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บทคดัย่อ 

การศึกษามีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่างปี  2550, ปี 2553 และ          
ปี 2559 และการพยากรณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดินใน ปี 2559 ในพืน้ที่อ าเภอเมืองเชียงราย จงัหวดัเชียงราย ท าการ
วิเคราะห์ความนา่จะเป็นของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเชิงปริมาณและเชิงพืน้ท่ีด้วยแบบจ าลอง CLUMondo 
และ แบบจ าลอง CA-Logistic โดยใช้ข้อมูลปีเร่ิมต้นปี 2550 และปี 2553 จากกรมพัฒนาที่ดิน ท าการจ าแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ เมือง เกษตรกรรม ป่าไม้ แหลง่น า้ และพืน้ท่ีเบ็ดเตล็ด กบัข้อมลูปัจจยัขบัเคลื่อน
ด้านกายภาพทัง้ 6 ปัจจยั ได้แก่ ระยะห่างจากทางน า้ ความสงูเชิงเลข ความลาดเท ปริมาณน า้ฝนรายปี ระยะห่างจาก
ถนน และระยะห่างจากตลาด ผลการศกึษา การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหวา่งปี 2550–2553, ปี 2550-2559 
และ ปี 2553-2559 พบวา่ เมือง เกษตรกรรม แหลง่น า้ มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ สว่นป่าไม้ พืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ มีพืน้ท่ีลดลง การพยากรณ์
การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 2559 พืน้ที่มากที่สดุ คือ เกษตรกรรม รองลงมา คือ ป่าไม้ เมือง พืน้ที่เบ็ดเตล็ด และแหล่งน า้ 
และเมื่อตรวจสอบความถูกต้องของการใช้แบบจ าลอง CLUMondo และ แบบจ าลอง CA-Logistic กับข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดินในปีเดียวกัน ปี 2559 จากกรมพัฒนาที่ดิน พบว่ามีความถูกต้องโดยรวมร้อยละ 87.71, 92.01 และค่า
สมัประสทิธ์ิแคปปา 0.80 และ 0.87 ตามล าดบั 

 

ค าส าคัญ : การใช้ประโยชน์ทีด่นิ ; แบบจ าลอง CLUMondo ; แบบจ าลอง CA-Logistic ; โลจิสตกิส์ถดถอย  
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Abstract 
The purposes of this research were to study the land use change in A.D.2007, A.D.2010 and 

A.D.2016 and to anticipate the land use change in A.D.2016 in Mueang Chiang Rai district, Chiang Rai 
province. It is conducted by using CLUMondo model, CA-Logistic model and collected data of the 
anticipation of land use change from Land Development Department in A.D. 2007 and A.D. 2010 to produce 
probability analysis of quantitative and spatial transition land use. Land uses are classified into 5 categories; 
urban area, agriculture, forest area, water body and miscellaneous land, and 8 physical factors consist of 
distance from the stream, DEM (digital elevation model), slope, annual rainfall, distance from the road and the 
distance from the market. The finding of land use change in A.D. 2007 - A.D.2010, A.D.2007 - A.D.2016 and 
A.D.2010 – A.D.2016 found that urban area, agriculture, and water body were increase while forest area and 
miscellaneous land were decreased. Land use anticipation in A.D.2016 indicated that major land uses are 
agricultural, followed by forests area, urban area, miscellaneous land and water body. When verify the 
exactitude by using CLUMondo model, CA-Logistic model, with the correct data from Land Development 
Department in A.D.2016 showed that overall accuracy 87.71%, 92.01 and kappa coefficient 0.80 and 0.87, 
respectively. 
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บทน า 
ที่ดินเป็นหนึ่งในทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่อย่างจ ากัด จึงจ าเป็นจะต้องมีการวางแผนบริหารจัดการการใช้

