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The study on modeling of the Gaur (Bos gaurus H. Smith) habitat was conducted in 

Phukhieo wildlife sanctuary, Chaiyaphum Province. This study aimed to predict the distribution of 

gaur and threats in the sanctuary using data obtained from patrolling and natural resources monitoring 

system during April 2006 0 October 2007. The total patrol distance covers 968 kilometers in length. 

Distribution of gaur was analyzed by using Biomapper program, multiple logistic regression and nine 

ecological factors. The accuracy of distribution models was assessed using the area under curve of a 

receiver operating characteristic. In addition, the turnover rate (shifting distribution) between dry and 

wet seasons, and risk area of gaur were included. 

 

The results showed that there were 562 presence points of gaur and 816 threat observations. 

The accuracies of distribution model derived from biomapper technique and multiple logistic 

regression were moderate. The predicted suitable areas for gaur cover 260 km
2
 or 17% of study area, 

and 778 km
2
 or 50% of study area, respectively. Turnover rate for gaur between dry and wet seasons 

was 40.65%. High threat areas cover approximately 317 km
2
 or 20% of study area. There are five 

areas listed as critical threat, covering 65 km
2
 or 4% of study area. Officials and rangers should put 

more efforts on protection and patrolling on these areas. The outcome of this research is useful for 

strengthening gaur conservation in Phukhieo wildlife sanctuary and to be used as a model for other 

protected area in Thailand. 

 

Keywords:  Gaur (Bos gaurus H. Smith), Habitat Models, Ecological Niche Factor Analysis,  

Multiple Logistic Regression 
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in Phukhieo Wildlife Sanctuary, Chaiyaphum Province 
 

$7��7� 
 

 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  )k
iN
)*��
�/�.HU �-�1-J(�1'��J�H���	�
ก�� )k
�.�U	�-� 
��,U����� �������#�
$%&��	'�!(&)*�0
�/!U�	 o T/���/ )k
'�!(& �-d�	�,ก/R(�
1 '�!(&���#(ก
ก 
'�!(& �Nd��J��
 '�!(&'� ��

d��'� ��
�ก ��U�	
R�� 110 414 80 ��� 40 0
�/ '�!(& .�U�
-d��/��,U�

'
�
+�#�ก�R',H#�
$%&���
,กJ%กJ�1.���0
�/ ���� 0U
 0R�	)*� ก����	 (�(�/	  �-�	i� .1-J(�� 
.1-.1�  'N�TJ�U	  'N�/�(  'N���� 1�  'N�Qe �1(���.�
�U�
 .1�Q
 ก(�	)*� 0�
-1N���(  
JU�	�(U

��
 .
N�  #-�	#�
 'R
.��	��( ��� �R
d���N/  !U�),�,  )k/กU� 
ก 	N�กก��10R�	 
ก )�R�
�R�	��( ��� )k
#Nd
�-��-�1-'�!(&
��
 /-�(��	T�ก�������,U JN�)����/
d�� (1	J����JO�, 2542) 

�ก��ก
-diN
)*�+, �-�( ��	1-0
�/)*����#��O#N0�-�'��J�H T/� �#��)*�/	/�� mZ�	 )k
0
�/)*��-�
�Zd
��,U��U�	.
��
U
 �%/1'1�,�O& J���J�%1#Nd
�-�Q1U!���ก(U��R���� 70 ��	#Nd
�-� �Z	����.R'�1��

J(�J%1����.R)��1�O
d���กU���.R(����$��Q/R��U�	'1��� '1����1-J%O+�#!��/��d	)� �
ก��� )k

�.�U	ก�� 
�/!R

d���-�'��J�H��	+�J!�(�
��ก �-�	 .
N� JN����
d��#�1 ���0- ������'�#%	   
  

#Nd
�-���� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(��	/R�
�!R +���
���1- 5 ก�T� 1!� 1-0%10
����� 
��,UT/���� mZ�	'U(
�.HU1-��0-#���ก�� ก"!� ����R�	 ��� �-d�	'�!(&  
N��	��ก'+�#��	)*�ก�
0

)c��%��

,ก�%ก�%ก���1-ก������!�(��	0%10
����.R1-ก��ก��1��	0%10
�-�.��ก.���'U	i�
ก����T/�!�	!U� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 1�ก#�ก��ก�����i�/ก�.1�� ก-��(ก��
#����0��HH�!�'	(
���J%R1J��	'�!(&)*� #.�. 2535 ��� #����0��HH�!� ก-��(ก��ก��)*�Q1R  
!�1��� (O�
(���#Nd
�-� �
'
�
ก��O&)c��%��
 #�(U���	1-)cH.�+��J%กJ�1!U����#��ก��
#Nd
�-�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( T/� �#��ก����ก����U�'�!(&)*�  0U
 ก����ก����U�ก����	 'U	i��.R
���
(
)��0�ก���	'�!(&)*��
#Nd
�-��/�	��U�	�(/ �I( ����������.R'�!(&)*�.���0
�/!R�	 
',H#�
$%&��ก#Nd
�-� )cH.� .�U�
-dกU��.R ก�/J��
�1�
�	U��	ก����/ก�����#��ก�)*�Q1R���'�!(&)*�  

 1 



��ก�R�1,�'����J/-��	 �!��ก"�#�
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�!U��
��
��������

����
กJ(�1'��J�H��	)c����/R�
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1.1  �
%ก�1(�$�
 !�1ก����/�
%ก�1(�$�
��	 Lekagul and McNeely (1977) ก����	.�N�
 1� 1-0N��'�1�H(U� Gaur ��/��,U�
��
/�� Artiodactyla (	�& Bovidae 'ก%� Bos ���1-0N��'�!(��'!�&
(U� Bos gaurus H. Smith 
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ก����	��/ )k
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ก��i'1��� �N�/0�/ 
(inbreeding) ก����	1�ก��ก.�ก�
�
 (��ก��	JN
 #�กiU�
���
�
.���!��/��d	(�
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#Nd
�-�
$��10�!�.���o �.U	 JN�ก����ก����U���ก#��
 ��	�	Q) )k
 'N�TJ�U	���h,	.1�Q
 

�ก��ก
�d
��	#�'� .!%ก��!����ก	,�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�.R(�����R	 ����%���
 
�.U	0�!�!�#����#�(U�ก����	
,ก	,�	��	ก�/!�� �
ก�O-��	'�!(&i,R�U�1-J(�1'�1#�
$& 
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�
���'�!(&i,R�U���� .�N�� (predator and prey relationship) !U�	h*��!U�	J(�J%1)��0�ก�mZ�	ก�
 
���ก�
 ก��1-'�!(&i,R�U� )k
ก�Qก$��10�!��-�0U(�J�/'��#�
$%ก��1�-���I	��	�.RJ	��,U (
���, 2549) 

 

2.  #��$?ก$��"������	 @����&Z��0'��?��ก�	 
 

+��J%กJ�1 �-� ก�/��กก��ก��1��	1
%"�&�-���ก��� �R��
#Nd
�-��
%��ก"&���'U	i�ก����!U�
'�!(&)*��
#Nd
�-��
%��ก"& '�1��
��U	Q/R/�	!U�Q)
-d 

 
2.1  #Nd
�-������
,ก��U	��ก ก���%ก�%ก#Nd
�-�)*� ก����ก���!�/Q1R ก��������
��
�����  

ก��'�R�	'��	)�,ก'�R�	�
#Nd
�-��
%��ก"& ก��'�R�	


 mZ�	����.R ก�/ก�� )�-��
�)�	#l!�ก��1��	
'�!(&)*�Q/R��d	��	�(ก�����	�� Q1U(U��� )k
ก�� )�-��
�)�	
��
����� 1-ก�� �R�Q)�0R)��T�0
&
��	1
%"�& '�!(&�-�1-J(�1�U�
Q.(!U�ก�� )�-��
�)�	�� ก�/#l!�ก��1ก��.��.
- ��	i��.R!R�	
 ก�/ก���R��#Nd
�-�.�ก�
Q)�
�-�'%/ ��� ก�/��กJ(�1 'N��1T��1��	#Nd
�-������ /�1�-� ก�/��กก���%ก
�%ก��	1
%"�& #N��ก���0R)��T�0
& (Q'( ���ก����O-, 2544) �!U�
��	!�	ก�
�R�1 '�!(&�-�1-J(�1 
'�1��
�
ก��)���!�(�.R �R�ก��'+�#�(/�R�1.�N�'+�#
��
������-� )�-��
�)�	Q/R/-��'�1��
�0R
��� (O 


 )k
�.�U	.�ก�
Q/R ก�� )�-��
�)�	#l!�ก��1��	'�!(&�-� ก�/��ก


  ก�/��กก��
 )�-��
�)�	�,)���ก�� J�N��
�-���	'�!(&)*� mZ�	 ก�/ก��'�!(&)*���	)�� +� �U�
�d
 '�!(& �-d�	�,ก/R(�

1�
�/�.HU  0U
 0R�	)*� (Elephas maximus Linnaeus) 1�ก�0R�
(


 )k
 'R
��	�
ก��.�ก�
 
��กก���Zก"���	 Trombulak and Frissell (1999) #�(U�.1-/�� (black bear) �
��	!�
 .
N���	���
�JT�Q�
� '.���� 1��ก� 1-ก�� )�-��
�)�	
��
����� T/�.
-.U�	��ก#Nd
�-��-�1-


.��� 'R
��	  

 
Meffe and Carroll (1994) ����
ก)�� +���	0
�/#�
$%&'�!(&)*��-�1-J(�1 '-��	',	 

 1N��Q/Ri�ก������กก�� ก�/ #Nd
�-������
,ก��U	��ก (fragmentation) Q/R�กU 0
�/#�
$%&�-�.���กmZ�	
 )k
0
�/#�
$%&�-�!R�	ก��
��
�������� #�� 0
�/#�
$%&�-�!R�	ก��
��
������
�/ก(R�	 0
�/#�
$%&�-�1-
J(�1'�1��
�
ก��ก��������ก�/ 0
�/#�
$%&�-�1-J(�1'�1��
�
ก������#�
$%&!��� 0
�/#�
$%&�-�/���	
0-#/R(����#��ก��-�1-J(�1 �#��!�(Q1U'�1��
���
��Q/R(U�1-�.�U	��,U�-�Q/R���0U(	 (���/ 0
�/
#�
$%&�-�'�R�	��	�
#Nd
 0
�/#�
$%&�-��������,U�
��ก��	��	#Nd
�-����0
�/#�
$%&�-�1
%"�& �N�ก�0R
)��T�0
& ��d	
-d0
�/#�
$%& .�U�
-d 1-�R����ก�/�
ก��/���	0-# .�ก
��
������/
R���	 .�N�
,ก������
Q) ���กU��.R ก�/ก��',H#�
$%&Q/RT/�	U�� 
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2.2  ก����ก����U�'�!(&)*� ก���U�'�!(&)*� #N��ก�����T+J 
Nd�'�!(&)*� 1-���
(
1�ก�Zd
!�1
ก�� )�-��
�)�	��	 �JT
T��-�-��0R�
ก���U����ก����/��	 �N�ก�
ก��.��.�U	��.��T)�!-
 
