพิ่มขึน้ทกุปี  เนื่องจากประชากรที่เพิ่มขึน้และพืน้ที่ของสิ่งปลกู
สร้างที่เพิ่มขึน้ทกุปี จึงมีความต้องการไฟฟ้าเพิ่มขึน้ตามไปด้วย โดยปี พ.ศ. 2559 มีสถิติปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง 8,375.4 จิกะ
วตัต์, ปี พ.ศ. 2559 จากสมการเชิงเส้นมีความต้องการการใช้ไฟฟ้า 8,556.44 จิกะวตัต์, และปี พ.ศ. 2559 จากแบบจ าลอง 
CA-Markov มีความต้องการการใช้ไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ี 10,888.76 จิกะวตัต์/ชัว่โมง 
 ข้อมลูที่ได้จากการวิเคราะห์ทัง้สองวิธี วิธีคาดการณ์แบบสมการเชิงเส้น มีความใกล้เคียงกบัความต้องการปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าจริงมากกวา่ความต้องการปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ าลอง CA-Markov เนื่องจากความต้องการปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าจากแบบจ าลอง CA-Markov เป็นการค านวณและคาดการณ์ตามพืน้ท่ีเมืองในช่วงทีอ่าจมีการเพิ่มขึน้ของประเภท
การใช้ประโยชน์ที่ดินในสว่นของอาคารและสิ่งปลกูสร้างเพิ่มมากขึน้ในทกุๆ ปี โดยไม่ได้น าบริบท ปัจจยัด้านอื่นๆ เช่น ปัจจยั
ทางสงัคม เศรษฐกิจ และการเมือง เป็นต้น มาใช้พิจารณาร่วมในการวิเคราะห์ โดยเน้นไปท่ีความนา่จะเป็น (Probability) ของ
การใช้ประโยชน์ที่ดินในสองช่วงเวลาเท่านัน้ จึงอาจท าให้ได้ปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่มากเกินความเป็นจริงค่อนข้างสูง การ
คาดการณ์ความต้องการปริมาณการใช้ไฟฟ้าแบบสมการเชิงเส้นใช้ข้อมูลรายปี (ตัง้แต่ ปี พ.ศ. 2553, 2554, 2555, 2556, 
2557 และ2558) มาใช้ในการท าเส้นการคาดการณ์ (Trend Line) ซึง่มีช่วงความถ่ีที่มากกวา่ความต้องการปริมาณการใช้ไฟฟ้า
ต่อพืน้ที่จากแบบจ าลอง CA-Markov ที่ใช้ข้อมูลราย 3 ปี (ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2553 และ 2556)  ในขณะเดียวกันข้อเสียของการ
คาดการณ์โดยสมการเชิงเส้นคือ  ท าให้ไม่สามารถทราบได้ว่าพืน้ที่เมืองที่ต้องการไฟฟ้านัน้มีพืน้ที่เท่าไร และตัง้อยู่บริเวณใด
หรือขยายตวัไปในทิศทางใด (Location and Direction)  เมื่อพิจารณาจากภาพที ่4 แล้วจะเห็นได้วา่ปริมาณความต้องการการ
ใช้ไฟฟ้าด้วยวิธีสมการเชิงเส้นกับวิธีจากแบบจ าลอง CA-Markov มีค่าต่างกันไม่มากนัก ซึ่งจะเห็นได้ว่าในจังหวดัที่มีการ
ขยายตวัพืน้ที่อาคารและสิ่งปลกูสร้างไมม่าก (ขยายตวัช้า) ค่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากแบบจ าลอง CA-Markov จะมีปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าใกล้เคียงกับปริมาณการใช้ไฟฟ้าจริง เช่นเดียวกับปริมาณการคาดการณ์การใช้ไฟฟ้าด้วยสมการเชิงเส้น และ
ในทางตรงกนัข้ามเมื่อพิจารณาปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากแบบจ าลอง CA-Markov ในจงัหวดัที่มีการขยายตวัพืน้ท่ีอาคารและสิง่
ปลกูสร้างอย่างรวดเร็ว จะพบปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่มีค่าสงูมากกว่าปกติเนื่องจากผู้ วิจยัได้น าการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท
อาคารและสิ่งปลูกสร้างในระดบัที่ 1 (Level1) ที่ยังไม่ได้มีการปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ประเภทของอาคารและสิ่งปลกูสร้าง 
ตวัอย่างเช่น สถานที่ราชการ (ค่ายทหาร) ชุมชนเขตนอกเมืองหรือกลุม่ชมุชนบนพืน้ที่สงู มีพืน้ที่มากแต่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้า
ต ่าเมื่อเทียบกบัชุมชนในเขตเมือง เมื่อน ามาคาดการณ์ด้วยแบบจ าลอง CA-Markov จึงท าให้พืน้ที่อาคารและสิ่งปลกูสร้างมี
พืน้ที่เพิ่มขึน้เกินความเป็นจริง (Over Estimation) ส่งผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพิ่มมากเกินความเป็นจริง  โดยเฉพาะใน
จังหวดัที่มีการขยายตวัของอาคารและสิ่งปลกูสร้างขนาดใหญ่ ดงันัน้ในบางบริบทควรพิจารณาเพิ่มเติมในการประยุกต์ใช้
วิธีการคาดการณ์ทัง้ 2 วิธีร่วมกัน กล่าวคือ วิธีแบบสมการเชิงเส้น และวิธีแบบจ าลอง CA-Markov มาช่วยในการตดัสินใจ
วางแผนรวมกัน  ในการศึกษาครัง้ต่อไป ควรปรับระดบัประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินให้มีความสอดคล้องกบัปริมาณการใช้
ไฟฟ้าที่แท้จริงให้มากยิ่งขึน้ รวมทัง้ทดสอบกบัแบบจ าลองในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในรูปแบบอื่นๆ ที่น าปัจจยัมา
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ช่วยในการวิเคราะห์เพื่อศกึษาเปรียบเทียบเพื่อท าให้ปริมาณการใช้ไฟฟ้ามีความถกูต้องและน่าเช่ือถือมากยิ่งขึน้ สง่ผลตอ่การ
วางแผนการบริหารและจดัการไฟฟ้าในอนาคตได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าต่อพืน้ที่ในอนาคต พบว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินในเขตพืน้ที่อาคาร
และสิง่ปลกูสร้างมีเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่องจากปี พ.ศ. 2553, 2556 และ 2559 สง่ผลให้เกิดความต้องการการใช้ไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้
ตามไปด้วย  ในขณะเดียวกนัจากการคาดการณ์โดยใช้แบบจ าลอง CA-Markov ในปี พ.ศ. 2565 มีพืน้ที่อาคารและสิ่งปลกู
สร้างในเขตภาคเหนือตอนบนรวม 3,443.32 ตารางกิโลเมตร มีความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อพืน้ที่ในอนาคต 
18,935.82 จิกะวตัต์/ชัว่โมง ส่วนการคาดการณ์ปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าในอนาคตโดยสมการเชิงเส้น พ.ศ. 2565              
มีความต้องการการใช้พลงังานไฟฟ้าในอนาคต 10,327.56 จิกะวตัต์/ชัว่โมง  
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