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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการขยายตัวของเมืองและปริมาณการใช้ไฟฟ้า และคาดการณ์ทิศทางและ

ปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าในอนาคต โดยใช้เทคนิคซ้อนทับข้อมูลจากดาวเทียม ร่วมกับแบบจ�าลอง CA Markov 
ในระบบสารสนเทศภมูศิาสตร์ (Geographic Information System: GIS) โดยมวีธิกีารศกึษาโดยใช้ข้อมลูจากดาวเทยีม 
LANDSAT 5 และ LANDSAT 7 ท�าการจ�าแนกข้อมลูแบบก�ากับดูแล (Supervised Classification) ออกเป็น 5 ประเภท 
ประกอบด้วย สิ่งปลูกสร้าง แหล่งน�้า พื้นที่ว่างเปล่า พื้นที่เพาะปลูก และป่าไม้ ท�าการศึกษาการขยายตัวของเมืองจาก

ข้อมูลที่จ�าแนกจากดาวเทียม พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2551 และ พ.ศ. 2555 น�ามาเปรียบเทียบข้อมูลสิ่งปลูกสร้างกับปริมาณ

การใช้ไฟฟ้ารายปี เพื่อหาค่าเฉลี่ยไฟฟ้าต่อวันต่อตารางกิโลเมตร น�าข้อมูลท่ีได้จากการจ�าแนกจากดาวเทียมมาใช ้

คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยใช้แบบจ�าลอง CA Markov ในการคาดการณ์ การเปลี่ยนแปลง

การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2559 น�าสิ่งปลูกสร้างท่ีได้จากการคาดการณ์กับปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อวันต่อตารางต่อ 

กิโลเมตร พบว่า พ.ศ. 2559 มีความต้องการไฟฟ้า 19,010,161.16 เมกะวัตต์ เพิ่มขึ้นจาก พ.ศ. 2555 เฉลี่ยปีละ 
4,752,540.29 เมกะวัตต์ โดยพบว่าพื้นที่ที่ต้องการไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นแบ่งออกได้เป็นสองกลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ กลุ่มที่หนึ่ง

คือพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม โดยพื้นที่ที่มีนิคมอุตสาหกรรมมีความต้องการไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น มีทิศทางขยายตัวออก

จากนิคมอุตสาหกรรม ประกอบด้วยพื้นที่อ�าเภอเมืองชลบุรี อ�าเภอศรีราชา และอ�าเภอบ้านบึง และกลุ่มที่สองคือแหล่ง

ท่องเท่ียว โดยพื้นท่ีแหล่งท่องเที่ยวมีการพัฒนาเพื่อรองรับนักท่องเท่ียว ส่งผลให้มีปริมาณความต้องการไฟฟ้าเพิ่ม

มากขึ้น รองลงมาประกอบด้วยพื้นที่ อ�าเภอเมืองชลบุรี อ�าเภอศรีราชา และอ�าเภอบางละมุง ซึ่งพื้นที่ทั้งหมดมีปริมาณ

ความต้องการไฟฟ้าเพิม่ขึน้ จงึควรมกีารวางแผนและการจดัการเพือ่รองรบักบัความต้องการไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้ในอนาคต   

ค�าส�าคัญ:  การพยากรณ์ไฟฟ้า พลงังานไฟฟ้า การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีดิ่น แบบจ�าลอง CA Markov ชลบรุี

การอ้างอิงบทความ: สุพิชชา ภมรจันทรมัส, สุพรรณ กาญจนสุธรรม, แก้ว นวลฉวี และณรงค์ พลีรักษ์, “การประยุกต์เทคโนโลยี
ภูมิสารสนเทศเพื่อคาดการณ์ความต้องการพลังงานไฟฟ้า: กรณีศึกษา จังหวัดชลบุรี,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ,  
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Abstract
The research aims to study an urban gowth and a forcast of electricity demand in the future by using 

Geographic Information System (GIS), Cellular Automata and Markov chain (CA Markov). The study was 
conducted by analyzing data from satellite imagery, LANDSAT 5 and LANDSAT 7 and, then, employing  
supervised classification to group data into five categories including urban area, water, available land, cultivated 
area and forest. The research studies the urban growth of the five categories from 2547 B.E., 2551 B.E. and 
2555 B.E. and compare on buildings data and annual electricity use to find the average of electricity use per 
day per kilomater. It was found that the consumption of electricity in 2559 B.E. would be 19,010,161.16 MV 
increasing from 2555 B.E. at 4,5752,540.29 MW on each year average. The area with higher electricity demand 
can be classified into 2 groups. The first one is the industrial estate. which reports high demand in electricity 
with the expansion direction starting from the industrial estate in Amphur Muang, Sriracha, and Banbung. The 
second one is tourism area because this area has been developed in order to support tourists resulting in higher 
demand of electricity. Apart from those 2 areas, Chonburi, Sriracha and Banglamung district also have high 
electricity demand so there should be a plan and a management system to support the increasing electricity 
demand in the future.
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1. บทน�า