��� #��� 
N��	��กก��
��1���T+J 
Nd�'�!(&T/�!�	 1-��d	ก���U�
ก�
�/�.HU ���'�!(& �-d�	�,ก
/R(�
1 !��/�
ก���U� #N��ก��JR� )c���� .�U�
-d'U	i�ก����!U�J(�1��,U��/��	'�!(&)*� 

�ก��ก
-dก���-�'�!(&1-��!��ก������#�
$%&�-�!��� ����������.R ก�/ก��',H#�
$%&��	'�!(&)*��
�-�'%/ 
(Peres and Barlow, 2004)  

 
)c��%��
)�� ���
+,1�+�J � 0-� ��	1-ก���U�'�!(&)*� )k
���
(
1�ก ��d	 #N��ก�����T+J

���ก���U�  
N��	��ก)��0�ก�1
%"�& #��1�Zd
',	1�ก �
��� 50 )� #�(U�'� .!%)��ก��.
Z�	��	
ก���U�'�!(& 1���กJ(�1 0N����	1
%"�& ���ก���U�!�1)�� #O-�R�	
��
 ก���0Ri��!+�OP&��ก 
'�!(&)*� ���1-�
(T
R1 #��1�Zd
 
�ก��ก
-d��	1-ก���Zก"�
Z	i�ก����!U�)��0�ก�'�!(&)*� T/�
#�(U��
)�� �� (-�/
�1 1-'�!(&)*�'��J�H��,U�
+�(�',H#�
$%&.�N� '-��	!U�ก��',H#�
$%& 
Z	 12 0
�/
�
�%���
�.U	0�!�/����
�

�&���/��'% �# ��	.(�/ 0-�	�.1U #�(U�1-ก���U�'�!(&)*�  0U
  'N� 
0R�	 ก����	���(�(�/	 '�!(& �-d�	�,ก/R(�
1�N�
o �-��%���
�.U	0�!�J,��.&�
m���(�ก )�� ��
1� � m-� 1-ก���U�
ก 	N�ก���'�!(&!��ก,���	 
�ก��ก
-d��	#�(U��
!��/��	)�� ����
T/
- m-�1-
ก�����
ก�
�/ �Iก JR�	J�(���ก� �
 )k
 .!%�.R)��0�ก���	'�!(&)*��/���
(
�	��U�	!U� 
N��	 
��
 
N��	1���กก���U��-�1�ก ก�
Q) (WCS, 2005)  

 
 2.3  Qe)*� �
�/-!ก�� ก�/Qe)*��
�
�#Nd
�-��
%��ก"&#�
R�� �
 ก��'%1�!��1-'�!(&)*�!���

Qe)*����
(
1�ก #�(U�ก�%U1�-���/0-(�!'U(
�.HU )k
'�!(&���#(ก
ก ���'�!(& �-d�	�,ก/R(�
1��	0
�/ 
�
�O��-���� (O)*��� 1m�
��	)�� �����m��#�.��ก��
ก��!����	'�!(&)*��
ก�%U1��	'�!(&�ก 
 0U
 ก�%U1 !U� ก����ก 1�กก(U��
ก�%U1'�!(&�-� J�N��
�-�Q/R�(/ �I(.�N�ก�%U1'�!(& �N�
��/  0U
 
ก�กR( 
ก�%U1��	0�
- �-���/#R
��กQe)*� #��� J�N��
�-��
��/�� �N�
��/�����/#R
��กJ(�
Qe (Peres and 
Barlow, 2004) '�!(&���#(ก
ก ���ก�d	กU��-�Q1U
,ก��������กQe)*���.��Q))��1�O 1  /N�
.��	ก��
 ก�/Qe)*�  
N��	1���กก����/�J�
�.�U	��.�� �
ก�%U1'�!(&ก�
i�Q1R��	ก�%U1���/J(�10%ก01�	 
1-ก�%U1
ก 	N�ก 2 0
�/ ���'�!(&���#(ก��	 2 0
�/�-��/�	.�N�.��Q).��	ก�� ก�/Qe)*�  
 

��กก��!�(� �ก'�����	�
��	ก�1�%���
�.U	0�!� '�!(&)*� ���#�
$%&#N0  
('U(
J(�J%1Qe)*�, 2548) ���%Q(R(U�'
�
ก��O&Qe)*��
.
R�Qe)*� ��.(U�	 /N�
1ก��J1 

Z	 /N�
 1"��
��	)� 2548 #�(U� 1-J(�1�%
��	1�ก�-�'%/�
��� 6 )� (#.�.2542 - 2547)  
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N��	��ก1-ก��'�'1��	)��1�O 0Nd� #��	�-� #��11�ก�Zd
 )��ก��ก�����$�#���	  ��
-TH 0U(	 (��
��	ก�� ก�/Qe)*��
)� #.�. 2548  ก�/QeJ���J�%1Q)
Z	 /N�
1�
%
��
 Qe)*���/ )k
)c����'��J�H�-�
ก��.
/J(�J%1)��1�O#Nd
�-�)*�Q1R ก����/ก��Qe)*� �Z	 )k
��'!�&�-�'��J�H��U�	.
Z�	�
ก����/ก��
���#��ก�)*�Q1R  
 

