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 สาระสําคัญของบทความนี้ เปนการอธิบายถึงวิธีการคาดการณจํานวนประชากรใน 
อนาคตของพื้นที่โดยอาศัย “Extrapolation Techniques” ซ่ึงเปนการใชแนวโนมการเติบโตของ 
ประชากรในอดีตมาคาดการณจํานวนประชากรในอนาคต แบบจําลองที่จะกลาวถึงตอไปนี้เปน
แบบจําลองที่นิยมใชในการคาดการณประชากรโดยทั่วไป  ไดแก  แบบจําลองเชิงเสนตรง (Linear 
Model) และ แบบจําลองเชิงทวีกําลัง (Exponential Model) 
  
1.  แบบจําลองเชิงเสนตรง (Linear Model) 
 
 แบบจําลองเชิงเสนตรงเปนแบบจําลองที่มีรูปแบบงาย ๆ และมีการนําไปประยุกต 
ใชอยางแพรหลายในการคาดการณประชากร แบบจําลองนี้จะใชไดเมื่อประชากรในอดีตของ 
พื้นที่มีการเพิ่มขึ้นในแตละชวงเวลาเปนจํานวนคอนขางคงที่ และมีแนวโนมวารูปแบบดังกลาว 
จะยังคงดําเนินตอไปในอนาคต  ซ่ึงในทางคณิตศาสตรแลวเราสามารถจะคาดการณประชากรใน 
อนาคตของพื้นที่ศึกษาไดโดยใชสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงาย (Simple Linear Regression) 
ซ่ึงมีรูปแบบทั่วไปคือ: 
 
       Yc = a + bX      .................... [1] 
 
โดยที่:   Yc = ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ซ่ึงในที่นี้ไดแกจํานวนประชากรที่คาดการณ   
             X   =   ตัวแปรอิสระ (Independent Variable)  ซ่ึงในที่นี้ไดแกชวงเวลา  (Time Index) 
             A   =  คาตัวคั่น (Y-intercept) หรือคาของ Yc  เมื่อ X = 0 
               b =  คาความชันของเสนสมการ (Slope)  หรือคา Yc ที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อ X  เปลี่ยนไป 
1 หนวย  ซ่ึงในที่นี้ก็คือจํานวนประชากรที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงตอหนวยเวลา (เชนตอป)  



 การที่เสน Yc ปรากฏเปนเสนตรงก็เนื่องจากการเพิ่มขึ้นตอหนวยของตัวแปรอิสระ X 
(ชวงเวลา) ทําใหตัวแปรตาม Y (ประชากร) เพิ่มขึ้นเปนจํานวนที่คงที่  กลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ 
คาความชัน b ของเสนสมการ (หรือจํานวนประชากรที่เปล่ียนแปลงตอหนวยเวลา) มีคาคงที่ 
นั่นเอง 
 
                     Y (ประชากร) 
 
                                                                         Yc=a+bX 
               
                                                                      b 
                                                 a 
       
              X (เวลา) 

แผนภูมิท่ี 1  ความสัมพันธของจํานวนประชากรกับชวงเวลาในสมการเชิงเสนตรง 
 
Least Squares Straight Line 
 
 โดยทั่วไปแลว เกือบจะเปนไปไมไดเลยที่การเติบโตของประชากรในอดีตของพื้นที่ 
จะมีลักษณะเปนเสนตรงโดยสมบูรณ ดังนั้นกอนที่จะหาคา a และ b ในสมการ [1]  จึงจําเปน 
ตองหาเสนตรงซึ่งเปนตัวแทนที่ดีที่สุดของขอมูลในอดีตใหไดเสียกอน วิธีการที่นิยมกันมากก็คือ 
การหาเสนตรงกําลังสองนอยที่สุด (Least Square Straight Line) ซ่ึงเปนเสนตรงที่กอ 
ใหเกิดผลรวมของความแตกตางยกกําลังสองนอยที่สุด ระหวางจํานวนประชากรจริงจากขอมูลใน 
อดีต (Observed Value, Yo) และจํานวนประชากรที่คาดการณได (Calculated Value, Yc)  
หรืออีกนัยหนึ่งก็คือการหาเสนตรงที่ทําให ∑(Yo-Yc)2 มีคานอยที่สุดนั่นเอง 
 คุณสมบัติของเสนตรงกําลังสองนอยที่สุด (Least Square Straight Line) ไดแก: 
 1) ผลรวมของความแตกตางระหวาง Observed Value (Yo) และ Calculated Value 
(Yc) เทากับศูนย (เนื่องจากคาที่เปนบวกและคาที่เปนลบจะหักลบกันจนหมด): 
 
