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The Choropleth map, use only shaded of color to display on the map, has a problem 

about displayed with small polygon but contain a huge data. This problem can be solved by 

cartogram, because cartogram will distort the boundaries of regions so that the size of the 

distorted regions is according to their attribute. But the problem of cartogram is cartogram 

isn't well known in Thailand. A lot of people never see or don't understand cartogram. 

Therefore, this research is aimed to study and development of an application for presenting 

geographic information by cartogram on ArcGIS 9 to learning about types, format and 

appropriate data of cartogram. The result of this study indicates that cartogram has 4 famous 

types, Feature shape cartogram, Circular cartogram, Rectangular cartogram, and Diffusion-

base cartogram. Therefore, an application on ArcGIS 9 has designed to create all types of 

cartogram. Assessment by training and testing program at Office of The Cane and Sugar 

Board (OCSB), Ministry of Industry of Thailand. Training participants, 10, have varied 

knowledge base about ArcGIS 9. Result is all of participants said cartogram is new and 

interesting. Feature shape cartogram more appropriate to presented OCSB's data than other 

cartogram and 90% of participants gratify with cartogram. It show that the application easy 

to use and have a potential to use with OCSB' s data. 

The result from processing of this application able to present a cartogram, advantage 

is more interesting, quicldy and clearly understanding, and saving your time when reading 

the map. 
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 บทที่  1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
ปจจุบันนีน้ับไดวาระบบภูมสิารสนเทศ (GIS) เปนทีน่ยิมกันอยางกวางขวางทั้งหนวยงาน

ภาครัฐบาล และภาคเอกชน โดยไดนําไปประยุกตใชกบังานตางๆมากมาย เชน งานดานเศรษฐกจิ 
ดานการเกษตร การวางแผนดานสาธารณะภัย การคมนาคมขนสง สาธารณสุข การปกครองสวน
ทองถ่ิน การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ การวางแผนการใชประโยชนที่ดิน ฯลฯ เนื่องจากมีความ
จําเปนตองใชขอมูลที่มีความทันสมัย ทนัเหตกุารณ และถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงมากทีสุ่ด 
สามารถนําไปใชในการตัดสนิใจแกไขปญหาตางๆที่เกิดขึ้น ไดอยางมีประสิทธิภาพ ระบบภมูิ
สารสนเทศจึงเปนเทคโนโลยทีี่ไดรับความนิยมอยางสูง และไดรับการยอมรับโดยทั่วไป ใหนํามา
ประกอบการประยุกตใช เพื่อการจัดเตรยีมฐานขอมูลที่ทันเหตกุารณ เพื่อรองรับการแกไขปญหาทั้ง
ปญหาเฉพาะกจิ หรือปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต ซ่ึงในการนาํระบบภูมิสารสนเทศเขามาใช
จัดการกับขอมลูเชิงภูมิศาสตรนั้น จะตองคาํนึงถึง การนําเขาขอมูล การจัดการขอมูล การวิเคราะห
ขอมูล การแสดงผลขอมูล และการนําเสนอขอมูล 
 การแสดงผล และการนําเสนอขอมูล เปนสวนสําคัญในการที่จะทําใหเขาใจความสัมพันธ
ของสิ่งตางๆในเชิงพื้นที่ไดเปนอยางด ี มีสวนชวยทําใหเกิดความเขาใจถึงประเดน็ของปญหา และ
นํามาประกอบการตัดสินใจ สําหรับการแกปญหาเรื่องตางๆได ในปจจุบันจึงมกีารพัฒนาเทคนิคการ
นําเสนอขอมูลในระบบภูมสิารสนเทศ ที่มีความหลากหลายเปนอยางมาก  เชน  คารโตแกรม 
 คารโตแกรมเปนการนําเสนอขอมูลรูปแบบหนึ่ง ที่กําลังไดรับความนยิม เนื่องจากเปนการ
นําเสนอขอมูลสถิติในรูปแบบของแผนที่ เพื่อใหเหน็รูปแบบการกระจายตัวของปรากฏการณเชิง
พื้นที่   โดยการเปลี่ยนขอบเขตของพื้นที่ (เชน ประเทศ หรือจังหวดั) ตามคาพารามิเตอรที่ไดรับมา
จากขอมูลเชิงคุณลักษณะ ผลลัพธที่ไดจากการใชเทคนิคการแสดงผลแบบคารโตแกรม จะทําให
เขาใจขอมูลที่แสดงออกมาไดงายและรวดเร็วเมื่อเทียบกบัการนําเสนอขอมูลแผนที่แบบอื่นๆ เชน 
การแสดงผลการเลือกตั้งประธานาธิบดีของประเทศสหรฐัอเมริกาในป ค.ศ. 2008 ผูสมัครของพรรค
รีพับลิกัน John McCain แทนดวยสีแดง ผูสมัครของพรรคเดโมแครท Barack Obama แทนดวยสีน้าํ
เงิน Newman (2008) ดังแสดงในรูปที่ 1.1 และ 1.2  
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย   

 1.2.1  ศึกษาทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกี่ยวของกับการนําเสนอขอมูลภูมิสารสนเทศใน 
รูปแบบคารโตแกรม 

 1.2.2  พัฒนาโปรแกรมประยุกตบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพื่อการนาํเสนอขอมูล
ภูมิสารสนเทศแบบคารโตแกรม 

   

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 ขอบเขตเนื้อหาที่ศึกษา 

 ศึกษาคารโตแกรม 4 แบบดังนี้ 
   -   Non-contiguous  แบบ Feature shape cartogram  
   -   Non-contiguous  แบบ Circular cartogram      
   -   Non-contiguous  แบบ Rectangular cartogram    
  -   Contiguous  แบบ Diffusion base cartogram    

1.3.2 ใชซอฟตแวร ArcGIS และใชภาษา Visual Basic for Application ในการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต 

1.3.3 ขอมูลที่ใชในการวิจยัคร้ังนี้ เปนขอมูลผลลัพธที่ผานการวิเคราะหมาจากหนวยงาน
ที่รับผิดชอบแลว  
- ขอมูลจํานวนประชากรชาย จํานวนประชากรหญิง จํานวนประชากรรวม และ

จํานวนครัวเรือนรวมของกรงุเทพมหานครและปริมณฑล  ป พ.ศ.2552  
จากสํานักยุทธศาสตรและประเมินผล กรุงเทพมหานคร 
 

- ขอมูลจํานวนประชากรชาย จํานวนประชากรหญิง จํานวนประชากรรวม และ
จํานวนครัวเรือนรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ.2549  
จากสํานักบรหิารการทะเบยีน กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย 
 

- ขอมูลพื้นที่ปลูกออยในประเทศไทย ป พ.ศ.2551  
จากสํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย  กระทรวงอุตสาหกรรม 
 

- ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 และ ป 
พ.ศ.2553   
จากกองประชาสัมพันธ กรุงเทพมหานคร 
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1.3.4 การประเมินโปรแกรมประยกุต 
   ประเมินโดยนําโปรแกรมประยุกตใหหนวยงานภายนอกทดลองใช และทําการ
ประเมินโดยใชแบบสอบถาม โดยหนวยงานที่ทดลองใชและทําการประเมิน คือ สํานักงาน
คณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย กระทรวงอุตสาหกรรม เนื่องจากเปนหนวยงานที่มีการใช
แผนที่ในการนําเสนอขอมูลเพื่อเผยแพรขอมูลอยูเปนประจํา และมีบุคคลากรที่มีความรู
ความสามารถในดานการนําเสนอขอมูลในรูปแบบแผนที่ รวมทั้งขอมูลสวนใหญของหนวยงาน
นี้มีความเหมาะสมกับการนํามาใชทดสอบโปรแกรมประยุกต เชน พื้นที่ปลูกออยของประเทศ
ไทย ปริมาณผลผลิตออยในประเทศไทย เปนตน   

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.4.1  เปนองคความรูในเรื่องรูปแบบการนําเสนอขอมูลภูมิสารสนเทศแบบคารโตแกรม 
 1.4.2  เปนแนวทางสาํหรับผูใชงานในการเลือกรปูแบบการนําเสนอขอมูลภูมิสารสนเทศ 

แบบคารโตแกรม 
 1.4.3  ไดโปรแกรมประยุกตบนโปรแกรม ArcGIS สําหรับใชในการนําเสนอขอมูลภูมิ

สารสนเทศแบบคารโตแกรม 
 

1.5  วิธีดําเนินการวิจัย 
 1.5.1  ศึกษาแนวคดิ ทฤษฎี และเทคนิค ของการนําเสนอขอมูลแบบตางๆในระบบภูมิ

สารสนเทศ 
 1.5.2  ศึกษาและวิเคราะหแนวทางการนําเสนอและการใชกราฟกชนิด จุด เสน และพืน้ที ่
 1.5.3  ศึกษาแนวคดิ ทฤษฎี และเทคนิค ของการนําเสนอขอมูลภูมิสารสนเทศ ในรูปแบบ

คารโตแกรม 
 1.5.4  ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน โปรแกรม ArcGIS โดยใชภาษา Visual 

Basic for Application  
 1.5.5  ทดสอบการทํางานของโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้น 
 1.5.6  ทําการประเมินโปรแกรมประยุกต โดยนําโปรแกรมประยุกตใหหนวยงาน

ภายนอกทดลองใชกับขอมูลจริงของหนวยงาน ซ่ึงหนวยงานที่นําไปทดสอบคือ 
สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย กระทรวงอุตสาหกรรม และ
ประเมินโดยใชแบบสอบถาม  

 1.5.7  แกไขและปรบัปรุงโปรแกรมประยุกต   
 1.5.8  สรุปผลการวิจัย จัดทํารายงานและเรยีบเรียงวิทยานิพนธ 
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วิธีดําเนนิการวิจัย แสดงไดดังรูปที่ 1.3  

 

 
รูปที่ 1. 3 แสดงแผนผังขั้นตอนวิธีดําเนินการวิจัย 



บทที่  2 
แนวคิด เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1  คารโตแกรม 
 นักทําแผนที่และนักภูมิศาสตร มีการทําคารโตแกรมมานานหลายศตวรรษกอนยุคดิจิตอล
คอมพิวเตอร หนึ่งในคารโตแกรมที่เกาแกที่สุดและรูจักกันก็คือ คารโตแกรมแสดงขอบเขตของ
อาณาจักรโรมัน เมื่อประมาณ ค.ศ. 300  (Keim, North and Panse, 2003)  
 คารโตแกรมเปนการนําเสนอขอมูลสถิติ (เชน ขอมูลสถิติประชากร ขอมูลการระบาดของ
โรค) ในรูปแบบของแผนที่ เพื่อใหเห็นรูปแบบการกระจายตัวของปรากฏการณเชิงพื้นที่ โดยการ
เปลี่ยนขอบเขตของพื้นที่ (เชน ประเทศ จังหวัด) ตามคาพารามิเตอรที่ไดรับมาจากขอมูลเชิง
คุณลักษณะ  และจากการที่ขนาดพื้นที่ในคารโตแกรมไมใชขนาดที่แทจริง แตจะเปนขนาดของ
พื้นที่ที่สอดคลองกับคาตัวแปรเฉพาะที่ไดรับมา จึงทําใหขอบเขตพื้นที่ที่แสดงในคารโตแกรม
เปลี่ยนแปลงไปจากพื้นที่จริง ทําใหการแสดงผลออกมาเปนที่เขาใจงาย และส่ือความหมายไดอยาง
ชัดเจน  

 Dent (1995) กลาววา ช่ือที่ใชเรียกคารโตแกรม มีอยู 5 แบบ คือ  1. Cartograms                      
2. Diagrammatic Maps   3. Value-by-area Maps   4. Anamorphated Images 5. Simply spatial 
transformation    ซ่ึงคารโตแกรมที่มีประสิทธิภาพนั้น ผูใชจะตองดูแลวเขาใจขอมูลและสามารถ
เชื่อมโยงรูปรางที่เปลี่ยนแปลงไปแลวเขากับรูปรางเดิมไดอยางรวดเร็ว การรับรูขึ้นอยูกับคุณสมบัติ
คือ 1. รูปราง (shape)  2. ทิศทางการวางตัว (orientation)  3. การติดกันของพื้นที่ (contiguity) 

 ขอดีของคารโตแกรม คือ  
1) เปนการนําเสนอขอมูลในรูปแบบเฉพาะที่สามารถดึงดูดความสนใจจากผูดูแผนที่ได 
2) พัฒนาแผนทีใ่หมีความชัดเจนยิ่งขึ้นในการแสดงรายละเอยีดขอมูล 
3) สามารถแสดงขอมูลการกระจายตวัของปรากฏการณเชิงพื้นที่ซ่ึงอาจจะเปนพืน้ที่ที่มี

ความไมชัดเจน ใหเห็นไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
 ขอเสียของคารโตแกรม คือ   

1) ผูอานแผนที่บางรายอาจจะรูสึกไมเห็นดวยที่การแสดงผลแบบคารโตแกรมมีความ
คลาดเคลื่อนกับแผนที่ตนฉบับ 

2) ผูอานแผนที่อาจจะสับสน 
3) ตําแหนงเฉพาะอาจจะแสดงไดยาก เพราะวารูปรางถูกเปลี่ยนแปลงไป 
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2.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ   

 2.2.1  บทความเรื่อง A Continuous Transformation Useful For Districting 
   Tobler (1973) เสนอวิธีการสรางคารโตแกรมสําหรับใชเฉพาะในเรื่องประชากร  

หลักการคือ เปนการเปลี่ยนรูปแผนที่ ที่เหมือนกับหนังยาง  คือสามารถยืดออกหรือกลับมาเปนรูป
แบบเดิมได  วิธีการของ Tobler ในขั้นแรก จะแบงแผนที่ออกเปนกริดเซลล แลวคํานวณคาความ
หนาแนนในแตละกริดเซลล สําหรับในแตละจุดตัดของกริด การยายทิศทางจะคํานวณจาก การ
คนหาความหนาแนนที่ผิดพลาดนอยที่สุด ในทุกๆ 4 เซลล ซ่ึงถาพบจุดที่ผิดพลาดนอยที่สุดในเซลล
ไหนก็จะทําการยายทิศทางไปทางเซลลนั้น ซ่ึงกระบวนการนี้จะดําเนินไปจนกระทั่งไมสามารถหา
ความผิดพลาดได วิธีการนี้มีขอดีคือ เปนแนวคิดที่ชัดเจน ไมซับซอน สามารถเลือกระบบพิกัดได  

 2.2.2  บทความเรื่อง An Algorithm to Construct Continuous Area Cartograms 
    Dougenik, Chrisman and Niemeyer (1985)  ไดสรางอัลกอริทึมนี้ขึ้นมาโดยปรับปรุงมา
จากงานของ Tobler (1973)  จุดเดนของวิธีนี้คือ ขอบของเซลลในแตละเซลลจะไมไดเปล่ียนแปลง
เพียงแคใชปจจัยจากขอมูลภายในเซลลเทานั้น แตจะขึ้นอยูกับแรงจากเซลลอ่ืนๆที่อยูขางเคียงดวย 
โดยเซลลที่มีความหนาแนนสูง หรือมีประชากรเยอะ จะสรางแรงผลักเซลลอ่ืนๆใหออกไปจาก
ตัวเอง เปรียบเสมือนพฤติกรรมของการชารตแบตเตอรี่ในหลักการของไฟฟาสถิต ผลลัพธที่ไดจาก
วิธีการนี้ก็คือ เซลลที่มีประชากรมากจะมีขนาดใหญขึ้น สวนเซลลที่มีประชากรนอยก็จะมีขนาดเล็ก
ลง อยางไรก็ตามวิธีการนี้ถึงแมวาไดอัลกอริทึมที่ใชเวลาคํานวณนอยกวาเดิม แตก็ยังไมสามารถ
ยืนยันไดวาผลลัพธจะถูกตองมากขึ้น เนื่องจากไมพบวา ณ จุดตัด มีความถูกตอง  จะขึ้นอยูกับความ
พึงพอใจของผูใชงานเองวา  พอใจกับผลลัพธที่ไดหรือไม ผลลัพธของวิธีการนี้แสดงในรูปที่ 2.1 
 

 
รูปที่ 2.1 แสดงจํานวนประชากรของสหรัฐอเมริกา ป ค.ศ. 1960 แบบคารโตแกรม 

a) แผนที่ตนฉบับ   

b) คารโตแกรมแสดงจํานวนประชากรของสหรัฐอเมริกา ป ค.ศ. 1960 โดย Dougenik et al. 

(ที่มา: Dougenik, Chrisman and Niemeyer, 1985) 
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 2.2.3  บทความเรื่อง  Dorling’s circular cartograms  
   Dorling (1996) ไดเสนอวิธีการสรางคารโตแกรมแบบวงกลมโดยในการสรางคารโตแก

รมชนิดนี้จะใชวิธีการแทนที่องคประกอบในแผนที่ดวยรูปวงกลม ซ่ึงขนาดของวงกลมจะแปรผัน
ตรงกับขอมูลที่ตองการใชแสดงผล หลักการคือ ในการเลื่อนวงกลมจะตองเล่ือนใหระยะตางจาก
เดิมนอยที่สุดโดยที่วงกลมแตละวงจะไมซอนทับกัน แตความสัมพันธเชิงตําแหนงจะไมเปลี่ยน 
ยกตัวอยางเชน โพลีกอนที่อยูติดกันในแผนที่ตนฉบับ ยังคงอยูติดกันในคารโตแกรม   ในที่นี้
สามารถประสบความสําเร็จในการเปลี่ยนรูปรางของโพลีกอนได และสามารถรักษารูปรางให
เหมือนตนฉบับ  ลักษณะเดนของโพลีกอน เชนมุมหรืออัตราสวนความยาว ควรจะถูกรักษาไวดวย 
ผลลัพธของวิธีการนี้แสดงในรูปที่ 2.2 

 

 
รูปที่ 2.2 แสดงจํานวนประชากรของประเทศอังกฤษแบบ Circular Cartogram  

ซาย: แสดงแผนที่ตนฉบับ 

ขวา: แสดงคารโตแกรมแบบดอรล่ิงจํานวนประชากรของประเทศอังกฤษ 

(ที่มา: Dorling, 1996) 

 2.2.4  บทความเรื่อง Constructing Continuous Cartograms: A Constraint-Based 
Approach 

  Kocmoud (1997) เสนอ a mass-and-spring model สําหรับสรางคารโตแกรม หลักการ
คือ ในขณะที่โพลิกอนหนึ่งใชแรงผลักเพื่อที่จะเปลี่ยนแปลงพื้นที่ ในขณะเดียวกันโพลิกอน
ขางเคียงก็พยายามใชแรงตานเพื่อที่จะรักษารูปรางเดิมไว แตอยางไรก็ตามแรงผลักไมไดเปนไปตาม
หลักการของการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกเชิงเดียว เพราะสุดทายแลวคารโตแกรมที่คํานวณไดจะอยู
ในตําแหนงที่สมดุลกันระหวางแรงผลักกับแรงตานของโพลิกอนที่อยูติดกัน ผลลัพธที่ไดออกมาจะ
เปนคารโตแกรมที่สามารถดูแลวเขาใจไดงาย ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 แสดงจํานวนประชากรของสหรัฐอเมริกา ป ค.ศ. 1996 แบบ Continuous cartogram 

(ที่มา: Kocmoud, 1997) 

 2.2.5  บทความเรื่อง  Continuous Cartogram Construction 
  Kocmoud and House  (1998) ปรับปรุงอัลกอริทึมใหม จาก A Constraint-Based 

method ซ่ึงจะพัฒนาโดยพิจารณาปญหาโครงสรางที่ถูกจํากัด อัลกอริทึมนี้ใชวิธีการที่ยืดหยุนได ซ่ึง
มีความสามารถในการแกปญหาแบบลําดบัขั้น การบังคับการเคลื่อนไหว ขอบเขตพื้นที่ที่ถูกตอง 
และการปรับแกรูปรางของพื้นที่ รวมทั้งเปรียบเทียบกระบวนการที่มีอยูในเรื่องความสามารถ ของ
การรักษารูปรางของพื้นที่ ใหเหมือนตนฉบับ พรอมกับไดความถูกตองสูงดวย ผลลัพธของวิธีการนี้
แสดงในรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงจํานวนประชากรของสหรัฐอเมริกา ป ค.ศ. 1996 แบบ Continuous cartogram 

(ที่มา: Kocmoud and House, 1998) 
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 2.2.6  บทความเรื่อง  Constructing contiguous area cartogram using Arcview avenue   
   Changming Du, Lin Liu  (1999) พัฒนา Avenue script  โดยปรับปรุงอัลกอริทึมการ

สรางคารโตแกรมของ Dougenik et al. (1985) อัลกอรึทึมนี้ใชโมเดลแรงจากจุดศนูยกลางของแตละ
โพลีกอน  

·   

Where:  F ij  =  force exerted by polygon j on vertex i 
 d ij  = distance from centroid of j to vertex i 

 
 

 

 
 

 

 
ผลลัพธของวิธีการนี้แสดงในรูปที่ 2.5 

 
รูปที่ 2.5 แสดงจํานวนประชากรของสหรัฐอเมริกา ป ค.ศ. 1990 แบบ Contiguous cartogram 

(ที่มา: Changming Du, Lin Liu, 1999) 
 

 2.2.7  บทความเรื่อง  CartoDraw: A Fast Algorithm for Generating Contiguous 
Cartograms 

  Keim, North and Panse (2002)  ประสบความสําเร็จในการสรางอัลกอริทึมสําหรับสราง 
คารโตแกรมโดยใชเวลาสั้นเพียง 25 วินาที วิธีการนี้เรียกวา CartoDraw  อัลกอริทึมนี้สามารถ
คํานวณไดอยางรวดเร็ว เพราะวาจะแบงพื้นที่ของแผนที่ตนฉบับออกเปนสวนเล็กๆ กอน และจะใช
เพียงจุดตัดของเสนในหนึ่งสวนเทานั้นที่จะเปลี่ยนแปลงในระหวางการทําซํ้า โดยในขณะที่วิธีการ
ของ Kocmoud นั้น จะพิจารณาจุดตัดทั้งหมดในเวลาเดียวกัน แตอยางไรก็ตามวิธีการนี้ไมเหมาะสม
กับแผนที่ที่มีรายละเอียดเยอะ ผลลัพธของวิธีการนี้แสดงในรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2. 6 แสดงจํานวนประชากรของสหรัฐอเมริกา ป ค.ศ. 1996 แบบ Contiguous cartogram 

(ที่มา: Keim, North and Panse, 2002) 
 

 2.2.8  บทความเรื่อง  Medial-Axis -Based Cartograms   
   Keim, North and Panse (2003)  อธิบาย M-CartoDraw วาเปนอัลกอริทึมที่เพิ่มการ

แทนที่จุดตัดของโพลีกอน โดยใชสวนของแกนที่อยูตรงกลาง หรือเรียกวา สแกนไลน  The medial 
axis หรือโครงกระดูกอยูในรูป 2D  (2 มิติ) ซ่ึงเปนตําแหนงที่อยูตรงกลางของวงกลมที่บรรจุอยูใน
รูปอ่ืน 

 2.2.9  บทความเรื่อง Diffusion-based method for producing density equalizing maps  
   Gastner and Newman  (2004)  อธิบายความหนาแนนของประชากรไววา  ขนาดของ

พื้นที่จะเปนสดัสวนกับจํานวนประชากร ดังนั้น ในการสรางคารโตแกรมดวยวิธีนีก้็จะคํานวณพืน้ที่
จาก พืน้ที่ทีม่ีความหนาแนนมาก ไปสูพื้นที่ที่มีความหนาแนนนอย จนกระทั่งมีความหนาแนน
เทากันทุกพื้นที่  ซ่ึงพื้นที่ที่นํามาคํานวณคือพืน้ที่ทีม่ีประชากรอาศัยอยู โดยขอบเขตที่แบงคือ
ขอบเขตประเทศ ขอบเขตทางการเมือง หรือขอบเขตชายฝง โดยพื้นที่ที่ไมมีประชากรอาศัยอยูนัน้ 
จะไมนํามาคํานวณ ในการคาํนวณจะมีการแบงพื้นที่เปนตารางกริด เพือ่ความรวดเรว็ในการคํานวณ 
โดยขนาดตารางที่ใชคือ  Lx Ly  จากการศึกษาพบวา ถากําหนดใหลิมิตของ Lx Ly มีคาเขาใกลอนันต 
คารโตแกรมที่ไดจะเปน Unique Deterministic Mapping และจะขึ้นอยูกับระบบพิกดัโดยที่ขอบเขต
จะไมซอนทับกัน ขอบเขตทีเ่หมาะสมที่สุดที่ใชในการคาํนวณเรียกวา Neumann boundary ซ่ึงเมื่อ
ทํางานบน Fourier space จะไดสมการวา 

 

,
4

cos cos exp  

 

โดยที่  ρ = ความหนาแนนของโพลกิอน 
  k = ผลรวมของ Wavevectors , 2 ,  
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  Lx Ly = ขอบเขตของ Neumann boundary โดยที่ m,n ตองเปนคาบวกเสมอ 
 = discrete cosine transform ของ , 0   

ซ่ึงแยกไดตามสมการ 

  

 ,                                             

 ,              

 ,              

,      

      

 r = ตําแหนง 

 t = เวลา 
 สุดทายเมื่อใหเวลามีลิมิตเขาใกลอนันตจะไดสมการวา  

, ∞
4 0 1

 , 0  

   
 = ความหนาแนนเฉลี่ยของประชากร 

 
 วิธีการนี้มีความสมดุลระหวาง ความหนาแนนที่เทาเทยีมกันและเปลีย่นรูปรางแผนที่นอย
ที่สุดรวมทั้งมคีวามยืดหยุนเพียงพอสําหรบัการนําไปประยุกตใชงานไดหลายดาน ผลลัพธของ
วิธีการนี้แสดงในรูปที ่2.7  
 

 
 

รูปที่ 2.7 แสดงการกระจายขาวใหมที่เกดิขึ้นในสหรัฐอเมริกาแบบ Contiguous cartogram 

a) แผนที่ตนฉบับ  

b) “Mindshare map” ขนาดของแตละรัฐจะเปนสัดสวนกบัจํานวนขาวใหม 

โดยการใชสีของรูป a และ b ในแตละรัฐจะเหมือนกัน 

(ที่มา: Gastner and Newman, 2004)   
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 2.2.10  บทความเรื่อง WORLDMAPPER: the world as you’ve never seen it before   
  Dorling, Barford and Newman (2006) ไดเสนอ  The Worldmapper Project ซ่ึงทําขึ้น

เพื่อใชแสดงขอมูลทางสังคมและเศรษฐกิจของประเทศตางๆ ทั่วทั้งโลก  เนื่องจากขอมูลสถิติ
จํานวนประชากรทั่วทั้งโลก เขาใจไดยาก และถาแสดงเปนตารางก็จะยุงยาก  ซับซอน  จึงเสนอ
ออกมาเปนรูปแผนที่คารโตแกรม เปาหมายของโครงการนี้คือ ใชความรูของเทคนิคการแสดงผล
แบบคารโตแกรม ในการแสดงขอมูลการเปรียบเทียบและแสดงความสัมพันธระหวางประเทศที่
แตกตางกัน ประโยชนที่คาดวาจะไดรับคือ ทําใหนักเรียน นักศึกษา ไดใชประโยชน ทําเปน
โปสเตอรติดผนังหองเรียน  และ ใชฟรีทางอินเตอรเน็ท  โดยขอมูลท่ีใชเปนขอมูลมาจาก united 
nations agencies  ขอมูลอัตราการเกิดของประชากร  มาจาก The World Health Organization’s 
2005 World Health Report  และ ขอมูลจํานวนประชากร  มาจาก   The United Nations 
Environment Programme (UNEP) figures and the Central Intelligence Agency’s (CIA) “The 
World Factbook” ผลลัพธของวิธีการนี้แสดงในรูปที่ 2.8 

 

 
รูปที่ 2.8  แสดงจํานวนประชากรของทั้งโลก ในป ค.ศ. 2005 แบบ Contiguous cartogram 

(ที่มา: Dorling, Barford and Newman, 2006) 
 

 2.2.11  บทความเรื่อง On Rectangular Cartograms   
  Kreveld and Speckmann (2007)  กลาววาคารโตแกรมสี่เหล่ียมมุมฉาก เปนแผนที่ชนิด

หนึ่งที่ทุกๆภูมิภาคจะเปนสี่เหล่ียมมุมฉาก (ส่ีเหล่ียมผืนผา) ขนาดของรูปสี่เหล่ียมมุมฉากนี้จะเปน
พื้นที่ที่ถูกแทนที่ดวยตัวแปรทางภูมิศาสตร เชน จํานวนประชากร และไดสรางอัลกอริทึมใหม
สําหรับการสรางคารโตแกรมสี่เหล่ียมมุมฉาก อัลกอริทึมนี้จะขึ้นอยูกับแบบแผนที่ถูกตองของ
ขอบเขตที่อยูติดกันและสรางอยูบน VLSI layout algorithms  ผลลัพธของวิธีการนี้แสดงในรูปที่ 2.9 
และรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.9  แสดงจํานวนประชากรทองถ่ินของสหรัฐอเมริกาแบบ Rectangular cartogram 