 พลงังานไฟฟ้าเป็นสิง่จ�าเป็นในการด�ารงชวีติประจ�าวนั  
และเป็นส่ิงส�าคัญพื้นฐานในการขับเคลื่อนทางเศรษฐกิจ 
แต่เนือ่งจากพลงังานไฟฟ้าเป็นสิง่ทีไ่ม่สามารถกักเก็บได้  
และความต้องการใช้ไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาไม่เท่ากัน 
ทางหน่วยงานท่ีรบัผดิชอบเก่ียวกับพลงังานไฟฟ้าจ�าเป็น

ต้องจัดหาพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการใช้

ไฟฟ้าตลอดเวลา ดังนั้น จึงจ�าเป็นต้องมีการศึกษาและ

วเิคราะห์การใช้ไฟฟ้า เพือ่น�าไปพยากรณ์ความต้องการใช้ 

ไฟฟ้าในระยะปานกลางและระยะยาว เพื่อประเมินค่า

ความต้องการใช้ไฟฟ้า ทั้งนี้เพื่อให้การจัดหาพลังงาน

ไฟฟ้าเพียงพอกับความต้องการที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 
ความจ�าเป็นของการพยากรณ์ความต้องการใช้ไฟฟ้า 

ก็เช่นกัน เพราะพลงังานไฟฟ้าเป็นสาธารณปูโภคทีส่�าคญั

ของการด�ารงชีวิต ดังนั้นการพยากรณ์ความต้องการใช้

ไฟฟ้า (Load Forecast) ไม่ว่าจะเป็นการพยากรณ์ในระยะ

ปานกลางหรือในระยะยาว จึงมีความจ�าเป็นอย่างยิ่งเพื่อ

เป็นก้าวแรกในการเริ่มวางแผนการจัดหาพลังงานไฟฟ้า

ของประเทศ ทั้งนี้เพื่อน�าไปใช้เป็นข้อมูลในการวางแผน

ขยายก�าลังผลิตพลังงานไฟฟ้า [1] ระบบส่งและระบบ

จ�าหน่าย พลังงานไฟฟ้าเป็นสาธารณูปโภคท่ีส�าคัญต่อ

ชุมชนโดยเฉพาะชุมชนเมืองท่ีมีความจ�าเป็นในการใช้

ไฟฟ้าเป็นส่วนใหญ่ และหากกิจกรรมภายในชุมชนเมือง 

มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณความต้องการใช้

ไฟฟ้าเพิม่สูงขึน้ตามไปด้วย ซึง่ในปัจจบุนั การคาดการณ์ 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าส่วนใหญ่จะอ้างอิงจากตัวเลข 

ในอดีต โดยอาศัยแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ที่น�ามาใช้

ในการคาดการณ์ แต่ขาดการพิจารณา การคาดการณ์

ในเชิงพื้นท่ี [2] การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมดิน โดยใช้แบบจ�าลองทาง 