       ∑(Yo-Yc)  =  0 
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แผนภูมิท่ี 2  เสนตรงกําลังสองนอยท่ีสุด 
  
 2)  ผลรวมของความแตกตางขางตนยกกําลังสอง มีคานอยที่สุด เมื่อเทียบกับเสนตรง 

อ่ืน: 
       ∑(Yo-Yc)2 =  Minimum 
 
 ในการคํานวณหาคา a และ b ของเสนตรงกําลังสองนอยที่สุดสําหรับขอมูลชุดหนึ่ง 
สามารถอาศัยสมการที่เรียกวา "Normal Equations" ไดดังนี้: 
       ∑Y   = na + b∑X      .......................... [2] 
   และ ∑XY = a∑X + b∑X2  ......................... [3] 
โดยที่  n  เปนจํานวนขอมูล (Observations) 
 
 จากขอมูลประชากรในอดีตดังตัวอยางในตารางที่ 1  เราสามารถหาคา ∑Y,     ∑XY,  
n,  ∑X  และ ∑X2 ได จากนั้นจึงแทนคาเหลานี้ลงในสมการ [2] และ [3]   เพื่อหาคา a และ b ดังนี้: 
แทนคา ∑Y,  n และ ∑X ในสมการ [1] จะได: 
     96.53  =   11a + 55b   ........................... (1) 
แทนคา ∑XY, ∑X และ ∑X2 ในสมการ [2] จะได: 
     459.44 =   55a + 385b  .......................... (2) 
(1) x 5:     482.65 =   55a + 275b  .......................... (3) 
(2) - (3):     -23.21 =   110b 
      b =   110/(-23.21) = -0.211 



ตารางที่ 1  การคํานวณหาคาตาง ๆ สําหรับ Normal Equations 
 

ป ค.ศ. ประชากร (*1,000 คน) 
Yo 

X X2 XY 

1962 10.15 0 0 0 
1963 9.49 1 1 9.49 
1964 9.41 2 4 18.82 
1965 9.54 3 9 28.62 
1966 8.74 4 16 34.96 
1967 8.00 5 25 40.00 
1968 8.44 6 36 50.64 
1969 8.81 7 49 61.67 
1970 8.29 8 64 66.32 
1971 7.68 9 81 69.12 
1972 7.98 10 100 79.80 
N=11       ∑Y = 96.53 ∑X = 55 ∑X2 = 385 ∑XY = 459.44 

 
แทนคา b ใน (1) จะได: 
     96.53 =   11a + 55 (-0.211) 
     96.53 =   11a - 11.605 
    108.135 =   11a 
      a =   108.135/11 
       =   9.8304 
 
 ดังนั้น สมการทั่วไปที่ใชในการคาดการณประชากรจากขอมูลในตารางที่ 1 จึง 
สามารถเขียนไดเปน: 
 
      Yc =   9.8304 - 0.211X 



 เพื่อใหการคํานวณงายขึ้น เราอาจกําหนดใหคา X=0 อยูตรงกึ่งกลางของชวงเวลาดังใน  
ตารางที่ 2  เพื่อใหคา ∑X ในสมการ [2] และ [3] เปน 0 ซ่ึงเมื่อเราแทนคา ∑X = 0  ในสมการ [2] 
จะได: 
      ∑Y  =  na + b(0) 
      ∑Y  =  na 
                 a   =  ∑Y/n            .............................[ 4] 
 