(ที่มา: Kreveld and Speckmann, 2007) 
 

 
รูปที่ 2.10 แสดงจํานวนประชากรทั้งหมดของสหรัฐอเมริกาแบบ Rectangular cartogram 

(ที่มา: Kreveld and Speckmann, 2007) 

2.2.12  A Map of Olympic Medals 
 Byron, Cox and Ericson (2008) ไดเสนอผลการแขงขันโอลิมปกในรูปแบบคารโตแกรม 

ดอรล่ิง โดยใชจํานวนเหรยีญรวมที่แตละประเทศไดรับตั้งแตป ค.ศ. 1896-2008 บนเวปไซต 
http://www.nytimes.com  ดังแสดงในรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 แสดงผลการแขงขันโอลิมปกในป ค.ศ. 2008 แบบ Circular Cartogram 

(ที่มา: http://www.nytimes.com) 
 

จากการศึกษางานวิจยัตางๆ สามารถสรุปไดวาคารโตแกรม มี 4 ชนิด คือ 
1. Contiguous area Cartogram    

เปนคารโตแกรมที่คงความสัมพันธของขอบเขตพื้นที่ที่อยูติดกัน แตจะทําใหเกิดการ
บิดเบือนของรูปราง โดยขอบเขตของแตละพื้นที่จะเปลี่ยนแปลงตามคาพารามิเตอรที่ใชแสดงผล 

ขอดี  คือ 
1) สามารถรักษาความสัมพันธระหวางเขตแดนและทิศทางการวางตวัไวไดทําใหการ

เชื่อมโยงระหวางคารโตแกรมกับขอมูลทางภูมิศาสตรเปนจริง 
2) ผูอานจะไมไดเห็นพืน้ที่ที่ขาดหายไปจากขอบเขตของแผนที่ 
3) รูปรางของพื้นที่ศึกษาทั้งหมดจะถูกรักษาไว 

 ขอเสีย  คือ 
1) ขอบเขตที่บิดเบือนไปและความสัมพันธของทิศทางการวางตัว จะเปนปญหาใหญ

ในการเชื่อมโยงกับขอมูลจริงทางภูมิศาสตรและอาจจะทาํใหผูอานสับสน 
2) รูปรางภายในจะถูกบิดเบือนไปทําใหไมสามารถยอมรับความถูกตองไดทั้งหมด 
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รูปที่ 2.12 แสดงจํานวนประชากรในรัฐแคลิฟอรเนียแบบ Contiguous cartogram 

ซาย: แสดงจํานวนประชากรในรัฐแคลิฟอรเนียแบบ Contiguous cartogram 

 (ที่มา: http://www.ncgia.ucsb.edu/projects/Cartogram_Central/types.html) 

ขวา: แสดงแผนที่รัฐแคลิฟอรเนีย  

(ที่มา: http://www.ltanet.org/findlandtrust/state.tcl?state_id=california06) 
 

2.  Non-contiguous area Cartogram 
เปนคารโตแกรมที่ไมรักษาความสัมพันธของขอบเขตที่อยูติดกนั จึงทําใหมีชองวาง

ระหวางพื้นที ่ แตละพืน้ทีถู่กแยกออกจากกัน โดยขอบเขตของแตละพื้นที่จะเปลี่ยนแปลง
ตามคาพารามิเตอรที่ใชแสดงผล การแสดงผลมีได 2 รูปแบบคือ แบบซอนทับ ดังแสดงในรูป 
2.13 ซายมือ ผลลัพธที่ไดออกมาจะยังคงรักษาจุดศนูยกลางของโพลิกอนเดิมไว จึงทําใหบาง
โพลิกอนเกิดการซอนทับกัน และแบบไมซอนทับ ดังรูป 2.13 ขวามอื นอกจากจะมีการยอ
หรือขยายโพลกิอนแลว ยังมีการขยับโพลิกอนเพื่อที่จะใหไมซอนทับกนั ดังนัน้ตําแหนงจดุ
ศูนยกลางจึงไมใชตําแหนงเดิม 

ขอดี คือ 
1) โครงสรางและมาตราสวนสรางไดงาย 
2) รูปรางที่แทจริงทางภูมิศาสตร สามารถรักษาไวได 

 ขอเสีย คือ 
1) ขอมูลจะไมตดิตอกัน 
2) รูปรางจะไมตดิตอกัน และในการรักษารูปรางของพื้นที่ศึกษาจะทําไดยาก 
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รูปที่ 2.13 แสดงจํานวนประชากรในรัฐแคลิฟอรเนียแบบ Non-contiguous cartogram 

 (ที่มา: http://www.ncgia.ucsb.edu/projects/Cartogram_Central/types.html) 
 

3. Based on circles    (Dorling Cartogram) 
เปนคารโตแกรมที่ใชวิธีการแทนที่พื้นทีด่วยรูปทรงเรขาคณิต คือ วงกลม โดยที่ขนาด

ของวงกลมจะแปรผันตรงกบัขอมูลที่ตองการใชแสดงผล ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
  

4. Rectangular Cartogram      
เปนคารโตแกรมที่ใชวิธีการแทนที่พื้นที่ดวยรูปทรงเรขาคณิต คือ ส่ีเหล่ียมโดยท่ีขนาด

ของสี่เหล่ียมจะแปรผันตรงกับขอมูลที่ตองการใชแสดงผล ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
 

 
รูปที่ 2.14 แสดงจํานวนประชากรในรัฐแคลิฟอรเนียแบบ Rectangular และ Circular cartogram 

(ที่มา: http://www.ncgia.ucsb.edu/projects/Cartogram_Central/types.html) 
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2.3 แนวคิดในการพัฒนาโปรแกรม 

จากการศึกษาความสามารถในการแสดงผลแผนที่ และการใหสัญลักษณขอมูลแผนที่ 
(ความสามารถของโปรแกรม ArcGIS 9)  สามารถสรุปไดวา ช้ันขอมูลตางๆ เมื่อนําเขาใน TOC จะ
แสดงเปนสัญลักษณเดียว ซ่ึงผูใชสามารถเปลี่ยนสัญลักษณได คือใหสัญลักษณกับชั้นขอมูลไดตาม
ลักษณะของขอมูลและความเหมาะสม  ในการใหสัญลักษณขอมูลสามารถแบงขอมูลไดเปน 2 
ประเภท คือ  

1) ขอมูลเชิงคุณภาพ สัญลักษณที่ใหกับขอมลูเชิงคุณภาพ ไดแก 
- การใหคาสัญลักษณรูปแบบเดียวกัน (Single Symbol)  เปนคา Default ของ
โปรแกรม 

- การใหคาสัญลักษณแบบไมซํ้า (Unique Value) 
- การใหคาสัญลักษณแบบไมซํ้าจากหลายๆ ฟวด (Unique Value, many fields) 
- การใหคาสัญลักษณสอดคลองกับสไตล (Match to symbols in a style) 

2) ขอมูลเชิงปริมาณ สัญลักษณที่ใหกับขอมูลเชิงปริมาณ ไดแก 
- การไลระดับส ี(Graduated Color) 
- การไลระดับสญัลักษณ (Graduated Symbol) 
- การใหสัญลักษณเปนสัดสวนกับขอมูล (Proportional symbols) 
- ความหนาแนนแสดงดวยจดุ (Dot Density) 
- การแสดงสัญลักษณดวยกราฟ (Chart) 
- การใหสัญลักษณดวยฟลดหลายๆ ฟลด (Multiple attributes) 

 
ตัวอยางแผนทีเ่ฉพาะเรื่องเชิงปริมาณที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เชน แผนที่แสดงจาํนวน

ประชากร ปพ.ศ.2551 ดังแสดงในรูปที่ 2.15 เปนการแสดงจํานวนประชากรแยกตามจังหวดัตางๆ 
ในประเทศไทย โดยใหสัญลักษณไลสีไปตามจํานวนประชากร คือ สีมวงเขมเปนจังหวัดที่มจีํานวน
ประชากรมาก สีมวงออนเปนจังหวัดที่มจีาํนวนประชากรนอย  
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รูปที่ 2.15 แผนที่แสดงจํานวนประชากร ปพ.ศ.2551 
โดยใหสัญลักษณไลสีไปตามจํานวนประชากร 

ที่มา: สํานักงานสถิติแหงชาติ (2551) 
 

ตัวอยางแผนทีแ่สดงความหนาแนนของประชากร ปพ.ศ.2551 ดังรูปที่ 2.16 เปนการแสดง
ความหนาแนนของประชากรเทียบกับพืน้ที่จังหวดัตางๆ ในประเทศไทย โดยใหสัญลักษณไลสีไป
ตามความหนาแนนของประชากร คือ สีเขมแสดงถึงจังหวัดที่มีความหนาแนนของประชากรมาก สี
ออนแสดงถึงจังหวดัที่มีความหนาแนนของประชากรนอย 

 

 
 

รูปที่ 2.16 แผนที่แสดงความหนาแนนของประชากร ปพ.ศ.2551 
โดยใหสัญลักษณไลสีไปตามความหนาแนนของประชากร 

ที่มา: สํานักงานสถิติแหงชาติ (2551) 
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จากตัวอยางรูปที่ 2.16 จะเห็นไดวาการแสดงผลแผนที่แบบเดิมยังมีขอจํากัดอยู เชน 
กรุงเทพมหานครเปนพื้นที่ทีม่ีความหนาแนนของประชากรมากที่สุด แตมีขนาดพืน้ที่เล็ก ทําใหการ
ใหสัญลักษณที่ใชโทนสีเพียงอยางเดยีว อาจทําใหการรับรูขอมูลที่ตองการแสดงออกมายังไมชัดเจน 
ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะใชการนําเสนอขอมูลแบบคารโตแกรมมาใชในการนําเสนอขอมูลเพราะคาร
โตแกรมสามารถนําเสนอขอมูลเชิงปริมาณเทียบกับพืน้ทีไ่ดอยางชัดเจน 
 จากการศึกษางานวิจัยตางๆ รวมถึงขอจํากัดของการสรางคารโตแกรมในแตละวิธีแลว ทํา
ใหสรุปไดวา คารโตแกรมนั้นมีหลากหลายรูปแบบ แตจากการศึกษาวิธีที่นิยมใชมากที่สุดจะมีอยู 2 
แบบ คือ Non-contiguous Cartogram และ Contiguous Cartogram โดยที่ Non-contiguous จะนิยม
ใชอยู 3 แบบ คือ Feature shape, Circular และ Rectangular 
 ดังนั้นผูวิจัยจึงออกแบบโปรแกรมประยุกต ใหสามารถสรางคารโตแกรมได 4 แบบดังนี้ 
 1.  Non-contiguous Cartogram โดยใชวิธี Feature shape (Dent, 1996) ซ่ึงจะพัฒนาตอ
จาก Cartogramcreator (Wolf, 2007) เพราะเปนวิธีแสดงผลคารโตแกรมแบบแตละโพลิกอนไม
ติดกัน แตคงรูปรางเดิม สามารถสรางไดงาย เพราะไมตองคํานึงถึงการสัมผัสกันของรูปปด 
(polygon) ที่อยูติดกันในแผนที่ และสามารถรักษารูปรางใหเหมือนกับรูปรางเดิมไดมาก  
 2. Non-contiguous Cartogram โดยใชวิธี Circular Cartogram (Dorling, 1996) เพราะ
เปนวิธีแสดงผลคารโตแกรมในรูปวงกลม ซ่ึงสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบระหวางพื้นที่ได
อยางชัดเจน จะแตกตางกับการใหสัญลักษณดวยฟลดหลายๆฟลดในโปรแกรม ArcGIS คือเมื่อมี
การเปล่ียน มาตราสวนในการแสดงแผนที่ การใหสัญลักษณดวยฟลดหลายๆฟลดจะมีการคงขนาด
เดิมไว ไมเปลี่ยนไปตามมาตราสวน แต Circular Cartogram ขนาดวงกลมจะยอหรือขยายตาม
มาตราสวนที่แสดง   
 3. Non-contiguous Cartogram โดยใชวิธี Rectangular Cartogram เพราะเปนวิธี
แสดงผลคารโตแกรมในรูปส่ีเหล่ียม ซ่ึงสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบระหวางพื้นที่ไดอยาง
ชัดเจน จะแตกตางกับการใหสัญลักษณดวยฟลดหลายๆฟลดในโปรแกรม ArcGIS คือ เมื่อมีการ
เปล่ียนมาตราสวนในการแสดงแผนที่ การใหสัญลักษณดวยฟลดหลายๆฟลดจะมีการคงขนาดเดิม
ไว ไมเปลี่ยนไปตามมาตราสวน แต Rectangular Cartogram ขนาดสี่เหล่ียมจะยอหรือขยายตาม
มาตราสวนที่แสดง 
 4. Contiguous Cartogram โดยใชวิธี Diffusion-based method  (Gastner and Newman, 
2004)  ซ่ึงมีการพัฒนาเปน  Arctoolbox  โดย  Tom Gross  จากเวปไซต 
http://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=15638  เพราะเปนวิธีแสดงผลคารโตแกรมแบบแตละ
โพลิกอนติดกัน สามารถแสดงผลลัพธออกมาแลวดูเขาใจขอมูลท่ีตองการแสดงออกมาไดอยาง
ชัดเจน และอธิบายเปรียบเทียบกันได รวมทั้งการคํานวณผลลัพธออกมานั้นใชเวลารวดเร็ว   
 



 
 

บทที่  3 
การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกต 

 

 ในบทนีจ้ะกลาวถึงการออกแบบเพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต และหลักการทํางานของ 
คารโตแกรมทั้ง 4 ชนิด คือ 1. Feature shape cartogram  2. Circular cartogram 3. Rectangular 
cartogram  และ 4. Diffusion base cartogram   รวมทั้งการจัดเตรยีมขอมูลสําหรับนํามาทดสอบ
โปรแกรม ตลอดจนนํามาสูการพัฒนาโปรแกรมประยกุต 
 

3.1  การออกแบบเพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต 
 จากการศึกษาขอจํากัดในการนําเสนอขอมูลแผนที่แบบโคโรเพลท และการนําเสนอขอมูล
ภูมิสารสนเทศในรูปแบบคารโตแกรมวิธีตางๆ ทําใหเหน็วา คารโตแกรมนั้นมีหลากหลายรูปแบบ 
ผูวิจัยจึงออกแบบโปรแกรมประยุกต ใหสามารถสรางคารโตแกรมได 4 แบบดังนี ้

1. Non-contiguous แบบ Feature shape cartogram  
2.  Non-contiguous แบบ Circular cartogram       
3.  Non-contiguous แบบ Rectangular cartogram      
4.  Contiguous แบบ Diffusion base cartogram 

 
นอกจากนี้เพื่อความสะดวกในการใชงานโปรแกรม จึงออกแบบใหโปรแกรมประยกุตมี

ฟงกช่ันเสริมตางๆ ดังนี้ คือ 
1. สามารถสรางชั้นขอมูลจุด ที่จุดศูนยกลางของโพลิกอน 
2. สามารถสรางเสนระหวางจุดศูนยกลางของโพลิกอนที่อยูติดกันได 
3. สามารถทํา Buffer ได  
4. สามารถทําเปนภาพเคลื่อนไหว หรือแอนิเมชันได  

 
จากแนวคิดทีอ่อกแบบ สามารถเขียนเปนแผนผังไดดังรูปที่ 3.1 
 



 

 
 

รูปที่ 3.1 แสดงลําดับการทํางานของโปรแกรมประยกุต
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3.2 หลักการทํางานของคารโตแกรม 
 3.2.1 Feature shape cartogram  

 เปนวิธีแสดงผลคารโตแกรมแบบแตละโพลิกอนไมติดกนั แตคงรูปรางเดิม สามารถ
สรางไดงาย เพราะไมตองคาํนึงถึงการสัมผัสกันของรูปปด (Polygon) ที่อยูติดกนัในแผนที่ 
และสามารถรักษารูปรางใหเหมือนกับรูปรางเดิมไดมาก  ฟงกชันในการคํานวณที่ใชในการ
ยอและขยายขนาดของโพลิกอนตาม Scale Factor คือ ITranform2D.Scale โดยจะใชจุด
ศูนยกลางของโพลิกอนเดิมเปนหลัก 
ขั้นตอนการคํานวณ มีดังนี้  
1. เลือกชั้นขอมูลที่ตองการสรางคารโตแกรม  
2. เลือกขอมูลในตารางคุณลักษณะ 
3. เร่ิมทําการคํานวณตามสมการตอไปนี้ 

 
         
 
 โดยที ่  

  NEW POLYGON AREA คือ พื้นที่ใหม 

  ATTRIBUTE VALUE คือ คาในตารางคุณลักษณะที่เลือกนํามาคํานวณ 

DENSITY คือ อัตราสวนระหวางคาในตารางคุณลักษณะที่เลือกนํามา     

คํานวณ เทียบกับพื้นที่ของโพลิกอน  

- หากกําหนดใหพื้นที่สามารถซอนทับกันได 

  ∑  
∑  

 

-    ถาไมสามารถซอนทับกันได  
   

 
  

 
     

 
 

  SCALE FACTOR คือ รอยละการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ 

  POLYGON AREA คือ พื้นที่เดิม 

4. ทําการคํานวณซ้ําจนครบทุกขอมูล 
5. บันทึกเปนชัน้ขอมูลใหม 
6. เสร็จสิ้นการคํานวณ 
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ขั้นตอนวิธีการคํานวณของวธีิ Feature shape cartogram  ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงลําดับการคํานวณของวิธี Feature shape cartogram 
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 3.2.2 Circular cartogram  
   เปนวิธีแสดงผลคารโตแกรมเปนรูปวงกลม ซ่ึงพัฒนาตอมาจากแบบ Feature Shape 
โดยนอกจากจะใหยอและขยายโพลิกอนแลว ยังเปลีย่นรูปรางใหเปนรูปวงกลมอีกดวย คําส่ังที่ใช
ในการสรางวงกลม คือ IConstructCircularArc.ConstructCircle 

ขั้นตอนการคํานวณ มีดังนี้  
1. เลือกชั้นขอมูลที่ตองการสรางคารโตแกรม  
2. เลือกขอมูลในตารางคุณลักษณะ 
3. เร่ิมทําการคํานวณตามสมการตอไปนี้ 

 
                                     
 

       

 

 โดยที ่ NEW POLYGON AREA คือ พื้นที่ใหม 

 ATTRIBUTE VALUE คือ คาในตารางคุณลักษณะที่เลือกนํามาคํานวณ 

  Circular radius คือ รัศมีของวงกลมที่สรางเปนคารโตแกรม 

DENSITY คือ อัตราสวนระหวางคาในตารางคุณลักษณะที่เลือกนํามา    

คํานวณ เทียบกับพื้นที่ของโพลิกอน  

- หากกําหนดใหพื้นที่สามารถซอนทับกันได  

    ∑  
∑  

  

-   ถาไมสามารถซอนทับกันได  
   

 
  

 

    
 

  

 SCALE FACTOR คือ รอยละการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ 

   POLYGON AREA คือ พื้นที่เดิม 
4. ทําการคํานวณซ้ําจนครบทุกขอมูล 
5. บันทึกเปนชัน้ขอมูลใหม 
6. เสร็จสิ้นการคํานวณ 
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ขั้นตอนวิธีการคํานวณของวธีิ Circular cartogram ดังแสดงในรูปที ่3.3 

 
START

END

SELECT LAYER

SELECT ATTRIBUTE

START CALCULATE

COPY ATTRIBUTE TO NEW 
RECORD

GET P CENTER

CONSTRUCT CIRCULAR

STORE

ALL RECORD

CIRCULAR CARTOGRAM

OVERLAP

CONSTRUCT CIRCULAR
RADIUS = Sqrt(NEW AREA/PI)

NEW POLYGON AREA = ATTRIBUTE VALUE/DENSITY
SCALE FACTOR = NEW POLYGON AREA/POLYGON AREA

DENSITY = ∑ATTRIBUTE VALUE/
∑AREA DENSITY = MAX (VALUE/AREA)

YES NO

 
รูปที่ 3.3 แสดงลําดับการคํานวณของวิธี Circular cartogram 
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 3.2.3 Rectangular cartogram  
  เปนวิธีแสดงผลคารโตแกรมเปนรูปสี่เหล่ียม ซ่ึงพัฒนาตอมาจากแบบ Feature Shape 
โดยนอกจากจะใหยอและขยายโพลิกอนแลวยังเปลี่ยนรูปรางใหเปนรูปสี่เหล่ียมโดยใชจุดศูนยกลาง
ของโพลิกอนเดิมแลวกําหนดมุมทั้ง 4 ของรูปสี่เหล่ียม แลวลากเสนปดเปนโพลิกอน 
 

ขั้นตอนการคํานวณ มีดังนี้  
1. เลือกชั้นขอมูลที่ตองการสรางคารโตแกรม  
2. เลือกขอมูลในตารางคุณลักษณะ 
3. เร่ิมทําการคํานวณตามสมการตอไปนี้ 

              
  

 

 √    

.
2

 

.
2

 

.
2

 

.
2

 

 

 โดยที ่ NEW POLYGON AREA คือ พื้นที่ใหม 

ATTRIBUTE VALUE คือ คาในตารางคุณลักษณะที่เลือกนํามาคํานวณ 

 dsquare คือ ดานของสี่เหล่ียม 

Xmin คือ คาที่นอยที่สุดของรูปสี่เหล่ียมทางแกน X 

Xmax คือ คาที่มากที่สุดของรูปสี่เหล่ียมทางแกน X 

Ymin คือ คาที่นอยที่สุดของรูปสี่เหล่ียมทางแกน Y 

Ymax คือ คาที่มากที่สุดของรูปสี่เหล่ียมทางแกน Y 

pCenter.x คือ จุดศูนยกลางทางแกน X 

pCenter.y คือ จุดศูนยกลางทางแกน Y 
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DENSITY คือ อัตราสวนระหวางคาในตารางคุณลักษณะที่เลือกนํามา    

คํานวณ เทียบกับพื้นที่ของโพลิกอน  

- หากกําหนดใหพื้นที่สามารถซอนทับกันได  

    ∑  
∑  

  

 

-    ถาไมสามารถซอนทับกันได  
   

 
  

 

   
 

  

 SCALE FACTOR คือ รอยละการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ 

POLYGON AREA คือ พื้นที่เดิม 

4. ทําการคํานวณซ้ําจนครบทุกขอมูล 
5. บันทึกเปนชัน้ขอมูลใหม 
6. เสร็จสิ้นการคํานวณ 

 
ขั้นตอนการคํานวณของวิธี Rectangular cartogram ดังแสดงในรูปที ่3.4 
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รูปที่ 3.4 แสดงลําดับการคํานวณของวิธี Rectangular cartogram 
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 3.2.4 Diffusion based cartogram  

  เปนวิธีแสดงผลคารโตแกรมแบบแตละโพลิกอนติดกนั สามารถแสดงผลลัพธออก
มาแลวเขาใจขอมูลที่ตองการแสดงออกมาไดอยางชัดเจน และอธิบายเปรียบเทียบกันได 
รวมทั้งการคํานวณผลลัพธออกมานั้นใชเวลารวดเร็ว โดยจะใชการคํานวณตามบทความ 
Diffusion-based method for producing density equalizing maps โดย Gastner and 
Newman  (2004) ซ่ึงมีการพฒันาเปน Arctoolbox โดย Tom Gross 
ขั้นตอนการคํานวณ มีดังนี้  
1. เลือกชั้นขอมูลที่ตองการสรางคารโตแกรม  
2. เลือกขอมูลในตารางคุณลักษณะ 
3. เร่ิมทําการคํานวณตามสมการตอไปนี้ 

 
 , ∑ cos cos exp   

 
โดยที่  k = ผลรวมของ Wavevectors , 2 ,  

 ρ = ความหนาแนนของโพลกิอน 

  Lx Ly = ขอบเขตของ Neumann boundary โดยที่ m,n ตองเปนคาบวกเสมอ 
 = discrete cosine transform ของ , 0   

ซ่ึงแยกไดตามสมการ 

  

 ,                                             

 ,              

 ,              

,      

      

 r = ตําแหนง 

 t = เวลา 
 

4. ทําการคํานวณซ้ําจนครบทุกขอมูล 
5. บันทึกเปนชัน้ขอมูลใหม 
6. เสร็จสิ้นการคํานวณ 

 
ขั้นตอนการคํานวณของวิธี Diffusion based cartogram ดังแสดงในรูปที ่3.5 
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รูปที่ 3.5 แสดงลําดับการคํานวณของวิธี Diffusion based cartogram 
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3.3  การจัดเตรียมขอมูลสําหรับโปรแกรมประยุกต 
 3.3.1 การจัดเตรียมขอมูลสําหรับโปรแกรมประยกุต 

- ประเภทของขอมูลจะตองอยูในรูปแบบ .shp และ .gdb 
- ในขอมูลเชิงคุณลักษณะจะตองมีคอลัมภแสดงชื่อ(NAME)ของขอมูลเพื่อนํา

แสดงผลในโปรแกรมประยกุต 
- ในขอมูลเชิงคุณลักษณะจะตองมีคอลัมภที่เปนตัวเลขถึงจะสามารถนํามา

คํานวณสรางคารโตแกรมได 
ขอดีของการใช File Geodatabase หรือ .gdb คือ สามารถเก็บขอมูลทั้งหมดอยูใน

ฐานขอมูลเดียวกัน ซ่ึงสะดวกตอการใชงาน การจัดการขอมูลตางๆเชนการแกไข สามารถทํา
ไดรวดเร็ว และมีความแมนยํามากขึน้ รวมทั้งสามารถสรางและจัดเก็บความสัมพนัธของ
ขอมูลตําแหนงและขอมูลรายละเอียด โดยการใชฐานขอมูลเชิงสัมพันธไดอยางหลากหลาย
อีกดวย 
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3.3.2 การจัดเตรียมขอมูลสําหรับทดสอบโปรแกรม  
3.3.2.1 ขอมูลจํานวนประชากรชาย จํานวนประชากรหญิง จาํนวนประชากรรวมและ

จํานวนครัวเรือนรวมของกรงุเทพมหานครและปริมณฑล ป พ.ศ. 2552 ดังแสดง
ในรูปที่ 3.6 และรูปที่ 3.7  

 

 
 

รูปที่ 3.6 แสดงแผนที่ของกรงุเทพมหานครและปริมณฑล 

 

 
 

รูปที่ 3.7 แสดงตัวอยางตารางคุณลักษณะของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
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3.3.2.2 ขอมูลจํานวนประชากรชาย จํานวนประชากรหญิง จํานวนประชากรรวม และ
จํานวนครัวเรือนรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549 ดังแสดงในรูปที่ 3.8 
และรูปที่ 3.9 

 

 
 

รูปที่ 3.8 แสดงแผนที่ขอบเขตอําเภอของจังหวัดเชียงใหม 

 

 
 

รูปที่ 3.9 แสดงตัวอยางตารางคุณลักษณะของขอบเขตอําเภอในจังหวัดเชียงใหม 
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3.3.2.3 ขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551  
ดังแสดงรูปที่ 3.10 และรูปที่ 3.11 

 

 
 

รูปที่ 3.10 แสดงแผนที่ขอบเขตจังหวดัของประเทศไทย 

 

 
 

รูปที่ 3.11 แสดงตัวอยางตารางคุณลักษณะของจังหวดัในประเทศไทย 
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3.3.2.4 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 ดังแสดง
ในรูปที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 

 

 
 

รูปที่ 3.12 แสดงผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 แบบโคโรเพลท 

 
 

 
 
 

รูปที่ 3.13 แสดงตัวอยางตารางคุณลักษณะของขอมูลผลการเลือกตั้ง 

สมาชิกสภากรงุเทพมหานคร(ส.ก.) ป พ.ศ.2549 
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3.3.2.5 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 ดังแสดง
ในรูปที่ 3.14 และรูปที่ 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.14 แสดงผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 แบบโคโรเพลท 

 
 

 
 

รูปที่ 3.15 แสดงตัวอยางตารางคุณลักษณะของขอมูลผลการเลือกตั้ง 

สมาชิกสภากรงุเทพมหานคร(ส.ก.) ป พ.ศ.2553 
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3.4 พัฒนาโปรแกรมประยุกต 
 เปนการพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อใชในการสรางคารโตแกรมทั้ง 4 ชนิดประกอบดวย
Feature shape cartogram, Circular cartogram, Rectangular cartogram และ Diffusion base 
cartogram รวมทั้งฟงกช่ันเสริมตางๆ ดังนี้คือ สามารถสรางชั้นขอมูลจุด ที่จุดศูนยกลางของโพลิ
กอน สามารถสรางเสนระหวางจุดศนูยกลางของโพลิกอนที่อยูติดกันได สามารถทํา Buffer ได และ
สามารถทําเปนภาพเคลื่อนไหว หรือแอนิเมชันได ดวยการสรางชุดคําส่ังในโปรแกรม ArcGIS โดย
ใชภาษา Visual Basic for Application ซ่ึงมีสวนประกอบของโปรแกรมดังตอไปนี ้
 หนาจอหลักของโปรแกรมคารโตแกรม ประกอบดวย 5 สวนดังนี ้