คณติศาสตร์ร่วมกับระบบสารสนเทศภมูศิาสตร์ เป็นวธิกีาร 

ท่ีแพร่หลายมากในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถแสดงผล 

ในเชงิพืน้ทีไ่ด้ ต่างจากแบบจ�าลองในสมยัก่อนท่ีแสดงผล

ในเชิงปริมาณเท่านั้น ซึ่งในแต่ละแบบจ�าลองมีลักษณะ

กระบวนการท�างานท่ีแตกต่างกันแต่มีความสามารถท่ี

เหมอืนกัน คอืเป็นแบบจ�าลองทีใ่ช้ศกึษาการเปลีย่นแปลง

การใช้ประโยชน์ท่ีดิน และส่ิงปกคลุมดินเชิงพื้นที่ โดย

ในแต่ละแบบจ�าลองจะเป็นการท�างานร่วมกับโปรแกรม 

สารสนเทศภมูศิาสตร์ ทีต่่างกัน [3] โดยในงานวจิยัได้ศึกษา 

การขยายตวัของเมอืงในจงัหวดัชลบรุ ีโดยแบ่งรายละเอยีด 

ข้อมลูเป็นรายอ�าเภอ และน�าข้อมลูท่ีได้มาเปรยีบเทียบกบั 

ปรมิาณการใช้ไฟฟ้ารายอ�าเภอ เพือ่หาความสัมพนัธ์ระหว่าง 

ปรมิาณการใช้ไฟฟ้า การขยายตวัของเมอืง และการประยกุต์ 

แบบจ�าลอง CA Markov เพือ่คาดการณ์การขยายตวัของ

เมืองและคาดการณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอนาคต

โดยงานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาการขยายตวั

ของเมืองกับปริมาณการใช้ไฟฟ้าของจังหวัดชลบุรี และ

คาดการณ์ทิศทางและปริมาณ ความต้องการใช้ไฟฟ้า 

ในอนาคต ซึง่ศกึษาการขยายตวัของเมอืง และการคาดการณ์ 

การเปลีย่นแปลงการใช้ทีดิ่นและสิง่ปกคลมุดินโดยใช้แบบ

จ�าลองทางคณติศาสตร์ร่วมกับระบบสารสนเทศภมูศิาสตร์ 
ในแต่ละแบบจ�าลองจะมลีกัษณะกระบวนการการท�างานท่ี 

แตกต่างกนัออกไปแต่มปีระสทิธภิาพ การท�างานท่ีเหมอืนกัน 

คือเป็นแบบจ�าลองที่ใช้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ทีดิ่นและส่ิงปกคลมุดินเชงิพืน้ท่ี [3] โดยหลกัการ 

ของ CA Markov มีดังนี้

1) การวเิคราะห์ข้อมลูด้วยแบบจ�าลอง CA Markov 
[3] จะใช้ข้อมูลโอกาสของการเปลี่ยนแปลงท่ีได้จาก 

การวเิคราะห์ Markov Chain Analysis ร่วมกบั CA Filter 
ขนาด 5 × 5 Neighborhood เพื่อหาความน่าจะเป็นของ

สิ่งปกคลุมดินในช่วงเวลาที่ต้องการศึกษา

2) CA Filter จะเคลือ่นทีซ้่อนทับกับข้อมลูของปีท่ีเริม่ 

ท�าการศึกษาไปทลีะเซลล์ จนครบท้ังพืน้ทีศ่กึษา จากนัน้จะเริม่ 

เคลือ่นทีซ้่อนทบัทลีะเซลล์อกีครัง้ และจะเคลือ่นทีว่นซ�า้ไป

จนครบตามจ�านวนรอบเท่ากับช่วงเวลาที่ต้องการศึกษา

3) การวนซ�้าแต่ละครั้งประเภทสิ่งปกคลุมดินจะมี

การเปลี่ยนแปลงหรือคงสภาพเดิมนั้น ขึ้นอยู่กับประเภท 

ส่ิงปกคลมุดินของแต่ละพืน้ทีโ่ดยรอบตามทฤษฎ ีThe Game  
of Life และโอกาสการเปลีย่นแปลงท่ีได้จากการวเิคราะห์

ด้วย Markov Chain Analysis
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4) เมื่อสิ้นสุดกระบวนการผลลัพธ์ที่ได้ คือ แผนท่ี 

สิง่ปกคลมุดินซึง่ประกอบด้วยพืน้ท่ีทีไ่ม่มกีารเปลีย่นแปลง 
และพื้นท่ีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบสิ่งปกคลุมดิน 
ซึ่งสามารถบอกลักษณะการเปลี่ยนแปลงของการใช้

ประโยชน์ท่ีดินท�าให้สามารถวางแผนการใช้ประโยชน์

ที่ดินในอนาคตได้ [4] 
เทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการประยุกต์

การส�ารวจจากระยะไกลกับงานด้านต่างๆ เป็นการน�าชุด 

ของรปูถ่ายทางอากาศหรอืภาพถ่ายจากดาวเทียมมาเป็น 

เครือ่งมอื เพือ่ใช้ในการศึกษาตดิตาม เฝ้าระวงัปรากฏการณ์ 

ทีเ่กิดขึน้กับพืน้ทีใ่ดๆ ในช่วงเวลาหนึง่ หรอือย่างต่อเนือ่ง 

ทีจ่ะสกดัข้อสนเทศทีม่ค่ีาและน�าไปใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ  
เช่น ประยุกต์ใช้กับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ 