ประโยชน์ที่ดินให้เพียงพอต่อความต้องการของประชากรที่มีจ านวนเพิ่มมากขึน้ พิจารณาจากการเปรียบเทียบจ านวน
ประชากรในประเทศ ปี 2553 ซึ่งมีประชากรจ านวน 65,931,550 คน และ ปี 2563 มีประชากรจ านวน 66,186,727 คน 
(Department of Provincial Administration, 2020) ด้วยจ านวนประชากรที่เพิ่มขึน้เป็นจ านวนมาก ส่งผลให้มีความ
ต้องการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อปลกูสร้างที่อยู่อาศัยและที่ดินท ากินสงูขึน้ มีส่วนท าให้ประชากรเข้าไปบุกรุกพืน้ที่ ป่าไม้    
แผ้วถางป่า หรือเผาป่าท าไร่เลื่อนลอย (Tonsiri et al., 2018) ก่อให้เกิดปัญหาสภาพแวดล้อมเสื่อมโทรม ท าให้มีการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน และการด ารงชีพในหลายด้าน เช่น การลดลงของพืน้ที่ป่าไม้ การเพิ่มขึน้ของพืน้ที่
เกษตรกรรม การเพิ่มขึน้ของที่อยู่อาศยั การเพิ่มขึน้โรงงานอุตสาหกรรม (Iamchuen & Thepwong, 2020) โดยเฉพาะ
เมืองหน้าดา่นอยา่งจงัหวดัเชียงรายที่เป็นศนูย์กลางการค้าชายแดน พมา่ ลาวและจีนตอนใต้ จึงท าให้อ าเภอเมอืงเชียงราย
มีกิจกรรมการใช้พืน้ที่ที่มีความหลากหลาย เช่น แหล่งชุมชน พืน้ที่เกษตรกรรม โรงงานอุตสาหกรรม และพืน้ที่ป่าไม้      
เป็นต้น อีกทัง้มีแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติ และสถานที่ท่องเที่ยวทางวฒันธรรม ท าให้เกิดการหลัง่ไหลเข้ามาของ
ประชากรจ านวนมากเพื่อการท่องเที่ยวการค้าและการบริการ สง่ผลให้พืน้ท่ีอ าเภอเมืองเชียงรายมีการพฒันาเมืองเพิ่มขึน้
อย่างรวดเร็ว ในขณะเดียวกันการพัฒนาเมืองที่เพิ่มมากขึน้นัน้ท าให้มีแนวโน้มการเกิดปัญหาในหลายด้าน ทัง้ด้าน
การเกษตร การท่องเที่ยว ทรัพยากรธรรมชาติ ตลอดจนคุณภาพชีวิต (Asian Cities Climate Change Resilience 
Network, n.d.) และปัญหาจะเกิดตามมาจากการเปลี่ยนแปลงด้านการใช้ประโยชน์ที่ดิน ซึ่งปัจจุบนัไม่สามารถจดัการ
ปัญหาการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เกิดขึน้ในพืน้ที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ว่าจะเป็นปัญหาที่เมืองมีการขยายตัวแบบ           
ไร้ทิศทาง การบุกรุกพืน้ที่ทัง้บนบกและแม่น า้ และทรัพยากรธรรมชาติ ถกูท าลาย (Auttarat & Srivanit, 2019) ดงันัน้จึง
จ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการศึกษาความเปลี่ยนแปลงและทิศทางการขยายตวัของเมืองในอนาคต เพื่อวางแผนรับมือได้
อยา่งเหมาะสมและลดผลกระทบด้านตา่ง ๆ ที่อาจจะเกิดขึน้  

จากการศึกษาค้นคว้าพบว่า วิธีการที่ได้รับความนิยมในการศึกษาทิศทางการขยายตัวของเมืองคือ การใช้
แบบจ าลองการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use modeling) เป็นเคร่ืองมือที่นิยมใช้ในการศึกษาเพื่อพยากรณ์แนวโน้ม
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต เช่น CA_MARKOV, CLUE-S, SLEUTH, LCM, LTM, URBANSIM, 
CLUMondo, CA-ANN และ CA-Logistic เป็นต้น โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 1) แบบจ าลองที่ไม่ได้ใช้ปัจจัยร่วม และ                  
2) แบบจ าลองที่ใช้ปัจจยัร่วม (Losiri, 2016)  

เมื่อพิจารณาตามข้อจ ากดัของแบบจ าลอง และขนาดของพืน้ที่ศกึษา พบวา่มี 2 แบบจ าลองที่มีข้อจ ากดัในด้าน
ข้อมลู ความทนัสมยัของแบบจ าลอง และการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยักบัการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยสมการโลจิสติกส์
ถดถอยเหมือนกนั คือ แบบจ าลอง CLUMondo และแบบจ าลอง CA-Logistic ดงันัน้จึงมีการน าแบบจ าลองทัง้ 2 แบบมา
ใช้ในการพยากรณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในเชิงเปรียบเทียบผลการพยากรณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดิน ซึ่งได้
เลือกพืน้ที่อ าเภอเมืองเชียงราย จังหวดัเชียงราย เป็นกรณีศึกษา (ภาพที่1) เพื่อน าผลการศึกษาที่ได้รับไปใช้ในการวาง
แผนการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เหมาะสมซึ่งเป็นกระบวนการหนึ่งของการจดัการที่ดิน และ ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่อย่าง
จ ากดัมาใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุและสง่ผลกระทบตอ่ สิง่แวดล้อมน้อยที่สดุ 

 



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 27 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธนัวาคม พ.ศ. 2565 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 27 (No.3)  September – December   2022                                บทความวิจยั 
 
 

 

 1621 
 

 
ภาพที่ 1   พืน้ท่ีศกึษา 

 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

กระบวนการของการศึกษาครัง้นีป้ระกอบด้วย (1) แบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน (2) การ
จัดเตรียมข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและปัจจัยขบัเคลื่อน (3) การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแบบจ าลอง CLUMondo และ 
แบบจ าลอง CA-Logistic ร่วมไปถึงการตรวจสอบความถูกต้องเชิงเปรียบเทียบ ซึ่งขัน้ตอนการด าเนินงานมีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้

แบบจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีดิ่น 
แบบจ าลอง CLUMondo 
แบบจ าลอง CLUMondo พัฒนาขึน้มาจากแบบจ าลอง CLUE โดย ศ.ดร.ปีเตอร์ เวอร์เบิ ร์ก (Verburg & 