1. Layer   แสดงชื่อช้ันขอมูลที่เลือก 

2. Menu bar  แถบสําหรับเลือกการทํางานของโปรแกรม 

3. Descriptions  สําหรับแสดงรายละเอียดของการคํานวณ 

4. Create Cartogram ปุมสําหรับสรางคารโตแกรม 

5. Exit   ปุมสําหรับปดโปรแกรม 

ดังแสดงในรูปที่ 3.16 

 
รูปที่ 3.16 แสดงหนาจอหลักของโปรแกรมคารโตแกรม 
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ทีต่ิดกัน 
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- สวนแสดงรายละเอียดการคํานวณ 
 เปนสวนแสดงรายละเอียดการคํานวณตางๆของโปรแกรมซึ่งมีรายละเอียดดังรูปที่ 3.21 

 

 
 

รูปที่ 3.21 แสดงรายละเอยีดประกอบ 

Map Units หนวยของแผนที่ 
Cartogram Type ประเภทของคารโตแกรมที่จะใชคํานวณ 
Distance Units หนวยของระยะทาง 
Scale % รอยละของขนาดพื้นที่ใหมตอขนาดพื้นที่เดิม      
Feature ช่ือของขอมูล 
Area พื้นที่เดิมของแตละขอมูล 
Value คาจากตารางคณุลักษณะทีน่าํมาคํานวณ 
Cart Area พื้นที่ใหมที่ได หลังจากการคาํนวณ 
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Radius รัศมีของพื้นที่เดิม      

Total Feature ปริมาณขอมูลทั้งหมดที่นํามาคํานวณ 
Total Area ผลรวมของพื้นที่เดิมของทกุขอมูล 
Mean Area คาเฉลี่ยของพื้นที่เดิม 
SD Area คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของพื้นที่เดิม 
Total Value ผลรวมของคาจากตารางคุณลักษณะที่นํามาคํานวณ 
Mean Value คาเฉลี่ยของคาจากตารางคุณลักษณะที่นํามาคํานวณ 
SD Value คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาจากตารางคุณลักษณะที่นํามา 

คํานวณ 
Density ความหนาแนนของคาจากตารางคุณลักษณะทีน่ํามาคํานวณตอ

พื้นที ่
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  4 
การทดสอบโปรแกรมประยุกต 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดในการทดสอบโปรแกรมประยุกต การทดสอบการทํางานในสวน
การนําเสนอขอมูลภูมิสารสนเทศแบบคารโตแกรมทั้งส่ีรูปแบบ  และทดสอบการทํางานในสวน
ของเครื่องมือเสริมที่สรางขึ้น ซ่ึงจะประกอบดวยรายละเอียดทั้งหมดดังนี้ 
 
4.1 แนวคิดในการทดสอบ  
  ในการทดสอบการทํางานของโปรแกรมประยุกตทีพ่ัฒนาขึ้นนั้น ผูวิจยัจะทําการทดสอบ
การสรางคารโตแกรมทั้ง 4 ชนิด ตามขอมูลที่ไดจัดเตรียมไว แลวนําผลลัพธที่ไดมาประเมินผล 
เพื่อที่จะดูวาคารโตแกรมแตละชนิดเหมาะสมกับขอมูลอะไรซึ่งขอมูลที่จะนํามาทดสอบมีดังนี้ 
 

- ขอมูลจํานวนประชากรชาย จํานวนประชากรหญิง จํานวนประชากรรวม และ
จํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  ป พ.ศ.2552   จากสํ านั ก
ยุทธศาสตรและประเมินผล กรุงเทพมหานคร 
 เนื่องจากจํานวนประชากรเปนตัวแทนของขอมูลที่สามารถรับรูไดงาย  สวน
จํานวนครัวเรือนเปนตัวแทนของขอมูลที่เปนอัตราสวนกันกับจํานวนประชากร และ
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล  เปนตัวแทนของพื้นที่ที่มีลักษณะโพลิกอนเปนกลุม 
รวมทั้งมีความแตกตางของขอมูลสูง 
 

- ขอมูลจํานวนประชากรชาย จํานวนประชากรหญิง จํานวนประชากรรวม และ
จํานวนครัวเรือนรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ.2549  จากสํานักบริหารการ
ทะเบียน กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย 

เนื่องจากจํานวนประชากรเปนตัวแทนของขอมูลท่ีสามารถรับรูไดงาย สวน
จํานวนครัวเรือนเปนตัวแทนของขอมูลที่เปนอัตราสวนกันกับจํานวนประชากร และ
จังหวัดเชียงใหมเปนตัวแทนของพื้นที่ที่มีโพลิกอนเรียงตัวกันเปนแนวยาว รวมทั้งมี
ความแตกตางของขอมูลสูง 
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- 
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กนั้นเลือก
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จะไดผลลัพธดังนี ้

- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 

 
รูปที่ 4.4 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ปพ.ศ. 2552  ดวยวิธี Feature shape แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ  
 
 จากขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ.2552 (ดังรูปที่ 4.4) 
ผลลัพธที่ไดในแบบไมซอนทับ แสดงใหเห็นไดวาขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุดแสดงถึงมีจํานวน
ประชากรมากที่สุด คือ กรุงเทพมหานคร เพราะมีจํานวนประชากรรวมมากกวาจังหวัดอื่นๆในเขต
ปริมณฑล ขนาดพื้นทีจ่ะคงเดิม ไมมีการเปลี่ยนแปลง คือมีขนาด 1,568,877,119.00 ตารางเมตร  
รองลงมาคือ จังหวดัสมุทรปราการ 298,730,380.10 ตารางเมตร  จังหวัดนนทบุรี 269,553,015.50 
ตารางเมตร    จังหวัดปทมุธานี 226,060,464.00 ตารางเมตร  จังหวัดนครปฐม 224,274,773.70  
ตารางเมตร  จังหวดัสมุทรสาคร 125,316,313.60 ตารางเมตร  และขนาดโพลิกอนที่เล็กที่สุดคอื
จังหวดัสมุทรสงคราม  มีขนาด 54,080,272.81 ตารางเมตร  ตามลําดับ  
 โดยจํานวนประชากรเรียงจากมากไปนอยไดดังนี้ กรุงเทพมหานคร มีจํานวนประชากร 
5,658,953 คน จังหวัดสมทุรปราการ 1,077,523 คน  จังหวดันนทบุรี 972,280 คน    จังหวดั
ปทุมธานี 815,402 คน  จังหวัดนครปฐม 808,961  คน  จังหวัดสมทุรสาคร 452,017 คน  และ
จังหวดัสมุทรสงคราม  195,068 คน ตามลําดับ 
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหมคือพื้นที่ทีม่ี Scale% มาก 
จะมีความหนาแนนของประชากรมาก และพื้นที่ที่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
ประชากรนอย โดยเรียงลําดบัไดดังนี้ พื้นที่ที่มีจํานวนประชากรหนาแนนที่สุดคือ กรุงเทพมหานคร 
100%  รองลงมาคือ จังหวดันนทบุรี 42.57%  จังหวดัสมุทรปราการ 31.12% จังหวัดปทุมธานี 



47 
 
14.87% จังหวัดสมุทรสาคร 14.5%  สมุทรสงคราม 13.22% และจังหวัดนครปฐม 10.48% 
ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-1 
 สาเหตุที่ลําดับการจัดเรียงของขนาดพื้นที่โพลิกอนใหม กับลําดับการจัดเรียงของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ไมเหมือนกัน เพราะ ลําดับการจัดเรียงของขนาดของพื้นทีใ่หมจะขึ้นอยูกับ
จํานวนของประชากร แตลําดับการจัดเรยีงของอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่จะขึ้นอยูกับความ
หนาแนนของประชากร 

ในสวนของแบบซอนทับกัน   แสดงใหเห็นไดวาขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุดคือ 
กรุงเทพมหานคร เพราะมีจํานวนประชากรรวมมากกวาจังหวดัอื่นๆในเขตปริมณฑล คือมีขนาด 
4,590,603,737.00 ตารางเมตร  รองลงมาคือ จังหวัดสมุทรปราการ 874,098,284.80 ตารางเมตร
จังหวดันนทบรีุ 788,724,027.60 ตารางเมตร จังหวดัปทมุธานี 661,462,901.10 ตารางเมตร จังหวัด
นครปฐม 656,237,892.40 ตารางเมตร จังหวัดสมุทรสาคร 366,681,067.90 ตารางเมตร และขนาด
โพลิกอนที่เล็กที่สุดคือจังหวัดสมุทรสงคราม มีขนาด 158,241,266.50 ตารางเมตร ตามลําดับ 

และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะไมสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน แต
จะสามารถอธิบายดวยตวัเลขได ดังนี้ ความสัมพันธของอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวาง
ขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นทีท่ี่มี Scale% มาก จะมีความหนาแนนของ
ประชากรมาก และพื้นที่ที่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของประชากรนอย  โดยเรียงลําดับได
ดังนี้ พื้นที่ทีม่ปีระชากรหนาแนนที่สุดคือกรุงเทพมหานคร 292.6%  รองลงมาคือ จังหวัดนนทบุรี  
124.55%  จังหวัดสมุทรปราการ  91.05%  จังหวดัปทุมธานี  43.52%  จงัหวัดสมุทรสาคร  42.43% 
จังหวดัสมุทรสงคราม  38.68%  และจังหวัดนครปฐม  30.65%   ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ 
ข-1 

- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552  

 
รูปที่ 4.5 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ปพ.ศ. 2552  ดวยวิธี Feature shape แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ  
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 จากขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552(ดังรูปที่ 4.5) 
ผลลัพธที่ไดออกมา ในแบบซอนทบั เปนไปในทางเดยีวกันกับจํานวนประชากรรวมของ
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล คือ พื้นที่ของกรุงเทพมหานครมีจาํนวนครวัเรือนมากกวาในเขต
ปริมณฑล จึงทําให โพลิกอนของกรุงเทพมหานครมีขนาดใหญที่สุด คือมีขนาด 1,568,877,119 
ตารางเมตร รองลงมาคือ จังหวัดสมุทรปราการ 306,940,280.70  ตารางเมตร จังหวัดนนทบุรี 
303,812,641.20 ตารางเมตร  จังหวดัปทมุธานี 254,237,210.20  ตารางเมตร จังหวัดนครปฐม 
189,744,502.70 ตารางเมตร จังหวดัสมุทรสาคร 138,196,313.00 ตารางเมตร และขนาดโพลิกอนที่
เล็กที่สุดคือ จังหวัดสมุทรสงคราม มีขนาด 38,724,867.90 ตารางเมตร ตามลําดับ 
 โดยจํานวนครวัเรือนรวมเรียงจากมากไปนอย ไดดังนี ้  กรุงเทพมหานคร มีจํานวนครัวเรือน 
2,006,468 ครอบครัว รองลงมาคือ จังหวัดสมุทรปราการ 392,552 ครอบครัว จังหวดันนทบุรี 
388,552 ครอบครัว จังหวัดปทุมธานี 325,149 ครอบครัว จังหวัดนครปฐม 242,668 ครอบครัว  
จังหวดัสมุทรสาคร 176,742 ครอบครัว  และจังหวัดสมทุรสงคราม  49,526 ครอบครัว ตามลําดับ 
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% 
มาก จะมีความหนาแนนของประชากรมาก และพื้นที่ทีม่ี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
ประชากรนอย  โดยเรียงลําดับไดดังนี้ พืน้ที่ที่มีประชากรหนาแนนทีสุ่ดคือกรุงเทพมหานคร 100%  
รองลงมาคือ จังหวดันนทบรีุ 47.98%  จงัหวัดสมุทรปราการ 31.97% จังหวดัปทมุธานี 16.73%
จังหวดัสมุทรสาคร 15.99%  จังหวัดสมุทรสงคราม 9.47%  และจังหวัดนครปฐม 8.86% ตามลําดับ 
ดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-2 

ในสวนของแบบซอนทับกันแสดงใหเหน็ไดวาขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุดคือ
กรุงเทพมหานคร เพราะมจีํานวนครัวเรือนรวมมากกวาจังหวดัอื่นๆในเขตปริมณฑล คือมีขนาด 
4535460431 ตารางเมตร รองลงมาคือ จังหวัดสมุทรปราการ 887,332,398.60  ตารางเมตร  จังหวดั
นนทบุรี 878,290,718.60 ตารางเมตร  จังหวัดปทุมธานี 734,973,308.20 ตารางเมตร จังหวดั
นครปฐม 548,531,604.70 ตารางเมตร จังหวัดสมุทรสาคร 399,511,154.70 ตารางเมตร และขนาด
โพลิกอนที่เล็กที่สุดคือ จังหวัดสมุทรสงคราม มีขนาด 111,949,561.70 ตารางเมตร ตามลําดับ 

สวนความสัมพันธของอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและ
ขนาดโพลิกอนใหม คือ พืน้ที่ที่ม ี Scale% มาก จะมคีวามหนาแนนของจํานวนครัวเรือนสูง และ
พื้นที่ที่มี  Scale% นอย จะมคีวามหนาแนนของจํานวนครัวเรือนนอย  โดยเรียงลําดบัไดดังนี้ พื้นที่ที่
มีจํานวนครัวเรือนหนาแนนที่สุดคือกรุงเทพมหานคร 289.09% รองลงมาคือ จังหวดันนทบรีุ 
138.7%  จังหวัดสมุทรปราการ  92.43%  จังหวัดปทุมธานี 48.36%  จังหวัดสมุทรสาคร 46.23%  
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จังหวดัสมุทรสงคราม 27.37% และจังหวดันครปฐม 25.62% ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก ข 
ตารางที่ ข-2 

 
- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชยีงใหม  ป พ.ศ. 2549 

 

 
รูปที่ 4.6 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชียงใหม ป พ.ศ. 2549 

ดวยวิธี Feature shape แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ 
 
 จากขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549  (ดงัรูปที่ 4.6) ผลลัพธที่
ไดแสดงใหเหน็วา ในแบบไมซอนทับกัน โพลิกอนทั้งหมดจะมีขนาดใกลเคียงกัน ทําใหไมสามารถ
ส่ือความหมายไดอยางชัดเจนและจํานวนโพลิกอนมีการกระจายตัวสูง  ขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุด 
3 อันดับแรก คือ อําเภอเมืองเชียงใหม เพราะมีจํานวนประชากรรวมมากกวาอําเภออืน่ๆ ขนาดพื้นที่
จะคงเดิม ไมมีการเปลี่ยนแปลง คือมีขนาด 150,231,953.40 ตารางเมตร  รองลงมาคือ อําเภอฝาง 
75,018,012.14 ตารางเมตร  อําเภอสันทราย 66,969,463.41 ตารางเมตร  และลําดับสุดทายคือ  
กิ่งอําเภอแมออน 13,428,257.55 ตารางเมตร ตามลําดับ 

 โดยจํานวนประชากร 3 อันดับแรก เรียงจากมากไปนอย ไดดังนี้ อําเภอเมืองเชยีงใหม มี
จํานวนประชากร 243065 คน  อําเภอฝาง 121,374 คน  อําเภอสันทราย 108,352 คน  และลําดับ
สุดทายคือ กิ่งอําเภอแมออน 21,726 คน ตามลําดับ 
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% 
มาก จะมีความหนาแนนของประชากรมาก และพื้นที่ทีม่ี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
ประชากรนอย โดยเรียงลําดบัพื้นที่ที่มีประชากรหนาแนนมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ อําเภอเมือง
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เชียงใหม 100%  อําเภอสารภี 42.88% อําเภอสันปาตอง 27.16% และลําดับสุดทายคอื อําเภอแมแจม 
1.23% ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-3 
 สวนในแบบซอนทับ จํานวนโพลิกอนจะซอนทับกนับริเวณตรงกลางจนทําใหไมสามารถ
แสดงขอมูลและรับรูขอมูลไดอยางครบถวน แตสามารถแสดงเปนตวัเลขไดดังนี้ ขนาดโพลิกอนที่
ใหญที่สุด 3 อันดับแรก คือ อําเภอเมืองเชยีงใหม เพราะมีจํานวนประชากรรวมมากกวาอําเภออื่นๆ 
คือมีขนาด 3,233,527,010.00 ตารางเมตร  รองลงมาคือ อําเภอฝาง 1,614,654,958.00 ตารางเมตร 
อําเภอสันทราย 1,441,421,507.00 ตารางเมตร และลําดับสุดทายคือ กิ่งอําเภอแมออน 
289,023,955.80  ตารางเมตร ตามลําดับ 
 สวนความสัมพันธของอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาด
โพลิกอนใหม คือ พื้นที่ทีม่ี Scale% มาก จะมีความหนาแนนของประชากรมาก และพืน้ที่ทีม่ี  
Scale% นอย จะมีความหนาแนนของประชากรนอย  โดยเรียงลําดบัไดดังนี้ พืน้ที่ที่มีประชากร
หนาแนนที่สุด 3  อันดับแรก คืออําเภอเมอืงเชียงใหม 2152.36%  อําเภอสารภี 923% อําเภอสันปา
ตอง 584.59% และลําดับสุดทายคือ อําเภอแมแจม 26.57% ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก ข 
ตารางที่ ข-3  

 
 

- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวดัเชยีงใหม  ป พ.ศ. 2549 
 

 
รูปที่ 4.7 แสดงผลลัพธคารโตแกรมขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549  

ดวยวิธี Feature shape แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ 
 

 จากขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549  (ดงัรูปที่ 4.7)  ผลลัพธที่
ไดแสดงใหเหน็วา ในแบบไมซอนทับกัน โพลิกอนทั้งหมดจะมีขนาดใกลเคียงกัน ทําใหไมสามารถ
ส่ือความหมายไดอยางชัดเจนและจํานวนโพลิกอนมีการกระจายตัวสูง  ขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุด 
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3 อันดับแรก คือ อําเภอเมืองเชียงใหม เพราะมีจํานวนครัวเรือนรวมมากกวาอําเภออืน่ๆ ขนาดพื้นที่
จะคงเดิม ไมมีการเปลี่ยนแปลง คือมีขนาด 150,231,953.40 ตารางเมตร  รองลงมาคือ อําเภอฝาง 
45,768,065.27 ตารางเมตร อําเภอสันทราย 53,806,736.22 ตารางเมตร และลําดับสุดทายคือ อําเภอ
เวียงแหง 8,333,274.92 ตารางเมตร ตามลําดับ 

 โดยจํานวนครวัเรือนรวม 3 อันดับแรก เรียงจากมากไปนอย ไดดังนี้ อําเภอเมืองเชยีงใหม มี
จํานวนครัวเรือนรวม 112,188 ครอบครัว  อําเภอสันทราย 40,181 ครอบครัว อําเภอฝาง 34,178 
ครอบครัว  และลําดับสุดทายคือ อําเภอเวยีงแหง 6,223 ครอบครัว ตามลําดับ  
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% 
มาก จะมีความหนาแนนของจํานวนครัวเรือนรวมมาก และพื้นที่ที่ม ี  Scale% นอย จะมีความ
หนาแนนของจํานวนครัวเรือนนอย  โดยเรียงลําดับไดดงันี้ พื้นที่ที่มีจาํนวนครวัเรือนหนาแนนทีสุ่ด 
3 อันดับแรก  คืออําเภอเมืองเชียงใหม 100%  อําเภอสารภี 32.2%  อําเภอสันปาตอง 20.87% และ
ลําดับสุดทายคือ อําเภอแมแจม 0.58% ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-4 
 สวนในแบบซอนทับ จํานวนโพลิกอนจะซอนทับกนับริเวณตรงกลางจนทําใหไมสามารถ
แสดงขอมูลและรับรูขอมูลไดอยางครบถวน แตสามารถแสดงเปนตวัเลขไดดังนี้ ขนาดโพลิกอนที่
ใหญที่สุด 3 อันดับแรก คอื อําเภอเมืองเชียงใหม เพราะมีจํานวนครวัเรือนรวมมากกวาอําเภออื่นๆ 
คือมีขนาด 4,493,281,189 ตารางเมตร  รองลงมาคือ อําเภอสันทราย 1,609,303,414 ตารางเมตร  
อําเภอฝาง 1,368,875,142 ตารางเมตร และลําดับสุดทายคือ อําเภอเวยีงแหง 249,239,569.60 ตาราง
เมตร ตามลําดับ 
 สวนความสัมพันธของอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาด
โพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่ม ี Scale% มาก จะมีความหนาแนนของประชากรมากและพื้นที่ทีS่cale% 
นอย จะมีความหนาแนนของประชากรนอย  โดยเรียงลําดับไดดังนี ้ พื้นที่ที่มีประชากรหนาแนน
ที่สุด 3 อันดับแรก คือ อําเภอเมืองเชียงใหม 2990.9%  รองลงมาคือ อําเภอสารภี 963.19%  อําเภอ
สันปาตอง 624.06%  และลําดับสุดทายคอื อําเภอแมแจม 17.42% ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก 
ข ตารางที่ ข-4 
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- ขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551 
 

 
รูปที่ 4.8 แสดงผลลัพธคารโตแกรมพื้นที่ปลูกออยของจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551  

ดวยวิธี Feature shape แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ 
  

 จากขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวดัตางๆในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551 (ดังรูปที่ 4.8) ผลลัพธ
ที่ไดแสดงใหเห็นวาคารโตแกรมแบบ Feature shape  เมื่อขอมูลในตารางคุณลักษณะไมมีขอมูล
หรือมีคาเทากบัศูนยแลวจะไมปรากฏโพลิกอนในแผนทีท่ี่แสดงออกมา แตเมื่อนาํมาซอนทับกับ
ขอมูลเดิมจะทาํใหสามารถเขาใจขอมูลไดมากยิ่งขึ้น คือ ขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุดแสดงถึงมีพื้นที่
ปลูกออยมากที่สุด 3 อับดบัแรก คือ จังหวัดนครราชสีมา มีพื้นที่ 6,950,386,150.00 ตารางเมตร 
รองลงมาคือ จังหวดัอุดรธานี 6,810,247,621.00 จังหวดัลพบุรี 6,133,620,367.00 ตารางเมตร และ
ขนาดโพลิกอนที่เล็กที่สุดคอื จังหวดัอุบลราชธานี 34,328,585.17 ตารางเมตร  ตามลําดับ 
 โดยพื้นที่ปลูกออย 3 อับดับแรก เรียงลําดบัจากมากไปนอย คือ จังหวัดนครราชสีมา มีพื้นที่
ปลูกออยเทากบั 524,861.83 ไร จังหวัดอดุรธานี 514,279.2 ไร จังหวัดลพบุรี 463,183.36 ไร และ
จังหวดัที่มีพื้นที่ปลูกออยนอยที่สุด คือ จังหวัดอุบลราชธานี 2,592.34 ไร ตามลําดับ 
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% 
มาก จะมีความหนาแนนของพื้นที่ปลูกออยมาก และพืน้ที่ที่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
พื้นที่ปลูกออยนอย  โดยเรียงลําดับไดดังนี ้ พื้นที่ที่มีการปลูกออยหนาแนนที่สุด 3 อับดับแรก คอื 
จังหวดัลพบุรี 100%  รองลงมาคือ จังหวัดสุพรรณบุรี 84.42% จังหวดัอดุรธานี 61.29%  และจังหวดั
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ที่มีความหนาแนนของพืน้ทีป่ลูกออยนอยที่สุดคือ จังหวัดอุบลราชธานี 0.22% ตามลําดับ ดังแสดง
ในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-5 
 สวนในสวนแบบซอนทับกันจะไมสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน เนื่องจากโพลิกอนจะ
ซอนทับกันเปนจํานวนมาก ถึงแมจะนํามาซอนทับกับขอมูลเดิมก็ยังไมสามารถรับรูขอมูลไดอยาง
ครบถวน แตสามารถแสดงเปนตัวเลขไดดังนี้ ขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุดแสดงถึงมีพื้นที่ปลูกออย
มากที่สุด 3 อันดับแรก คือ จังหวดันครราชสีมา มีพื้นที่ 43,521,999,438.00 ตารางเมตร รองลงมาคือ 
จังหวดัอุดรธานี 42,644,478,554.00 ตารางเมตร จังหวัดลพบุรี 38,407,567,061.00 ตารางเมตร และ
ขนาดโพลิกอนที่เล็กที่สุดคอื จังหวดัอุบลราชธานี 214,959,087.40 ตารางเมตร  ตามลําดับ 
 และสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิ
กอน เดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% มาก จะมีความหนาแนนของพื้นที่ปลูกออย
มาก และพื้นทีท่ี่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของพื้นที่ปลูกออยนอย  โดยเรยีงลําดับไดดังนี้ 
พื้นที่ที่มีการปลูกออยหนาแนนที่สุด 3 อันดับแรก คือ จังหวัดลพบุรี 626.18%  รองลงมาคือ จังหวดั
สุพรรณบุรี 528.64% จังหวัดอุดรธานี 383.79% และจังหวดัที่มีความหนาแนนของพื้นที่ปลูกออย
นอยที่สุดคือ จงัหวัดอุบลราชธานี 1.37% ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข-5 
 
 

- ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 
 

 
 

 รูปที่ 4.9 แสดงผลลัพธคารโตแกรมผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.)  
ป พ.ศ.2549 ดวยวิธี Feature shape แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ 

 
 จากขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 (ดังรูปที่ 4.9)  
ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา ในแบบไมซอนทับ โพลิกอนในแตละเขตจะมีขนาดใกลเคียงกัน แต
เมื่อใชสีแสดงรวม คือแยกวา สีน้ําเงิน   แทนพรรคประชาธิปตย   สีแดง แทนพรรคเพื่อไทย  สีเทา
แทนพรรคอื่นๆ (พรรคบึงกุม พรรคกลุมคนบางซื่อ และอิสระ) และสีน้ําเงินคาดแดง แทนเขตที่มผูี
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ไดรับการเลือกตั้งสองพรรค และเมื่อนํามาซอนทับกับขอมูลเดิมแลวจะทําใหการแสดงผลชัดเจน
มากยิ่งขึ้น คือรับรูไดวาจํานวนโพลิกอน ของสีน้ําเงินมีมากกวาสีแดง สีเทา และสีน้ําเงินคาดแดง   
 เขตที่มีคะแนนเสียงมากที่สุด จะมพีื้นที่ใหญที่สุด 3 อันดับแรก คือ เขตบางแค 5,811,366.82  
ตารางเมตร รองลงมาคือ เขตบางเขน 5,131,503.64 ตารางเมตร เขตจอมทอง 5,111,743.42 ตาราง
เมตร และเขตที่มีพื้นที่เล็กทีสุ่ดคือเขตที่มีคะแนนเสียงนอยที่สุดคือ เขตสัมพันธวงศ 1,408,194.81 
ตารางเมตร ตามลําดับ 
 คะแนนเสียง เขตที่มีคะแนนเสียงมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ เขตบางแค  31,174 คน  เขต
บางเขน 27,527 คน เขตจอมทอง 27,421 คน และเขตที่มคีะแนนเสียงนอยที่สุดคือ เขตสัมพันธวงศ 
7,554 คน ตามลําดับ 
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% 
มาก จะมีความหนาแนนของคะแนนเสียงมาก และพื้นที่ที่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
คะแนนเสียงนอย โดยเรียงลําดับไดดังนี้ พืน้ที่ที่มีความหนาแนนของคะแนนเสียงมากที่สุด 3 อันดับ
แรก คือ เขตสัมพันธวงศ 100% รองลงมาคือ เขตปอมปราบศัตรูพาย 81.9% เขตคลองสาน 53.39% 
และ เขตที่มีความหนาแนนของคะแนนเสียงนอยที่สุดคอื เขตหนองจอก 1.71% ตามลําดับ ดังแสดง
ในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-6 
 สวนในแบบซอนทับ จํานวนโพลิกอนจะซอนทับกนัเปนจํานวนมากจนทําใหไมสามารถ
รับรูขอมูลไดอยางครบถวน แตสามารถแสดงเปนตัวเลขไดดังนี้ เขตที่มีคะแนนเสยีงมากที่สุด จะมี
พื้นที่ใหญที่สุด 3 อันดับแรก คือ เขตบางแค 60,134,136.14 ตารางเมตร รองลงมาคือ  เขตบางเขน 
53,099,132.79 ตารางเมตร เขตจอมทอง 52,894,660.52 ตารางเมตร และเขตที่มีพื้นที่เล็กที่สุดคือ
เขตที่มีคะแนนเสียงนอยที่สุดคือ เขตสัมพันธวงศ 14,571,542.45 ตารางเมตร ตามลําดับ 
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะไมสามารถรับรูขอมูลได แตจะสามารถ
อธิบายเปนตัวเลขได  ดังนี้ ความสัมพนัธของอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิ
กอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% มาก จะมีความหนาแนนของคะแนนเสียง
มาก และพื้นที่ที่มี  Scale% นอย จะมคีวามหนาแนนของคะแนนเสียงนอย โดยเรียงลําดับไดดังนี้ 
พื้นที่ที่มีความหนาแนนของคะแนนเสียงมากที่สุด 3 อันดับแรก คือ เขตสัมพันธวงศ 1034.77% 
รองลงมาคือ เขตปอมปราบศัตรูพาย 847.44%  เขตคลองสาน 552.49% และพืน้ที่ทีม่ีความหนาแนน
นอยที่สุด คือ เขตหนองจอก 17.73% ตามลําดับ  ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข-6 
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- ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 
 