สิ่งแวดล้อม เป็นต้น โดยการประยุกต์นั้นมีหลายลักษณะ 

ซึ่งขึ้นอยู่กับความสนใจของผู้ศึกษา [5] โดยภาพถ่าย

จากดาวเทียมจะต้องมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมท้ังในด้าน

มาตราส่วนความละเอยีด โดยเฉพาะความละเอยีดท้ังเชงิ

พื้นท่ีและเชิงเวลาปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นกับสิ่งแวดล้อม 

เช่น สภาพอากาศท่ีรนุแรง ภยัธรรมชาต ิหรอืมลภาวะล้วนแล้ว 

แต่มพีลวตัและมกีารพฒันาอย่างรวดเรว็ อาจเปลีย่นแปลง

ไปภายในเวลา 1 นาที หรือ 1 ชั่งโมง ดังนั้นข้อมูลจาก

การส�ารวจระยะไกลที่น�ามาใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์

เพือ่สกดัข้อสนเทศจงึควรได้รบัอย่างน้อยวนัละหลายครัง้  
ในปัจจุบันมีแต่ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาเพียงชนิดเดียว 

ที่สามารถให้ข้อมูลภาพได้วันละหลายครั้ง แต่น่าเสียดาย

ที่มีความละเอียดเชิงพื้นท่ีต�่า ส่วนการติดตามการเจริญ

เติบโตของพืชต้องการภาพดาวเทียมท่ีมีความละเอียด

เชิงพื้นที่สูง จะเห็นว่าคุณสมบัติของภาพดาวเทียมที่ใช้ก็

จะแตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับงานและลักษณะของการ

ประยกุต์การส�ารวจระยะไกลกับงานหรอืศาสตร์ต่างๆ [6]

2. วิธีด�าเนินการวิจัย

ในงานวิจัยนี้ได้มีแนวทางในการด�าเนินการวิจัย 

ที่ใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ กับปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
เพื่อคาดการณ์ปริมาณความต้องการไฟฟ้าในอนาคต  

โดยมีรายละเอียดในการด�าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้

2.1 ดาวน์โหลดข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
LANDSAT 5 และ LANDSAT 7 จากส�านกังานธรณวีทิยา

สหรัฐอเมริกา 
2.2 น�าภาพถ่ายจากดาวเทียมท้ังหมดมาปรับแก้ 

เชงิเรขาคณติโดยใช้แผนทีล่กัษณะภมูปิระเทศ มาตราส่วน 
1:50,000 ชุด L7018 ของกรมแผนที่ทหาร ด้วยวิธีน�า

ภาพถ่ายจากดาวเทียมเข้าสู่แผนที่ (Image to Map) ใน
โปรแกรมประยุกต์สารสนเทศภูมิศาสตร์ (ArcGIS 9.3)

2.3 ท�าการผสมสีภาพถ่ายจากดาวเทียม (Band 
Composite) และจ�าแนกข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบ

ก�ากับดูแล (Supervised Classification) โดยแบ่งข้อมูล 

ออกเป็น  5 ประเภท ได้แก่ ส่ิงปลกูสร้าง การเพาะปลกู แหล่งน�า้  
พื้นที่ว่างเปล่า และป่าไม้

2.4 น�าข้อมลูพืน้ทีส่ิง่ปลกูสร้างมาซ้อนทบักบัข้อมลู

รายอ�าเภอ (Clip) เพื่อหาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า

ต่อวนัต่อตารางกิโลเมตร โดยใช้ข้อมลูจากปรมิาณการใช้ 

พลังงานไฟฟ้ารายปี [1] และน�าค่าท่ีได้ไปหาค่าเฉลี่ย

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อวันต่อตารางกิโลเมตร 
ดังสมการที่ (1) [7]

  (1)

โดยที่ 
 REurban หมายถึงอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อวัน

ต่อตารางกิโลเมตร ในปีที่ n
 QEurban หมายถงึปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อวนั 

ในพื้นที่เขต ในปีที่ n
 Urban Area หมายถึงขนาดพื้นที่เมือง ในปีที่ n

2.5 หาค่าเฉลีย่ของอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อวนั 

ต่อตารางกิโลเมตรโดยน�าข้อมูลอัตราการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าต่อวนัต่อตารางกิโลเมตร พ.ศ. 2551 และ พ.ศ. 2555 
มาค�านวณหาค่า ดังสมการที่ (2) [7]

  (2)
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โดยที่

 AREurban หมายถงึค่าเฉลีย่การใช้พลงังานไฟฟ้าต่อวนั 

ต่อตารางกิโลเมตร

 REurban(1,..,n) หมายถงึอตัราการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อวนั 