Overmars, 2009) เป็นแบบจ าลองที่ใช้ศกึษาการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในระดบัภมูิภาคถึงระดบัโลก ซึง่ตอ่มา
ได้พฒันาเป็นแบบจ าลอง CLUE-S เป็นแบบจ าลองในระดบัท้องถ่ินหรือภาคพืน้ที่มีขนาดเลก็ (Conversion of Land Use 
and its Effects at Small regional extent: CLUE-S) และถูกพัฒ นาจนมาเป็นแบบจ าลอง  CLUMondo ซึ่ ง เป็ น
แบบจ าลองที่ใช้ในการศกึษาการเปลีย่นแปลงและผลกระทบการใช้  ประโยนช์ที่ดิน โดยประกอบด้วย 2 สว่น สว่นแรกการ
วิเคราะห์แบบเชิงบรรยาย (Non-spatial analysis) และส่วนที่สองการวิเคราะห์เชิงพืน้ที่ (Spatial) (ภาพที่ 2) ซึ่งการ
วิเคราะห์จะต้องพิจารณาความต้องการ การใช้ประโยชน์ที่ดินท่ีขึน้อยู่กบัหลายปัจจยัทัง้ 4 ด้าน ได้แก่ 1) นโยบายเชิงพืน้ที่ 
2) การก าหนดการเปลี่ยนแปลงค่าเฉพาะของการใช้ประโยชน์ที่ดิน 3) ความต้องการการใช้ประโยชน์ที่ดิน และ 
4) คุณลักษณะของท าเลที่ตัง้ โดยแบบจ าลองดังกล่าวมีการศึกษาในประเทศไทย เช่น งานของ (Ongsomwang & 
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Iamchuen, 2014) ศึกษาการพยากรณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินโดยแบบจ าลองคลเูอส (CLUE-S) กรณีศึกษา บริเวณพืน้ที่
โดยรอบกว๊านพะเยา จังหวัดพะเยา และ (Iamchuen & Thepwong, 2020) ใช้แบบจ าลอง CLUMondo ในการหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัทางกายภาพกบัการใช้ประโยชน์ที่ดิน และพยากรณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต 

 

 
 

ภาพที ่2  ภาพรวมของข้อมลูปัจจยัที่ใช้ในการจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ินโดยแบบจ าลอง CLUMondo 
                 ที่มา: ดดัแปลงมาจาก (Van & Malek, 2015) 

 
แบบจ าลอง CA-Logistic 
แบบจ าลอง CA-Logistic เป็นวิธีการหนึ่งในส่วนขยาย (Plugin) ของแบบจ าลอง MULUSCE หรือช่ือเต็ม 

Modules for Land Use Change Evaluation ของบริษัท NextGIS ใช้ในการพยากรณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในโปรแกรม 
QGIS (Kafy et al., 2020) เป็นการประยุกต์การท างานของแบบจ าลอง Cellular Automata (CA) และแบบจ าลอง 
Markov Chain ร่วมกบัการวิเคราะห์โลจิสติกส์ถดถอย ในการวิเคราะห์ปริมาณการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน และ
สิง่ปกคลมุดิน ซึ่งใช้ผลการพยากรณ์ปริมาณการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิง่ปกคลมุดินที่ได้จากการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในช่วง
เวลา T+1 ไปสูช่่วงเวลาที่ต้องการพยากรณ์ คือช่วงเวลา T+2 ท างานโดยใช้ Markov ในการหาเมทริกของการเปลีย่นแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินแตล่ะประเภท ใช้ Cellular Automata ในการพิจารณาการเปลีย่นแปลงจากเซลล์รอบข้าง (Adjacent 
Neighbor Cells) ซึ่งเซลล์รอบข้างที่นิยมใช้จะมีอยู่ 2 แบบ ได้แก่ Von Neumann Neighborhood ที่ประกอบด้วยเซลล์
รอบข้าง 4 เซลล์ และแบบ Moore Neighborhood ประกอบด้วยเซลล์รอบข้าง 8 เซลล์ (ภาพที่ 3) และใช้การวิเคราะห์    
โลจิสติกส์ถดถอยในการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัขบัเคลือ่น (Driving Factor) กบัการใช้ประโยชน์ที่ดิน มีกรณีศกึษา
ในประเทศไทย เช่น Limgomonvilas (2014) ศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินลุม่น า้ล าตะคองโดยใช้แบบจ าลอง CA-Markov 
ในการพยากรณ์ Ninjun (2560) ศึกษาการเปรียบเทียบการพยากรณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน และสิ่งปกคลมุดิน กรณีศกึษา
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จงัหวดัอตุรดิตถ์ และ Wiyanont et al. (2020) ศึกษาแบบจ าลอง CA-Markov ร่วมกบัการวิเคราะห์โลจิสติกส์ถดถอยใน
การพยากรณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในลุม่น า้สาขายอ่ยห้วยผาก จงัหวดัเพชรบรีุ 

 

  
Von Neumann Neighborhood Moore Neighborhood 

ภาพที ่3  ลกัษณะของเซลล์รอบข้างตามแนวคดิ Neumann และ Moore ทีใ่ช้ในแบบจ าลอง Cellular Automata 
                       ที่มา: (Hassan et al., 2013) 
 

การจดัเตรียมข้อมูลก ารใช้ประโยชน์ทีดิ่นและปัจจยัขบัเคลือ่น 

ในการจดัหาข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินในพืน้ที่ศึกษา ใช้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินของกรมพฒันาที่ดิน (Land 
Development Department: LDD) ในปี 2550 ปี 2553 และ ปี 2559 โดยท าการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น     
5 ประเภท ได้แก่ เมือง เกษตรกรรม ป่าไม้ แหลง่น า้ และพืน้ที่เบ็ดเตล็ด และแปลงข้อมลูเป็นกริดที่มีขนาดความละเอียด
จดุภาพ 40  เมตร 

ส าหรับปัจจยั (Factor) ที่น ามาใช้ในการท านายการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินมี 6 ปัจจยั (ตารางที ่1)  

