
การคาดการณประชากร (เพิม่เติม): 
แบบจําลองเชิงทวีกําลงัปรับปรุง  (Modified Exponential Model) 

โดย  รศ. ดร. วรรณศิลป พีรพันธุ   2003 

 
          แบบจําลองเชิงเสนตรงและทวกีําลังตั้งอยูบนสมมตุิฐานที่วา จํานวนประชากรจะ เพิ่มขึ้นหรือลดลงตาม
แนวโนมในอดีตโดยไมมีขดีจํากดั  ซ่ึงในกรณีชวงเวลาสั้น ๆ สมมุติฐานดังกลาวเปนที่ยอมรับได   อยางไรก็ตาม 
ในชวงเวลาที่ยาวออกไปมาก ๆ จะพบวา  พืน้ที่วาง ทรัพยากร สาธารณูปโภคและสาธารณูปการตาง ๆ มีอยูจํากัด
ในแตละพื้นที ่ เมื่อประชากรในพื้นทีเ่พิ่มขึน้ถึงจุด ๆ หนึง่จะทําใหพื้นที่วาง ทรัพยากร สาธารณูปโภคและ
สาธารณูปการ  ถูกใชจนเตม็ประสิทธิภาพ  ไมสามารถรองรับประชากรที่เพิ่มขึ้นอีกตอไปได  ในทํานองเดียวกนั  
ประชากรที่มีแนวโนมลดลง ก็ไมไดหมายความวาจํานวนประชากรในอนาคตของพื้นที่ในระยะยาวจะกลายเปน
ศูนยหรือตดิลบ  เมื่อประชากรลดลงถึงจุด ๆ หนึ่ง ยอมทาํใหเหลือพื้นที่วาง ทรัพยากร และสาธารณูปโภค 
สาธารณูปการมากพอที่จะดึงดูดผูคนใหกลับเขามาในพืน้ที่ใหมได 
          ดังนั้น   แทนที่จะสมมตุิวาประชากรในอนาคตจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงในปริมาณที่คงที่ตอชวงเวลา 
(แบบจําลองเชงิเสนตรง) หรือดวยอัตราการเติบโตที่คงที่ (แบบจําลองเชิงทวีกําลัง) ในบางครั้งอาจดูมีเหตุผลกวาที่
จะสมมุติใหการเพิ่มขึ้นหรือลดลงดังกลาว เพิ่มขึ้นหรือลดลงในอัตราสวนที่ลดลง (declining  rate)   เมื่อเขาใกล
จุดสูงสุดหรือจุดต่ําสุด  (upper or lower limit) ของสมรรถนะในการรองรับประชากรของพื้นที่   แบบจําลองแบบ
หนึ่งที่คํานึงถึงขีดจํากัดหรือ "asymptote" ของจํานวนประชากรในพื้นที่ไดแก แบบจาํลองเชิงทวีกําลังปรับปรุง 
(modified exponential model)  ซ่ึงมีรูปแบบสมการโดยทั่วไปคือ: 
 
                       YC   =   C + abX        ............ [1] 
 
โดยที่ C = คาจํากัดบนหรือคาจํากัดลาง (upper or lower limit) หรือ "asymtote" 
 
          ภาพที่  1  แสดงตัวอยางของเสนโคงเชิงทวีกําลังปรับปรุง  เมื่อคา a เปนลบ และ b <1  คา C หรือคาจํากัดบน
หรือ asymptote ในที่นี้คือประมาณ 1,300  เมื่อคา X  เพิ่มขึ้น  คา YC จะเขาใกล 1,300 เขาไปทุกที  แตไมวาคา X จะ
เพิ่มมากขึ้นเทาใด  คา YC ก็จะไมมีวนัที่จะเทากับ 1,300   ทั้งนี้จะเห็นวาการเพิ่มขึ้นสุทธิในชวง X1 ถึง X2 อยูที่ 650- 
500 หรือ 150  ขณะที่การเพิม่ขึ้นสุทธิในชวง X2 ถึง X3 ลดลงเหลือ 770-650 หรือ 120  สัดสวนของการเพิ่มขึ้นของ
แตละชวงเทากับ 120/150  หรือ 0.8 ซ่ึงก็คือคา b ในสมการนั่นเอง 
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        ภาพที่ 1  ตัวอยางของเสนโคงเชิงทวีกาํลังปรับปรุง เมื่อ a เปนลบ และ  b < 1 
 