ต่อตารางกิโลเมตร ปีที่ 1 ถึง n
 Y หมายถึงจ�านวนปีที่ใช้ในการค�านวณ 

2.6 น�าค่าเฉลี่ยของอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้า และ

สิ่งปลูกสร้างที่ได้จากการคาดการณ ์มาหาปริมาณความ

ต้องการพลังงานไฟฟ้า ดังสมการที่ (3) [7]

 QEurban = AREurban × Urban Area (3)

โดยที่ 

 QEurban หมายถงึปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้าต่อวนั

ในพื้นที่เขต ในปีที่ n
 AREUrban หมายถงึค่าเฉลีย่ของอตัราการใช้พลงังาน

ไฟฟ้าต่อวันต่อตารางกิโลเมตร

 Urban Area หมายถึงขนาดของพื้นที่เมืองในปีที่ n
2.7 น�าค่าเฉลี่ยที่ได้มาคาดการณ์กับสิ่งปลูกสร้าง 

พ.ศ. 2555 และน�ามาเปรียบเทียบกับปริมาณการใช้

พลังงานไฟฟ้า พ.ศ. 2555 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลโดยใช้ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ ดังสมการที่ (4) 

  (4)

โดยที่

 x หมายถึงปริมาณการใช้ไฟฟ้าปีที่ตรวจสอบความ

ถูกต้อง 
 y  หมายถงึปรมิาณการใช้ไฟฟ้าทีไ่ด้จากการคาดการณ์ 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
2.8 น�าข้อมูลที่ได้จากการจ�าแนกแบบก�ากับดูแล 

(Supervised Classification) มาหาความน่าจะเป็น  
(Probability) ด้วยแบบจ�าลอง Markov Chain 

2.9 น�าค่าความน่าจะเป็นที่ได้จากการเปลี่ยนแปลง 
(Probability of Changing) มาคาดการณ์การใช้ประโยชน์

ที่ดิน พ.ศ. 2559 โดยใช้แบบจ�าลอง CA Markov
 2.10 น�าผลเปรยีบเทียบทีไ่ด้มาตรวจสอบหาค่าความ 

ถกูต้องของข้อมลูจากแบบจ�าลอง โดยใช้ตารางค�านวณค่า

ความผิดพลาด เพื่อใช้ตรวจสอบค่าความถูกต้องทั้งหมด 
(Overall Accuracy) ของการจ�าแนกประเภทข้อมูล

4. ผลการทดลอง

 จากการศึกษาพบว่า พ.ศ. 2547 มพีืน้ท่ีส่ิงปลกูสร้าง 
139.602 ตารางกิโลเมตร ดังรูปที่ 1 และปริมาณการใช้

ไฟฟ้า 5,915,555,360 กิโลวตัต์ โดยพบว่าพืน้ท่ีส่ิงปลกูสร้าง 

มากที่สุดอยู่ที่อ�าเภอศรีราชา มีพื้นที่สิ่งปลูกสร้าง 32.344 
ตารางกิโลเมตร และมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามาก

ที่สุดถึง 2,443,650,928 กิโลวัตต์ 
 จากการศึกษาพบว่า พ.ศ. 2551 มพีืน้ท่ีส่ิงปลกูสร้าง  
564.556 ตารางกิโลเมตรและปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
8,282,681,978 กิโลวัตต์ โดยพบว่าพื้นท่ีส่ิงปลูกสร้าง

มากท่ีสุดอยูท่ี่อ�าเภอศรรีาชา มพีืน้ท่ีส่ิงปลกูสร้าง 132.205 
ตารางกิโลเมตร และมีปริมาณการใช้ไฟฟ้ามากท่ีสุดถึง 
3,173,818,223 กิโลวัตต์ ดังรูปที่ 2
 จากการศกึษาพบว่า พ.ศ. 2555 มพีืน้ทีส่ิ่งปลกูสร้าง  
777.641 ตารางกโิลเมตร และปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้า  

รูปที่ 1 แผนที่แสดงการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2547

แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน

พ.ศ. 2547

สัญลักษณ์

สารบัญแผนที่

พื้นที่เพาะปลูก
สิ่งปลูกสร้าง
แหล่งน�้า
ป่าไม้
พื้นที่ว่างเปล่า
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9,581,516,631 กิโลวตัต์ โดยพบว่าพืน้ทีส่ิ่งปลกูสร้างมาก