 

ตารางที ่1  ข้อมลูที่ใช้ (Data) 
ล าดับ การใช้ประโยชน์ที่ดนิ ค าอธิบาย  แหล่งที่มา 

1 
การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2550  
ปี 2553 และ ปี 2559 

จ าแนกการใช้ประโยชน์ทีด่ินเป็น 5 
ประเภท ได้แก่ เมือง (U), 
เกษตรกรรม (A), ป่าไม้ (F), แหลง่
น า้ (W), พืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ (M), 

กรมพฒันาทีด่ิน 

2 เส้นทางน า้ ระยะหา่งจากทางน า้ (เมตร) กรมแผนที่ทหาร 
3 ความสงูเชิงเลข ความสงูเชิงเลข (เมตร) USGS (SRTM GLOBAL DEM) 
4 ความลาดเท ความลาดเท (องศา) สร้างจากความสงูเชิงเลข 
5 ปริมาณน า้ฝนรายปีเฉลีย่ ปริมาณน า้ฝนรายปี มิลลเิมตร/ปี) กรมอตุนุิยมวิทยา 
6 การคมนาคมขนสง่ ระยะหา่งจากถนน (เมตร) กรมแผนที่ทหาร 
7 ที่ตัง้ตลาด ระยะหา่งจากตลาด (เมตร) จากการส ารวจ 
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การพิจารณาเลือกปัจจัยในการศึกษาตามวตัถุประสงค์ และบริบทของพืน้ ซึ่งเหตุผลในการเลือกปัจจัยดงันี ้
เส้นทางน า้ มีผลตอ่การน ามาท าน า้ประปาที่ตอบสนองตอ่การเพิ่มขึน้ของความต้องการใช้น า้ภาคครัวเรือนของเมือง ความ
สงูเชิงเลขมีผลต่อทิศทางการขยายตวัของเมือง และทิศทางการใช้พืน้ที่ ความลาดเท ภูมิประเทศที่สงูชันเกิน จะมีการ
เปลีย่นแปลงของการใช้ที่ดินที่ยากกวา่บริเวณพืน้ที่ราบ ปริมาณน า้ฝนรายปีเฉลี่ย มีผลต่อปริมาณน า้ที่อยู่ในลุม่น า้ต่าง ๆ 
ที่ถกูน าไปใช้ในการท าน า้ประปา ในการอปุโภค บริโภค การคมนาคมขนสง่ มีผลต่อการขยายตวัของพืน้ที่เมือง และที่ตัง้
ตลาด มีอตัราการเติบโตทางการค้าขาย และส่งผลให้เกิดการพัฒนาพืน้ที่เมือง  โดยการจัดท าชัน้ข้อมูลปัจจัยทัง้หมด                
6 ปัจจยั ให้อยู่ในรูปแบบของข้อมลูเป็นข้อมลูราสเตอร์ (Rasterization) จากนัน้ท าการแปลงข้อมลูเป็นแอสกี (American 
Standard Code Information Interchange: ASCII) ด้วยโปรแกรมระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์  

โดยข้อมูลระยะห่างจากทางน า้ (Stream) ระยะห่างจากถนน (Road) และ ระยะห่างจากตลาด (Market) เป็น
ข้อมูลประเภท Vector ท าการแปลงข้อมลูให้เป็น Raster โดยใช้วิธีการสร้างระยะห่างด้วยวิธี Euclidean Distance และ
ท าการแปลงเป็นข้อมลู ASCII ด้วยวิธี Raster to ASCII 

ความสงูเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) จดัเก็บอยู่ในข้อมลูประเภท Raster ใช้ส าหรับแสดงค่าความ
สงูของ ภูมิประเทศในพืน้ที่ศึกษา แหล่งที่มาของข้อมูล : ส านักงานส ารวจทางธรณีวิทยาสหรัฐ : USGS ASTER-DEM 
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) และท าการแปลงเป็นข้อมลู ASCII ด้วยวิธี 
Raster to ASCII 

ความลาดเท (Slope) สร้างจากข้อมลู DEM ซึง่ข้อมลูประเภท Raster ซึง่จะใช้ส าหรับแสดงค่าความลาดชนัของ
พืน้ท่ีศกึษา และท าการแปลงเป็นข้อมลู ASCII ด้วยวิธี Raster to ASCII 

ปริมาณน า้ฝนรายปี (Annual rainfall) เป็นข้อมูลปริมาณน า้ฝน ณ ต าแหน่งของจุดสถานีตรวจวัดที่ได้จาก    
กรมอตุุนิยมวิทยา ซึ่งถูกจดัเก็บในภาพที่แบบข้อมลูประเภท Vector จึงต้องท าการแปลงข้อมลูให้เป็น Raster โดยจะน า
ข้อมูลที่ได้นัน้มาท าการประมาณค่าด้วยใช้วิธีการ (Inverse Distance Weighted: IDW) และท าการแปลงเป็นข้อมูล 
ASCII ด้วยวิธี Raster to ASCII 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ในส่วนของการวิเคราะห์จะประกอบด้วย  ส่วนแรก คือ การติดตามเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่าง 

ปี 2550 ปี 2553 และ ปี 2559  ส่วนที่สอง คือ การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 2559 ด้วย
แบบจ าลอง CLUMondo และ แบบจ าลอง CA-Logistic  และ ส่วนทีส่าม คือ การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง
ทัง้สองโดยเปรียบเทียบกบัข้อมลูอ้างอิงปี 2559 (ภาพท่ี 4)  