 
 
 

 รูปที่ 4.10 แสดงผลลัพธคารโตแกรมผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.)  
ป พ.ศ.2553 ดวยวิธี Feature shape แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ 

 
 จากขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 (ดังรูปที่ 4.10)  
ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา ในแบบไมซอนทับ โพลิกอนในแตละเขตจะมีขนาดใกลเคียงกัน แต
เมื่อใชสีแสดงรวม คือแยกวา สีน้ําเงิน   แทนพรรคประชาธิปตย   สีแดง แทนพรรคเพื่อไทย  สีเทา
แทนพรรคอื่นๆ (พรรคบึงกุม พรรคกลุมคนบางซื่อ และอิสระ) และสีน้ําเงินคาดแดง แทนเขตที่มผูี
ไดรับการเลือกตั้งสองพรรค และเมื่อนํามาซอนทับกับขอมูลเดิมแลวจะทําใหการแสดงผลชัดเจน
มากขึ้นคือรับรูไดวาจํานวนโพลิกอนสีน้ําเงินมีมากกวาสีแดงและสีเทา  
 เขตที่มีคะแนนเสียงมากที่สุด จะมพีื้นที่ใหญที่สุด 3 อันดับแรก คือ เขตบางแค 6,568,226.05  
ตารางเมตร รองลงมาคือ  เขตบางเขน 5,876,799.34 ตารางเมตร  เขตสายไหม 5,800,993.63 ตาราง
เมตรและเขตที่มีคะแนนเสยีงนอยที่สุด คอื  เขตสัมพันธวงศ 1,408,194.81 ตารางเมตร 
 คะแนนเสียง เขตที่มีคะแนนเสียงมากที่สุด 3 อันดับแรก  คือ เขตบางแค  30,066 คน   
เขตบางเขน 26,901 คน เขตสายไหม 26,554  คน และเขตที่มีคะแนนเสียงนอยที่สุดคือ  
เขตสัมพันธวงศ 6,446 คน ตามลําดับ 
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพนัธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% 
มาก จะมีความหนาแนนของคะแนนเสียงมาก และพื้นที่ที่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
คะแนนเสียงนอย โดยเรียงลําดับไดดังนี้ พืน้ที่ที่มีความหนาแนนของคะแนนเสียงมากที่สุด 3 อันดับ
แรก คือ เขตสัมพันธวงศ 100% รองลงมาคือ เขตปอมปราบศัตรูพาย 78.79% เขตบางใหญ 48.94% 
และเขตหนองจอก 1.92% ตามลําดับ ดังแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-7 
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- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 
 

 
รูปที่ 4.12 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ปพ.ศ. 2552  ดวยวิธี Circular cartogram แบบไมซอนทบักับซอนทับ ตามลําดับ  
  
 จากขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ปพ.ศ.2552 (ดังรูปที่
4.11) ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา ในแบบไมซอนทบั พื้นที่กรุงเทพมหานครมจีํานวนประชากร
รวมมากกวาในเขตปริมณฑลอยางเห็นไดชัด จึงทําใหขนาดของรูปวงกลมของกรุงเทพมหานครมี
ขนาดใหญกวาขนาดของรูปวงกลมของจังหวัดอืน่ๆ ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-1 
และในสวนของแบบซอนทับกัน กย็ังสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน ขอมูลตัวเลขแสดงใน
ภาคผนวก ข ตารางที่ ข-1 
 

- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552  

 
รูปที่ 4.13 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ปพ.ศ. 2552 ดวยวิธี Circular cartogram แบบไมซอนทับกบัซอนทับ ตามลําดับ  
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 จากขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ปพ.ศ. 2552 (ดังรูปที ่
4.13) ผลลัพธที่ไดออกมาเปนไปในทางเดียวกันกับจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล คอืในแบบไมซอนทับ พื้นทีข่องกรุงเทพมหานคร มีจํานวนครวัเรือนมากกวาในเขต
ปริมณฑล จึงทําใหขนาดของรูปวงกลมของกรุงเทพมหานครมีขนาดใหญกวาขนาดของรูปวงกลม
ของจังหวดัอืน่ๆ โดยรอบ ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-2 และในสวนของแบบ
ซอนทับกันกย็งัสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข-2 
 

- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชยีงใหม  ป พ.ศ. 2549 
 

 
รูปที่ 4.14 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549   

ดวยวิธี Circular cartogram แบบไมซอนทบักับซอนทับ ตามลําดับ 
 

จากขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549  (ดังรูปที่ 4.14) ผลลัพธที่
ไดแสดงใหเห็นวาในแบบไมซอนทับสามารถรับรูขอมูลไดดีกวาแบบ Feature shape เพราะรูปราง
ของวงกลมทําใหเห็นขนาดที่ดูเหมือนใกลเคียงกันตางกันชัดเจนยิ่งขึ้น อําเภอเมืองเชียงใหมมี
จํานวนประชากรมากที่สุดจึงทําใหขนาดของรูปวงกลมมีขนาดใหญที่สุด ขอมูลตัวเลขแสดงใน
ภาคผนวก ก ตารางที่ ก-3  สวนในแบบซอนทับ จํานวนวงกลมจะซอนทับกันเปนจํานวนมากจนทํา
ใหไมสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข-3 
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- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวดัเชยีงใหม  ป พ.ศ. 2549 

 
รูปที่ 4.15 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวดัเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549 

ดวยวิธี Circular cartogram แบบไมซอนทบักับซอนทับ ตามลําดับ  
 

จากขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549  (ดังรูปที่ 4.15) ในแบบ
ซอนทับกัน อําเภอเมืองเชียงใหมมีจํานวนครวัเรือนรวมมากที่สุดจึงทําใหมีขนาดของวงกลมใหญ
ที่สุด และยังสามารถรับรูขอมูลไดดีกวาแบบ Feature shape เพราะรูปรางของวงกลมทําใหเหน็
ขนาดที่ดูเหมอืนใกลเคียงกนัตางกันชดัเจนยิ่งขึ้น ขอมลูตัวเลขแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-4
สวนในแบบซอนทับจํานวนวงกลมจะซอนทับกันจนทําใหไมสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน 
ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข-4 
 

- จากขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวดัตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551 

 
รูปที่ 4.16 แสดงผลลัพธคารโตแกรมพื้นทีป่ลูกออยของจงัหวัดตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 

2551  ดวยวิธี Circular cartogram แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ 
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 จากขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวดัตางๆ ในประเทศไทย (รูปที่ 4.16) ผลลัพธที่ไดแสดงให
เห็นวาคารโตแกรมแบบ Circular เมื่อขอมูลในตารางคุณลักษณะ ไมมีขอมูลหรือมีคาเทากับศนูย
แลวจะไมปรากฏโพลิกอนในแผนที่ที่แสดงออกมา แตเมื่อนํามาซอนทับกับขอมลูเดิมจะทําให
สามารถเขาใจขอมูลไดมากยิง่ขึ้น ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-5  ในสวนแบบ
ซอนทับจะไมสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน เนื่องจากจํานวนวงกลมจะซอนทับกันเปน
จํานวนมาก ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข-5 
 

- ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 

 
 

รูปที่ 4.17  แสดงผลลัพธคารโตแกรมผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.)  
ป พ.ศ.2549 ดวยวิธี Circular cartogram แบบไมซอนทับกบัซอนทับ ตามลําดับ 

 
 จากขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 (ดังรูปที่ 4.17) 
ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา ในแบบไมซอนทับ ขนาดของวงกลมในแตละเขตจะมขีนาดใกลเคยีง
กัน แตเมื่อใชสีแสดงรวม คอืแยกวา สีน้ําเงิน   แทนพรรคประชาธิปตย   สีแดง แทนพรรคเพื่อไทย  
สีเทาแทนพรรคอื่นๆ (พรรคบึงกุม พรรคกลุมคนบางซื่อ และอิสระ) และสีน้ําเงินคาดแดง แทนเขต
ที่มีผูไดรับการเลือกตั้งสองพรรค และเมื่อนํามาซอนทับกับขอมูลเดิมแลวจะทําใหการแสดงผล
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น คือรับรูไดวาจํานวนวงกลมของสีน้ําเงินมีมากกวาสีแดง สีเทา และสีน้ําเงินคาด
แดง ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-6 สวนในแบบซอนทับ จํานวนวงกลมจะ
ซอนทับกันเปนจํานวนมากจนทําใหไมสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน ขอมูลตัวเลขแสดงใน
ภาคผนวก ข ตารางที่ ข-6 
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จะไดผลลัพธดังนี ้

- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 

 
รูปที่ 4.20 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ปพ.ศ. 2552 ดวยวิธี Rectangular cartogram แบบไมซอนทับกับซอนทับตามลําดับ  
 
 จากขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ปพ.ศ.2552  
(ดังรูปที่ 4.20)  ผลลัพธที่ไดแสดงใหเหน็วา ในแบบไมซอนทับ พื้นที่กรุงเทพมหานครมีจํานวน
ประชากรรวมมากกวาในเขตปริมณฑลอยางเห็นไดชัดจงึทําใหขนาดรูปสี่เหล่ียมของ
กรุงเทพมหานคร มีขนาดใหญกวาขนาดสี่เหล่ียมของจงัหวัดอืน่ๆ ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก 
ก ตารางที่ ก-1  และในสวนของแบบซอนทับกัน ก็ยังสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน ขอมูล
ตัวเลขแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข-1 

- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552  

 
รูปที่ 4.21 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ปพ.ศ. 2552  ดวยวิธี Rectangular cartogram แบบไมซอนทับกับซอนทับตามลําดับ  
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 จากขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ปพ.ศ. 2552 (ดงัรูปที่ 
4.21) ผลลัพธที่ไดออกมาเปนไปในทางเดียวกันกับจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล คอืในแบบไมซอนทับ พื้นทีข่องกรุงเทพมหานคร มีจํานวนครวัเรือนมากกวาในเขต
ปริมณฑล    จึงทําใหขนาดของรูปสี่เหล่ียมของกรุงเทพมหานครมีขนาดใหญกวาขนาดของรปู
ส่ีเหล่ียมของจงัหวัดอืน่ๆ โดยรอบ ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-2 และในสวนของ
แบบซอนทบักันกย็ังสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ข  
ตารางที่ ข-2 

 
- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชยีงใหม  ป พ.ศ. 2549 

 
รูปที่ 4.22 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549  

ดวยวิธี Rectangular cartogram แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ 
 
 จากขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549  (ดงัรูปที่ 4.22) ผลลัพธที่
ไดแสดงใหเหน็วาในแบบไมซอนทับสามารถรับรูขอมูลไดดีกวาแบบ Feature shape เพราะรูปราง
ของรูปสี่เหล่ียมทําใหเห็นขนาดที่ดูเหมือนใกลเคียงกันตางกันชัดเจนยิ่งขึ้น อําเภอเมืองเชียงใหมมี
จํานวนประชากรมากที่สุดจึงทําใหขนาดของรูปสี่เหล่ียมมีขนาดใหญที่สุด ขอมูลตัวเลขแสดงใน
ภาคผนวก ก ตารางที่ ก-3 สวนในแบบซอนทับ จํานวนสี่เหล่ียมจะซอนทับกันเปนจํานวนมากจน
ทําใหไมสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข-3 
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- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวดัเชยีงใหม  ป พ.ศ. 2549 

 
รูปที่ 4.23 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวดัเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549 

ดวยวิธี Rectangular cartogram แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ 
 
 จากขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549  (ดังรูปที่ 4.23) ในแบบ
ซอนทับกัน อําเภอเมืองเชียงใหมมีจํานวนครวัเรือนรวมมากที่สุดจึงทําใหมีขนาดของรูปสี่เหล่ียม
ใหญที่สุด และยังสามารถรับรูขอมูลไดดีกวาแบบ Feature shape เพราะรูปรางของรูปสี่เหล่ียมทําให
เห็นขนาดที่ดูเหมือนใกลเคียงกันตางกนัชัดเจนยิ่งขึน้  ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ 
ก-4 สวนในแบบซอนทบัจํานวนสี่เหล่ียมจะซอนทับกันจนทําใหไมสามารถรับรูขอมูลไดอยาง
ครบถวน ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข-4 
 

- จากขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวดัตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551 

 
รูปที่ 4.24 แสดงผลลัพธคารโตแกรมพื้นทีป่ลูกออยของจงัหวัดตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551

ดวยวิธี Rectangular cartogram แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ  
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 จากขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวดัตางๆ ในประเทศไทย (ดังรูปที่ 4.24) ผลลัพธที่ไดแสดง
ใหเห็นวาคารโตแกรมแบบ Rectangular เมื่อขอมูลในตารางคุณลักษณะ ไมมีขอมูลหรือมีคาเทากับ
ศูนยแลวจะไมปรากฏโพลิกอนในแผนที่ทีแ่สดงออกมา แตเมื่อนํามาซอนทับกับขอมูลเดิมจะทําให
สามารถเขาใจขอมูลไดมากยิง่ขึ้น ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-5 แตในสวนแบบ
ซอนทับจะไมสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน เนื่องจากจํานวนสี่เหล่ียมจะซอนทับกันเปน
จํานวนมาก ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข-5 
 

- ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 
 

 
 

รูปที่ 4.25 แสดงผลลัพธคารโตแกรมผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.)  
ป พ.ศ.2549 ดวยวิธี Rectangular cartogram แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดบั 

 
 จากขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 (ดังรูปที่ 4.25) 
ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา ในแบบไมซอนทับ ขนาดของรูปสี่เหล่ียมในแตละเขตจะมีขนาด
ใกลเคียงกัน แตเมื่อใชสีแสดงรวม คือแยกวา สีน้ําเงนิ   แทนพรรคประชาธิปตย   สีแดง แทนพรรค
เพื่อไทย  สีเทาแทนพรรคอืน่ๆ (พรรคบึงกุม พรรคกลุมคนบางซื่อ และอิสระ) และสีน้ําเงินคาดแดง 
แทนเขตที่มีผูไดรับการเลือกตั้งสองพรรค และเมื่อนํามาซอนทับกับขอมูลเดิมแลวจะทําใหการ
แสดงผลชัดเจนมากยิ่งขึน้ คอืรับรูไดวาจํานวนรูปสี่เหล่ียมของสีน้ําเงนิมีมากกวาสีแดง สีเทา และสี
น้ําเงินคาดแดง ขอมูลตัวเลขแสดงในภาคผนวก ก ตารางที่ ก-6 สวนในแบบซอนทับ รูปส่ีเหล่ียมจะ
ซอนทับกันเปนจํานวนมากจนทําใหไมสามารถรับรูขอมูลไดอยางครบถวน ขอมูลตัวเลขแสดงใน
ภาคผนวก ข ตารางที่ ข-6 
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 จะไดผลลัพธดังนี ้

- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 
 

 
รูปที่ 4.32 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานคร 

และปริมณฑลปพ.ศ. 2552 ดวยวิธี Diffusion base 
 

 จากขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ปพ.ศ. 2552 (ดังรูปที ่
4.32) ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวาจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานคร มีมากกวาจังหวดัอื่นๆ
ในเขตปริมณฑล จึงทําใหพื้นที่ของกรุงเทพมหานครขยายใหญที่สุดและจังหวัดอืน่ๆ มีพื้นที่เล็กลง 
วิธีนี้ทําใหรับรูถึงทิศทางการวางตัวและการติดกันของพืน้ที่ไดดกีวาวิธีอ่ืนๆ และยงัสามารถแสดง
ขอมูลไดอยางครบถวนทุกโพลิกอนอีกดวย  
 ขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุดแสดงถึงมีจํานวนประชากรมากที่สุดและขนาดโพลิกอนที่เล็ก
ที่สุดแสดงถึงมีจํานวนประชากรนอยที่สุด โดยเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้ กรุงเทพมหานครมี
ขนาดของพื้นที่คารโตแกรมมากที่สุด เทากับ 4,516,388,952.23 ตารางเมตร รองลงมาคือ   
จังหวดัสมุทรปราการ 908,738,565.91 ตารางเมตร จังหวัดนนทบุรี 785,464,609.57 ตารางเมตร 
จังหวดัปทุมธานี 688,495,366.11 ตารางเมตร จังหวดันครปฐม 684,178,920.17 ตารางเมตร   
จังหวดัสมุทรสาคร 390,392,809.17 ตารางเมตร และจังหวัดที่มพีื้นที่คารโตแกรมนอยที่สุดคือ 
จังหวดัสมุทรสงคราม 165,885,729.03 ตารางเมตร ตามลําดับ 
 โดยมีจํานวนประชากรเรียงลําดับจากมากไปนอย ดังนี้ กรุงเทพมหานครมีจํานวน
ประชากรมากที่สุด คือ 5,658,953 คน รองลงมาคือ จังหวัดสมุทรปราการ 1,077,523  คน จังหวัด
นนทบุรี 972,280  คน จังหวัดปทุมธานี 815,402  คน จังหวัดนครปฐม 808,961 คน จังหวัด
สมุทรสาคร 452,017 คน  และจังหวัดสมุทรสงครามมีจํานวนประชากรนอยที่สุด คือ 195,068 คน 
ตามลําดับ 
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 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหมคือพ้ืนที่ที่มี Scale% มาก 
จะมีความหนาแนนของประชากรมาก  และพื้นที่ที่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
ประชากรนอย โดยเรียงลําดับไดดังนี้ พื้นที่ที่มีจํานวนประชากรหนาแนนที่สุดคือ กรุงเทพมหานคร 
287.87% รองลงมาคือ  จังหวัดนนทบุรี 124.04%  จังหวัดสมุทรปราการ 94.66% 
จังหวัดปทุมธานี 45.30%  จังหวัดสมุทรสาคร  45.18%  จังหวัดสมุทรสงคราม  40.55% และ  
จังหวัดนครปฐม 31.96% ตามลําดับ  ขอมูลตัวเลขดังแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค-1 
 

- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 

 
 รูปที่ 4.33 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานคร 

และปริมณฑล ปพ.ศ. 2552 ดวยวิธี Diffusion base 
 
 จากขอมูลจํานวนครัวเรือนของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 (ดังรูปที ่ 4.33) 
ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวากรุงเทพมหานครมีจํานวนครวัเรือนรวมมากกวาจังหวัดอืน่ๆ ในเขต
ปริมณฑล จึงทําใหพืน้ที่ของกรุงเทพมหานครขยายใหญที่สุดและจังหวัดอืน่ๆ มีพืน้ที่เล็กลง วิธีนี้
ทําใหรับรูถึงทิศทางการวางตวัและการติดกนัของพื้นที่ไดดีกวาวิธีอ่ืนๆ และยังสามารถแสดงขอมูล
ไดอยางครบถวนทุกโพลิกอนอีกดวย 
 ขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุดแสดงถึงมีจํานวนครัวเรือนมากที่สุดและขนาดโพลิกอนที่เล็ก
ที่สุดแสดงถึงมีจํานวนครัวเรือนนอยที่สุด โดยเรยีงลําดบัจากมากไปนอยดังนี้ กรุงเทพมหานคร  มี
พื้นที่คารโตแกรมเทากับ    4,464,565,285.13 ตารางเมตร รองลงมาคือ  จังหวดัสมุทรปราการ 
921,025,938.21 ตารางเมตร จังหวดันนทบุรี 872,107,275.11 ตารางเมตร จังหวัดปทุมธานี 
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760,679,017.45 ตารางเมตร จังหวัดนครปฐม 580,275,944.62 ตารางเมตร จังหวัดสมุทรสาคร 
421,467,025.06 ตารางเมตร และ จังหวัดสมุทรสงคราม 121,649,747.78 ตารางเมตร ตามลําดับ  
 โดยมีจํานวนครัวเรือนเรียงลําดับจากมากไปนอย ดังนี้ กรุงเทพมหานครมีจํานวนครวัเรือน
มากที่สุด คือ 2,006,468 ครัวเรือน รองลงมาคือ  จังหวดัสมุทรปราการ 392,552  ครัวเรือน 
จังหวดันนทบรีุ 388,552  ครัวเรือน จังหวดัปทุมธานี 325,149  ครัวเรือน จังหวดันครปฐม 242,668 
ครัวเรือน จังหวัดสมุทรสาคร 176,742 ครัวเรือน และ  จังหวัดสมทุรสงคราม 49,526 ครัวเรือน 
ตามลําดับ  
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหมคือพื้นที่ทีม่ี Scale% มาก 
จะมีความหนาแนนของจํานวนครัวเรือนมาก และพืน้ทีท่ี่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
จํานวนครัวเรือนนอย โดยเรียงลําดับไดดังนี้ พื้นที่ที่มีจํานวนประชากรหนาแนนที่สุดคอื 
กรุงเทพมหานคร 284.57%  รองลงมาคือ จังหวดันนทบรีุ 137.72% จงัหวัดสมุทรปราการ 95.94% 
จังหวดัปทุมธานี 50.05% จังหวัดสมุทรสาคร  48.77% จงัหวัดสมุทรสงคราม  29.74% และ จังหวัด
นครปฐม 27.11% ตามลําดับ ขอมูลตัวเลขดังแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค-2 
 

- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชยีงใหม  ป พ.ศ. 2549 

 
 

รูปที่ 4.34 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชียงใหม   
ป พ.ศ. 2549  ดวยวิธี Diffusion base 
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จากขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549  (ดงัรูปที่ 4.34) ผลลัพธ
ที่ไดแสดงใหเห็นวา ขนาดโพลิกอนของอําเภอเมืองเชยีงใหมมกีารขยายขนาดใหญขึ้นกวาเดิมมาก
เนื่องจากมีความหนาแนนของจํานวนประชากรมากกวาอําเภออื่นๆ สวนอําเภอที่มีพืน้ที่มากแตมี
จํานวนประชากรนอย เชนอําเภออมกอยก็มีขนาดพืน้ทีเ่ล็กลงอยางมาก วิธีนี้มีขอด ี คือ สามารถ
มองเห็นขอมูลไดครบถวน  

ขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุดแสดงถึงมีจํานวนประชากรมากที่สุดและขนาดโพลิกอนที่เล็ก
ที่สุดแสดงถึงมีจํานวนประชากรนอยที่สุด โดยเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้ อําเภอเมืองเชียงใหม 
2,809,518,541.56  ตารางเมตร  อําเภอฝาง 1,569,984,476.72 ตารางเมตร อําเภอสันทราย 
1,341,587,553.60 ตารางเมตร และกิ่งอําเภอแมออน 336,446,595.71 ตารางเมตร ตามลําดับ 

โดยมีจํานวนประชากร เรียงลําดับจากมากไปนอย ดังนี ้อําเภอเมืองเชยีงใหม 243,065 คน  
อําเภอฝาง 121,374 คน  อําเภอสันทราย 108,352 คน และกิ่งอําเภอแมออน 21,726 คน 
และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหมคือพื้นที่ทีม่ี Scale% มาก 
จะมีความหนาแนนของประชากรมาก และพื้นที่ที่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
ประชากรนอย โดยเรยีงลําดับไดดังนี้ พื้นที่ที่มีจํานวนประชากรหนาแนนที่สุดคอื อําเภอเมือง
เชียงใหม  1,870.12%   อําเภอสารภ ี 909.49%  อําเภอสันปาตอง 528.14% และอําเภอแมแจม 
28.57%  ขอมูลตัวเลขดังแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค-3 
 

- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวดัเชยีงใหม  ป พ.ศ. 2549 

 
รูปที่ 4.35 แสดงผลลัพธคารโตแกรมขอมูลจํานวนครวัเรือนรวมของจงัหวัดเชียงใหม   

ป พ.ศ. 2549 ดวยวิธี Diffusion base 
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จากขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวัดเชียงใหม  ป พ.ศ. 2549  (ดงัรูปที่ 4.35) ผลลัพธ

ที่ไดแสดงใหเห็นวา ขนาดโพลิกอนของอําเภอเมืองเชยีงใหมมกีารขยายขนาดใหญขึ้นกวาเดิมมาก
เนื่องจากมีความหนาแนนของจํานวนครัวเรือนรวมมากกวาอําเภออื่นๆ สวนอําเภอที่มพีื้นที่มากแต
มีจํานวนประชากรนอย เชนอําเภออมกอยก็มีขนาดพื้นที่เล็กลงอยางมาก วิธีนี้มีขอดี คือ สามารถ
มองเห็นขอมูลไดครบถวน 
 ขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุดแสดงถึง มีจํานวนครัวเรือนมากที่สุดและขนาดโพลิกอนที่เล็ก
ที่สุดแสดงถึงมีจํานวนครัวเรือนนอยที่สุด โดยเรียงลําดบัจากมากไปนอยดังนี้ อําเภอเมืองเชียงใหม 
3,869,363,374.98  อําเภอหางดง 1,560,488,848.14  อําเภอสันทราย 1,501,103,471.99     และอําเภอ
เวียงแหง 265,262,116.53  
 จํานวนครัวเรือนรวม เรียงลําดับจากมากไปนอย ดังนี ้  อําเภอเมืองเชียงใหม 243,065 
ครัวเรือน  อําเภอสันทราย 40,181 ครัวเรือน  อําเภอฝาง 34,178 ครัวเรือน และอําเภอเวียงแหง 6,223 
ครัวเรือน 

และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหมคือพื้นที่ทีม่ี Scale% มาก 
จะมีความหนาแนนของจํานวนครัวเรือนมาก และพืน้ทีท่ี่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
จํานวนครัวเรือนนอย โดยเรียงลําดับไดดังนี้ พืน้ที่ทีม่ีจํานวนประชากรหนาแนนที่สุดคือ อําเภอ
เมืองเชียงใหม  2,575.59%  อําเภอสารภ ี998.44  อําเภอสันปาตอง 563.60% 
และ อําเภอแมแจม 19.67% ขอมูลตัวเลขดังแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค-4 
 

- จากขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวดัตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551 

 
 

รูปที่ 4.36 แสดงผลลัพธคารโตแกรมพื้นทีป่ลูกออยของจงัหวัดตางๆ ในประเทศไทย 
 ปพ.ศ. 2551  ดวยวิธี Diffusion base 
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จากขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวดัตางๆ ในประเทศไทย (รูปที่ 4.36)  ผลลัพธที่ไดแสดง
ใหเห็นวาในจงัหวัดใดที่มพีืน้ที่ปลูกออยมาก จังหวดันั้นกจ็ะมีขนาดของโพลิกอนขยายใหญขึน้
มากกวาจังหวดัที่มีพื้นที่ปลูกออยนอย และในสวนของขอมูลที่มีคาในตารางคุณลักษณะเปนศนูยจะ
ยังปรากฏรูปรางของโพลิกอนอยู จึงทําใหแสดงขอมูลไดอยางครบถวน และยังสามารถรับรูรูปราง
เดิมของขอมูลไดรวดเร็วกวาวิธีอ่ืนๆ 
 ขนาดโพลิกอนที่ใหญที่สุดแสดงถึงมีพืน้ที่ปลูกออยมากที่สุด คือ จังหวัดนครราชสีมา มีพื้นที่  
จังหวดันครราชสีมา 43,017,121,251.10 ตารางเมตร จังหวัดอดุรธาน ี 38,063,009,184.10 ตาราง
เมตร จังหวดักาญจนบุรี 33,012,066,104.00 ตารางเมตร และจังหวัดพัทลุง 29,689,378.60  ตาราง
เมตร 
 โดยพื้นที่ปลูกออย เรียงลําดบัจากมากไปนอย คือ จังหวดันครราชสีมา 524,861.83 ไร 
จังหวดัอุดรธานี 514,279.20 ไร จังหวดัลพบุรี 463,183.36 ไร และจังหวัดอุบลราชธานี 2,592.34 ไร 
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะสามารถอธิบายความสัมพันธของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิกอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% 
มาก จะมีความหนาแนนของพื้นที่ปลูกออยมาก และพื้นที่ที่มี  Scale% นอย จะมีความหนาแนนของ
พื้นที่ปลูกออยนอย  โดยเรียงลําดับไดดังนี้ พื้นที่ที่มีการปลูกออยหนาแนนที่สุดคือ จังหวัดลพบุรี 
564.91% จังหวัดสุพรรณบุรี 459.32%  จังหวัดอุดรธานี  342.56%  จังหวัดพัทลุง  0.79% ขอมูล
ตัวเลขดังแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค-5 
 

- ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 
 

 
 

รูปที่ 4.37 แสดงผลลัพธคารโตแกรมผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.)  
ป พ.ศ.2549 ดวยวิธี Diffusion base 
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 จากขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 (ดังรูปที่ 4.37)
ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา ขนาดของแตละโพลิกอนจะแทน จํานวนคะแนนเสียงที่ผูสมัครรับ
เลือกตั้งไดรับในแตละเขต โดยที่ขนาดของแตละโพลิกอน จะไมใชขนาดของพื้นที่ที่แทจริง 
กลาวคือ เมื่อเขตใดมีพืน้ทีม่ากแตมีจํานวนคะแนนเสียงนอย เขตนั้นก็จะมีขนาดของโพลิกอนเล็ก
กวา เขตที่มีพืน้ที่นอย แตมจีํานวนคะแนนเสียงมาก และเมื่อใชสีแสดงรวมดวย คอืแยกวา สีน้ําเงิน   
แทนพรรคประชาธิปตย   สีแดง แทนพรรคเพื่อไทย  สีเทาแทนพรรคอื่นๆ (พรรคบึงกุม พรรคกลุม
คนบางซื่อ และอิสระ) และสีน้ําเงินคาดแดง แทนเขตทีม่ีผูไดรับการเลือกตั้งสองพรรค จึงทําใหการ
แสดงผลชัดเจนมากยิ่งขึน้ คือสามารถรับรูไดวาจํานวนโพลิกอนของสีน้ําเงินจะมีมากกวาสีแดง สี
เทา และสีน้ําเงินคาดแดง 
 เขตที่มีคะแนนเสียงมากที่สุด จะมพีื้นที่ใหญที่สุด คือ เขตบางแค 60,455,996.65 ตาราง
เมตร รองลงมาคือ เขตจอมทอง 53,256,056.36 ตารางเมตร เขตบางเขน 51,822,687.48 ตารางเมตร 
และเขตที่มีพืน้ที่เล็กที่สุดคอืเขตที่มีคะแนนเสียงนอยที่สุดคือ เขตสัมพันธวงศ 12,516,905.62 ตาราง
เมตรตามลําดับ 
 คะแนนเสียง เรียงตามเขตทีม่ีคะแนนเสียงมากที่สุดไปนอยที่สุด ดังนี ้ เขตบางแค 31,174 
คะแนน เขตบางเขน 27,527 คน เขตจอมทอง 27,421 คน และเขตที่มีคะแนนเสียงนอยที่สุดคือ  
เขตสัมพันธวงศ 7,554 คน ตามลําดับ 
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะไมสามารถรับรูขอมูลได แตจะสามารถ
อธิบายเปนตัวเลขได  ดังนี้ ความสัมพนัธของอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิ
กอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% มาก จะมีความหนาแนนของคะแนนเสียง
มาก และพื้นที่ที่มี  Scale% นอย จะมคีวามหนาแนนของคะแนนเสียงนอย โดยเรียงลําดับไดดังนี้ 
พื้นที่ที่มีความหนาแนนของคะแนนเสียงมากที่สุดคือ เขตสัมพันธวงศ 888.86% รองลงมาคือ 
เขตปอมปราบศัตรูพาย 722.30%  เขตคลองสาน 570.73% และ เขตหนองจอก 19.63% ตามลําดับ 
ขอมูลตัวเลขดังแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค-6 
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- ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 
 

 
 

รูปที่ 4.38 แสดงผลลัพธคารโตแกรมผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.)  
ป พ.ศ.2553 ดวยวิธี Diffusion base 

 
 จากขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 (ดังรูปที่ 4.38)
ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา ขนาดของแตละโพลิกอนจะแทน จํานวนคะแนนเสียงที่ผูสมัครรับ
เลือกตั้งไดรับในแตละเขต โดยที่ขนาดของแตละโพลิกอน จะไมใชขนาดของพื้นที่ที่แทจริง 
กลาวคือ เมื่อเขตใดมีพืน้ทีม่ากแตมีจํานวนคะแนนเสียงนอย เขตนั้นก็จะมีขนาดของโพลิกอนเล็ก
กวา เขตที่มีพืน้ที่นอย แตมจีํานวนคะแนนเสียงมาก และเมื่อใชสีแสดงรวมดวย คอืแยกวา สีน้ําเงิน   
แทนพรรคประชาธิปตย   สีแดง แทนพรรคเพื่อไทย  สีเทาแทนพรรคอื่นๆ (อิสระ) และสีน้ําเงินคาด
แดง แทนเขตที่มีผูไดรับการเลือกตั้งสองพรรค จึงทําใหการแสดงผลชัดเจนมากยิ่งขึน้ คือสามารถ
รับรูไดวาจํานวนโพลิกอนของสีน้ําเงินจะมีมากกวาสีแดง สีเทา และสีน้ําเงินคาดแดง 

เขตที่มีคะแนนเสียงมากที่สุด จะมพีื้นที่ใหญที่สุด คือ เขตบางแค 57,415,589.62 ตาราง
เมตร  รองลงมาคือ เขตบางเขน 51,011,087.56 ตารางเมตร  เขตสายไหม 49,912,668.85 ตารางเมตร 
และเขตที่มีพืน้ที่เล็กที่สุดคอืเขตที่มีคะแนนเสียงนอยที่สุดคือ เขตสัมพันธวงศ 10,383,195.47 ตาราง
เมตร ตามลําดับ 
 คะแนนเสียง เรียงตามเขตทีม่ีคะแนนเสียงมากที่สุดไปนอยท่ีสุด ดังนี ้ เขตบางแค 30,066
คะแนน เขตบางเขน 26,901 คน เขตสายไหม 26,554 คะแนน และเขตที่มีคะแนนเสยีงนอยที่สุดคอื  
เขตสัมพันธวงศ 6,446 คน ตามลําดับ 
 และเมื่อนําขอบเขตของพื้นที่เดิมมาซอนทับ จะไมสามารถรับรูขอมูลได แตจะสามารถ
อธิบายเปนตัวเลขได  ดังนี้ ความสัมพนัธของอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ระหวางขนาดโพลิ
กอนเดิมและขนาดโพลิกอนใหม คือ พื้นที่ที่มี Scale% มาก จะมีความหนาแนนของคะแนนเสียง
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ผลลัพธที่ไดดังแสดงในรูป 4.42  4.43 และ 4.44  
 

พื้นที่ของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 

 
 

รูปที่ 4.42 แสดงจุดศูนยกลางของพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 
พื้นที่ของจังหวัดเชยีงใหม 

 

 
 

รูปที่ 4.43 แสดงจุดศูนยกลางของพื้นที่จังหวัดเชียงใหม 
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พื้นที่ของจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย 
 

 
 

รูปที่ 4.44 แสดงจุดศูนยกลางของจังหวดัตางๆ ในประเทศไทย 

 

4.3.3 Create Line  
       สรางเสนจากจุดศนูยกลางของโพลิกอนไปยังโพลิกอนที่ติดกนั โดยจะสามารถ
แสดงเปน Diagram ระหวางจุดศูนยกลางของ polygon ที่ติดกันได 
   เลือกชั้นขอมูลที่จะนํามาคํานวณแลวเลือกโฟลเดอรที่จะบนัทึกขอมูลแลวกด 
Create Line ดงัแสดงในรูปที่ 4.45 

 

 
 

รูปที่ 4.45 แสดง Create Line 
 
 
 



81 
 
ผลลัพธที่ไดดังแสดงในรูปที่ 4.46 4.47 และ 4.48 
 

พื้นที่ของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.46 แสดงเสนเชื่อมระหวางจุดศนูยกลางของพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 
พื้นที่ของจังหวัดเชยีงใหม 

 
 

  
 

รูปที่ 4.47 แสดงเสนเชื่อมระหวางจุดศนูยกลางของพื้นที่จังหวดัเชยีงใหม 
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พื้นที่ของจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย 
 

 
 

รูปที่ 4.48 แสดงเสนเชื่อมระหวางจุดศนูยกลางของจังหวัดตางๆในประเทศไทย 
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4.3.4 Animation  
  สรางแอนิเมชนัสําหรับช้ันขอมูลซ่ึงจะสามารถแสดงการเปรียบเทียบของแผนที่ตาม
ชวงเวลาตางๆได  

   Create   เพื่อสรางแอนิเมชัน สําหรับทุกชั้นขอมูลที่เปดอยู  
   Play   สําหรับเลนแอนิเมชัน 
   Export  สําหรับการบันทึกแอนิเมชนัเปน .avi 
   Duration  เปนการกําหนดเวลาของแอนิเมชันที่จะบนัทึก 
   Output Filename เลือกโฟลเดอรที่จะบันทกึไฟลขอมูล 
ดังแสดงในรูปที่ 4.49 และ 4.50 

 
รูปที่ 4.49 แสดงหนาตาง Animation 

 
 ผลลัพธที่ไดออกมาดังนี ้
 

                
 

รูปที่ 4.50 แสดงหนาตาง Animation จากผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.)  
ป พ.ศ.2549 และ ป พ.ศ.2553 

 
 
 
 
 
 

1 วินาที 2 วินาท ี
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ลือก



บทที่ 5 
การวิเคราะหและประเมินผล 

 
5.1 การวิเคราะหผล 
 จากการทดสอบโปรแกรมประยุกตในบทที่ 4 สามารถวิเคราะหไดวา ขอมูลที่เหมาะสมกับ
การแสดงผลแผนที่แบบคารโตแกรมชนิดตางๆ โดยมีแนวทางในการวิเคราะห ดังนี ้

- แผนที่ที่ไดมีความสวยงาม ดงึดูดความสนใจจากผูดแูผนที่ ขอมูลเขาใจงาย ดูแลวไมสับสน 

- สามารถรับรูรายละเอียดของขอมูลไดชัดเจนขึ้น 

- เห็นถึงการกระจายตัวของปรากฏการณเชงิพื้นที่ชัดเจนขึ้น 
 

5.1.1 การแสดงแผนที่คารโตแกรมแบบ Feature shape 
เหมาะสมที่จะแสดงผลกับขอมูลที่มีอัตราสวนระหวางคาจากตารางคณุลักษณะที่

ตองการทําคารโตแกรมกับพื้นที่มีคาตางกันมาก  ตัวอยางเชน 
  

- จํานวนประชากรรวมของกรงุเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 เพราะสามารถรับรู
รายละเอียดของขอมูลไดอยางครบถวน เขาใจงาย ดแูลวไมสับสน คือกรุงเทพมหานครมี
จํานวนประชากรมากที่สุด จงึทําใหมีขนาดของโพลิกอนใหญที่สุด ทั้งในแบบซอนทบัและ
ไมซอนทับกัน ดังแสดงในรูปที่ 5.1 

 

 
รูปที่ 5.1 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ปพ.ศ. 2552  ดวยวิธี Feature shape แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ  
 

- จํานวนครัวเรือนรวมของกรงุเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552  เพราะสามารถรับรู
รายละเอียดของขอมูลไดอยางครบถวน เขาใจงาย ดแูลวไมสับสน คือกรุงเทพมหานครมี
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จํานวนครัวเรือนมากที่สุด จึงทําใหมีขนาดของโพลิกอนใหญที่สุด ทั้งในแบบซอนทับและ
ไมซอนทับกัน ดังแสดงในรูปที่ 5.2 

 

 
รูปที่ 5.2 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ปพ.ศ. 2552  ดวยวิธี Feature shape แบบไมซอนทับกับซอนทับ ตามลําดับ 
 

- ขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551 เพราะสามารถแสดง
รายละเอียดไดครบถวน และเขาใจขอมูลไดงาย คือจังหวดัใดมีพืน้ที่ปลูกออยมากก็จะมีขนาด
ของโพลิกอนใหญ สวนจงัหวัดใดมพีื้นที่ปลูกออยนอยก็จะมีขนาดของโพลิกอนเล็ก และ
จังหวดัใดที่ไมมีพื้นที่ปลูกออยเลย กจ็ะไมมโีพลิกอน ดังแสดงในรูปที่ 5.3 

 
รูปที่ 5.3 แสดงผลลัพธคารโตแกรมพื้นที่ปลูกออยของจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย  

ปพ.ศ. 2551โดยวิธี Feature shape แบบไมซอนทับ 
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5.1.2 การแสดงแผนที่คารโตแกรมแบบ Circular cartogram 
 เหมาะสมที่จะแสดงผลกับขอมูลที่มีรูปรางเปนวงกลม หรือ ขอมูลที่ไมมีความ
ซับซอน ทําใหสามารถรับรูรายละเอียดของขอมูลไดชัดเจนขึ้น 
 

- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 เพราะสามารถ
รับรูรายละเอียดของขอมูลไดอยางครบถวน คือกรุงเทพมหานครมจีํานวนประชากรมาก
ที่สุด จึงทําใหมีขนาดของรูปวงกลมใหญที่สุด ทั้งในแบบซอนทับและไมซอนทบักัน ดัง
แสดงในรูปที่ 5.4 

 

 
รูปที่ 5.4 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ปพ.ศ. 2552  ดวยวิธี Circular cartogram แบบไมซอนทบักับซอนทับ ตามลําดับ  
 
 

5.1.3 การแสดงแผนที่คารโตแกรมแบบ Rectangular cartogram 
        เหมาะสมที่จะแสดงผลกับขอมูลที่มีรูปรางเปนสี่เหล่ียมเพราะจะทําใหสามารถรับรู

และเชื่อมโยงกับขอมูลไดรวดเรว็ขึ้น ขอมูลเขาใจงาย ดแูลวไมสับสน 
 

- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 เพราะสามารถ

รับรูรายละเอียดของขอมูลไดอยางครบถวน เขาใจงาย ดแูลวไมสับสน คือกรุงเทพมหานคร

มีจํานวนประชากรมากที่สุด จึงทําใหมีขนาดของรูปสี่เหล่ียมใหญที่สุด ทั้งในแบบซอนทับ

และไมซอนทบักัน ดังแสดงในรูปที่ 5.5 
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รูปที่ 5.5 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

ปพ.ศ. 2552  ดวยวิธี Rectangular cartogram แบบไมซอนทับกับซอนทับตามลําดับ  
 

5.1.4 การแสดงแผนที่คารโตแกรมแบบ Diffusion based 
เหมาะสมที่จะแสดงผลกับขอมูลที่ผูใชงานมีพื้นฐานความเขาใจในขอมูลระดับหนึ่ง 

เพราะรูปลักษณแผนที่ที่ไดออกมาจะไมเหมือนเดิม หรือขอมูลที่ตองการนําเสนอความ
หนาแนนของขอมูลโดยที่ยังคงรักษาขอบเขตของพื้นที่ที่อยูติดกนัไว 

 
- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 เพราะสามารถ

รักษาความสัมพันธของขอบเขตพื้นที่ที่อยูตดิกันไวได ไมมีพื้นที่ขาดหายไป และรับรู
ขอมูลไดอยางครบถวน คือ กรุงเทพมหานครมีความหนาแนนของจํานวนประชากรรวม
มากที่สุด ดังนัน้จึงมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่มากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5.6  

 

 
รูปที่ 5.6 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานคร 

และปริมณฑลปพ.ศ. 2552 ดวยวิธี Diffusion base 
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- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลปพ.ศ. 2552 เพราะสามารถ
รักษาความสัมพันธของขอบเขตพื้นที่ที่อยูตดิกันไวได ไมมีพื้นที่ขาดหายไป และรับรู
ขอมูลไดอยางครบถวน คือ กรุงเทพมหานครมีความหนาแนนของจํานวนครัวเรือนรวม
มากที่สุด ดังนัน้จึงมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่มากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5.7 
 

 

 
 

รูปที่ 5.7 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานคร 

และปริมณฑล ปพ.ศ. 2552 ดวยวิธี Diffusion base 
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- ขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชยีงใหม  ป พ.ศ. 2549 เพราะสามารถรักษา
ความสัมพันธของขอบเขตพื้นที่ที่อยูติดกันไวได ไมมีพืน้ที่ขาดหายไป และรับรูขอมูลได
อยางครบถวน คือ อําเภอเมืองเชียงใหม มีความหนาแนนของจํานวนประชากรรวมมาก
ที่สุด ดังนั้นจงึมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่มากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5.8 

 

 
 

รูปที่ 5.8 แสดงผลลัพธคารโตแกรมจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชียงใหม 
ป พ.ศ. 2549  ดวยวิธี Diffusion base 
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- ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวดัเชยีงใหม  ป พ.ศ. 2549 เพราะสามารถรักษา
ความสัมพันธของขอบเขตพื้นที่ที่อยูติดกันไวได ไมมีพืน้ที่ขาดหายไป และรับรูขอมูลได
อยางครบถวน คือ อําเภอเมืองเชียงใหม มีความหนาแนนของจํานวนครัวเรือนรวมมาก
ที่สุด ดังนั้นจงึมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่มากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 5.9 

 

 
 

รูปที่ 5.9 แสดงผลลัพธคารโตแกรมขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวัดเชียงใหม   
ป พ.ศ. 2549 ดวยวิธี Diffusion base 
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- ขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551 เพราะสามารถแสดง
ขอมูลไดครบถวน โดยท่ีจังหวัดใดที่มพีื้นที่ปลูกออยมาก จังหวัดนั้นก็จะมีอัตราการเปลี่ยน
แลปงขนาดของโพลิกอมากกวาจังหวดัที่มพีื้นที่ปลูกออยนอย และในสวนของขอมูลที่มีคา
ในตารางคุณลักษณะเปนศูนยจะยังปรากฏรูปรางของโพลิกอนอยู จึงทําใหแสดงขอมูลได
อยางครบถวน และยังสามารถรับรูรูปรางเดิมของขอมูลไดรวดเรว็กวาวธีิอ่ืนๆ  ดังแสดงใน
รูปที่ 5.10 

 

 
 

รูปที่ 5.10 แสดงผลลัพธคารโตแกรมพื้นทีป่ลูกออยของจงัหวัดตางๆ ในประเทศไทย 
 ปพ.ศ. 2551  ดวยวิธี Diffusion base 
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- ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 เนื่องจากเปน
วิธีการแสดงผลที่สามารถเขาใจไดงาย คือ ขนาดของแตละโพลิกอนจะแทน จํานวน
คะแนนเสียงทีผู่สมัครรับเลือกตั้งไดรับในแตละเขต โดยที่ขนาดของแตละโพลิกอน จะ
ไมใชขนาดของพื้นที่ที่แทจรงิ กลาวคือ เมื่อเขตใดมีพืน้ที่มากแตมีจํานวนคะแนนเสียง
นอย เขตนัน้ก็จะมีขนาดของโพลิกอนเล็กกวา เขตที่มพีื้นที่นอย แตมีจํานวนคะแนน
เสียงมาก และเมื่อใชสีแสดงรวมดวย คือแยกวา สีน้ําเงิน   แทนพรรคประชาธิปตย   สี
แดง แทนพรรคเพื่อไทย  สีเทาแทนพรรคอื่นๆ (พรรคบึงกุม พรรคกลุมคนบางซื่อ และ
อิสระ) และสีน้ําเงินคาดแดง แทนเขตที่มีผูไดรับการเลือกตั้งสองพรรค จึงทําใหการ
แสดงผลชัดเจนมากยิ่งขึน้ คือสามารถรับรูไดวาจํานวนโพลิกอนของสีน้ําเงินจะมี
มากกวาสีแดง สีเทา และสีน้ําเงินคาดแดง ดังแสดงในรูปที่ 5.11 
 

 

 
 

รูปที่ 5.11 แสดงผลลัพธคารโตแกรมผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) 
ป พ.ศ.2549 ดวยวิธี Diffusion base 
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- ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 เนื่องจากเปน
วิธีการแสดงผลที่สามารถเขาใจไดงาย คือ ขนาดของแตละโพลิกอนจะแทน จํานวน
คะแนนเสียงทีผู่สมัครรับเลือกตั้งไดรับในแตละเขต โดยที่ขนาดของแตละโพลิกอน จะ
ไมใชขนาดของพื้นที่ที่แทจรงิ กลาวคือ เมื่อเขตใดมีพืน้ที่มากแตมีจํานวนคะแนนเสียง
นอย เขตนัน้ก็จะมีขนาดของโพลิกอนเล็กกวา เขตที่มพีื้นที่นอย แตมีจํานวนคะแนน
เสียงมาก และเมื่อใชสีแสดงรวมดวย คือแยกวา สีน้ําเงิน   แทนพรรคประชาธิปตย   สี
แดง แทนพรรคเพื่อไทย  สีเทาแทนพรรคอื่นๆ (อิสระ) และสีน้ําเงินคาดแดง แทนเขตที่
มีผูไดรับการเลือกตั้งสองพรรค จึงทําใหการแสดงผลชัดเจนมากยิ่งขึน้ คือสามารถรับรู
ไดวาจํานวนโพลิกอนของสีน้ําเงินจะมีมากกวาสีแดง สีเทา และสีน้ําเงินคาดแดง ดัง
แสดงในรูปที่ 5.12 
 

 

 
 

รูปที่ 5.12 แสดงผลลัพธคารโตแกรมผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.)ป 
พ.ศ.2553 ดวยวิธี Diffusion base  
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5.2 การประเมินผลจากหนวยงานภายนอก 

ในการประเมนิผลจากหนวยงานภายนอกนี้ ผูวิจยัไดทําการอบรมการใชงานโปรแกรม 
คารโตแกรมใหกับหนวยงาน สํานักงานคณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย  กระทรวง
อุตสาหกรรม โดยไดใหผูเขารวมอบรมทดลองใชโปรแกรมและทําการประเมินผล 
ซ่ึงมีวัตถุประสงค ดังนี้ 

1. เพื่อทดสอบวาโปรแกรมสามารถใชงานไดงาย 
2. เพื่อทดสอบวาโปรแกรมสามารถนําไปใชกบัขอมูลจริงของหนวยงานได 
3. เพื่อทดสอบวาผูใชสามารถเขาใจการแสดงผลแผนที่แบบคารโตแกรม 

 
 ในการอบรมไดใชขอมูลจริงของหนวยงานทดสอบโปรแกรม คือ พื้นที่ปลูกออยของจังหวดั
ตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551  ดังแสดงรูปที่ 5.13 
 

 

 
 

รูปที่ 5.13 แสดงแผนที่ขอบเขตจังหวดัของประเทศไทย 

 



96 
 

 
รูปที่ 5.14  แสดงตัวอยางตารางคุณลักษณะของจังหวดัในประเทศไทย 

 จากการทดสอบโปรแกรมจากผูใชจํานวน 10 คน โดยการอบรมใชเวลา 1 ช่ัวโมง  ไดแบง
การประเมินออกเปน 2 สวน คือ 1) ขอมูลทั่วไปของผูเขารวมอบรม สามารถสรุปผลการทดสอบได 
ดังตารางที่ 5.1  และ 2) ดานความพึงพอใจในการใชงาน สามารถสรุปผลการทดสอบได  ดังตารางที่ 
5.2  โดยมีรายละเอียดดังนี้  
ขอมูลทั่วไปของผูเขารวมอบรมจํานวน 10 คน 

 รายช่ือ และตําแหนงของผูเขารวมอบรม 

1. คุณสามารถ นอยวัน               ตําแหนง  ผูอํานวยการกลุมสารสนเทศ  

2. คุณปทมา อินทโพธิ์ ตําแหนง  นักวิทยาศาสตร  

3. คุณจันทรฉาย ฟองอินทร ตําแหนง  นักวิทยาศาสตร 

4. คุณสราวุฒิ สุขเมือง ตําแหนง  นักวิทยาศาสตร  

5. คุณธัญญลักษณ เนยีมพูลทอง ตําแหนง  นักวิทยาศาสตร   

6. คุณไตรยุทธ ศขุใหญ  ตําแหนง  โปรแกรมเมอร  

7. คุณไพโรจน ใยโพธ์ิทอง ตําแหนง  เจาหนาที่ระบบงานคอมพิวเตอร  

8. คุณนิติยา จันทาว ตําแหนง  นักวิชาการอุตสาหกรรม   

9. คุณสมพิศ บํารุงศรี ตําแหนง  เจาหนาที่สถิติ   

10. คุณกิตติพนัธ พรหมคํามล ตําแหนง  เจาหนาที่บันทกึขอมูลคอมพิวเตอร  
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ตารางที่ 5.1 ขอมูลทั่วไปของผูเขารวมอบรม 
 
ลําดับ หัวขอและจํานวนคน 

1 มีพื้นฐานในการใชโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  ArcGIS Desktop9 
       มี          7 คน       
       ไมมี      3 คน 
2 เคยผานการฝกอบรมหลักสูตรเกี่ยวกับการใชโปรแกรมดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) 
       เคย       7 คน 
       ไมเคย   3 คน 
3 จุดมุงหมายสําหรับการเขารับฝกอบรม (สามารถตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
       ตองการนําความรูไปประกอบการทํางาน   8 คน 
       ตองการหาความรูเพิ่มเตมิ                           5 คน 
4 กอนการอบรมครั้งนี้ทานรูจกัการนําเสนอขอมูลแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรมหรือไม 
       รูจัก      1 คน 
       ไมรูจัก  9 คน 
5 ทานคิดวาการนําเสนอขอมูลแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรม นาสนใจหรือไม 
       นาสนใจ   10 คน 

ที่มา : จากแบบสอบถาม 
 
 จากตารางแสดงขอมูลทั่วไปของผูเขารวมอบรม พบวาผูเขารวมอบรมสวนใหญมีพื้นฐานใน
การใชโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  ArcGIS Desktop9 และเคยผานการฝกอบรมหลักสูตร
เกี่ยวกับการใชโปรแกรมดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) มาบางแลว แตก็ยังมีผูเขารวม
อบรมบางสวนที่ไมมีพื้นฐานการใชโปรแกรมและไมเคยผานการฝกอบรมมากอน โดยผูเขารวม
อบรมมีวัตถุประสงคที่จะตองการนําความรูไปประกอบการทํางาน และตองการหาความรูเพิ่มเติม 
 และเมื่อสอบถามถึงการนําเสนอขอมูลแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรม  พบวาผูเขารวมอบรม
สวนมากไมรูจัก แตเมื่อถามวาการนําเสนอขอมูลแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรม นาสนใจหรือไม 
พบวาผูเขารวมอบรมทั้งหมดมีความเห็นวา นาสนใจ แสดงใหเห็นวาการนําเสนอขอมูลแผนที่ใน
รูปแบบคารโตแกรม เปนเรื่องใหมและนาสนใจ 
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ตารางที่ 5.2 การทดสอบโปรแกรมดานความพึงพอใจในการใชงาน 
 

ลําดับ หัวขอ 
ระดับความพึงพอใจ  (รอยละ) 

ดีมาก ดี พอใช นอย 
ควร 

ปรับปรุง 
1 โปรแกรมและขอมูลสามารถติดตั้งไดงาย 20 60 20 - - 

2 
ความเหมาะสมของการออกแบบ  
และการจดัวางองคประกอบของโปรแกรม 

- 80 20 - - 

3 
การเรียกใชชุดคําส่ังตางๆ ในโปรแกรม 
สามารถทําไดงายและสะดวกรวดเรว็ 

10 80 10 - - 

4 ความเขาใจการทํางานของโปรแกรม - 80 20 - - 

5 

ความเหมาะสมของแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรม
กับขอมูลของหนวยงาน           
5.1  Feature shape cartogram - 90 10 - - 
5.2  Circular cartogram   - 60 40 - - 
5.3  Rectangular cartogram  - 70 30 - - 
5.4  Contiguous cartogram - 70 30 - - 

6 มีความรู ความเขาใจ ในเนือ้หาของการฝกอบรม 10 50 40 - - 
7 ความพึงพอใจในภาพรวมของโปรแกรม 10 80 10 - - 

ที่มา : จากการทดสอบโปรแกรมจากผูใช 
 
จากตารางแสดงการทดสอบโปรแกรมดานความพึงพอใจในการใชงาน ทุกหัวขอมกีารแบง

ระดับความถึงพอใจเปน 5 ระดับ คือ ดีมาก ดี พอใช นอย และควรปรับปรุง เร่ิมจากหวัขอ 
โปรแกรมและขอมูลสามารถติดตั้งไดงาย พบวา ผูเขารวมอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจในระดับ
ดีถึงดีมากรอยละ 80 และ มีความพึงพอใจในระดบัพอใช รอยละ 20 แสดงใหเห็นวาโปรแกรมและ
ขอมูลสามารถติดตั้งไดงาย อยูในระดับด ี