และเมื่อแทนคา ∑X = 0 ในสมการ [3] จะได: 
     ∑XY  =   a(0) + b∑X2    
     ∑XY  =   b∑X2 
               b   =   ∑XY/∑X2   ............................... [5] 
 

ตารางที่ 2   การปรับคา ∑X เพื่อชวยใหการคํานวณงายขึ้น 
กรณีขอมูลเปนจํานวนเลขคี่                            กรณีขอมูลเปนจํานวนเลขคู 

ป ค.ศ. X  ป ค.ศ. X 
1962 -5  1962 -9 
1963 -4  1963 -7 
1964 -3  1964 -5 
1965 -2  1965 -3 
1966 -1  1966 -1 
1967 0   0 
1968 1  1967 1 
1969 2  1968 3 
1970 3  1969 5 
1971 4  1970 7 
1972 5  1971 9 

N = 11 ∑X = 0  N = 11 ∑X = 0 



 จากการคํานวณหาคา a และ b ของขอมูลประชากรชุดเดิมโดยใชสมการ [4] และ [5] 
พบวา: 
        a   =  8.7754 
        b  =  -0.211 
และสมการทั่วไปที่ใชคาดการณประชากรไดแก: 
              Yc  =   8.7754 - 0.211X 
 
ซ่ึงจะเห็นวาคา b หรือการเปลี่ยนแปลงประชากรตอปยังคงเดิม ขณะที่คา a เปลี่ยนไป 
เนื่องจากการเรียงลําดับคา X ใหม โดยไมไดเร่ิมจาก 0 แตเริ่มจาก -5   อยางไรก็ตาม เมื่อนําเอา 
สมการทั้งสองไปคาดการณประชากรในอนาคตจะไดผลลัพธเชนเดียวกันดังตัวอยางตอไปนี้: 

 
                             Yc =  9.8304 - 0.211X 
คา X สําหรับป 1962 = 0 
                 → Y1962 = 9.8304 - 0.211(0) 
                        Y1962 = 9.8304 

                             Yc =  8.7754 - 0.211X 
คา X สําหรับป 1962 = -5 
                 →  Y1962 = 8.7754 - (0.211)(-5) 
                         Y1962 = 8.7754 + 1.055 
                         Y1962 = 9.8304 

      
 ในกรณีที่ขอมูลในอดีตเปนจํานวนเลขคูแทนที่จะเปนจํานวนเลขคี่อยางในตัวอยางขาง
ตน จะพบวาคา X = 0 ตรงกึ่งกลางของชวงเวลาอยูไมตรงกับขอมูลในปใดเลย  ดังนั้น 

เราจึงจําเปนจะตองปรับคา X เสียใหม ดังตัวอยางในตารางที่ดาน 2 ขวา โดยเมื่อไมอาจใหคา X 
ของปใดปหนึ่งเปน 0 ได   จึงตองใหคา X = 0  อยูระหวางป ค.ศ. 1966 กับ 1967  แลวใหคา X ของ 
ค.ศ. 1966 เปน -1 และคา X ของ ค.ศ. 1967 เปน +1  ทําใหมีความแตกตางของคา X อยู = +1 - (-1) 
= 2     ดังนั้นคาดัชนี X จึงจะตองเพิ่มทีละ 2 ทุกชวงป  แทนที่จะเพิ่มทีละ 1 เหมือนในกรณีของ 

ขอมูลที่มีจํานวนเปนเลขคี่ 
  
 
 
 



2.  แบบจําลองเชิงทวีกําลัง (Exponential Model) 
 
 โทมัส มัลทัส (Thomas Malthus) นักปราชญชาวอังกฤษ เปนผูตั้งขอสังเกตวาจํานวน 

ประชากรโดยทั่วไปมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นแบบอนุกรมเรขาคณิต (Geometric Growth) กลาวคือ 

มีลักษณะเหมือนกับดอกเบี้ยเงินฝากหรือเงินกูที่เพิ่มขึ้นในอัตราสวนหรือรอยละที่คงที่ แทนที่จะ 