2.4  ก�� กI�.���	)*� ��/ )k
ก����ก(
����
� (��-��%
��	�-ก)��ก��.
Z�	 /�	�-� 
Shahabuddin and Prasad (2004) )�� 1�
J(�1���	�N
��	����
� (��
)*�Q1R�-�1-ก�� กI�.���	)*� 
�
)�� ����
 /-� #�(U��
(T
R1ก����ก(
!U�����
� (�',	
�d
�Zd
��,Uก��J(�1�%
��	��	ก���0R
)��T�0
&���#��ก�)*�Q1R�
#Nd
�-��
%��ก"&  

 
3.  �4����������#)�������	 
 

����'��'
 ��+,1���'!�& (Geographic Information System: GIS) JN� �����-�1-
)��'��$�+�#1�ก�
ก���(��(1�R�1,���ก�.�U	!U�	o Q(R�
��
�R�1,� 
���R�1,���ก1��0R
/�/�)�	�กRQ����(� J���.& (manipulation and analysis) ����'/	i�ก��(� J���.&�R�1,� (display 
and output) mZ�	'�1��
�0R)��ก��ก��!�/'�
���
)cH.� ก-��(ก��ก��(�	�i
ก���0R���#��ก� 0�	
#Nd
�-� (�กR( ���'%+�J, 2536) ���
�ก��ก
-d '%(���& (2538) Q/R�$����Q(R(U�����'��'
 ��
+,1���'!�&T/����(Q)1-J(�1.1�� JN� �����-��0RJ�1#�( !��& )k
�%)ก�O&.��ก�-�'��J�H�
ก��
��/ก�� ก-��(ก���R�1,�����U�('�� !�d	�!Uก���(��(1 ก����/ กI��R�1,� ก��(� J���.&�R�1,� 
!��/�
ก��
�� '
�i�ก��(� J���.&ก��)�� 1�
i��R�1,� 0�	mR�
��d	.1/�.R��,U�
�,)����-�
'�1��

��Q)�0R)��T�0
&�
/R�
!U�	o !�1J(�1!R�	ก��T/��������ก"O���	+,1���'!�&
 0N��1T�	J(�1'�1#�
$&��.(U�	�R�1,�!U�	o �
�i
#��
� ��"�ก�����'�	J1�.U	0�!� �����-� 7 
(#.�. 2535 _ 2539) ������Q/R�� ���1�.RJ(�1'��J�H��	ก����/ก�����#��ก�)*�Q1R )k
��U�	���	T/�
ก��.
/�
(��	���1�!�ก���
ก�����.����/ก�����#��ก�)*�Q1R �.R1-ก��!�(�'��)*�Q1R/R(�
ก���0R �JT
T��-'1���.1U  0U
 +�#
U��/�( �-�1�������'��'
 ��+,1���'!�&  #N�� )k

��
�R�1,�'��.���ก�����.�������/ก�����#��ก�)*�Q1R�U(1ก�
ก�����#��ก��N�
o  
('��
�ก
��ก���1
!�-, 2535) 
 

�
%'�O& (2549) ก�U�((U� �	J&)��ก���-�'��J�H��	����'��'
 ��+,1���'!�&1- 3 
)��ก�� Q/R�กU J�1#�( !��&���&/�(�& m�e!&�(�&'��.������	�
 ���'+�#�(/�R�1�-� .1��'1�

�	J&ก� ���
�ก��ก
-d��	1-'U(
'��J�H�-ก 2 'U(
 �%J��ก���	/R�
����'��'
 ��+,1���'!�&���
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�R�1,��-����0R
�� �R��
���� ��d	
-d����'��'
 ��+,1���'!�& )k
�����-��0RJ�1#�( !��&�
ก��
)��1(�i��R�1,� mZ�	)��ก��/R(�'U(
'��J�H��	����/�	!U�Q)
-d 

 
1) ���&/�(�& (hardware) ��/ )k
�%)ก�O&!U�	o�-��0Rก��T)��ก�1����'��'
 ��

+,1���'!�&  0U
 �%)ก�O&�-��0R�
ก��
�� �R� ก��)��1(�i� ก���'/	i��R�1,����(� J���.&i���	
ก�����	�
  0U
 Computer Digitizer Scanner Global Positioning System (GPS) Plotter ��� Printer 
 

2) m�e�(�& (software)  )k
0%/J��'��	�-���/ �-�	Q(R'��.�������'��'
 ��+,1���'!�&
)��ก��/R(�J��'��	�U�� 5 ก�%U1 mZ�	1-��ก"O�ก�����	�
/�	
-d  
 

2.1)  ก��
�� �R����ก���/'���R�1,� 
2.2)  ก����/ กI��R�1,����ก����/ก����
�R�1,�  
2.3)  ก���'/	i��R�1,����ก��
�� '
� 
2.4)  ก��)���)�%	.�N� )�-��
�)�	�R�1,� 
2.5)  ก��!��T!Rก��ก���0R	�
 

 
3) ก���(
ก�� (procedures)  )k
��d
!�
ก��)��1(�i����(�$-ก��/�� 
�
ก��mZ�	

!R�	ก��ก��(� J���.&.�J��!���-�
,ก!R�	!�	!�1J(�1!R�	ก��  
 

4) J
.�N��%J��ก� (people) ��/ )k
�	J&)��ก���-�'��J�H�-�'%/  
N��	��ก
R���/�%J��ก���
Q1U1-ก��#��
�T)��ก�1 �%)ก�O& .�N��R�1,��-�1-J%O+�# 
 