สวนความเหมาะสมของการออกแบบและการจัดวางองคประกอบของโปรแกรม ผูเขารวม
อบรมสวนใหญมีความพึงพอใจในระดับ ดี ถึงรอยละ 80 มีเพียงรอยละ 20 เทานั้น ที่มีความพงึ
พอใจในระดับพอใช แสดงใหเห็นวาการออกแบบและการจัดวางองคประกอบของโปรแกรมใน
การศึกษาครั้งนี้ อยูในระดับดี และมีความเหมาะสม 
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ในหัวขอการเรียกใชชุดคําสั่งตางๆ ในโปรแกรมสามารถทําไดงายและสะดวกรวดเร็ว 
ผูเขารวมอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจในระดับ ดีถึงดีมากรอยละ 90 และมีความพึงพอใจใน
ระดับพอใชรอยละ 10 แสดงวาการเรียกใชชุดคําสั่งตางๆ ในโปรแกรมสามารถทําไดงายและ
สะดวกรวดเร็ว 

สวนความเขาใจการทํางานของโปรแกรม ผูเขารวมอบรมสวนใหญ มคีวามพึงพอใจในระดบั 
ดี ถึงรอยละ 80 มีเพียงรอยละ 20 เทานั้น ที่มีความพึงพอใจในระดับ พอใช แสดงไดวา การทํางาน
ของโปรแกรมสามารถเขาใจไดงาย 

ในหวัขอความเหมาะสมของแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรมกับขอมูลของหนวยงาน ในที่นี้
คือ ขอมูลพื้นที่ปลูกออยของจังหวดัตางๆ ในประเทศไทย ปพ.ศ. 2551 ของสํานักงาน
คณะกรรมการออยและน้ําตาลทราย กระทรวงอุตสาหกรรม ผูเขารวมอบรมไดประเมนิผลคารโตแก
รมในแตละวิธี ดังนี ้

วิธี Feature shape cartogram ผูเขารวมอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจในระดับดี ถึงรอยละ 
90 มีเพียงรอยละ 10 เทานั้นที่มีความพึงพอใจในระดับพอใช  

วิธี Circular cartogram   ผูเขารวมอบรมมีความพึงพอใจในระดบัดีรอยละ 60 และมีความพึง
พอใจในระดับพอใชรอยละ 40 

วิธี Rectangular cartogram ผูเขารวมอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจในระดับดีรอยละ70 
และมีความพึงพอใจในระดับพอใช รอยละ 30 

วิธี Contiguous cartogram ผูเขารวมอบรมสวนใหญมีความพึงพอใจในระดบัดีรอยละ70 และ
มีความพึงพอใจในระดับพอใช รอยละ 30 

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา วิธีที่เหมาะสมกับการนําเสนอแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรมของ
ขอมูลในหนวยงานนี้คือ วิธี Feature shape cartogram เนื่องจากเปนวธีิที่ยังคงรูปรางเดิมเอาไว ทาํ
ใหสามารถเชื่อมโยงเขากับแผนที่ตนฉบบัไดเร็ว และไมสับสนกบัรูปรางของแผนที่ใหมที่แสดง
ออกมา รองลงมาคือ วิธี Rectangular cartogram วิธี Contiguous cartogram และสุดทายคือ วธีิ 
Circular cartogram 

ในหวัขอ มีความรู ความเขาใจ ในเนื้อหาของการฝกอบรม ผูเขารวมอบรมมีความพึงพอใจ
ในระดบัดีถึงดมีากรอยละ 60 และมีความพึงพอใจในระดับพอใชรอยละ 40 แสดงไดวา ผูเขารวม
อบรมสวนใหญเขาใจในการแสดงผลแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรม 

และหวัขอสุดทายคือ ความพึงพอใจในภาพรวมของโปรแกรม พบวาผูเขารวมอบรมสวน
ใหญมีความพงึพอใจในระดบัดีถึงดีมากรอยละ 90 และมีเพียงเพยีงรอยละ 10 เทานั้น ที่มีความพงึ
พอใจในระดับพอใช แสดงใหเห็นวาโปรแกรมคารโตแกรมนี้ มีประสิทธิภาพในการนําไปใชงาน
จริงได  
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การประเมินการใชงานโปรแกรมประยุกตโดยแบงตามพื้นฐานการใชโปรแกรม ArcGIS 
เปนการประเมิน โดยใหผูเขารวมอบรมทําการทดลองใชโปรแกรมและประเมินใหคะแนนรายการ
ประเมินในแตละขอ โดยจัดระดับการประเมินออกเปน 5 ระดับ ไดแก 

5 หมายถึง ดีมาก 
4 หมายถึง ด ี
3 หมายถึง พอใช 
2 หมายถึง นอย 
1 หมายถึง ควรปรับปรุง 
ผลการประเมินที่ไดออกมา จะเปนไปตามตารางที่ 5.3 ซ่ึงเปนคะแนนเฉลี่ยที่ไดมาจาก

ผูเขารวมอบรมทั้งหมด 10 ทาน สามารถสรุปไดดังนี ้
 
ตารางที่ 5.3 แสดงรายการประเมินความคดิเห็นเกีย่วกับการใชงานโปรแกรมประยกุต 
 

ลําดับ รายการประเมนิ 
ผูที่มี

พื้นฐาน 
(5) 

ผูที่ไมมี
พื้นฐาน 

 (5) 
1 โปรแกรมและขอมูลสามารถติดตั้งไดงาย 4.3 3.3 

2 
ความเหมาะสมของการออกแบบและการจดัวางองคประกอบ
ของโปรแกรม 

3.9 3.67 

3 
การเรียกใชชุดคําส่ังตางๆ ในโปรแกรมสามารถทําไดงายและ
สะดวกรวดเร็ว 

4.1 3.67 

4 ความเขาใจการทํางานของโปรแกรม 3.9 3.67 

5 

ความเหมาะสมของแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรมกับขอมูล
ของหนวยงาน     
1  Feature shape cartogram 4.0 3.67 
2  Circular cartogram   3.7 3.33 
3  Rectangular cartogram  3.7 3.67 
4  Contiguous cartogram 3.9 3.33 

6 มีความรู ความเขาใจ ในเนือ้หาของการฝกอบรม 3.7 3.67 
7 ความพึงพอใจในภาพรวมของโปรแกรม 4.1 3.67 

ที่มา : จากการทดสอบโปรแกรมจากผูใช 
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จากผลการประเมินสามารถสรุปไดดังนี ้
- สําหรับผูที่มีพื้นฐานในการใชงานโปรแกรม ArcGIS ในสวนการตดิตั้ง ออกแบบและจัด

วางองคประกอบ รวมทั้งการเรียกใชชุดคําส่ังตางๆ ของโปรแกรมคารโตแกรม มีผลการประเมินอยู
ในระดบัดี สวนความเขาในในการทํางานของโปรแกรมคารโตแกรมและความรวดเร็วในการรบัรู
ขอมูลแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรมทั้งส่ีชนิด มีผลการประเมินอยูในระดับพอใชถึงดี สวนความรู 
ความเขาใจ เนื้อหาของการฝกอบรม และความพึงพอใจตอภาพรวมของโปรแกรมคารโตแกรม มี
ผลการประเมินอยูในระดับดี  

- สําหรับผูที่ไมมีพื้นฐานในการใชงานโปรแกรม ArcGIS สวนการติดตั้ง ออกแบบและจัด
วางองคประกอบ รวมทั้งการเรียกใชชุดคําส่ังตางๆ ของโปรแกรมคารโตแกรม มีผลการประเมินอยู
ในระดบัพอใชถึงดี สวนความเขาในในการทํางานของโปรแกรมคารโตแกรมและความรวดเร็วใน
การรับรูขอมูลแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรมทั้งส่ีชนิด มผีลการประเมินอยูในระดับพอใช ในสวน
ความรู ความเขาใจ เนื้อหาของการฝกอบรมและความพึงพอใจตอภาพรวมของโปรแกรมคารโตแก
รม มีผลการประเมินอยูในระดับพอใชถึงดี 

นอกจากนี้ยังสามารถวิเคราะหไดวาการนาํเสนอขอมูลแผนที่ในรูปแบบคารโตแกรม เปน
วิธีการแสดงผลแผนที่ในรูปแบบใหม ทีค่นสวนใหญยงัไมคอยรูจักและมีความนาสนใจ โดยท่ีวธีิ 
Feature shape cartogram เปนวิธีที่เหมาะสมกับการนําเสนอขอมูลพื้นที่ปลูกออยมากที่สุด เนื่องจาก
ยังสามารถคงรูปโพลิกอนเดมิไว ทําใหสามารถเชื่อมโยงเขากับแผนที่ตนฉบับได และรับรูขอมูลที่
ตองการแสดงไดอยางรวดเรว็ที่สุด ซ่ึงผูที่ไมมีความสามารถในการใชงานโปรแกรม ArcGIS ยัง
สามารถสรางแผนที่แบบคารโตแกรมและทําความเขาใจเบื้องตนได 

 
 
 



บทที่  6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

  
 ในบทนีจ้ะกลาวถึงการสรุปผลการศึกษา การอภิปรายผลการศึกษา และขอเสนอแนะใน
การศึกษาครั้งตอไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย  
 จากการศึกษาการนําเสนอขอมูลภูมิสารสนเทศแบบคารโตแกรม แสดงใหเห็นวาในวิธี Non-
contiguous cartogram ขนาดพื้นทีใ่หมที่คํานวณออกมาได จะมีลักษณะแปรผันตรงกับขอมูลที่
นําไปคํานวณ กลาวคือ ถาขอมูลมีปริมาณมากโพลกิอนจะมีขนาดใหญ ถาขอมูลมีปริมาณนอย     
โพลิกอนก็จะมีขนาดเล็กตามไปดวย และอัตราการเปลีย่นแปลงของพื้นที่ จะแปรผันตรงกับความ
หนาแนนของขอมูลที่นําไปคํานวณตอพ้ืนที่ของขอมูลนั้น กลาวคือ ถาความหนาแนนของขอมูล
มาก อัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ก็จะมาก และถาความหนาแนนของขอมูลนอย อัตราการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นที่ก็จะนอยตามไปดวย และความหนาแนนของขอมูลที่นํามาคํานวณตอพ้ืนที่
ใหมที่คํานวณออกมาไดจะมคีาเทากันในทกุโพลิกอน 
 สวน Contiguous cartogram ขนาดพื้นทีใ่หมที่คํานวณออกมาได จะขึ้นอยูกับ พื้นที่เดิมและ
ขอมูลที่นํามาคํานวณ ถึงแมวาขอมูลทีน่ํามาคํานวณจะมีคาเปนศูนย ก็จะยังปรากฏโพลิกอนของ
ขอมูลนั้นอยู 
 การนําเสนอขอมูลแบบคารโตแกรม มีจุดเดนคือ  

- ดึงดูดความสนใจผูอานไดดกีวา 
- ชวยใหเขาใจความหมายไดชัดเจน รวดเร็ว และจดจําไดงาย 
- ประหยดัเวลาในการอานขอมูล 
- สามารถเปรียบเทียบขอมูลไดอยางชัดเจน 
- ถึงแมปริมาณขอมูลจะไมเทากัน แตถามีลักษณะเปนอัตราสวนกัน ก็จะสามารถ

แสดงแผนที่ออกมาเปนแนวทางเดียวกนั 
- แสดงขอเท็จจริงและความสมัพันธที่ซอนเรน ซ่ึงชวยกระตุนสงเสริมใหเกิด

ความคิดเชิงวิเคราะห 
 
 
 
 



103 
 
 คารโตแกรมแบบ Feature shape แบบไมซอนทับ 

- มีจุดเดน คือ รูปรางของโพลิกอนใหมที่ไดถึงแมจะมกีารยอขนาดลงแลว แตกย็ังคง
ลักษณะของขอบเขตใหเหมอืนรูปเดิมอยู จึงทําใหสามารถเชื่อมโยงเขากับรูปราง
ของแผนที่เดิมไดรวดเร็ว  

- แตถาในชั้นขอมูล มีโพลิกอนที่ไมมคีาของมูลหรือมีคาขอมูลเทากับศูนยแลว 
ผลลัพธที่ไดออกมาจะไมปรากฏโพลิกอนเลย จึงเหมาะสมกับ ลักษณะของขอมูลที่
ผูใชงานมีความชํานาญและคุนเคยกับขอมลูบางแลว เพราะจะทําใหเขาใจผลลัพธ
ไดดยีิ่งขึ้น  

- จุดดอยของคารโตแกรมชนดินี้ คือ ถาในชั้นขอมูล มีพื้นที่ของโพลิกอนเดิมที่มี
ขนาดเล็ก แตมีคาขอมูลมาก  ผลลัพธคารโตแกรมในโพลิกอนนี้ก็จะเตม็ สวนพื้นที่
ของโพลิกอนเดิมที่มีขนาดใหญแตมีคาขอมูลนอย ผลลัพธคารโตแกรมในโพลิ
กอนนี้กจ็ะเล็ก ซ่ึงเมื่อดูผลลัพธโดยรวมแลวจะไมสามารถเห็นรายละเอยีดไดอยาง
ชัดเจน   

  
คารโตแกรมแบบ Circular แบบไมซอนทับ 

- มีจุดเดน คือ รูปรางของโพลิกอนใหมที่ไดจะเปนรูปวงกลม  
- เหมาะสมกับขอมูลที่มีรูปลักษณเปนรูปวงกลม เชนจํานวนเหรียญรางวัล  พื้นที่

การเพาะปลูกองุน เพราะจะทําใหส่ือความหมายไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
 

คารโตแกรมแบบ Rectangular แบบไมซอนทับ 
- มีจุดเดน คือ รูปรางของโพลิกอนใหมที่ไดจะเปนรูปสี่เหล่ียม ทําใหสามารถลด

ชองวางระหวางโพลิกอนได 
- เหมาะสมกับขอมูลที่มีรูปลักษณเปนรูปสี่เหล่ียม เชน จํานวนที่อยูอาศยั จํานวน

ครัวเรือน เพราะจะทําใหส่ือความหมายไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
 
คารโตแกรมแบบ Diffusion based 

- มีจุดเดน คือ รูปรางของโพลิกอนใหมที่ไดจะบิดเบือนจากรูปรางเดิม ทาํใหแปลก
ตา สามารถดึงดูดความสนใจผูอานได รวมทั้งยังสามารถรักษาพื้นที่ที่ตดิกันไวได 
โดยเมื่อโพลิกอนใดมีคาของขอมูลมากก็จะขยายใหญขึ้น สวนโพลิกอนที่มีคาของ
ขอมูลนอยก็จะเล็กลง  

- สวนถาโพลิกอนใดไมมีคาขอมูล ก็จะยังปรากฏรูปรางอยู แตจะเห็นไมชัดเจน จึง
ไมเหมาะสมกบัชั้นขอมูลที่มีคาขอมูลไมครบทุกโพลิกอน 
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 สวนคารโตแกรมแบบ Non-contiguous ของทั้ง 3 ชนิด คือ Feature shape, Circular และ 
Rectangular ในแบบซอนทบักันนั้น ผลลัพธที่ไดออกมา จะมีการซอนทับกัน จึงไมสามารถแสดง
ขอมูลไมอยางชัดเจน และแสดงขอมูลไดไมครบถวน ผูอานแผนที่ที่ไมคุนเคยกับแผนที่ อาจจะไม
เขาใจ จึงไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการแสดงผลขอมูล 
 
 จากการพัฒนาโปรแกรมประยุกต เพื่อการนําเสนอขอมูลภูมิสารสนเทศแบบคารโตแกรมที่
สามารถสราง Non-contiguous cartogram แบบ Feature shape Circular และ Rectangular รวมทั้ง
สราง Contiguous cartogram แบบ Diffusion base ได มีผลการทดสอบเปนไปตามที่ศกึษาไว โดยผล
การทดสอบรายละเอียดของโปรแกรมสามารถสรุปไดดังนี้ 

1. สามารถสรางคารโตแกรมแบบ Feature shape  ทั้งในแบบซอนทับและไมซอนทับได 
2. สามารถสรางคารโตแกรมแบบ Circular  ทั้งในแบบซอนทับและไมซอนทับได 
3. สามารถสรางคารโตแกรมแบบ Rectangular  ทั้งในแบบซอนทับและไมซอนทับได 
4. สามารถสรางคารโตแกรมแบบ Diffusion based   
5. สามารถสามารถสรางชั้นขอมูลจุด ที่จุดศูนยกลางของโพลิกอน 
6. สามารถสรางเสนระหวางจุดศูนยกลางของโพลิกอนที่อยูติดกันได 
7. สามารถทํา Buffer ได  
8. สามารถทําเปนภาพเคลื่อนไหว หรือแอนิเมชันได 
9. คาํนวณคาทางสถิติอยางงายของคาที่เลือกมาคํานวณได 

 
โดยสรุปแลว โปรแกรมประยุกตเพื่อการนําเสนอขอมูลภูมิสารสนเทศแบบคารโตแกรม 

สามารถนํามาชวยในการนําเสนอขอมูลใหมีประสิทธิภาพ ดึงดูดความสนใจและทําใหผูอานเขาใจ
ความหมายไดชัดเจน รวดเร็ว ประหยัดเวลาในการอานขอมูลมากยิ่งขึ้น 
 
6.2 อภิปรายผลการศึกษา 

จากการไปอบรมการใชงานโปรแกรมคารโตแกรม ใหกับสํานักงานคณะกรรมการออยและ
น้ําตาลทราย  กระทรวงอุตสาหกรรม ซ่ึงกอนการอบรมผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานไววา วิธีที่ดีที่สุดใน
การแสดงผลขอมูล พื้นที่ปลูกออยของจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย คอื วิธี Contiguous cartogram 
เพราะสามารถเห็นขอมูลไดครบถวน แตจากการประเมนิผลจากการอบรมออกมา ปรากฏวา วิธี 
Feature shape cartogram เหมาะสมกับขอมูลพื้นที่ปลูกออยมากที่สุด เพราะผูใชมคีวามคุนเคยกบั
ขอมูล ทําใหสามารถรับรูขอมูลไดรวดเรว็กวาวิธีอ่ืนๆ 
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ขอเสนอแนะจากการพัฒนาโปรแกรม 
1. การพัฒนาโปรแกรมในสวนการสราง Non-contiguous cartogram แบบซอนทับทั้ง3

ประเภท ควรมีการขยับตําแหนงของโพลิกอนใหไมซอนทับกัน เพื่อที่ผูอานจะไดเห็น
รายละเอียดของขอมูลไดอยางครบถวน 

2. การสราง Non-contiguous cartogram ในแบบไมซอนทับ ยังมีปญหาในการแสดงผล 
ของ Circular กับ Rectangular Cartogram โดยจะยงัมีการซอนทับกันในบางขอมูล 
เพราะในการพัฒนาโปรแกรมจะพัฒนาตอมาจากแบบ Feature Shape ซ่ึงในตอนสราง
รูปวงกลม หรือรูปสี่เหล่ียม จะยังคงขนาดพื้นที่ใหมใหเทากับแบบ Feature Shape จึง
เกิดปญหาในการซอนทับกนัในบางขอมลู แนวทางการแกไขคือ ควรลดขนาดพืน้ที่ลง
จนไดพื้นที่ที่ใหญที่สุดที่ไมเกิดการซอนทบั 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลรายการคํานวณ Non – contiguous Cartogram แบบ ไมซอนทับ  

 

ตารางที่ ก-1 ขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ป พ.ศ.2552          

แบบไมซอนทบั  

 
 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

100.00% BANGKOK 1568877119.000 5658953.000 1568877119.000 22347.020

10.48% NAKHON PATHOM 2140797877.000 808961.000 224274773.700 26104.350

42.57% NONTHABURI 633250509.100 972280.000 269553015.500 14197.530

14.87% PATHUM THANI 1519900288.000 815402.000 226060464.000 21995.440

31.12% SAMUT PRAKAN 960039817.400 1077523.000 298730380.100 17481.140

13.22% SAMUT SONGKHRAM 409051228.600 195068.000 54080272.810 11410.740

14.50% SAMUT SAKHON 864132336.400 452017.000 125316313.600 16584.990

  Total Value: 9980204

   Mean Value:1425743.42857143

     SD Value:1891321.94577293

      Density: 3.60700843168592E-03

Total feature:7

   Total Area: 8096049178.33807

    Mean Area:1156578454.0483

      SD Area:609303164.537162

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters
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ตารางที่ ก-2 ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ป พ.ศ.2552            

แบบไมซอนทบั 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

100.00% BANGKOK 1568877119.000 2006468.000 1568877119.000 22347.020

8.86% NAKHON PATHOM 2140797877.000 242668.000 189744502.700 26104.350

47.98% NONTHABURI 633250509.100 388552.000 303812641.200 14197.530

16.73% PATHUM THANI 1519900288.000 325149.000 254237210.200 21995.440

31.97% SAMUT PRAKAN 960039817.400 392552.000 306940280.700 17481.140

9.47% SAMUT SONGKHRAM 409051228.600 49526.000 38724867.900 11410.740

15.99% SAMUT SAKHON 864132336.400 176742.000 138196313.000 16584.990

  Total Value: 3581657

   Mean Value:511665.285714286

     SD Value:670407.115348754

      Density: 1.27891979203715E-03

Total feature:7

   Total Area: 8096049178.33807

    Mean Area:1156578454.0483

      SD Area:609303164.537162

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters
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ตารางที่ ก-3 ขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชียงใหม ป พ.ศ.2549 แบบไมซอนทับ 

 
 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

5.88% CHAI PRAKAN 503528967.100 47926.000 29621774.430 12660.100

2.49% CHIANG DAO 2160598632.000 87071.000 53816248.420 26224.800

3.66% CHOM THONG 1105984977.000 65563.000 40522730.820 18762.890

5.72% DOI SAKET 700456593.000 64847.000 40080190.430 14931.920

1.82% DOI TAO 921581898.100 27186.000 16802937.020 17127.420

9.00% FANG 833140033.800 121374.000 75018012.140 16284.860

16.37% HANG DONG 277675281.600 73538.000 45451864.300 9401.420

1.89% HOT 1432099851.000 43843.000 27098181.710 21350.680

7.94% KING AMPHOE DOI LO 213690299.900 27446.000 16963636.040 8247.410

2.86% KING AMPHOE MAE ON 469581460.600 21726.000 13428257.550 12225.890

6.26% MAE AI 765233819.700 77490.000 47894489.440 15607.100

1.23% MAE CHAEM 3357215647.000 67055.000 41444895.980 32689.980

11.33% MAE RIM 456691316.100 83716.000 51742612.950 12056.920

3.30% MAE TAENG 1417593431.000 75784.000 46840056.620 21242.270

2.82% MAE WANG 675664588.800 30859.000 19073119.750 14665.290

100.00% MUEANG CHIANG MAI 150231953.400 243065.000 150231953.400 6915.220

1.35% OMKOI 2787321150.000 60737.000 37539909.730 29786.440

2.51% PHRAO 1277737696.000 51844.000 32043385.090 20167.210

1.41% SAMOENG 1019275819.000 23301.000 14401722.780 18012.370

23.72% SAN KAMPHAENG 194077781.900 74488.000 46039033.800 7859.830

27.16% SAN PA TONG 174341311.800 76612.000 47351821.200 7449.470

19.63% SAN SAI 341180584.300 108352.000 66969463.410 10421.190

42.88% SARAPHI 108379774.000 75196.000 46476629.600 5873.530

2.52% WIANG HAENG 717282716.100 29279.000 18096564.150 15110.200

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters

Total feature:24

   Total Area: 22060565587.6674

    Mean Area:919190232.819473

      SD Area:834069255.777963

  Total Value: 1658298

   Mean Value:69095.75

     SD Value:45540.9967795382

      Density: 1.61793143447562E-03
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ตารางที่ ก-4 ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวดัเชียงใหม ป พ.ศ.2549 แบบไมซอนทับ 

 
 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

3.63% CHAI PRAKAN 503528967.100 13643.000 18269463.230 12660.100

1.30% CHIANG DAO 2160598632.000 20922.000 28016837.190 26224.800

2.24% CHOM THONG 1105984977.000 18508.000 24784228.220 18762.890

4.33% DOI SAKET 700456593.000 22669.000 30356260.500 14931.920

1.25% DOI TAO 921581898.100 8574.000 11481520.030 17127.420

5.49% FANG 833140033.800 34178.000 45768065.270 16284.860

12.93% HANG DONG 277675281.600 26813.000 35905527.940 9401.420

1.23% HOT 1432099851.000 13173.000 17640082.030 21350.680

6.02% KING AMPHOE DOI LO 213690299.900 9599.000 12854106.690 8247.410

2.08% KING AMPHOE MAE ON 469581460.600 7288.000 9759425.940 12225.890

3.97% MAE AI 765233819.700 22714.000 30416520.410 15607.100

0.58% MAE CHAEM 3357215647.000 14605.000 19557686.030 32689.980

7.99% MAE RIM 456691316.100 27258.000 36501431.420 12056.920

2.40% MAE TAENG 1417593431.000 25434.000 34058896.720 21242.270

1.78% MAE WANG 675664588.800 8991.000 12039928.460 14665.290

100.00% MUEANG CHIANG MAI 150231953.400 112188.000 150231953.400 6915.220

0.63% OMKOI 2787321150.000 13081.000 17516884.010 29786.440

1.82% PHRAO 1277737696.000 17412.000 23316564.820 20167.210

0.85% SAMOENG 1019275819.000 6472.000 8666713.040 18012.370

19.08% SAN KAMPHAENG 194077781.900 27652.000 37029040.340 7859.830

20.87% SAN PA TONG 174341311.800 27165.000 36376894.290 7449.470

15.77% SAN SAI 341180584.300 40181.000 53806736.220 10421.190

32.20% SARAPHI 108379774.000 26064.000 34902535.350 5873.530

1.16% WIANG HAENG 717282716.100 6223.000 8333274.920 15110.200

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters

Total feature:24

   Total Area: 22060565587.6674

    Mean Area:919190232.819473

      SD Area:834069255.777963

  Total Value: 550807

   Mean Value:22950.2916666667

     SD Value:21116.5521610916

      Density: 7.4676523469422E-04
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ตารางที่ ก-5 ขอมูลพื้นที่ปลูกออยในประเทศไทย ป พ.ศ.2551 แบบไมซอนทับ 

 
 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

0.00% กรงุเทพมหานคร 1582432607.000 0.000 0.000 22443.350

0.00% สมุทรปราการ 948637689.100 0.000 0.000 17377.020

0.00% นนทบุรี 626055484.400 0.000 0.000 14116.640

0.00% ปทุมธานี 1519814079.000 0.000 0.000 21994.810

0.00% พระนครศรอียธุยา 2528408469.000 0.000 0.000 28369.300

24.32% อางทอง 957025389.500 17574.210 232723240.300 17453.670

100.00% ลพบุรี 6133620367.000 463183.360 6133620367.000 44185.880

42.56% สิงหบุรี 820355236.600 26364.250 349123726.600 16159.430

30.99% ชัยนาท 2447377647.000 57282.880 758557991.900 27911.010

22.05% สระบุรี 3540968437.000 58964.570 780827462.100 33572.690

46.16% ชลบุรี 4489190137.000 156497.410 2072388138.000 37801.500

5.52% ระยอง 3697174324.000 15415.590 204138112.300 34305.210

4.42% จันทบุรี 6376812053.000 21289.240 281918841.100 45053.330

0.00% ตราด 2875128279.000 0.000 0.000 30251.970

15.52% ฉะเชิงเทรา 5177816466.000 60696.100 803756929.300 40597.420

4.76% ปราจีนบุรี 4928948634.000 17724.620 234715017.000 39609.760

0.00% นครนายก 2145687218.000 0.000 0.000 26134.140

27.74% สระแกว 6950776955.000 145617.460 1928312404.000 47037.230

33.47% นครราชสีมา 20768404102.000 524861.830 6950386150.000 81306.750

14.41% บุรรีมัย 10117531043.000 110107.670 1458080547.000 56749.540

10.86% สุรนิทร 8858393988.000 72651.350 962072126.400 53100.980

0.49% ศรสีะเกษ 8936599994.000 3306.410 43784525.680 53334.870

0.22% อุบลราชธานี 15646379367.000 2592.340 34328585.170 70571.930

7.26% ยโสธร 4128985870.000 22627.660 299642621.500 36253.230

42.05% ชัยภูมิ 12668241541.000 402263.290 5326897556.000 63501.390

7.94% อํานาจเจรญิ 3271798462.000 19621.180 259829863.600 32271.440

11.42% หนองบัวลําภู 4089751316.000 35267.200 467019402.900 36080.580

53.82% ขอนแกน 10647050099.000 432725.870 5730292663.000 58215.640

61.29% อุดรธานี 11111453772.000 514279.200 6810247621.000 59471.720

11.27% เลย 10405977782.000 88545.730 1172550527.000 57552.810

5.88% หนองคาย 7301671807.000 32448.930 429698981.300 48209.900

22.67% มหาสารคาม 5644562322.000 96614.700 1279402376.000 42387.730

11.27% รอยเอ็ด 7836714060.000 66713.510 883441373.400 49945.010

42.83% กาฬสินธุ 6935012270.000 224302.090 2970279130.000 46983.860

7.94% สกลนคร 9580493367.000 57440.240 760641802.700 55222.870

1.09% นครพนม 5556188326.000 4574.230 60573398.610 42054.600

29.64% มุกดาหาร 4189020386.000 93772.240 1241761623.000 36515.840

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters
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ตารางที่ ก-5 ขอมูลพื้นที่ปลูกออยในประเทศไทย ป พ.ศ.2551 แบบไมซอนทับ (ตอ) 