          เสนโคงเชิงทวีกําลังปรับปรุงมีรูปรางตางกันออกไป ขึ้นอยูกับคาของพารามิเตอร a  และ b วาจะเปนบวก
หรือลบ  ในการคํานวณหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ของสมการ [1] จําเปนตองอาศัยขอมูลในอดีตที่มีลักษณะตาม
เงื่อนไข 2 ประการคือ: 
          1)  จํานวนขอมูลในอดีต (observation) ตองหารดวย 3 ลงตัว 
          2)  ตองจัดเรียงขอมูลโดยใหคา Index X เร่ิมจาก 0  และเรียงตอไปเปน 1, 2, 3, ..... ตามลําดับ 
          เราสามารถคํานวณคาพารามิเตอรตาง ๆ ของสมการ [1] ไดจากสมการตอไปนี้: 
 
           bn    =     (Σ3Y - Σ2Y)                     ...........[2] 
                                  (Σ2Y - Σ1Y)        
                           
                                                          (b - 1)  
                    a   =    (Σ Y - Σ Y)                               .........[3] 2 1                                                          (bn- 1)2      
 



 
                             (Σ Y)(Σ Y) - (Σ Y)2 1 3 2                 C  =   1/n                                                  .........[4] 
                                            Σ1Y + Σ3Y - 2Σ2Y 
 
 
โดยที่:     n    =    จํานวนขอมูล N หารดวย 3 
          Σ1Y    =    ผลรวมเฉพาะสวน (partial sum) ของ 1/3 สวนแรกของขอมูลในอดีต (y's) 
          Σ2Y   =    ผลรวมเฉพาะสวน (partial sum) ของ 1/3 สวนที่สองของขอมูลในอดีต 
          Σ3Y   =    ผลรวมเฉพาะสวน (partial sum) ของ 1/3 สวนที่สามของขอมูลในอดีต 
 
           
        ตารางที่  1  ขอมูลสําหรับการคาดการณประชากรโดยแบบจําลองเชิงทวีกําลังปรับปรุง 
             ป ค.ศ.      Index            ประชากร              Partial Sum 
                                         X                  Y                       ΣnY 
                               1940                    0                    17,000 
                               1945                    1                    22,710 
                               1950                    2                    29,100                    68,810 
                               1955                    3                    35,000 
                               1960                    4                    42,940 
                               1965                    5                    52,015                  129,955 
                               1970                    6                    62,620 
                               1975                    7                    75,100 
                               1980                    8                    88,505                  226,225 
 
 
ตารางที่ 1   แสดงตัวอยางของการคํานวณคาตาง ๆ เพื่อนําไปใช ในสมการ [2]  ถึง [4]: 
                n    =    N/3  =  9/3  =  3 
                        Σ1Y  =    17,000 + 22,710 + 29,100  =   68,810 
                        Σ2Y  =    35,000 + 42,940 + 52,015  =  129,955 
                        Σ3Y  =    62,620 + 75,100 + 88,505  =  226,225 
เมื่อนําคาตาง ๆ ดังกลาวไปแทนในสมการ [2] ถึง [4] จะสามารถหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ในสมการ [1] ไดดังนี:้ 



 
สมการ [2]: 
  bn   =      (226.225 - 129,955)       =   1.5744 
                                       (129,955 - 68,810)                
                         b    =    (1.5744) 1/3                       =    1.1633 
 
สมการ [3]: 
                             a    =    (129,955 - 68,810)     ( 1.1633 - 1)  
                                                                         (1.5744 - 1)2 
                                =    61,145 (.4950) 
                                =    30,266.78 
 
สมการ [4]: 
                C    =   (1/3)        (68,810)(226,225) - (129,955)2 
                                                    68,810 + 226,225 - 2(129,955) 
                               =    -12,543.39 
 
เมื่อแทนคา a, b และ c ในสมการ [1]  จะไดสมการที่ใชในการคาดการณประชากรดวยแบบจําลองเชิงทวีกําลัง
ปรับปรุงดังนี้: 
                         YC   =    -12,543.39 + 30,266.78(1.1633)X 
 
ในการคาดการณประชากรในอนาคต  เราก็แทนที่ X ในสมการดวยชวงเวลาที่ตองการ เชน จะ 
คาดการณประชากรในป ค.ศ.1985  ซ่ึงมีคา X  เปน 9 จะได: 
 
                      Y1985   =   -12,543.39 + 30,266.78(1.1633)9 
                                  =    105,540.76 
 