5) �R�1,� (data) mZ�	�R�1,���	+,1���'!�&1-'U(
)��ก��.��ก 3 ��U�	JN�  
 
 5.1)  �R�1,� 0�	#Nd
�-� (spatial data)  )k
�R�1,�mZ�	
�� '
� ก-��(ก���,)��	���!���.
U	
��ก#Nd
T�ก���	��
,ก
�� '
��
�,)��	�%/ (point)  'R
 (line) ����,).��� .�-��1 (polygon)  
 5.2)  �R�1,� 0�	������ (attribute data)  )k
�R�1,��-����$����
Z	J%O��ก"O���	�R�1,�
��	+,1���'!�& 
 5.3)  �R�1,� 0�	#l!�ก��1 (behavior data) .1��
Z	ก��ก��.
/ 	N��
Q�.�N���ก"O�
��	�R�1,��-�i,R�0Rก��.
/!�1'+�#�(/�R�1���	��	�R�1,�
�d
 o 
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�� .I
Q/R(U�����'��'
 ��+,1���'!�&  )k
 J�N��	1N��-�Q/R���ก��#��
��.R1-)��'��$�+�#
�
ก����/ กI� 'N�JR
 )���)�%	 �กRQ� (� J���.&����'/	i��R�1,��
'+�#J(�1 )k
���	�-�1-ก��
�R�	��	#�ก�/��	+,1���'!�& )k
!�( 0N��1T�	 #N��
��Q)�0R�
ก��/�� 
�
	�
/R�
!U�	o T/����(Q)���0R
����'��'
 ��+,1���'!�&  #N��(�!
%)��'	J&.��ก 4 �R� Q/R�กU ก���(��(1�R�1,� ก���'/	i�
�R�1,� ก��(� J���.&�R�1,� �����/������	�
 

 
4.  �����+���ก0'��ก��#��$?ก$��"������	 @� 

 
)c��%��

-d1-���	�
(����.���	�
(���� �-��0R����'��'
 ��+,1���'!�& #N��)�� 1�
���

��/����i
�-�+��J%กJ�1 )k
ก��i'1i'�
J(�1�,R/R�
ก����/ก��#Nd
�-� /R�
+,1���'!�& ���ก��
(� J���.& 0�	'
�!� 1��U(1�
ก��)�� 1�
ก��ก����������/��J(�1�%
��	��	ก�� ก�/+��J%กJ�1
�
#Nd
�-��
%��ก"& 1-ก���Zก"�/R(�ก��!�(�(�/�����/����i
�-�+��J%กJ�1�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�
��	!�
�!R��	)�� ����
 /-�/R(�ก���0R����'��'
 ��+,1���'!�&(� J���.&i�ก���� 
)��ก��/R(� �R�1,�ก��+�#��	#Nd
�-� '+�#+,1�)�� �� ����R�1,�/R�
 ��"�ก��'�	J1 T/�
��U	ก�%U1��	+��J%กJ�1 )k
 3 ก�%U1 JN� +��J%กJ�1�-�1-J(�1�%
��	1�ก�-�'%/ Q/R�กU ก��!�d	
��
��

��	1
%"�& ��	�	1�JN� +��J%กJ�1�-� ก-��(�R�	ก��ก��#��
�  0U
 ก��'�R�	


 ���+��J%กJ�1�-�1-
i�ก����
R��'%/JN�)c�����-� ก-��(�R�	ก����ก"O�+,1�)�� ��  0U
 J(�1��/0�
 (Barve et al., 2005)   

 
ก���Zก"� ก-��(ก��+��J%กJ�1�
!U�	)�� ��T/� �#���
�(-)��e��ก� ��d	�-� )k
ก���Zก"�

 ก-��(ก��+��J%กJ�1T/�!�	 ���ก���Zก"��-� )k
'U(
.
Z�	��	ก���Zก"�/R�
0-((����.�N�
� (�(����
��	ก�%U1'�!(&0
�/�/0
�/.
Z�	   0U
 ก���Zก"�i�ก������กก���U���	0%10
�-���,U�ก�R J-�	#Nd
�-�
�
%��ก"&!U�)��0�ก�'�!(&)*��
 Western Dja Reserve )�� ���J1��,
 (Muchaal and Ngandjui, 1999) 
ก���0R 'R
��	'���(��-� )k
1�!���
 (standard line transect) �
ก��'���(����)�� 1�
ก��
ก�����!�(�
#Nd
�-���	ก���U�'�!(&��� '
��
(��	ก����/ก�� #N���/ก��ก��1��	1
%"�& 
���� (�� 2 )� i,R(����Q/R���ก��(� J���.&i���	'
�!����ก����/����i
�-�ก��ก�������	ก���U� 
'�!(&)*� ��ก�R�1,�!���.
U	�-�#�ก���U�'�!(& J(�1
-���	ก��(�	ก��/�ก'�!(& �(1
Z	ก�� กI��R�1,�
/R�
0-(+�#��	0
�/'�!(&�-�
,ก�U�/R(� i�ก���Zก"�#�(U� ��กก����U	 �!�-�#�ก���U�T/�0%10