 
 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

0.00% เชียงใหม 22129921001.000 0.000 0.000 83929.570

0.00% ลําพูน 4483744074.000 0.000 0.000 37778.570

2.88% ลําปาง 12436441122.000 27032.970 357979128.100 62917.740

8.56% อุตรดิตถ 7803023252.000 50438.440 667921755.300 49837.530

1.23% แพร 6542977958.000 6089.850 80643717.410 45636.550

0.00% นาน 12169343317.000 0.000 0.000 62238.430

0.00% พะเยา 6230911110.000 0.000 0.000 44534.940

0.00% เชียงราย 11576699030.000 0.000 0.000 60704.020

0.00% แมฮองสอน 12731110646.000 0.000 0.000 63658.770

49.86% นครสวรรค 9424542578.000 354847.260 4698999509.000 54771.570

21.65% อุทัยธานี 6683260430.000 109243.980 1446643292.000 46123.180

52.67% กําแพงเพชร 8643245864.000 343784.420 4552501887.000 52452.170

0.26% ตาก 17257324804.000 3421.460 45308054.120 74115.970

31.26% สุโขทัย 6619365947.000 156273.570 2069423978.000 45902.170

10.60% พิษณุโลก 10653664160.000 85249.070 1128895114.000 58233.720

11.45% พิจิตร 4449185188.000 38475.300 509502076.500 37632.690

19.61% เพชรบูรณ 12598023760.000 186589.950 2470883059.000 63325.160

37.81% ราชบุรี 5169634116.000 147597.830 1954537089.000 40565.330

27.16% กาญจนบุรี 19407961548.000 398115.290 5271968430.000 78598.640

84.42% สุพรรณบุรี 5400069191.000 344269.630 4558927191.000 41459.560

46.47% นครปฐม 2158070083.000 75736.140 1002921890.000 26209.450

0.00% สมุทรสาคร 852131157.200 0.000 0.000 16469.420

0.00% สมุทรสงคราม 408324498.600 0.000 0.000 11400.600

6.33% เพชรบุรี 6221793893.000 29722.490 393594601.500 44502.340

4.23% ประจวบคีรขีันธ 6371335058.000 20329.600 269210985.000 45033.980

0.00% นครศรธีรรมราช 9975068798.000 0.000 0.000 56348.580

0.00% กระบี่ 4940900339.000 0.000 0.000 39657.750

0.00% พังงา 4242743075.000 0.000 0.000 36749.250

0.00% ภูเก็ต 541909782.500 0.000 0.000 13133.740

0.00% สุราษฎรธานี 13153807025.000 0.000 0.000 64706.930

0.00% ระนอง 3210093459.000 0.000 0.000 31965.680

0.00% ชุมพร 5976741931.000 0.000 0.000 43617.150

0.00% สงขลา 7815136702.000 0.000 0.000 49876.200

0.00% สตูล 2666800544.000 0.000 0.000 29135.360

0.00% ตรงั 4912206079.000 0.000 0.000 39542.430

0.00% พัทลุง 3744460999.000 0.000 0.000 34523.890

0.00% ปตตานี 1958236980.000 0.000 0.000 24966.500

0.00% ยะลา 4484675517.000 0.000 0.000 37782.490

0.00% นราธิวาส 4493300839.000 0.000 0.000 37818.810
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ตารางที่ ก-5 ขอมูลพื้นที่ปลูกออยในประเทศไทย ป พ.ศ.2551 แบบไมซอนทับ (ตอ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Mean Area:6789192700.4462

   Total Area: 515978645233.911

Total feature:76

      Density: 7.55154920360077E-05

     SD Value:136141.501949876

   Mean Value:81875.5606578947

  Total Value: 6222542.61

      SD Area:4758038551.57901
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ตารางที่ ก-6 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 แบบไมซอนทับ 

 
 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

53.39% KHLONG SAN 5957075.420 17062.000 3180648.640 1377.020

3.06% KHLONG SAM WA 114304048.900 18766.000 3498303.380 6031.920

16.74% KHLONG TOEI 13398091.000 12030.000 2242597.770 2065.130

11.06% KHAN NA YAO 25565268.390 15173.000 2828506.730 2852.660

12.97% CHATUCHAK 32549057.200 22652.000 4222720.250 3218.800

22.08% CHOM THONG 23146757.060 27421.000 5111743.420 2714.380

9.64% DON MUEANG 36788994.090 19023.000 3546212.580 3422.030

32.06% DIN DAENG 8539459.620 14686.000 2737721.600 1648.690

19.91% DUSIT 11465439.020 12246.000 2282863.860 1910.380

8.10% TALING CHAN 35820714.920 15558.000 2900277.310 3376.700

4.89% THAWI WATTHANA 50328260.780 13191.000 2459028.030 4002.500

6.41% THUNG KHRU 32493241.460 11174.000 2083024.730 3216.040

43.17% THON BURI 8079383.500 18710.000 3487864.030 1603.670

33.37% BANGKOK NOI 12318907.750 22054.000 4111242.820 1980.210

43.02% BANGKOK YAI 6307650.710 14557.000 2713673.790 1416.960

12.01% BANG KAPI 27646181.590 17812.000 3320461.470 2966.490

3.05% BANG KHUN THIAN 122303288.800 20038.000 3735425.940 6239.420

38.93% BANG KHO LAEM 8432643.280 17611.000 3282991.630 1638.350

37.70% BANG SUE 12993261.450 26275.000 4898109.420 2033.690

13.32% BANG NA 17758027.820 12685.000 2364700.970 2377.510

7.42% BANG BON 34058091.290 13563.000 2528375.190 3292.570

25.37% BANG PHLAT 11782251.010 16037.000 2989571.110 1936.600

48.47% BANG RAK 4031420.880 10482.000 1954024.090 1132.800

12.57% BANG KHEN 40819604.460 27527.000 5131503.640 3604.620

12.14% BANG KHAE 47856383.560 31174.000 5811366.820 3902.970

11.42% BUENG KUM 23493073.660 14394.000 2683287.800 2734.610

22.20% PATHUM WAN 8067762.790 9607.000 1790909.120 1602.510

8.34% PRAWET 53691456.660 24019.000 4477552.430 4134.070

81.90% POM PRAP SATTRU 2423971.880 10649.000 1985155.750 878.390

18.09% PHAYA THAI 9059878.050 8790.000 1638606.350 1698.190

34.26% PHRA NAKHON 5404763.470 9932.000 1851494.680 1311.640

17.56% PHRA KHANONG 13361689.760 12587.000 2346432.100 2062.320

23.37% PHASI CHAROEN 19125160.640 23974.000 4469163.660 2467.330

5.91% MIN BURI 61346372.770 19452.000 3626185.520 4418.950

22.02% YAN NAWA 12105247.090 14301.000 2665951.010 1962.960

22.59% RATCHATHEWI 7167666.740 8686.000 1619218.970 1510.480

18.22% RAT BURANA 12680892.600 12393.000 2310267.180 2009.090

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters
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ตารางที่ ก-6 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 แบบไมซอนทับ

(ตอ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

2.47% LAT KRABANG 128397786.900 17034.000 3175428.960 6392.990

13.87% LAT PHRAO 20734631.170 15423.000 2875111.000 2569.050

17.15% WANG THONG LANG 17411029.170 16014.000 2985283.510 2354.170

15.78% WATTHANA 12998659.600 11003.000 2051147.400 2034.110

12.00% SUAN LUANG 24142921.560 15540.000 2896921.800 2772.170

8.72% SAPHAN SUNG 28101165.320 13146.000 2450639.260 2990.800

100.00% SAMPHANTHAWONG 1408194.810 7554.000 1408194.810 669.510

43.26% SATHON 7551748.670 17526.000 3267146.170 1550.420

6.17% SAI MAI 43437678.780 14380.000 2680677.960 3718.420

1.71% NONG CHOK 236807338.800 21763.000 4056995.450 8682.060

9.28% NONG KHAEM 36103997.710 17981.000 3351965.960 3390.020

13.46% LAK SI 22701613.730 16396.000 3056494.850 2688.150

15.07% HUAI KHWANG 16408913.490 13267.000 2473195.730 2285.410

Total feature:50

   Total Area: 1568877119.96697

    Mean Area:31377542.3993393

      SD Area:40831409.1827271

  Total Value: 813318

   Mean Value:16266.36

     SD Value:5296.41396495433

      Density: 5.36431462318492E-03
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ตารางที่ ก-7 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 แบบไมซอนทับ 

 
 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

35.17% KHLONG SAN 5957075.420 9590.000 2095033.850 1377.020

4.26% KHLONG SAM WA 114304048.900 22299.000 4871445.240 6031.920

23.46% KHLONG TOEI 13398091.000 14387.000 3142987.700 2065.130

13.37% KHAN NA YAO 25565268.390 15646.000 3418029.160 2852.660

14.48% CHATUCHAK 32549057.200 21575.000 4713280.020 3218.800

24.39% CHOM THONG 23146757.060 25840.000 5645013.010 2714.380

13.68% DON MUEANG 36788994.090 23033.000 5031795.070 3422.030

45.83% DIN DAENG 8539459.620 17915.000 3913715.480 1648.690

26.98% DUSIT 11465439.020 14160.000 3093397.220 1910.380

10.11% TALING CHAN 35820714.920 16583.000 3622726.420 3376.700

6.78% THAWI WATTHANA 50328260.780 15627.000 3413878.410 4002.500

7.82% THUNG KHRU 32493241.460 11635.000 2541785.070 3216.040

34.67% THON BURI 8079383.500 12821.000 2800878.940 1603.670

34.43% BANGKOK NOI 12318907.750 19413.000 4240968.940 1980.210

48.94% BANGKOK YAI 6307650.710 14131.000 3087061.870 1416.960

15.33% BANG KAPI 27646181.590 19394.000 4236818.200 2966.490

4.06% BANG KHUN THIAN 122303288.800 22740.000 4967786.210 6239.420

38.05% BANG KHO LAEM 8432643.280 14689.000 3208962.700 1638.350

37.25% BANG SUE 12993261.450 22157.000 4840423.880 2033.690

16.41% BANG NA 17758027.820 13336.000 2913385.970 2377.510

9.03% BANG BON 34058091.290 14073.000 3074391.180 3292.570

23.38% BANG PHLAT 11782251.010 12608.000 2754346.900 1936.600

46.28% BANG RAK 4031420.880 8540.000 1865650.580 1132.800

14.40% BANG KHEN 40819604.460 26901.000 5876799.340 3604.620

13.72% BANG KHAE 47856383.560 30066.000 6568226.050 3902.970

19.57% BUENG KUM 23493073.660 21043.000 4597059.160 2734.610

17.50% PATHUM WAN 8067762.790 6463.000 1411908.630 1602.510

9.77% PRAWET 53691456.660 24007.000 5244575.360 4134.070

78.79% POM PRAP SATTRU 2423971.880 8742.000 1909779.550 878.390

27.52% PHAYA THAI 9059878.050 11415.000 2493723.820 1698.190

42.36% PHRA NAKHON 5404763.470 10481.000 2289681.940 1311.640

26.44% PHRA KHANONG 13361689.760 16170.000 3532502.330 2062.320

21.46% PHASI CHAROEN 19125160.640 18784.000 4103557.440 2467.330

7.31% MIN BURI 61346372.770 20532.000 4485425.970 4418.950

25.82% YAN NAWA 12105247.090 14305.000 3125073.960 1962.960

25.78% RATCHATHEWI 7167666.740 8457.000 1847518.380 1510.480

21.50% RAT BURANA 12680892.600 12478.000 2725947.070 2009.090

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters
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ตารางที่ ก-7 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 แบบไมซอนทับ

(ตอ) 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

3.49% LAT KRABANG 128397786.900 20521.000 4483022.910 6392.990

17.88% LAT PHRAO 20734631.170 16975.000 3708362.840 2569.050

19.31% WANG THONG LANG 17411029.170 15391.000 3362321.790 2354.170

18.99% WATTHANA 12998659.600 11301.000 2468819.350 2034.110

17.20% SUAN LUANG 24142921.560 19005.000 4151837.160 2772.170

8.54% SAPHAN SUNG 28101165.320 10983.000 2399348.990 2990.800

100.00% SAMPHANTHAWONG 1408194.810 6446.000 1408194.810 669.510

41.74% SATHON 7551748.670 14428.000 3151944.570 1550.420

13.35% SAI MAI 43437678.780 26554.000 5800993.630 3718.420

1.92% NONG CHOK 236807338.800 20787.000 4541133.330 8682.060

13.80% NONG KHAEM 36103997.710 22804.000 4981767.670 3390.020

10.86% LAK SI 22701613.730 11289.000 2466197.830 2688.150

18.13% HUAI KHWANG 16408913.490 13621.000 2975647.140 2285.410

Total feature:50

   Total Area: 1568877119.96697

    Mean Area:31377542.3993393

      SD Area:40831409.1827271

  Total Value: 822141

   Mean Value:16442.82

     SD Value:5641.51755054092

      Density: 4.57749166812947E-03
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลรายการคํานวณ Non – contiguous Cartogram แบบ ซอนทับ  

 

ตารางที่ ข-1 ขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ป พ.ศ.2552 

แบบซอนทับ 

 
 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

292.60% BANGKOK 1568877119.000 5658953.000 4590603737.000 22347.020

30.65% NAKHON PATHOM 2140797877.000 808961.000 656237892.400 26104.350

124.55% NONTHABURI 633250509.100 972280.000 788724027.600 14197.530

43.52% PATHUM THANI 1519900288.000 815402.000 661462901.100 21995.440

91.05% SAMUT PRAKAN 960039817.400 1077523.000 874098284.800 17481.140

38.68% SAMUT SONGKHRAM 409051228.600 195068.000 158241266.500 11410.740

42.43% SAMUT SAKHON 864132336.400 452017.000 366681067.900 16584.990

Total Value: 9980204

  Mean Value:1425743.42857143 

     SD Value:1891321.94577293 

    Density: 1.23272521944447E-03

     SD Area:609303164.537162 

Total feature:7

Total Area: 8096049178.33807

   Mean Area:1156578454.0483 

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters
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ตารางที่ ข-2 ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  ป พ.ศ.2552          

แบบซอนทับ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

289.09% BANGKOK 1568877119.000 2006468.000 4535460431.000 22347.020

25.62% NAKHON PATHOM 2140797877.000 242668.000 548531604.700 26104.350

138.70% NONTHABURI 633250509.100 388552.000 878290718.600 14197.530

48.36% PATHUM THANI 1519900288.000 325149.000 734973308.200 21995.440

92.43% SAMUT PRAKAN 960039817.400 392552.000 887332398.600 17481.140

27.37% SAMUT SONGKHRAM 409051228.600 49526.000 111949561.700 11410.740

46.23% SAMUT SAKHON 864132336.400 176742.000 399511154.700 16584.990

  Total Value: 3581657

   Mean Value:511665.285714286

     SD Value:670407.115348754

      Density: 4.42395657573714E-04

Total feature:7

   Total Area: 8096049178.33807

    Mean Area:1156578454.0483

      SD Area:609303164.537162

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters
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ตารางที่ ข-3 ขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชียงใหม  ป พ.ศ.2549 แบบซอนทับ 

 
 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

126.62% CHAI PRAKAN 503528967.100 47926.000 637566146.900 12660.100

53.61% CHIANG DAO 2160598632.000 87071.000 1158317447.000 26224.800

78.86% CHOM THONG 1105984977.000 65563.000 872193575.300 18762.890

123.16% DOI SAKET 700456593.000 64847.000 862668529.200 14931.920

39.24% DOI TAO 921581898.100 27186.000 361659084.200 17127.420

193.80% FANG 833140033.800 121374.000 1614654958.000 16284.860

352.31% HANG DONG 277675281.600 73538.000 978286093.400 9401.420

40.73% HOT 1432099851.000 43843.000 583249438.300 21350.680

170.86% KING AMPHOE DOI LO 213690299.900 27446.000 365117899.800 8247.410

61.55% KING AMPHOE MAE ON 469581460.600 21726.000 289023955.800 12225.890

134.71% MAE AI 765233819.700 77490.000 1030860091.000 15607.100

26.57% MAE CHAEM 3357215647.000 67055.000 892041855.800 32689.980

243.86% MAE RIM 456691316.100 83716.000 1113685422.000 12056.920

71.12% MAE TAENG 1417593431.000 75784.000 1008164939.000 21242.270

60.76% MAE WANG 675664588.800 30859.000 410521506.600 14665.290

2152.36% MUEANG CHIANG MAI 150231953.400 243065.000 3233527010.000 6915.220

28.99% OMKOI 2787321150.000 60737.000 807992635.800 29786.440

53.98% PHRAO 1277737696.000 51844.000 689687837.900 20167.210

30.41% SAMOENG 1019275819.000 23301.000 309976396.700 18012.370

510.58% SAN KAMPHAENG 194077781.900 74488.000 990924073.600 7859.830

584.59% SAN PA TONG 174341311.800 76612.000 1019179936.000 7449.470

422.48% SAN SAI 341180584.300 108352.000 1441421507.000 10421.190

923.00% SARAPHI 108379774.000 75196.000 1000342694.000 5873.530

54.30% WIANG HAENG 717282716.100 29279.000 389502550.100 15110.200

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters

Total feature:24

   Total Area: 22060565587.6674

    Mean Area:919190232.819473

      SD Area:834069255.777963

  Total Value: 1658298

   Mean Value:69095.75

     SD Value:45540.9967795382

      Density: 7.51702395575501E-05
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ตารางที่ ข-4 ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวดัเชียงใหม  ป พ.ศ.2549 แบบซอนทับ 

 
 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

108.52% CHAI PRAKAN 503528967.100 13643.000 546420608.800 12660.100

38.78% CHIANG DAO 2160598632.000 20922.000 837954407.300 26224.800

67.02% CHOM THONG 1105984977.000 18508.000 741270441.100 18762.890

129.62% DOI SAKET 700456593.000 22669.000 907924120.900 14931.920

37.26% DOI TAO 921581898.100 8574.000 343400300.500 17127.420

164.30% FANG 833140033.800 34178.000 1368875142.000 16284.860

386.75% HANG DONG 277675281.600 26813.000 1073896927.000 9401.420

36.84% HOT 1432099851.000 13173.000 527596472.900 21350.680

179.91% KING AMPHOE DOI LO 213690299.900 9599.000 384452937.300 8247.410

62.16% KING AMPHOE MAE ON 469581460.600 7288.000 291894260.600 12225.890

118.88% MAE AI 765233819.700 22714.000 909726431.800 15607.100

17.42% MAE CHAEM 3357215647.000 14605.000 584950010.400 32689.980

239.05% MAE RIM 456691316.100 27258.000 1091719779.000 12056.920

71.86% MAE TAENG 1417593431.000 25434.000 1018666112.000 21242.270

53.30% MAE WANG 675664588.800 8991.000 360101714.700 14665.290

2990.90% MUEANG CHIANG MAI 150231953.400 112188.000 4493281189.000 6915.220

18.80% OMKOI 2787321150.000 13081.000 523911748.400 29786.440

54.58% PHRAO 1277737696.000 17412.000 697374158.300 20167.210

25.43% SAMOENG 1019275819.000 6472.000 259212356.500 18012.370

570.65% SAN KAMPHAENG 194077781.900 27652.000 1107500012.000 7859.830

624.06% SAN PA TONG 174341311.800 27165.000 1087995004.000 7449.470

471.69% SAN SAI 341180584.300 40181.000 1609303414.000 10421.190

963.19% SARAPHI 108379774.000 26064.000 1043898464.000 5873.530

34.75% WIANG HAENG 717282716.100 6223.000 249239569.600 15110.200

  

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters

Total feature:24

Total Area: 22060565587.6674

Mean Area:919190232.819473 

SD Area:834069255.777963 

Total Value: 550807

Mean Value:22950.2916666667 

SD Value:21116.5521610916 

  

Density: 2.4967945532091E-05
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ตารางที่ ข-5 ขอมูลพื้นที่ปลูกออยในประเทศไทย ป พ.ศ.2551 แบบซอนทับ 

 
 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

0.00% กรงุเทพมหานคร 1582432607.000 0.000 0.000 22443.350

0.00% สมุทรปราการ 948637689.100 0.000 0.000 17377.020

0.00% นนทบุรี 626055484.400 0.000 0.000 14116.640

0.00% ปทุมธานี 1519814079.000 0.000 0.000 21994.810

0.00% พระนครศรอียธุยา 2528408469.000 0.000 0.000 28369.300

152.27% อางทอง 957025389.500 17574.210 1457268778.000 17453.670

626.18% ลพบุรี 6133620367.000 463183.360 38407567061.000 44185.880

266.49% สิงหบุรี 820355236.600 26364.250 2186146540.000 16159.430

194.08% ชัยนาท 2447377647.000 57282.880 4749946230.000 27911.010

138.08% สระบุรี 3540968437.000 58964.570 4889393428.000 33572.690

289.07% ชลบุรี 4489190137.000 156497.410 12976901349.000 37801.500

34.57% ระยอง 3697174324.000 15415.590 1278274130.000 34305.210

27.68% จันทบุรี 6376812053.000 21289.240 1765322296.000 45053.330

0.00% ตราด 2875128279.000 0.000 0.000 30251.970

97.20% ฉะเชิงเทรา 5177816466.000 60696.100 5032973402.000 40597.420

29.82% ปราจีนบุรี 4928948634.000 17724.620 1469740906.000 39609.760

0.00% นครนายก 2145687218.000 0.000 0.000 26134.140

173.72% สระแกว 6950776955.000 145617.460 12074726432.000 47037.230

209.56% นครราชสีมา 20768404102.000 524861.830 43521999438.000 81306.750

90.24% บุรรีมัย 10117531043.000 110107.670 9130223761.000 56749.540

68.01% สุรนิทร 8858393988.000 72651.350 6024313130.000 53100.980

3.07% ศรสีะเกษ 8936599994.000 3306.410 274170392.900 53334.870

1.37% อุบลราชธานี 15646379367.000 2592.340 214959087.400 70571.930

45.44% ยโสธร 4128985870.000 22627.660 1876305247.000 36253.230

263.30% ชัยภูมิ 12668241541.000 402263.290 33356021872.000 63501.390

49.73% อํานาจเจรญิ 3271798462.000 19621.180 1627005310.000 32271.440

71.51% หนองบัวลําภู 4089751316.000 35267.200 2924386897.000 36080.580

337.01% ขอนแกน 10647050099.000 432725.870 35882005500.000 58215.640

383.79% อุดรธานี 11111453772.000 514279.200 42644478554.000 59471.720

70.56% เลย 10405977782.000 88545.730 7342288943.000 57552.810

36.85% หนองคาย 7301671807.000 32448.930 2690693497.000 48209.900

141.93% มหาสารคาม 5644562322.000 96614.700 8011374953.000 42387.730

70.59% รอยเอ็ด 7836714060.000 66713.510 5531942272.000 49945.010

268.19% กาฬสินธุ 6935012270.000 224302.090 18599324387.000 46983.860

49.72% สกลนคร 9580493367.000 57440.240 4762994659.000 55222.870

6.83% นครพนม 5556188326.000 4574.230 379299130.000 42054.600

185.62% มุกดาหาร 4189020386.000 93772.240 7775675698.000 36515.840

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters
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ตารางที่ ข-5 ขอมูลพื้นที่ปลูกออยในประเทศไทย ป พ.ศ.2551 แบบซอนทับ (ตอ) 

 
 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

0.00% เชียงใหม 22129921001.000 0.000 0.000 83929.570

0.00% ลําพูน 4483744074.000 0.000 0.000 37778.570

18.02% ลําปาง 12436441122.000 27032.970 2241597384.000 62917.740

53.60% อุตรดิตถ 7803023252.000 50438.440 4182399313.000 49837.530

7.72% แพร 6542977958.000 6089.850 504975658.600 45636.550

0.00% นาน 12169343317.000 0.000 0.000 62238.430

0.00% พะเยา 6230911110.000 0.000 0.000 44534.940

0.00% เชียงราย 11576699030.000 0.000 0.000 60704.020

0.00% แมฮองสอน 12731110646.000 0.000 0.000 63658.770

312.21% นครสวรรค 9424542578.000 354847.260 29424243425.000 54771.570

135.54% อุทัยธานี 6683260430.000 109243.980 9058605835.000 46123.180

329.82% กําแพงเพชร 8643245864.000 343784.420 28506903110.000 52452.170

1.64% ตาก 17257324804.000 3421.460 283710438.900 74115.970

195.76% สุโขทัย 6619365947.000 156273.570 12958340342.000 45902.170

66.35% พิษณุโลก 10653664160.000 85249.070 7068927029.000 58233.720

71.71% พิจิตร 4449185188.000 38475.300 3190405339.000 37632.690

122.81% เพชรบูรณ 12598023760.000 186589.950 15472200939.000 63325.160

236.75% ราชบุรี 5169634116.000 147597.830 12238940435.000 40565.330

170.10% กาญจนบุรี 19407961548.000 398115.290 33012066104.000 78598.640

528.64% สุพรรณบุรี 5400069191.000 344269.630 28547137145.000 41459.560

291.01% นครปฐม 2158070083.000 75736.140 6280106599.000 26209.450

0.00% สมุทรสาคร 852131157.200 0.000 0.000 16469.420

0.00% สมุทรสงคราม 408324498.600 0.000 0.000 11400.600

39.61% เพชรบุรี 6221793893.000 29722.490 2464614721.000 44502.340

26.46% ประจวบคีรขีันธ 6371335058.000 20329.600 1685748113.000 45033.980

0.00% นครศรธีรรมราช 9975068798.000 0.000 0.000 56348.580

0.00% กระบี่ 4940900339.000 0.000 0.000 39657.750

0.00% พังงา 4242743075.000 0.000 0.000 36749.250

0.00% ภูเก็ต 541909782.500 0.000 0.000 13133.740

0.00% สุราษฎรธานี 13153807025.000 0.000 0.000 64706.930

0.00% ระนอง 3210093459.000 0.000 0.000 31965.680

0.00% ชุมพร 5976741931.000 0.000 0.000 43617.150

0.00% สงขลา 7815136702.000 0.000 0.000 49876.200

0.00% สตูล 2666800544.000 0.000 0.000 29135.360

0.00% ตรงั 4912206079.000 0.000 0.000 39542.430

0.00% พัทลุง 3744460999.000 0.000 0.000 34523.890

0.00% ปตตานี 1958236980.000 0.000 0.000 24966.500

0.00% ยะลา 4484675517.000 0.000 0.000 37782.490

0.00% นราธิวาส 4493300839.000 0.000 0.000 37818.810
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ตารางที่ ข-5 ขอมูลพื้นที่ปลูกออยในประเทศไทย ป พ.ศ.2551 แบบซอนทับ (ตอ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Total Value: 6222542.61

   Mean Value:81875.5606578947

     SD Value:136141.501949876

      Density: 1.20596901974094E-05

Total feature:76

   Total Area: 515978645233.911

    Mean Area:6789192700.4462

      SD Area:4758038551.57901
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ตารางที่ ข-6 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 แบบซอนทับ 