ท่ีสุดอยู่ที่อ�าเภอศรีราชา มีพื้นที่สิ่งปลูกสร้าง 169.149 
ตารางกิโลเมตร และมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามาก

ที่สุดถึง 3,090,417,052 กิโลวัตต์ พื้นท่ีที่มีจ�านวนผู้ใช้

พลงังานไฟฟ้ามากทีสุ่ดคืออ�าเภอเมอืงชลบรุ ี148,689 ราย  
และมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ามากท่ีสุดคือ เดือน

พฤษภาคม ดังรูปที่ 3
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน

และอัตราค่าเฉลี่ยพลังงานไฟฟ้า โดยศึกษาจากข้อมูล

พื้นท่ีสิ่งปลูกสร้างมาใช้ในการหาอัตราค่าเฉลี่ยพลังงาน

ไฟฟ้าจากสมการที่ (2) ข้อมูลที่ได้แสดงในตารางที่ 1

ตารางที ่1 แสดงอตัราเฉลีย่ไฟฟ้าต่อวนัต่อตารางกิโลเมตร

อ�าเภอ
อัตราค่าเฉลี่ยการใช้ไฟฟ้าต่อวันต่อ 

ตร.กม. (กิโลวัตต์)

เมืองชลบุรี 51,261.415

ศรีราชา 52,383.723

บางละมุง 37,707.543

บ่อทอง 8,240.725

บ้านบึง 22,158.005

พนัสนิคม 14,082.795

สัตหีบ 7,854.058

หนองใหญ่ 13,190.055

เกาะสีชัง 11,734.635

พานทอง 35,664.518

เกาะจันทร์ 50,930.835

 น�าอัตราค่าเฉลี่ยพลังงานไฟฟ้ามาท�าการทดสอบ

ด้วยสมการที่ 3 กับปริมาณพื้นที่สิ่งปลูกสร้าง พ.ศ. 2555 
พบว่ามคีวามใกล้เคียงกบัปรมิาณการใช้ไฟฟ้า พ.ศ. 2555 
ดังรูปที่ 4
 ท�าการทดสอบความสัมพันธ์ของปริมาณการใช้

ไฟฟ้า พ.ศ. 2555 กับปรมิาณการใช้ไฟฟ้าจากการคาดการณ์  

รูปที่ 2 แผนที่แสดงการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2551

รูปที่ 3 แผนที่แสดงการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2555

แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน

พ.ศ. 2555

สัญลักษณ์

สารบัญแผนที่

พื้นที่เพาะปลูก
สิ่งปลูกสร้าง
แหล่งน�้า
ป่าไม้
พื้นที่ว่างเปล่า

แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน

พ.ศ. 2551

สัญลักษณ์

สารบัญแผนที่

พื้นที่เพาะปลูก
สิ่งปลูกสร้าง
แหล่งน�้า
ป่าไม้
พื้นที่ว่างเปล่า

รูปที่ 4 ปรมิาณการใช้ไฟฟ้า พ.ศ. 2555 และปรมิาณการใช้ 

ไฟฟ้าจากการคาดการณ์ พ.ศ. 2555

หน่วย (ล้าน)

ปริมาณการไฟฟ้าจากการคาดการณ์ พ.ศ. 2555

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า พ.ศ. 2555
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พ.ศ. 2555 โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่ามีค่า

เท่ากับ 0.572 ซึ่งสามารถสรุป ได้ว่าทั้ง 2 ตัวแปรมีความ

สัมพันธ์กันสูง การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที่ดินและปริมาณการใช้ไฟฟ้า ท�าการศึกษา

ข้อมูล การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2551 และ พ.ศ. 2555 
เพื่อหาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน  
พ.ศ. 2559 ด้วยแบบจ�าลอง CA Markov ได้ค่าความน่าจะเป็น 

ของการเปลีย่นแปลงของข้อมลูและน�าข้อมลูท่ีได้มาจดัท�า 

แผนที่โดยใช้แบบจ�าลอง CA Markov ดังรูปที่ 5 และ

น�าข้อมูลสิ่งปลูกสร้างมาซ้อนทับกับข้อมูล พ.ศ. 2555  
เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยข้อมูล

ที่ได้น�ามาคาดการณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้า พ.ศ. 2559 
น�าข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า พ.ศ. 2555 และ

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากการคาดการณ์ พ.ศ. 2559  
มาทดสอบค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์พบว่า มีค่าเท่ากับ 
0.609 ซึ่งทั้ง 2 ตัวแปรมีความสัมพันธ์กันสูง 