(1) การติดตามเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหวา่งปี 2550 ปี 2553 และ ปี 2559 

 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่างปี 2550 ปี 2553 และ ปี 2559 โดยจะใช้เทคนิคการรวมกัน 
(Combination) ระหว่างแผนที่ แบบรายต าแหน่ง (Pixel by pixel) การใช้ประโยชน์ที่ดินตามช่วงเวลาที่ ต้องการ
ท าการศึกษา คือระหว่าง ปี 2550 ปี 2553 และ ปี 2559 เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงโดยจะแสดงค่าเป็นการ
เปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินแตล่ะประเภท ที่มีการเปลีย่นแปลงจากประเภทหนึง่ไปยงัอีกประเภทหนึง่ (From-to) 
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(2) การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 2559 ด้วยแบบจ าลอง CLUMondo และ 
แบบจ าลอง CA-Logistic 

การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 2559 ด้วยแบบจ าลอง CLUMondo และ CA-Logistic 
โดยแบบจ าลอง CLUMondo จะใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินเพียงหนึ่งปีในการพยากรณ์  คือ ปี 2550 (ปีฐาน)           
สว่นแบบจ าลอง CA-Logistic จะใช้ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินสองปีในการพยากรณ์ คือ ปี 2550 และ ปี 2553 (ปีฐาน) 
ซึง่ทัง้สองแบบจ าลองนัน้จะน าการใช้ประโยชน์ที่ดินทัง้ 5 ประเภท กบัข้อมลูปัจจยัทัง้ 6 ปัจจยัข้างต้น (ตางรางที่ 1) มาท า
การหาความสมัพนัธ์โดยใช้โลจิสติกส์ถดถอย (Logistic regression) รายละเอียดการค านวณดงัสมการที่ 1  (Qi et al., 
2006) จากนัน้ก าหนดคา่พารามิเตอร์เพื่อพยากรณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 2559  

                     (1) 
 

โดยคา่ Pi  คือ ค่าความน่าจะเป็นของกริดที่พิจารณา, i คือ พืน้ที่ที่ท าการศึกษา, X คือ ปัจจยัที่สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลง, 

β  คือ คา่สมัประสทิธ์ิของสมการ 

(3) การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 
การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง โดยการน าข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 2559 ที่ได้จากแบบจ าลอง 
CLUMondo และ แบบจ าลอง CA-Logistic (การพยากรณ์) และได้จากข้อมลูกรมพฒันาที่ดิน (อ้างอิง) มาเปรียบเทียบ
เพื่อหาความถูกต้องโดยรวม (overall accuracy) ซึ่งจะท าการวิเคราะห์ในตารางที่เมตริกซ์ความคลาดเคลื่อน ซึ่งจะ
ค านวณได้จากค่าผลรวมแนวท าแยงหลกั และหารด้วยผลรวมทัง้หมดจุดภาพ โดยจ าค านวณออกมาเป็นค่าร้อยละของ
ความถกูต้อง และสมัประสิทธ์ิแคปปา (kappa coefficient) แสดงถึงความสอดคล้องของข้อมลู 2 กลุม่ รายละเอียดการ
ค านวณดงัสมการท่ี 2 และ 3 (Jensen, 2005; Story & Congalton, 1986; Russell, 1999) 

 

                    (2) 
 

                    (3) 
 

โดยที่ k คือ จ านวนแถว (ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน), nii คือ ผลรวมของแนวทแยงมมุของเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน, 
ni+ คือ ผลรวมของแถวของเมทริกซ์ความคลาดเคลือ่น, n+i คือ ผลรวมของคอลมัน์ของเมทริกซ์ความคลาดเคลือ่น, N  คือ 
จ านวนจดุตรวจสอบทัง้หมด 
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ภาพที่ 4   ผงัการด าเนินการรวม 

 
ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาในช่วงแรกจะเป็นการใช้ประโยชน์ที่ดินในอ าเภอเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย และการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี 2550  2553 และปี 2559 จากข้อมูลของกรมพัฒนาที่ดิน ถัดมาเป็นการทดสอบ
แบบจ าลอง CLUMondo และ แบบจ าลอง CA-Logistic และตรวจสอบความถูกต้อง ในปี 2559 เพื่อน าผลลัพธ์มา
เปรียบเทียบกบัข้อมลูอ้างอิง โดยมีรายละเอียดผลการศกึษาดงันี ้

 การใช้ประโยชน์ที่ดินในอ าเภอเมืองเชียงราย จังหวดัเชียงราย และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน                 
ปี 2550 2553 และปี 2559 

แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอเมืองเชียงราย จังหวัดเชียงราย ในปี 2550 ปี 2553 และ ปี 2559                  
ซึง่จ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดนิ 5 ประเภท ได้แก่ เมือง เกษตรกรรม ป่าไม้ แหลง่น า้ และพืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ แสดงไว้ในภาพท่ี 5 
ในขณะเดียวกันตารางที่ 2 และภาพที่ 6 แสดงพืน้ที่การใช้ประโยชน์ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน                
ในปี 2550, 2553 และ 2559 และตารางที่  3 แสดงการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในระหว่างปี 2550-2553                     
ปี 2550-2559 และ ปี 2553-2559 โดยพบว่า ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ ได้แก่ เกษตรกรรม เมือง และ
แหลง่น า้ โดยระหว่าง ปี 2550-2553 เพิ่มขึน้ปีละ17,827 , 1,295 และ 160 ไร่ และป่าไม้ เบ็ดเตล็ด มีพืน้ที่ลดลง 16,652 
และ 2,630 ไร่ ระหว่างปี 2550-2559 เพิ่มขึน้ปีละ 3,242 , 777 และ 41ไร่ และป่าไม้ เบ็ดเตล็ด มีพืน้ที่ลดลง 3,730 และ 
330 ไร่ และระหว่างปี 2553-2559 เพิ่มขึน้ปีละ 4,864 , 1,166 และ 61 ไร่ และปาไม้ เบ็ดเตล็ด มีพืน้ที่ลดลง 5,595 และ 
496 ไร่ ตามล าดบั 
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ตารางที ่2  การใช้ประโยชน์ที่ดนิในอ าเภอเชียงของ จงัหวดัเชียงราย และการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2550,  
                     ปี 2553 และ ปี 2559  

ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ปี 2550 ปี 2553 ปี 2559 

พืน้ท่ี (ไร่) ร้อยละ พืน้ท่ี (ไร่) ร้อยละ พืน้ท่ี (ไร่) ร้อยละ 
เมือง (U) 89,707 8.72 93,591 9.09 100,588 9.77 
เกษตรกรรม (A) 416,036 40.42 469,518 45.62 498,699 48.45 
ป่าไม้ (F) 460,168 44.71 410,212 39.85 376,642 36.59 
แหลง่น า้ (W) 16,418 1.60 16,897 1.64 17,263 1.68 
พืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ (M) 46,951 4.56 39,062 3.80 36,088 3.51 

รวม 1,029,280 100 1,029,280 100 1,029,280 100 
 
 

   
การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2550  การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2553  การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2559 

 

ภาพที่ 5  การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 2550 ปี 2553 และ ปี 2559 (กรมพฒันาที่ดิน) 
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ภาพที่ 6  การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2550, 2553 และปี 2559 
 

ตารางที ่3  การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ินระหวา่งปี 2550-2553, ปี 2553-2559 และ ปี 2550-2559 

ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
2550-2553 2553-2559 2550-2559 

พืน้ท่ี (ไร่) พืน้ท่ี (ไร่/ปี) พืน้ท่ี (ไร่) พืน้ท่ี (ไร่/ปี) พืน้ท่ี (ไร่) พืน้ท่ี (ไร่/ปี) 
เมือง (U) +3,884 +1,295 +6,997 +1,166 +3,884 +777 

เกษตรกรรม (A) +53,482 +17,827 +29,181 +4,864 +53,482 +3,242 
ป่าไม้ (F) -49,956 -16,652 -33,570 -5,595 -49,956 -3,730 

แหลง่น า้ (W) +479 +160 +366 +61 +479 +41 

พืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ (M) -7,889 -2,630 -2,974 -496 -7,889 -330 

 
การทดสอบแบบจ าลอง CLUMondo และ แบบจ าลอง CA-Logistic และตรวจสอบความถูกตอ้ง 
การทดสอบแบบจ าลอง CLUMondo และ แบบจ าลอง CA-Logistic ท าเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจ าลองโดยการน าข้อมลูการพยากรณ์ปี 2559 (ภาพที่ 7) และน าข้อมลูในปีเดียวกนัจากกรมพฒันาที่ดิน (ภาพที่ 5) 
มาเปรียบเทียบกนัพบว่า ในภาพรวมการตรวจสอบแบบเชิงต าแหน่ง (Pixel by pixel) ด้วยวิธีการตรวจสอบความถกูต้อง
โดยรวมพบว่าแบบจ าลอง CLUMondo มีความถกูต้องร้อยละ 87.71 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา 0.80 และ แบบจ าลอง 
CA-Logistic มีความถกูต้องร้อยละ 92.01 และคา่สมัประสทิธ์ิแคปปา 0.87 (ตารางที่ 4) โดยเมื่อพิจารณารายประเภทการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินพบว่า CA-Logistic มีร้อยละของพืน้ที่ในแต่ประเภทใกล้เคียงกบัข้อมลูอ้างอิงจากกรมพฒันาที่ดิน เช่น 
เกษตรกรรม ป่าไม้ เบ็ดเตลด็ และเมืองมีความแตกตา่งเพียง 0.47, 0.77, 0.53 และ 0.35 ตามล าดบั ขณะที่ CLUMondo 
มีความแตกต่างเพียง 4.68, 4.83, 0.99 และ 1.05 ตามล าดับ มีเพียงแหล่งน า้ที่ CLUMondo ให้ผลลพัธ์ใกล้เคียงกว่า 
กลา่วคือ CA-Logistic 0.37 สว่น CLUMondo  มีคา่ 0.08 เป็นต้น 
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ตารางที ่4   ความแตกตา่งระหวา่งข้อมลูการใช้ประโยชน์ทีด่ินจากกรมพฒันาที่ดิน กบัข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินท่ีได้ 
                   จากแบบจ าลอง CLUMondo และ CA-Logistic ปี 2559  

ประเภท 
LDD CLUMondo CA-Logistic ร้อยละความแตกตา่ง (%) 