เพิ่มเปนจํานวนที่คงที่เหมือนกรณีแบบจําลองเชิงเสนตรง  รูปแบบสมการทั่วไปของแบบจําลอง 

เชิงทวีกําลัง  ไดแก: 
 
      Yc =  abX   ...............................[6] 
 
โดยที่:  Yc = จํานวนประชากรที่คาดการณได เมื่อตัวแปรอิสระ = X 
  X = ชวงเวลา (Time Index) 
  a = Y-intercept  หรือคาของ Yc  เมื่อ X = 0 
  b = 1.0 + อัตราการเติบโต  (Growth Rate, r)   เมื่อ อัตราการเติบโต (r) =              
จํานวนประชากรที่เปล่ียนแปลงไปในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง หารดวย   จํานวนประชากรในชวงตน 

ของเวลา 
 

      Y (ประชากร)  
Y = abX 

 
 
 
 
 
 

          X (ชวงเวลา) 
 

แผนภูมิท่ี 3  ความสัมพันธระหวางประชากรกับชวงเวลาในแบบจําลองเชิงทวีกําลัง 
 



การแปลงสมการเชิงทวีกําลังใหอยูในรูปแบบของสมการเชิงเสนตรง 
 
 วิธีที่งายที่สุดในการหาเสนสมการที่ใชคาดการณประชากรของแบบจําลองเชิงทวีกําลัง
ก็คือ การแปลงสมการ [6] ใหอยูในรูปของสมการเชิงเสนตรง (Yc = a + bX) โดยอาศัย Logarithms 
 หลักเกณฑทั่วไปของ Logarithms คือ: 
     ถา N = aX   ดังนั้น LogaN  =  X 
 หรืออธิบายไดวา เมื่อ N เปนคาผลลัพธของเลขจํานวนหนึ่ง, a, ยกกําลัง X (โดยที่ a 
ไมเทากับ 1)  เราอาจแสดงคา Log ของ N ที่มีฐาน a ไดเทากับ X 
 ตัวอยางเชน  ถา 10 = 101   ดังนั้น Log1010 = 1 
    และ ถา 100 = 102   ดังนั้น Log10100 = 2 
    และ ถา 1,000 = 103   ดังนั้น Log101,000 = 3 
    และ ถา 10,000 = 104   ดังนั้น Log1010,000 = 4 
    และ ถา 100,000 = 105   ดังนั้น Log10100,000 = 5 ฯลฯ 
 จะเห็นไดวาการแปลงคาในลักษณะดังกลาวสงผลถึงคาในชวงที่อยูสูงขึ้นไปอยางมีนัย
สําคัญกับคาที่อยูในชวงที่ต่ํากวา      การเปลี่ยนแปลงประชากรจริงจาก 10 มาเปน 100   หรือเพิ่มขึ้น 

สุทธิ 90 คน      เมื่อแสดงเปนคา  Log    จะเปลี่ยนแปลงไปเพียง 1 คือจาก 1 มาเปน 2 เทานั้น ขณะที่
การเปลี่ยนแปลงจริงจาก 100 มาเปน 1,000 หรือเพิ่มขึ้นสุทธิ 900 คน (มากกวาเดิม 10 เทา) ก็ยังคง 

แสดงเปนคา Log ไดตางกันเทากับ 1  คือจาก 2  มาเปน 3   ในทํานองเดียวกัน การเปลี่ยนแปลงจริง 
จาก 1,000 มาเปน 10,000  หรือเพิ่มขึ้น 9,000 คน    ก็แสดงเปนคา  Log  ไดตางกันเทากับ 1 เชนเดิม 
คือจาก 3 มาเปน 4 
 ตารางที่ 3   เปนตัวอยางของการแปลงตัวเลขประชากรจากคาปกติ (P และ ∆P) มาเปน 

คา Log (Log10P และ ∆Log10P)       จะเห็นวาตัวเลขการเปลี่ยนแปลงสุทธิทางซายมือ (∆P) มีขนาด 

ใหญขึ้นทุกทีตามชวงเวลา (t) ที่เพิ่มขึ้น โดยมีอัตราสวนการเติบโตที่คงที่คือ 10 เทาของจํานวนเดิม 