4. อภิปรายผลและสรุป

 จากการศึกษาพบว่าการศึกษาการเปลี่ยนแปลง 

การใช้ประโยชน์ที่ดินมีปริมาณสิ่งปลูกสร้างเพิ่มมากขึ้น

ทุกปี โดย พ.ศ. 2547 มีพื้นที่ 86,001.25 ไร่ พ.ศ. 2551 มี

พืน้ที ่346,470.63 ไร่ และ พ.ศ. 2555 มพีืน้ที ่463,795.63 ไร่  
ซึ่งข้อมูลดังกล่าวได้จากการแปลภาพถ่ายจากดาวเทียม 

LANDSAT 5 และ LANDSAT 7 ซึ่งข้อมูลมีแหล่งที่มา

แตกต่างกัน ส่งผลให้ต้องปรับแก้ภาพถ่ายจากดาวเทียม

ให้มีสีภาพท่ีใกล้เคียงกันเพื่อให้ง่ายต่อการแปลและ

ตีความภาพถ่ายจากดาวเทียมดังกล่าว เมื่อน�าข้อมูลมา

เปรยีบเทยีบกบัข้อมลูปรมิาณการใช้ไฟฟ้า ของการไฟฟ้า 

ฝ่ายผลติแห่งประเทศไทย [1] พบว่าปรมิาณการใช้ไฟฟ้า 

มีปริมาณเพิ่มขึ้น ดังนั้น พ.ศ. 2547 มีการใช้ไฟฟ้า 
6,023,962.17 เมกะวัตต์ พ.ศ. 2551 มีการใช้ไฟฟ้า 
8,393,936.68 เมกะวัตต์ และ พ.ศ. 2555 มีการใช้ไฟฟ้า 
9,581,516.63 เมกะวตัต์ เมือ่น�าข้อมลูปรมิาณการใช้ไฟฟ้า 

มาค�านวณหาค่าเฉลีย่การใช้ไฟฟ้าต่อวนัต่อตารางกโิลเมตร  
และน�ามาทดสอบแบบทดสอบคาดการณ์ปริมาณความ

ต้องการไฟฟ้า ดังสมการที่ (3) กับข้อมูลการใช้ประโยชน์

ที่ดิน พ.ศ. 2555 พบว่าข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบกับ

ปรมิาณการใช้ไฟฟ้าจรงิ พ.ศ. 2555 มคีวามสัมพนัธ์กันสูง  
สามารถน�าวธิกีารดังกล่าวไปใช้ท�าการคาดการณ์ปรมิาณ

การใช้ไฟฟ้าในอนาคตได้ จากการน�าข้อมูลการใช้

ประโยชน์ทีดิ่น พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2551 และ พ.ศ. 2555 เข้าสู่ 

แบบจ�าลอง CA Markov เพื่อคาดการณ์การใช้ประโยชน์

ที่ดิน พ.ศ. 2559 ท�าการทดสอบความถูกต้องของข้อมูล 

ที่ได้จากแบบจ�าลอง CA Markov พบว่าข้อมูลที่ได้จาก

การคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน  
มีความถูกต้องของข้อมูลร้อยละ 92.53 โดย พ.ศ. 2559  
มปีรมิาณส่ิงปลกูสร้าง 901,192.50 ไร่ น�าข้อมลูส่ิงปลกูสร้าง

ที่ได้จากแบบจ�าลอง CA Markov มาคาดการณ์ปริมาณ

ความต้องการไฟฟ้าในอนาคต พบว่า พ.ศ. 2559 มี

ปริมาณความต้องการไฟฟ้า 19,010,161.16 เมกะวัตต ์
และเมื่อท�าการทดสอบความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ได้จาก 

การคาดการณ์ความต้องการไฟฟ้ากับปริมาณการใช้

ไฟฟ้าจรงิใน พ.ศ. 2555 พบว่ามค่ีาเท่ากบั 0.47 ซึง่ทัง้สอง

ตัวแปรมีความสัมพันธ์กันในระดับปานกลาง 
จากการคาดการณ์การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดิน โดยแบบจ�าลอง CA Markov พบว่าพื้นท่ีจังหวัด