พืน้ท่ี(ไร่) % พืน้ท่ี(ไร่) % พืน้ท่ี(ไร่) %  LDD vs 
CLUMondo 

 LDD vs  
CA-Logistic 

เมือง (U) 100,588 9.77 89,754 8.72 97,004 9.42 1.05 0.35 
เกษตรกรรม (A) 498,699 48.45 450,503 43.77 503,475 48.92 4.68 -0.47 
ป่าไม้ (F) 376,642 36.59 426,281 41.42 384,577 37.36 -4.83 -0.77 
แหลง่น า้ (W) 17,263 1.68 16,418 1.6 13,512 1.31 0.08 0.37 
พืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ (M) 36,088 3.51 46,324 4.5 30,712 2.98 -0.99 0.53 
รวม 1,029,280 100 1,029,280 100 1,029,280 100   
Overall Accuracy   87.71  92.01    

Kappa Coefficient   0.80  0.87    
 

  
การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี 2559 (CLUMondo) การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี 2559 (CA-Logistic) 
 

               ภาพที่ 7  การใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2559 จากแบบจ าลอง CLUMondo และ CA-Logistic 
 
การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัขบัเคลื่อนและการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยการใช้สมการถดถอยโลจิสติกส์ 

พบว่า ปัจจยัขบัเคลื่อนทัง้ 6 ปัจจยั นัน้มีความสมัพนัธ์กบัการใช้ประโยชน์ที่ดินทกุประเภท โดยค่าความสมัพนัธ์มีคา่เป็น 
บวก (แปรผนัตรง) และลบ (แปรผกผนั) ซึง่จากการพิจารณาสมการเชิงเส้นตรงแบบหลายตวัแปรในตารางที่ 5 ดงันี ้การใช้
ประโยช์ที่ดินประเภทเมืองเมือง พบในบริเวณที่ใกล้แหลง่น า้ มีพืน้ที่ราบใกล้เส้นทางถนน และแหลง่การค้า เนื่องจากเป็น
แหล่งที่อยู่อาศยั และท าการค้า ซึ่งจะมีจ านวนประชากรอยู่เป็นจ าานวนมาก จ าเป็นต้องมีสิ่งอ านวยความสะดวกเป็น
จ านวนมาก เช่น สะดวกตอ่การเข้าถึง ส าหรับการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทเกษตรกรรม พบในบริเวณที่ไม่ไกลจะแหลง่น า้
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มากนกั มีพืน้ที่ราบใกล้เส้นทางถนน และไม่ไกลจากแหลง่การค้า เนื่องจากการท าการเกษตรจะเป็นจะต้องมีน า้เพื่อใช้ใน
การเจริญเติบโต ให้ผลผลติได้ดี ซึง่จะอยูใ่กล้กบัเส้นทางถนน และแหลง่การค้า เพื่อสะดวกตอ่การดแูล และการขนสง่ไปยงั
แหลง่น าหน่าย ขณะที่การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทป่าไม้ พบในบริเวณที่ใกล้แหลง่น า้ มีพืน้ท่ีสงูชัน ซึ่งมีปัจจยัความลาด
ชนัของป่าไม้เป็นตวัเดียวที่มีค่าในทางบวก เนื่องจากความสงูชนันัน้จึงสง่ผลให้พืน้ที่ป่าไม้ห่างไกลจากเส้นทางถนน และ
แหลง่การค้า ท าให้ยากต่อการเข้าถึง สว่นการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทแหลง่น า้ พบในบริเวณที่ใกล้แหลง่น า้ พืน้ที่ราบไม่
ไกลจากเส้นทางถนน และแหลง่การค้ามากนกั เนื่องจากพืน้ที่แหลง่น า้มีความจ าเป็นต่อการใช้อปุโภคและบริโภครวมถึง
น า้ในภาคการเกษตร และการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ เนื่องจากพืน้ท่ีเบ็ดเตลด็อาจเป็นได้หลายแบบ เช่น 
ทุง่หญ้าธรรมชาติ พืน้ท่ีลุม่ เหมืองแร่ บ่อขดุ และอื่น ๆ จึงท าให้พบในบริเวณที่ไมไ่กลจากแหลง่น า้มากนกั มีพืน้ท่ีราบใกล้
เส้นทางถนน และแหลง่การค้า (ตารางที่ 5) 

 
ตารางที่ 5  สมการเชิงเส้นตรงแบบหลายตวัแปรของความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัขบัเคลือ่นกบัการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การใช้
ประโยชน์ที่ดิน 

คา่สมัประสิทธ์ิของปัจจยัขบัเคลื่อน 
Area Under 
Curve:  AUC 

เมือง (U) 
 

0.811405 

เกษตรกรรม 
(A)  

0.836744 

ป่าไม้ (F) 
 

0.921928 

แหลง่น า้ (W) 
 

0.756796 

พืน้ที่เบ็ดเตล็ด 
(M)  

0.770551 

หมายเหต ุ: X1  คือ  ระยะหา่งจากทางน า้ (Stream), X2  คือ  ความลาดเท (Slope), X3  คือ  ระยะหา่งจากถนน (Road),  
                  X4  คือ  ปริมาณน า้ฝนรายปี (Annual rainfall), X5  คอื  ระยะหา่งจากตลาด (Market), X6  คือความสงูเชิงเลข  
                 (Digital Elevation Model: DEM) 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

การจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในอ าเภอเมืองเชียงราย จงัหวดัเชียงราย ปี 2550 ปี 2553 และ 
ปี 2559 และข้อมูลปัจจัยขับเคลื่อนทางกายภาพ เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที่ดิน วิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน และจ าลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต พบว่า มีลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่าง ปี 2550-2553 ที่มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สดุ คือ เกษตรกรรม รองลงมาคือ    
ป่าไม้ พืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ เมือง และแหลง่น า้ ตามล าดบั สว่นการใช้ประโยชน์ที่ดินระหวา่ง ปี 2550-2553 และ ปี 2550-2553 
มีพืน้ที่มีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน กลา่วคือ ปี 2550-2553 และ ปี 2550-2553 พืน้ที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงมาก
ที่สดุ คือ ป่าไม้ รองลงมาคือ เกษตรกรรม เมือง พืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ และแหลง่น า้ ตามล าดบั  
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ภาพรวมการพยากรณ์แนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี 2559 พบว่า เมื่อเปรียบเทียบสดัส่วนการใช้ประโยชน์
ที่ดิน ปี 2559 ที่ได้จากกรมพัฒนาที่ดิน กับการใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภทที่ได้จากแบบจ าลอง CLUMondo และ 
แบบจ าลอง CA-Logistic มีพืน้ที่ตรงกนัร้อยละ 87.71 และ 92.01 ของพืน้ท่ี และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา 0.80 และ 0.87 
ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบัผลการศึกษาของ (Iamchuen & Thepwong 2020) ที่ท าการพยากรณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน
ด้วยแบบจ าลอง CLUMondo พบว่า มีความถกูต้องโดยรวม เท่ากบั 89.53 และการศึกษาของ (Wiyanont et al., 2020) 
ท าการพยากรณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยแบบจ าลอง CA-ANN และ CA-Logistic โดยการใช้ประเภทการใช้ที่ดิน                
5 ประเภท และข้อมลูปัจจยัทางกายภาพ พบว่า มีความถกูต้องโดยรวม เทา่กบั 97.63, 85.97 และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา 
เทา่กบั 0.96, 0.76 ตามล าดบั และเมื่อน าผลของการศกึษามาเปรียบเทียบตามเกณฑ์อ้างอิงจาก (Russell, 1999) ได้แบ่ง
ค่าความถูกต้องไว้มากกว่า 0.80 (>80%) แสดงถึงความถูกต้องสูงทัง้คู่ อย่างไรเมื่อน าค่าความถูกต้องของทัง้สอง
แบบจ าลองมาเปรียบเทียบกนัจะพบว่าแบบจ าลอง CA-Logistic ให้ค่าความถกูต้องโดยรวม และค่าสมัประสิทธ์ิแคปปา           
ที่แม่นย ากว่า CLUMondo เนื่องจากกระบวนการวิเคราะห์มีการประยุกต์ใช้ทัง้ Cellular Automata (CA) และ Markov 
Chain ร่วมกับการวิเคราะห์โลจิสติกส์ถดถอยท าให้สามารถวิเคราะห์ผลได้แม่นย ากว่า CLUMondo อีกทัง้แบบจ าลอง 
CLUMondo  มีข้อจ ากดัในเร่ืองของจ านวนข้อมลูที่น ามาประมวลผล ในการศึกษาครัง้ต่อไปอาจต้องมีการศกึษาในบริบท
หรือสถานการณ์เชิงพืน้ที่ท่ีแตกตา่งกนัออกไป (เมืองที่มีการเจริญเติบโต ช้าเร็วหรือการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบต่าง ๆ กนั
ออกไป) เพื่อยืนยนัความถกูต้องและผลที่ได้รับ รวมไปถึงการน าปัจจยัทางกายภาพ สงัคมและเศรษฐกิจต่าง ๆ มาใช้ใน
การวิเคราะห์อาจส่งผลที่แตกต่างกนัออกไปได้เช่นกัน  การศึกษาครัง้นีจ้ึงเป็นการเสนอแนะแนวทางในการทดสอบและ
วดัผลการพยากรณ์การใช้ที่ดินจากแบบจ าลองให้ผู้ใช้ในอนาคตมีทางเลอืกในการใช้งานได้อยา่งเหมาะสมตอ่ไป  

 
สรุปผลการวิจัย  

การศึกษาในครัง้นีไ้ด้น าการใช้ประโยชน์ที่ดินมาวิเคราะห์ร่วมกับปัจจัยทางกายภาพในการพยากรณ์การใช้
ประโยชน์ที่ดินในปี 2559 และน ามาเปรียบเทียบผลกบัข้อมลูอ้างอิงจากกรมพฒันาที่ดินในปีเดียวกนั  ผลการศึกษาพบว่า 
แบบจ าลอง CA-Logistic มีผลการท านายถกูต้องสงูกว่าแบบจ าลอง CLUMondo เมื่อพิจารณาค่าความถกูต้องโดยรวม 
(Overall Accuracy) ร้อยละ 92.01 และ 87.71 ตามล าดับ และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปาท่ี 0.87 และ 0.80 ตามล าดับ   
กลา่วโดยรวมแบบจ าลองทัง้สองมีความถกูต้องสงู (มีความถกูต้องโดยรวมมากกว่าร้อยละ 80) ผลการศึกษานีส้ามารถ
น าไปใช้ในการพิจารณาเลอืกแบบจ าลองในการศกึษาครัง้ตอ่ไปเพื่อใช้เป็นฐานข้อมลูในการวางแผนการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ให้มีประสทิธิภาพ และตอบสนองตอ่ความต้องการของประชากรที่จะเพิ่มจ านวนมากยิ่งขึน้ของพืน้ท่ีดงักลา่วในอนาคต 
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