ทุกป  อันเปนลักษณะของการเติบโตแบบทวีกําลัง   ตัวเลขทางขวามือ (∆Log10P) แสดงการเปลี่ยน 

แปลงคา Log10P  ซ่ึงเพิ่มขึ้นเปนจํานวนที่คงที่ (คือ 1 ตอป)          อันเปนลักษณะของการเติบโตแบบ 

เสนตรง    ดังนั้น  การแปลงคาจริงมาเปนคา Log        จึงสามารถแปลงรูปแบบของสมการทั่วไปเชิง 

ทวีกําลัง ใหอยูในรูปแบบของสมการทั่วไปเชิงเสนตรงได 
 
 
 



ตารางที่ 3  เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงประชากรระหวางคาปกติและคา Log 
 

Time Index (t) Population (P) ∆P Log10P ∆Log10P 
0 10  1 1 
1 100 90 2 1 
2 1,000 900 3 1 
3 10,000 9,000 4 1 
4 100,000 90,000 5 1 

 
  
 ในการแปลงสมการทั่วไปของแบบจําลองเชิงทวีกําลังใหอยูในรูปของแบบจําลองเชิง 

เสนตรง เราอาศัยกฎของ Logarithms สองขอคือ: 
 1) Logarithm ของตัวเลข 2 ตัวคูณกัน (หรือหารกัน) เทากับผลบวก (หรือผลตาง) ของ 
Logarithm ของตัวเลขแตละตัว: 
      log (ab)   =   log a + log b 
      log (a/b)  =   log a - log b 
 2) Logarithm ของตัวเลขใดยกกําลัง (หรือถอดราก) เทากับ Logarithm ของตัวเลขนั้น 
คูณกับ (หรือหารดวย) คากําลัง (หรือราก): 
       log (a b)  =   b log a 
            log (a1/b)  =   (log a)/b 
 จากกฎทั้งสองขอ เราสามารถนํามาใชในการแปลงสมการ [6] ใหอยูในรูปของสมการ 

เชิงเสนตรงไดดังนี้: 
           Yc    =  abX 
         log Yc    =  log (abX) 
         log Yc    =  log a + log bX 
       log Yc    =  log a + (log b)X   ..................... [7] 
 



 เราสามารถนํา Least Squares Criterion  มาใชในการหาเสนสมการที่เปนเสนตรงกําลัง 

สองนอยที่ สุดไดเชนเดียวกับแบบจําลองเชิงเสนตรง   โดยใชคา log Y  แทนที่ Y ในการคํานวณ 

หาคา  log a และ log b ดังนี้: 
 

Arithmatic Least-Squares 
Straight Line 

Logarithmic Least-Squares 
Straight Line 

        Yc = a + bX   ............. [1] 
โดยที่: 
         a = ∑Y/n     ............. [4] 
         b = ∑XY/∑X2  ....... [5] 

     log Yc = log a + (log b)X ........ [7] 
โดยที่ : 
       log a = ∑(log Y)/n  .............. [8] 
       log b = ∑(Xlog Y)/∑X2 ...... [9] 

 
 เมื่อแทนคา  log a  และ log b  ในสมการ [7] แลว      เราก็สามารถคํานวณคา log Yc ของ 
แตละชวงเวลาไดโดยการ Antilog ทั้งสองขางของสมการ  ตัวอยางเชน เราคํานวณคา   log a ไดเทา 

กับ 0.9449 และ log b ไดเทากับ -0.0047  เมื่อเราเอาคาทั้งสองไปแทนในสมการ [7] จะได: 
                    log Yc =  0.9449 - 0.0047X 
ในกรณีที่  X = 5 เราสามารถคํานวณคา log Yc ไดดังนี้: 
                    log Yc =  0.9449 - 0.0047(5) 
                    log Yc =  0.9214 
เมื่อเรา Antilog ทั้งสองขาง จะได: 
     Antilog (log Yc) = Antilog (0.9214) 
                        Yc = 100.9214 
                        Yc = 8.35 
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