ชลบุรีมีการขยายตัวของเมืองส่วนใหญ่อยู่ใกล้กับนิคม

อตุสาหกรรม เส้นทางคมนาคมสายหลกั และใกล้กับพืน้ที่

รปูที ่5 แผนท่ีแสดงแนวโน้มการใช้ประโยชน์ท่ีดิน พ.ศ. 2559

แผนที่แสดงแนวโน้ม
การใช้ประโยชน์ที่ดิน

พ.ศ. 2559

สารบัญแผนที่

สัญลักษณ์

พื้นที่เพาะปลูก
สิ่งปลูกสร้าง
แหล่งน�้า
ป่าไม้
พื้นที่ว่างเปล่า
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อ�าเภอต่างๆ จากการศึกษาปริมาณการใช้ไฟฟ้า มีการใช้

ไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะในเขตอ�าเภอเมือง อ�าเภอ

ศรีราชา และอ�าเภอบางละมุง การศึกษาการคาดการณ์ 

ทิศทางและปริมาณความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า 

ในอนาคต พื้นที่ที่มีความต้องการไฟฟ้าแบ่งออกได้เป็น  
2 กลุม่ใหญ่ๆ กลุม่ท่ี 1 นคิมอตุสาหกรรม ได้แก่ อ�าเภอเมอืง  
อ�าเภอศรรีาชา อ�าเภอพานทอง อ�าเภอพนสันคิม และอ�าเภอ 

บ้านบึง ซึ่งความต้องการใช้ไฟฟ้าของกลุ่มนี้มีสาเหต ุ

มาจากการย้ายถิน่ฐานเพือ่เข้ามาหางานท�าในพืน้ที่ ส่งผล 

ท�าให้มีการขยายตัวของเมืองบริเวณรอบๆ และมีนิคม

อุตสาหกรรมเป็นจ�านวนมาก ท�าให้มีความต้องการใช้ 

ไฟฟ้าเพิม่มากขึน้ กลุม่ที ่2 แหล่งท่องเท่ียว ได้แก่ อ�าเภอเมอืง  
อ�าเภอบางละมงุ และอ�าเภอสัตหบี ความต้องการใช้ไฟฟ้า

ของกลุ่มนี้เกิดจากการลงทุนด้านธุรกิจและการบริการ

เพื่อการท่องเที่ยว เมื่อพื้นท่ีใกล้แหล่งท่องเท่ียวมีความ 

หนาแน่นมากขึ้น ก็มีการขยายตัวออกไปรอบๆ พื้นที่

แหล่งท่องเที่ยวนั้นๆ ท�าให้มีปริมาณความต้องการใช้

ไฟฟ้ารองลงมาจากกลุ่มนิคมอุตสาหกรรม และปริมาณ

ความต้องการใช้ไฟฟ้าจากการคาดการณ์พบว่า พ.ศ. 
2559 มคีวามต้องการใช้ไฟฟ้า 19,010,161.164 เมกะวตัต์ 
เพิ่มขึ้นจาก พ.ศ. 2555 มีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 
9,581,516,631 กิโลวตัต์ เพิม่ขึน้เฉลีย่ปีละ 4,752,540.291  
เมกะวตัต์ ดังนัน้จากการศกึษาในงานวจิยันีส้ามารถทราบ

ถงึการขยายตัวของเมืองกับปริมาณการใช้ไฟฟ้าในพื้นท่ี 

จงัหวดัชลบรุ ีรวมทัง้ทศิทางและปรมิาณความต้องการใช้ 

ไฟฟ้าในอนาคตของจังหวัดชลบุรีได้ งานวิจัยฉบับนี้ได ้

จัดท�าขึ้นเนื่องจากปัญหาด้านพลังงานในปัจจุบันท่ีเกิด

การขาดแคลนพลังงานไฟฟ้าหรือปริมาณไฟฟ้าท่ีมีไม ่

เพยีงพอต่อความต้องการของประชาชนท่ีมาจากสาเหตขุอง 

ความหนาแน่นที่เกิดขึ้นในแหล่งชุมชนต่างๆ ทั้งชุมชน

เมือง และชนบท ดังนั้นการคาดการณ์หรือประมาณการ  
อาจเป็นแนวทางหรือวิธีการท่ีสามารถแก้ไขปัญหา 

ทีเ่กิดขึน้ หรอือาจก�าลงัจะเกดิขึน้ในอนาคตได้เป็นอย่างดี 
ด้วยความสามารถและคุณภาพของโปรแกรมสารสนเทศ

ทางภมูศิาสตร์ทีพ่ฒันาขึน้เรือ่ยๆ ทีส่ามารถน�ามาประยกุต์

ร่วมการท�างานและการแก้ไขปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นใน

ปัจจุบันได้ดังเช่นปัญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟ้า
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