 
 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

552.49% KHLONG SAN 5957075.420 17062.000 32912318.950 1377.020

31.67% KHLONG SAM WA 114304048.900 18766.000 36199307.080 6031.920

173.20% KHLONG TOEI 13398091.000 12030.000 23205673.250 2065.130

114.49% KHAN NA YAO 25565268.390 15173.000 29268468.840 2852.660

134.24% CHATUCHAK 32549057.200 22652.000 43695337.520 3218.800

228.52% CHOM THONG 23146757.060 27421.000 52894660.520 2714.380

99.74% DON MUEANG 36788994.090 19023.000 36695055.870 3422.030

331.74% DIN DAENG 8539459.620 14686.000 28329053.810 1648.690

206.03% DUSIT 11465439.020 12246.000 23622333.710 1910.380

83.78% TALING CHAN 35820714.920 15558.000 30011127.540 3376.700

50.56% THAWI WATTHANA 50328260.780 13191.000 25445223.260 4002.500

66.34% THUNG KHRU 32493241.460 11174.000 21554463.250 3216.040

446.71% THON BURI 8079383.500 18710.000 36091283.990 1603.670

345.34% BANGKOK NOI 12318907.750 22054.000 42541805.300 1980.210

445.18% BANGKOK YAI 6307650.710 14557.000 28080214.920 1416.960

124.28% BANG KAPI 27646181.590 17812.000 34359056.680 2966.490

31.60% BANG KHUN THIAN 122303288.800 20038.000 38652974.270 6239.420

402.86% BANG KHO LAEM 8432643.280 17611.000 33971330.970 1638.350

390.08% BANG SUE 12993261.450 26275.000 50684045.270 2033.690

137.79% BANG NA 17758027.820 12685.000 24469157.530 2377.510

76.82% BANG BON 34058091.290 13563.000 26162805.170 3292.570

262.56% BANG PHLAT 11782251.010 16037.000 30935110.710 1936.600

501.55% BANG RAK 4031420.880 10482.000 20219606.560 1132.800

130.08% BANG KHEN 40819604.460 27527.000 53099132.790 3604.620

125.66% BANG KHAE 47856383.560 31174.000 60134136.140 3902.970

118.19% BUENG KUM 23493073.660 14394.000 27765790.580 2734.610

229.70% PATHUM WAN 8067762.790 9607.000 18531745.870 1602.510

86.29% PRAWET 53691456.660 24019.000 46332258.160 4134.070

847.44% POM PRAP SATTRU 2423971.880 10649.000 20541746.830 878.390

187.15% PHAYA THAI 9059878.050 8790.000 16955766.240 1698.190

354.48% PHRA NAKHON 5404763.470 9932.000 19158665.560 1311.640

181.71% PHRA KHANONG 13361689.760 12587.000 24280117.140 2062.320

241.80% PHASI CHAROEN 19125160.640 23974.000 46245453.900 2467.330

61.17% MIN BURI 61346372.770 19452.000 37522589.860 4418.950

227.89% YAN NAWA 12105247.090 14301.000 27586395.100 1962.960

233.76% RATCHATHEWI 7167666.740 8686.000 16755151.940 1510.480

188.52% RAT BURANA 12680892.600 12393.000 23905894.310 2009.090

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters
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ตารางที่ ข-6 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549  

แบบซอนทับ (ตอ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

25.59% LAT KRABANG 128397786.900 17034.000 32858307.400 6392.990

143.48% LAT PHRAO 20734631.170 15423.000 29750714.750 2569.050

177.42% WANG THONG LANG 17411029.170 16014.000 30890744.090 2354.170

163.28% WATTHANA 12998659.600 11003.000 21224607.040 2034.110

124.16% SUAN LUANG 24142921.560 15540.000 29976405.840 2772.170

90.24% SAPHAN SUNG 28101165.320 13146.000 25358418.990 2990.800

1034.77% SAMPHANTHAWONG 1408194.810 7554.000 14571542.450 669.510

447.68% SATHON 7551748.670 17526.000 33807367.360 1550.420

63.86% SAI MAI 43437678.780 14380.000 27738784.810 3718.420

17.73% NONG CHOK 236807338.800 21763.000 41980471.060 8682.060

96.07% NONG KHAEM 36103997.710 17981.000 34685054.920 3390.020

139.32% LAK SI 22701613.730 16396.000 31627615.840 2688.150

155.96% HUAI KHWANG 16408913.490 13267.000 25591826.010 2285.410

Total feature:50

   Total Area: 1568877119.96697

    Mean Area:31377542.3993393

      SD Area:40831409.1827271

  Total Value: 813318

   Mean Value:16266.36

     SD Value:5296.41396495433

      Density: 5.18407713165659E-04
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ตารางที่ ข-7 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 แบบซอนทับ 

 
 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

307.20% KHLONG SAN 5957075.420 9590.000 18300427.280 1377.020

37.23% KHLONG SAM WA 114304048.900 22299.000 42552787.050 6031.920

204.91% KHLONG TOEI 13398091.000 14387.000 27454457.480 2065.130

116.79% KHAN NA YAO 25565268.390 15646.000 29856984.900 2852.660

126.49% CHATUCHAK 32549057.200 21575.000 41171190.660 3218.800

213.03% CHOM THONG 23146757.060 25840.000 49310014.680 2714.380

119.47% DON MUEANG 36788994.090 23033.000 43953466.260 3422.030

400.34% DIN DAENG 8539459.620 17915.000 34186877.440 1648.690

235.68% DUSIT 11465439.020 14160.000 27021277.390 1910.380

88.34% TALING CHAN 35820714.920 16583.000 31645045.410 3376.700

59.25% THAWI WATTHANA 50328260.780 15627.000 29820727.530 4002.500

68.33% THUNG KHRU 32493241.460 11635.000 22202864.580 3216.040

302.82% THON BURI 8079383.500 12821.000 24466087.390 1603.670

300.72% BANGKOK NOI 12318907.750 19413.000 37045484.330 1980.210

427.51% BANGKOK YAI 6307650.710 14131.000 26965937.210 1416.960

133.87% BANG KAPI 27646181.590 19394.000 37009226.960 2966.490

35.48% BANG KHUN THIAN 122303288.800 22740.000 43394339.550 6239.420

332.41% BANG KHO LAEM 8432643.280 14689.000 28030758.730 1638.350

325.41% BANG SUE 12993261.450 22157.000 42281810.960 2033.690

143.31% BANG NA 17758027.820 13336.000 25448852.780 2377.510

78.85% BANG BON 34058091.290 14073.000 26855256.830 3292.570

204.20% BANG PHLAT 11782251.010 12608.000 24059623.260 1936.600

404.24% BANG RAK 4031420.880 8540.000 16296730.860 1132.800

125.76% BANG KHEN 40819604.460 26901.000 51334702.200 3604.620

119.89% BANG KHAE 47856383.560 30066.000 57374415.690 3902.970

170.93% BUENG KUM 23493073.660 21043.000 40155984.480 2734.610

152.87% PATHUM WAN 8067762.790 6463.000 12333228.520 1602.510

85.32% PRAWET 53691456.660 24007.000 45812133.220 4134.070

688.22% POM PRAP SATTRU 2423971.880 8742.000 16682203.880 878.390

240.43% PHAYA THAI 9059878.050 11415.000 21783042.480 1698.190

370.06% PHRA NAKHON 5404763.470 10481.000 20000706.810 1311.640

230.94% PHRA KHANONG 13361689.760 16170.000 30856924.820 2062.320

187.42% PHASI CHAROEN 19125160.640 18784.000 35845174.760 2467.330

63.87% MIN BURI 61346372.770 20532.000 39180852.220 4418.950

225.51% YAN NAWA 12105247.090 14305.000 27297978.330 1962.960

225.15% RATCHATHEWI 7167666.740 8457.000 16138343.430 1510.480

187.78% RAT BURANA 12680892.600 12478.000 23811546.560 2009.090

Map Units: meters

Cartogram Type: Feature Shape non-contiguous

Distance Units: meters
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ตารางที่ ข-7 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 แบบซอนทับ

(ตอ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Scale % Feature Area Value Cart Area Radius

30.50% LAT KRABANG 128397786.900 20521.000 39159861.120 6392.990

156.23% LAT PHRAO 20734631.170 16975.000 32393092.070 2569.050

168.69% WANG THONG LANG 17411029.170 15391.000 29370372.910 2354.170

165.91% WATTHANA 12998659.600 11301.000 21565498.290 2034.110

150.22% SUAN LUANG 24142921.560 19005.000 36266905.150 2772.170

74.58% SAPHAN SUNG 28101165.320 10983.000 20958664.520 2990.800

873.51% SAMPHANTHAWONG 1408194.810 6446.000 12300787.720 669.510

364.59% SATHON 7551748.670 14428.000 27532697.050 1550.420

116.66% SAI MAI 43437678.780 26554.000 50672528.240 3718.420

16.75% NONG CHOK 236807338.800 20787.000 39667464.210 8682.060

120.53% NONG KHAEM 36103997.710 22804.000 43516469.610 3390.020

94.89% LAK SI 22701613.730 11289.000 21542598.910 2688.150

158.41% HUAI KHWANG 16408913.490 13621.000 25992713.230 2285.410

Total feature:50

   Total Area: 1568877119.96697

    Mean Area:31377542.3993393

      SD Area:40831409.1827271

  Total Value: 822141

   Mean Value:16442.82

     SD Value:5641.51755054092

      Density: 5.24031480564463E-04
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ภาคผนวก ค 
ตารางขอมูลคุณลกัษณะของ Contiguous Cartogram  

 

ตารางที่ ค-1 ขอมูลจํานวนประชากรรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ป พ.ศ.2552 

 
 

ตารางที่ ค-2 ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ป พ.ศ.2552 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Shape_Area

287.87% BANGKOK 1568877119.000 5658953.000 4516388952.230

31.96% NAKHON PATHOM 2140797877.000 808961.000 684178920.179

124.04% NONTHABURI 633250509.100 972280.000 785464609.574

45.30% PATHUM THANI 1519900288.000 815402.000 688495366.119

94.66% SAMUT PRAKAN 960039817.400 1077523.000 908738565.913

40.55% SAMUT SONGKHRAM 409051228.600 195068.000 165885729.032

45.18% SAMUT SAKHON 864132336.400 452017.000 390392809.170

Scale % Feature Area Value Shape_Area

284.57% BANGKOK 1568877119.000 2006468.000 4464565285.130

27.11% NAKHON PATHOM 2140797877.000 242668.000 580275944.624

137.72% NONTHABURI 633250509.100 388552.000 872107275.117

50.05% PATHUM THANI 1519900288.000 325149.000 760679017.455

95.94% SAMUT PRAKAN 960039817.400 392552.000 921025938.213

29.74% SAMUT SONGKHRAM 409051228.600 49526.000 121649747.786

48.77% SAMUT SAKHON 864132336.400 176742.000 421467025.068
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ตารางที่ ค-3 ขอมูลจํานวนประชากรรวมของจังหวดัเชียงใหม ป พ.ศ.2549  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Shape_Area

128.24% CHAI PRAKAN 503528967.100 47926.000 645727365.653

55.02% CHIANG DAO 2160598632.000 87071.000 1188720515.510

79.62% CHOM THONG 1105984977.000 65563.000 880577447.752

126.30% DOI SAKET 700456593.000 64847.000 884703656.661

41.39% DOI TAO 921581898.100 27186.000 381451162.538

188.44% FANG 833140033.800 121374.000 1569984476.720

478.74% HANG DONG 277675281.600 73538.000 1329354510.350

41.82% HOT 1432099851.000 43843.000 598908330.178

162.44% KING AMPHOE DOI LO 213690299.900 27446.000 347122220.645

71.65% KING AMPHOE MAE ON 469581460.600 21726.000 336446595.719

132.58% MAE AI 765233819.700 77490.000 1014546240.670

28.57% MAE CHAEM 3357215647.000 67055.000 959159211.122

261.86% MAE RIM 456691316.100 83716.000 1195909132.580

73.54% MAE TAENG 1417593431.000 75784.000 1042539793.740

72.21% MAE WANG 675664588.800 30859.000 487892559.708

1870.12% MUEANG CHIANG MAI 150231953.400 243065.000 2809518541.560

31.64% OMKOI 2787321150.000 60737.000 882030627.860

56.73% PHRAO 1277737696.000 51844.000 724850590.471

39.62% SAMOENG 1019275819.000 23301.000 403788818.872

454.03% SAN KAMPHAENG 194077781.900 74488.000 881177614.215

528.14% SAN PA TONG 174341311.800 76612.000 920773260.697

393.22% SAN SAI 341180584.300 108352.000 1341587553.600

909.49% SARAPHI 108379774.000 75196.000 985701149.022

55.60% WIANG HAENG 717282716.100 29279.000 398835886.309
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ตารางที่ ค-4 ขอมูลจํานวนครัวเรือนรวมของจังหวดัเชียงใหม ป พ.ศ.2549  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Shape_Area

110.03% CHAI PRAKAN 503528967.100 13643.000 554014536.660

40.59% CHIANG DAO 2160598632.000 20922.000 876955406.251

68.52% CHOM THONG 1105984977.000 18508.000 757839673.364

133.26% DOI SAKET 700456593.000 22669.000 933423688.656

39.36% DOI TAO 921581898.100 8574.000 362776451.806

160.16% FANG 833140033.800 34178.000 1334329327.580

561.98% HANG DONG 277675281.600 26813.000 1560488848.140

37.70% HOT 1432099851.000 13173.000 539856913.311

169.26% KING AMPHOE DOI LO 213690299.900 9599.000 361697662.366

73.02% KING AMPHOE MAE ON 469581460.600 7288.000 342883609.364

117.81% MAE AI 765233819.700 22714.000 901559066.866

19.67% MAE CHAEM 3357215647.000 14605.000 660511698.963

267.82% MAE RIM 456691316.100 27258.000 1223089872.070

74.07% MAE TAENG 1417593431.000 25434.000 1050041068.770

66.03% MAE WANG 675664588.800 8991.000 446167801.997

2575.59% MUEANG CHIANG MAI 150231953.400 112188.000 3869363374.980

21.94% OMKOI 2787321150.000 13081.000 611608408.573

56.97% PHRAO 1277737696.000 17412.000 727985926.807

35.12% SAMOENG 1019275819.000 6472.000 357937259.237

507.05% SAN KAMPHAENG 194077781.900 27652.000 984073143.966

563.60% SAN PA TONG 174341311.800 27165.000 982587712.231

439.97% SAN SAI 341180584.300 40181.000 1501103471.990

998.44% SARAPHI 108379774.000 26064.000 1082101678.840

36.98% WIANG HAENG 717282716.100 6223.000 265262116.537
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ตารางที่ ค-5 ขอมูลพื้นที่ปลูกออยในประเทศไทย ป พ.ศ.2551  

 

Scale % Feature Area Value Shape_Area

9.09% กรุงเทพมหานคร 1582432607.000 0.000 143914278.268

17.82% สมุทรปราการ 948637689.100 0.000 169089549.258

22.48% นนทบุรี 626055484.400 0.000 140708994.316

5.23% ปทุมธานี 1519814079.000 0.000 79524009.175

41.02% พระนครศรีอยธุยา 2528408469.000 0.000 1037232823.420

195.64% อางทอง 957025389.500 17574.210 1872333068.970

564.91% ลพบุรี 6133620367.000 463183.360 34649344532.400

329.27% สิงหบุรี 820355236.600 26364.250 2701181065.520

212.20% ชยันาท 2447377647.000 57282.880 5193235332.760

180.18% สระบุรี 3540968437.000 58964.570 6380111658.400

245.76% ชลบุรี 4489190137.000 156497.410 11032585655.300

57.56% ระยอง 3697174324.000 15415.590 2128233850.120

35.90% จันทบุรี 6376812053.000 21289.240 2289372523.710

28.04% ตราด 2875128279.000 0.000 806195933.272

94.16% ฉะเชงิเทรา 5177816466.000 60696.100 4875527010.570

49.79% ปราจีนบุรี 4928948634.000 17724.620 2454180850.030

23.58% นครนายก 2145687218.000 0.000 505933427.179

163.43% สระแกว 6950776955.000 145617.460 11359326220.100

207.13% นครราชสีมา 20768404102.000 524861.830 43017121251.100

96.38% บุรีรัมย 10117531043.000 110107.670 9751063923.710

66.49% สุรินทร 8858393988.000 72651.350 5889783524.720

7.17% ศรีสะเกษ 8936599994.000 3306.410 640670869.309

9.48% อุบลราชธานี 15646379367.000 2592.340 1482981010.010

52.59% ยโสธร 4128985870.000 22627.660 2171580555.960

263.79% ชยัภูมิ 12668241541.000 402263.290 33417076079.300

48.60% อํานาจเจริญ 3271798462.000 19621.180 1589958670.880

117.97% หนองบัวลําภู 4089751316.000 35267.200 4824663629.580

318.42% ขอนแกน 10647050099.000 432725.870 33902631193.000

342.56% อุดรธานี 11111453772.000 514279.200 38063009184.100

80.33% เลย 10405977782.000 88545.730 8359427855.420

59.39% หนองคาย 7301671807.000 32448.930 4336325829.500

149.20% มหาสารคาม 5644562322.000 96614.700 8421441306.960

79.58% รอยเอ็ด 7836714060.000 66713.510 6236384085.540

254.74% กาฬสินธุ 6935012270.000 224302.090 17666251813.900

55.46% สกลนคร 9580493367.000 57440.240 5312954472.650
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ตารางที่ ค-5 ขอมูลพื้นที่ปลูกออยในประเทศไทย ป พ.ศ.2551 (ตอ) 

 
 

Scale % Feature Area Value Shape_Area

22.21% นครพนม 5556188326.000 4574.230 1234284024.600

164.70% มุกดาหาร 4189020386.000 93772.240 6899221486.860

2.21% เชยีงใหม 22129921001.000 0.000 488177347.719

2.01% ลําพูน 4483744074.000 0.000 90287958.686

18.99% ลําปาง 12436441122.000 27032.970 2361410747.490

54.32% อุตรดิตถ 7803023252.000 50438.440 4238540272.220

11.41% แพร 6542977958.000 6089.850 746239217.162

7.09% นาน 12169343317.000 0.000 863338581.205

2.29% พะเยา 6230911110.000 0.000 142675368.332

7.07% เชยีงราย 11576699030.000 0.000 818815558.886

6.10% แมฮองสอน 12731110646.000 0.000 777043403.150

300.67% นครสวรรค 9424542578.000 354847.260 28337103433.000

155.08% อุทัยธานี 6683260430.000 109243.980 10364629477.200

307.77% กําแพงเพชร 8643245864.000 343784.420 26601535432.400

18.01% ตาก 17257324804.000 3421.460 3107480374.050

175.91% สุโขทัย 6619365947.000 156273.570 11644365230.300

69.93% พิษณุโลก 10653664160.000 85249.070 7450430844.940

83.97% พิจิตร 4449185188.000 38475.300 3735833146.690

132.76% เพชรบูรณ 12598023760.000 186589.950 16725219279.900

222.91% ราชบุรี 5169634116.000 147597.830 11523765238.300

179.24% กาญจนบุรี 19407961548.000 398115.290 34786677463.300

459.32% สุพรรณบุรี 5400069191.000 344269.630 24803464936.200

275.96% นครปฐม 2158070083.000 75736.140 5955386907.340

42.15% สมุทรสาคร 852131157.200 0.000 359135676.805

53.45% สมุทรสงคราม 408324498.600 0.000 218261393.614

51.65% เพชรบุรี 6221793893.000 29722.490 3213560914.500

38.34% ประจวบคีรีขันธ 6371335058.000 20329.600 2442731847.720

7.65% นครศรีธรรมราช 9975068798.000 0.000 762855859.698

5.32% กระบี่ 4940900339.000 0.000 263069263.589

10.22% พังงา 4242743075.000 0.000 433652689.991

42.03% ภูเก็ต 541909782.500 0.000 227759243.543

5.68% สุราษฎรธานี 13153807025.000 0.000 746965635.091

10.22% ระนอง 3210093459.000 0.000 328111640.411

11.24% ชมุพร 5976741931.000 0.000 671803162.482
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ตารางที่ ค-5 ขอมูลพื้นที่ปลูกออยในประเทศไทย ป พ.ศ.2551 (ตอ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.41% สงขลา 7815136702.000 0.000 735466029.234

14.53% สตูล 2666800544.000 0.000 387464895.554

2.55% ตรัง 4912206079.000 0.000 125483248.434

0.79% พัทลุง 3744460999.000 0.000 29689378.603

18.20% ปตตานี 1958236980.000 0.000 356418921.377

6.05% ยะลา 4484675517.000 0.000 271359670.938

11.23% นราธิวาส 4493300839.000 0.000 504485673.130



137 
 

ตารางที่ ค-6 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549  

 

Scale % Feature Area Value Shape_Area

570.73% KHLONG SAN 5957075.420 17062.000 33998701.063

32.92% KHLONG SAM WA 114304048.900 18766.000 37630710.941

174.01% KHLONG TOEI 13398091.000 12030.000 23314672.851

110.60% KHAN NA YAO 25565268.390 15173.000 28275569.201

138.31% CHATUCHAK 32549057.200 22652.000 45018003.414

230.08% CHOM THONG 23146757.060 27421.000 53256056.361

99.83% DON MUEANG 36788994.090 19023.000 36725458.675

308.45% DIN DAENG 8539459.620 14686.000 26339911.745

217.30% DUSIT 11465439.020 12246.000 24914189.307

90.70% TALING CHAN 35820714.920 15558.000 32489306.407

53.29% THAWI WATTHANA 50328260.780 13191.000 26820689.061

70.47% THUNG KHRU 32493241.460 11174.000 22899257.384

450.10% THON BURI 8079383.500 18710.000 36365453.196

335.33% BANGKOK NOI 12318907.750 22054.000 41308817.631

436.70% BANGKOK YAI 6307650.710 14557.000 27545500.303

124.31% BANG KAPI 27646181.590 17812.000 34367952.864

34.95% BANG KHUN THIAN 122303288.800 20038.000 42749903.428

401.65% BANG KHO LAEM 8432643.280 17611.000 33869888.131

359.97% BANG SUE 12993261.450 26275.000 46771625.822

137.27% BANG NA 17758027.820 12685.000 24376676.990

78.67% BANG BON 34058091.290 13563.000 26794367.751

256.43% BANG PHLAT 11782251.010 16037.000 30213555.116

475.86% BANG RAK 4031420.880 10482.000 19183860.822

126.96% BANG KHEN 40819604.460 27527.000 51822687.483

126.33% BANG KHAE 47856383.560 31174.000 60455996.659

118.18% BUENG KUM 23493073.660 14394.000 27764426.802

240.19% PATHUM WAN 8067762.790 9607.000 19377770.879

86.86% PRAWET 53691456.660 24019.000 46635323.908

722.30% POM PRAP SATTRU 2423971.880 10649.000 17508343.950

193.45% PHAYA THAI 9059878.050 8790.000 17526558.456

382.50% PHRA NAKHON 5404763.470 9932.000 20673182.022

174.40% PHRA KHANONG 13361689.760 12587.000 23302446.313

238.03% PHASI CHAROEN 19125160.640 23974.000 45523312.474

58.91% MIN BURI 61346372.770 19452.000 36138570.258

232.32% YAN NAWA 12105247.090 14301.000 28122746.205

235.55% RATCHATHEWI 7167666.740 8686.000 16883353.939
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ตารางที่ ค-6 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2549 (ตอ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Shape_Area

196.91% RAT BURANA 12680892.600 12393.000 24969575.045

26.77% LAT KRABANG 128397786.900 17034.000 34367766.563

142.73% LAT PHRAO 20734631.170 15423.000 29595320.640

173.24% WANG THONG LANG 17411029.170 16014.000 30162262.377

162.72% WATTHANA 12998659.600 11003.000 21151166.843

123.83% SUAN LUANG 24142921.560 15540.000 29895528.169

88.57% SAPHAN SUNG 28101165.320 13146.000 24888445.351

888.86% SAMPHANTHAWONG 1408194.810 7554.000 12516905.622

431.32% SATHON 7551748.670 17526.000 32571838.379

65.52% SAI MAI 43437678.780 14380.000 28461623.794

19.63% NONG CHOK 236807338.800 21763.000 46487378.590

96.59% NONG KHAEM 36103997.710 17981.000 34871605.496

137.00% LAK SI 22701613.730 16396.000 31102249.240

160.77% HUAI KHWANG 16408913.490 13267.000 26379845.503
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ตารางที่ ค-7 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 

 

Scale % Feature Area Value Shape_Area

342.26% KHLONG SAN 5957075.420 9590.000 20388918.668

38.34% KHLONG SAM WA 114304048.900 22299.000 43820894.536

202.22% KHLONG TOEI 13398091.000 14387.000 27093532.240

113.47% KHAN NA YAO 25565268.390 15646.000 29009082.896

130.16% CHATUCHAK 32549057.200 21575.000 42365531.821

211.36% CHOM THONG 23146757.060 25840.000 48923943.881

118.34% DON MUEANG 36788994.090 23033.000 43537928.889

369.16% DIN DAENG 8539459.620 17915.000 31524283.716

241.07% DUSIT 11465439.020 14160.000 27639943.332

93.71% TALING CHAN 35820714.920 16583.000 33567075.817

61.55% THAWI WATTHANA 50328260.780 15627.000 30979227.109

72.31% THUNG KHRU 32493241.460 11635.000 23497216.341

309.36% THON BURI 8079383.500 12821.000 24994191.888

292.94% BANGKOK NOI 12318907.750 19413.000 36087283.966

411.16% BANGKOK YAI 6307650.710 14131.000 25934258.367

134.97% BANG KAPI 27646181.590 19394.000 37314910.558

38.60% BANG KHUN THIAN 122303288.800 22740.000 47203948.593

329.44% BANG KHO LAEM 8432643.280 14689.000 27780123.161

302.26% BANG SUE 12993261.450 22157.000 39273923.109

144.51% BANG NA 17758027.820 13336.000 25661560.602

80.59% BANG BON 34058091.290 14073.000 27446623.328

204.88% BANG PHLAT 11782251.010 12608.000 24139809.677

378.44% BANG RAK 4031420.880 8540.000 15256428.078

124.97% BANG KHEN 40819604.460 26901.000 51011087.565

119.97% BANG KHAE 47856383.560 30066.000 57415589.628

166.36% BUENG KUM 23493073.660 21043.000 39083579.002

171.14% PATHUM WAN 8067762.790 6463.000 13807297.897

86.08% PRAWET 53691456.660 24007.000 46215583.257

594.21% POM PRAP SATTRU 2423971.880 8742.000 14403538.375

244.09% PHAYA THAI 9059878.050 11415.000 22113974.097

383.77% PHRA NAKHON 5404763.470 10481.000 20741720.059

219.35% PHRA KHANONG 13361689.760 16170.000 29308625.155

188.45% PHASI CHAROEN 19125160.640 18784.000 36041907.389

61.64% MIN BURI 61346372.770 20532.000 37812211.959

226.41% YAN NAWA 12105247.090 14305.000 27407375.526

233.82% RATCHATHEWI 7167666.740 8457.000 16759480.249

191.68% RAT BURANA 12680892.600 12478.000 24306518.993
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ตารางที่ ค-7 ขอมูลผลการเลือกตั้งสมาชิกสภากรุงเทพมหานคร (ส.ก.) ป พ.ศ.2553 (ตอ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scale % Feature Area Value Shape_Area

31.44% LAT KRABANG 128397786.900 20521.000 40361992.143

155.30% LAT PHRAO 20734631.170 16975.000 32200295.016

166.43% WANG THONG LANG 17411029.170 15391.000 28978041.482

167.07% WATTHANA 12998659.600 11301.000 21716346.402

148.41% SUAN LUANG 24142921.560 19005.000 35829849.429

74.85% SAPHAN SUNG 28101165.320 10983.000 21034199.382

737.34% SAMPHANTHAWONG 1408194.810 6446.000 10383195.472

352.65% SATHON 7551748.670 14428.000 26630876.297

114.91% SAI MAI 43437678.780 26554.000 49912668.852

18.72% NONG CHOK 236807338.800 20787.000 44323411.641

119.32% NONG KHAEM 36103997.710 22804.000 43078366.553

96.76% LAK SI 22701613.730 11289.000 21966393.836

164.04% HUAI KHWANG 16408913.490 13621.000 26917761.098
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

ชื่อ: นางสาว แวววรรณ คําฟองเครือ 
วันเดือนปเกิด:  18 มกราคม พ.ศ. 2527  ณ จังหวดัลําปาง  
คุณวุฒิทางการศึกษา :  
พ.ศ.2549 วิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาภูมิศาสตร คณะสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
  
ผลงานทางวชิาการ 
บทความตีพิมพและการบรรยาย 
แวววรรณ คําฟองเครือ และวิชัย เยี่ยงวีรชน. 2552. การศึกษารูปแบบคารโตแกรมในการนําเสนอ
ขอมูลภูมิสารสนเทศ.  การประชุมวิชาการ เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศแหงชาติ ประจําป 
2552.  ณ อิมแพ็ค เมืองทองธานี 16-18 ธันวาคม 2552 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.5 วิธีดำเนินการวิจัย

	บทที่ 2 แนวคิด เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 คาร์โตแกรม
	2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.3 แนวคิดในการพัฒนาโปรแกรม

	บทที่ 3 การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมประยุกต์
	3.1 การออกแบบเพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต์
	3.2 หลักการทำงานของคาร์โตแกรม
	3.3 การจัดเตรียมข้อมูลสำหรับโปรแกรมประยุกต์
	3.4 พัฒนาโปรแกรมประยุกต์

	บทที่ 4 การทดสอบโปรแกรมประยุกต์
	4.1 แนวคิดในการทดสอบ
	4.2 ทดสอบการทำงานในส่วนการนำเสนอข้อมูลภูมิสารสนเทศแบบคาร์โตแกรม
	4.3 ทดสอบการทำงานในส่วนของเครื่องมือเสริมที่สร้างขึ้น

	บทที่ 5 การวิเคราะห์และประเมินผล
	5.1 การวิเคราะห์ผล
	5.2 การประเมินผลจากหน่วยงานภายนอก

	บทที่ 6 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปผลการวิจัย
	6.2 อภิปรายผลการศึกษา
	6.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