�d
 
��1-JU�J(�1
-���	ก��#�ก��/�ก�/�	 1N��������	.U�	��ก0%10
 #��11�ก�Zd
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Blom et al. (2004) ���ก���Zก"�i�ก������ก1
%"�&!U�J(�1.
��
U
��	)��0�ก� 
'�!(&)*��
)*���e��ก�!�
ก��	 T/��0R(�$-ก��'���(�/R(�ก��'�R�	 'R
��	'���(� (line transect) 
���
(
 6-8  'R
 ������	 'R
�� 20 ก�T� 1!�  )k
 (�� 2 )� 8  /N�
 #�(U�J(�1.
��
U
��	
)��0�ก�'�!(&)*�  0U
 0R�	)*� ��	ก����U� ���'�!(&!��ก,���	 Q1U1-J(�1�!ก!U�	ก�
��.(U�	l/,ก�� 
�
'U(
��	i�ก������	ก��ก��11
%"�&1-���$�#� 0�	��!U�ก��ก�������	'�!(&)*�mZ�	ก��ก��1
��	1
%"�&1-i�!U�ก��ก�������	0R�	)*�
R��1�ก �
��	!�	ก�
�R�1#�(U�1-i�!U�J(�1.
��
U

��	)��0�ก�ก�%U1��	JU�	',	�
#Nd
�-��-�1-ก��ก��11
%"�&',	 ��1-J(�1.
��
U
��	'�!(&ก�%U1
-d!��� 
T/� �#����U�	���	 


 ����.�U	0%10
 ก���Zก"�J��d	
-d�N
��
Q/R(U�ก��'�R�	


1-i�ก���� 0�	
��!U�)��0�ก�'�!(&)*� �
�O��-�ก���Zก"���	 Thoisy et al. (2004) ����Zก"� ก-��(ก��ก���U����
i�ก����!U�'�	J1��	'�!(&���#(ก��	�
��	!�
 .
N���	)�� �� French Guiana T/�ก���0R
(�$-ก��'���(��R�1,�ก��)��ก����J(�10%ก0%1��	'�!(&)*����#(ก��	 ���
(
 17 iN
)*�  #N��/,��	
ก//�
��กก���U���/ )k
)c����'��J�H!U�ก��#�J(�11�ก1����	0
�/#�
$%&'�!(&���#(ก��	 #�(U��

)*��-�1-ก�����Q1R��#�ก�%U1JU�	  #-�	 3 0
�/#�
$%& Q/R�กU Red Howler Monkey (Alouatta seniculus) 
Black Spider Monkey (Ateles paniscus) ��� Tufted Capuchin (Cebus paella) ���1-J(�10%ก0%1!���
1�ก�
#Nd
�-��-�1-ก���U�',	  

 
5.  ก���1ก�� \++��3�-�*��3�4ก����&�ก�%*�&Z��0'�����"������	 @� 
 
 ก���Zก"� ก-��(ก��)c�����(/�R�1ก��ก�� �N�ก�0R#Nd
�-��������	'�!(&)*� T/�ก�U�(
Z	
J(�1'�1#�
$&��.(U�	ก��)��ก���	'�!(&)*��
�!U��#Nd
�-�   0U
 ก���Zก"���	$-�#	"& (2546)  
�%+ก�� ( 2546) ����
��� (2545) Q/Rก�U�( ก-��(ก��J(�1�,R��	(�0�ก�� ก-��(ก��)c�����(/�R�1�-��0R
�
ก��ก��(� J���.&
��
�-���,U������-� .1��'1��	'�!(&)*� ��U	 )k
)c������	0-(+�# )c������	
ก��+�# ���)c�����-�1-i�1���กก��ก��1��	1
%"�& T/�1-����� �-�//�	!U�Q)
-d 

 
5.1  )c����0-(+�#   )k
)c�����-� ก-��(�R�	ก��ก��/���	0-(�!��	'�!(&T/�!�	 Q/R�กU 

 
1)  0
�/)*� T/�����
ก!�1��ก"O���	'�	J1#N0  0U
 )*�/�� �� )*�/����R	 )*� !I	��	  

)*�i'1i��/�� )*�'
���)*�QiU  )k
!R
 '�	J1#N0�!U��0
�/1�ก )k
!�(ก��.
/ก�� �N�ก �R�1��0R
)��T�0
&#Nd
�-��/#Nd
�-�.
Z�	��	'�!(& ��
 
N��	1���กก�� )k
�.�U	��.�� mZ�	�
�!U��0U(	 (��0
�/
)*���1-J(�1'�1��
�
ก����	���ก�� �R�1��0R)��T�0
&��	'�!(&)*��!U��0
�/Q1U �U�ก�
 ���ก��
����
ก0
�/)*���ก�R�1,�+�#
U��/�( �-�1 Landsat 5TM )� 2543  #N��'�R�	 )k
0�d
�R�1,�0
�/)*�  
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2)  �.�U	
d�� ��/ )k
)c�����-�1-���$�#�1�ก!U�'�!(&)*�  
N��	��ก'�!(&)*��%ก)�� +� 
��!R�	�0R�.�U	
d���
ก��/���	0-(�! J(�1��� )k
�-���!R�	�0R�.�U	
d����,U!��/
�d
 �Z	 )k
)c�����-������
�.R����
Z	ก�� �R�1��0R)��T�0
&#Nd
�-�(U�1-J(�1'�1#�
$&ก���.�U	
d��!U�	o .�N�Q1U 
 

5.2  )c����ก��+�#  )k
)c�����-�1-���$�#�!U�'�!(&T/�!�	 0U
ก�
 '�!(&)*��-�1-'�-���
�/ 
���
d��.
�ก�-��!ก!U�	ก�
 �U�1!��'
�	!U�)c������	ก��+�#��	#Nd
�-��-��!ก!U�	ก�
 )c�����-�J(�
�0R�Zก"� Q/R�กU J(�1',	��ก��/��
d���� ����'+�#J(�1��/0�
��	#Nd
�-� #�(U�'�!(&)*��
�/
�.HU1�ก1-��O� �!.�ก�
�
�/�.HU '�1��
 /�
.�ก�
Q)Q/R )k
������	Qก�o !�d	�!U 
�-���� 0�	 ��Q)�

Z	+, ��',	 ��U�	Q�กI!�1�
(T
R1�
ก�� �N�ก���ก��ก��1!U�	o ��	1-
J(�1'�1#�
$&ก��#Nd
�-�J(�1��/0�
!��� 

 
1)  J(�1',	 1�ก1-���$�#�!U�ก�� �N�ก�0R#Nd
�-���	'�!(&)*�T/��-�'�!(&�!U��0
�/��1-

J(�1'�1��
�
ก�� �R�1��0R#Nd
�-��
��/��J(�1',	�-��!ก!U�	ก�
��กQ) 
 
2)  J(�1��/0�
 '�!(&�!U��0
�/��1-J(�1'�1��
�
ก���0R#Nd
�-��-���/��J(�1��/0�


1�ก.�N�
R��Q1U �U�ก�
 1�ก�Zd
��,Uก��J(�1 .1��'1��	��ก"O���	ก��+�#���J(�1'�1��
��	
'�!(&)*��Z	 )k
)c����.
Z�	�
ก��ก��.
/��� �!��	ก��ก�������	'�!(&)*� 

 
3)  �-����  )k
#Nd
�-�'��J�H��� .1��'1ก��ก����,U�������	'�!(&.���o 0
�/ mZ�	1�ก

0���0R#Nd
�-�����
ก��/���	0-# �
'�!(&��	0
�/ �U�
�d
�-�0���0R#Nd
�-�������-� )k
.
R�i�.�N��-�
��/0�
  0U
 ก(�	i�  �-�	i� '��.���ก����	'�1��
�����Q/R�
#Nd
�-�.��ก.������ �!U �N�ก�0R
#Nd
�-��-�1-�R������	J(�1��/0�

R�� 
 

5.3  )c���� ก-��(ก��1
%"�&   )k
)c�����-�1-J(�1'��J�H��U�	���	!U�ก����,U��/��	'�!(&)*��-����
'U	i�Q/R��d	/R�
�(ก����� )c���� .�U�
-dQ/R�กU ����.U�	��ก.1,U�R�
 �������.U�	��ก


 
������	
Z	.
U(�#���ก"&)*� �!U�
ก�O-.
U(�#���ก"&)*��-�!�d	��,U�
#Nd
�-��
%��ก"& 1-'U(
0U(��
ก��
)n�	ก�
/,����ก"�
��
�������	ก����	  #���.�ก1-.
U(�#���ก"&)*� i,R��ก�����.�-ก �-��	.�N�.�ก
1-ก��!�(�!����U�	 �R1�R
 ��)n�	ก�
ก����ก��� �R�1��U�'�!(&�
#Nd
�-�Q/R T/����(Q))c���� ก-��(ก��
1
%"�&
-d  )k
ก����ก(
'�!(&)*�T/�!�	 '�!(&)*�1�ก.�-ก �-��	ก�� �R�1����ก��ก��1!U�	o�
��� (O
�-�1-ก��ก��11
%"�& 
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1) 


  )k
)c�����-� ก�/�Zd
��กก��ก�������	1
%"�& 1-i�ก����!U�'�!(&)*���d	�

/R�
�(ก����� ���$�#���	


���U	0-d
Z	i�ก������	


�-�1-!U�'�!(&)*�0
�/
�d
o 
 

2) ��J�����'��	)�,ก'�R�	�
#Nd
�-��
%��ก"& 1-i�!U�'�!(&)*���U�	1�ก ��d	
-d'�!(&)*���
.�-ก �-��	�.�U	�-�1-ก��!�d	
��
��
��	1
%"�& ��/ )k
)c�����-�1-i�!U�'�!(&)*���U�	���	 ก��(�	�i
'�R�	
'��	)�,ก'�R�	�
#Nd
�-��
%��ก"&!R�	�Zก"�i�ก��������.RJ(�1'��J�H�
�	U�-�(U���� (O
�d
 )k


��
�-�������-� .1��'1��U�	���	'��.���'�!(&)*�.�N�Q1U 

 
6.  ก����*��3��+7�����0'�%*��ก���7����8�'�������0'����4��"������	 @�3�4�4-��ก��$?ก$�� 

 
)c��%��

�ก
� (�(�������
�ก(������'!�&/R�
ก���
%��ก"& 1-J(�1'
��������ก��(����

 #��11�ก�Zd
 �
ก��'�R�	��������	�-��0R���
��ก��ก������-�1%U	�Zก"� ก-��(ก���,)���ก��ก�����
�-�'�1#�
$&ก��)c�����(/�R�1��	
��
�������	0
�/#�
$%&
�d
o mZ�	'�1��
�0R )k
!�(ก��.
/
�%�$��'!�&�
ก���
%��ก"&Q/R (Araujo et al., 2004; Ortega-Huerta and Peterson, 2004; Peterson 
and Robins, 2003; Sánchez-Cordero et al., 2005, Trisurat et al., 2006)  �J
�J(�$-ก��'�R�	
��������	�,)���ก��ก�������	0
�/#�
$%&1-��,U1�ก1�� (Guisan and Thuiller, 2005;  
Guisan and Zimmermann, 2000) '�1��
 �N�ก�0R�.R .1��'1ก��(�$-ก��'���(����0%/�R�1,��-�1-��,U 
�!U'��.���ก��)�� 1�
J(�1
,ก!R�	���.�J(�1'�1#�
$&��	(�$-ก��'�R�	��������	�!U��(�$-ก��

�d
 ��	J	 )k
'��	�R����'��.���	�
/R�

� (�(�������0-((���� (Pearson et al., 2006;  
Thuiller, 2003)  

 

Guisan et al. (2006) Q/R '
��
���d
!�
ก����/�����������	T/�ก���0R����
'��'
 ��+,1���'!�&�U(1ก��(�$-��	'
�!�Q(R 6 )�� /I
 Q/R�กU 

 

1) ก�� 0N��1T�	�l"�-��	/R�

� (�(���� 
2) ก���0R�R�1,��-�1-��,U��R( ���ก��'�R�	0%/�R�1,������	/R(�(�$-��	'
�!� 
3) ก��i'1i'�
�R�1,� 0�	#Nd
�-�/R(����� �JT
T��-'��'
 ��+,1���'!�& 
4) ก���(1�R�1,�/R�

� (�(�������J(�1'�1#�
$&/R�
)c�����(/�R�1 
5) ก��)�� 1�
i�ก�����
����������	 !�(�'��J(�1i�/#��/���J(�10�/ �
 
6) ���
��ก��ก�������	ก�%U1'�	J1.�N�ก�%U10%/�R�1,��-�'���(������/�����������	  
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ท้ังนี้แบบจําลองสวนใหญจะใชได ณ เวลาใดเวลาหน่ึงหรือใชวดัความสําคัญของ 
การกระจายของชนิดพันธุ ซ่ึงพิจารณาความสัมพันธเชิงพื้นท่ี การกระจาย การอพยพ และ
ความสัมพันธระหวางส่ิงมีชีวิตกับปจจัยแวดลอม จากการศึกษาของ Titeux (2006) กลาววา การ
สรางแบบจําลองถ่ินอาศัยของชนิดพันธุ (habitat models) จะตองกําหนดกลุมประชากรชนิดเดยีว 
ตองกําหนดคุณลักษณะของความสัมพันธระหวางการตอบสนองของชนิดพันธุและสภาพแวดลอมท่ีระดับ
ขนาดของพื้นท่ีท่ีแตกตางกนั ในการใชแบบจําลองกับขอมูลท่ีมีขนาดใหญและการใชสถิติสราง
สมการความสัมพันธระหวางชนิดพันธุกับปจจัยแวดลอม 

  
 วิธีการในจําลองถ่ินอาศัยท่ีเหมาะสม สามารถจําแนกออกเปนประเภทตามการแบงของ Williams 
and Arau¨jo (2003) สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท อางอิงตามลักษณะของขอมูล ไดแกชุดขอมูลท่ี
มีท้ังการปรากฏและไมปรากฏของชนิดพันธุและชุดขอมูลท่ีมีเฉพาะการปรากฏ สวนใหญแลววิธี
เหลานี้จะเปนการใชวิธีทางสถิติในการสรางแบบจําลองโดยใชสมการถดถอยพหุคูณ (multiple 
logistic regression) และใชขอมูลเลขฐานสอง (binary data) ในการสรางแบบจําลอง ซ่ึงเปนการ
กําหนดเง่ือนไขใดเง่ือนไขหนึ่งจาก 2 เง่ือนไข สวนใหญจะเปนสถานะ 1 หรือ 0 ซ่ึงตัวอยางวิธีการ
ทางสถิติท่ีสามารถใชในการวิเคราะหขอมูล เชน  
 
 1)  Generalized Linear Modeling (GLM) เปนการวิเคราะหทางสถิติท่ีจะทําการพิจารณาผล
อันเกิดจากชุดตัวแปรในคร้ังเดียวกัน 
 
 2)  Generalized Additive Modeling (GAM) เปนการวเิคราะหท่ีขยายความสามารถของ 
Linear Regression 
 
 3)  Discriminant Function Analysis (DA) เปนวิธีการทางสถิติท่ีใชการวเิคราะหจําแนก
ขอมูลกลุมต้ังแต 2 กลุมข้ึนไป ซ่ึงจะทําการวิเคราะหจากตัวแปรตาม 1 ตัว และตัวแปรอิสระต้ังแต 1 
ตัวข้ึนไป 
 
 4)  Artificial Neural Networks (ANN) คือโครงขายประสาทเทียม ท่ีเปนการทํางานท่ี
เลียนแบบการทํางานของสมองมนุษยไดดวยการประมวลผลขอมูลและองคความรูไดอยางมาก
ภายในคร้ังเดยีว 
 
 5)  Classification and Regression Tree (CART) เปนการจัดกลุมใหกับแตละขอมูล 
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ในกรณีชุดขอมูลท่ีมีเฉพาะการปรากฏ มีการพัฒนาการวเิคราะหเพื่อสรางแบบจําลอง
รวมกับขอมูลความตองการปจจัยทางนิเวศวิทยาของกลุมท่ีเราสนใจโดย Hirzel et al. (2002) 
เรียกวา Ecological Niche Factor Analysis (ENFA) และ Maximum Entropy Method (Maxent)  
โดยท่ี Maxent เปนเคร่ืองมือ ท่ีใชสรางกระบวนการเรียนรูและฝกฝนแบบจําลองรวมกันสูตรทาง
คณิตศาสตร ซ่ึงจะใหจํานวนเกณฑ ท่ีใชสรางแบบจําลองการกระจายของชนิดพันธุไดอยางถูกตอง
และเช่ือถือไดโดยอาศัยหลักการคํานวณคาโอกาสของการกระจายของชนิดพนัธุ (Phillips et al., 2006) 
การสรางแบบจําลองถ่ินอาศัยท่ีเหมาะสมนัน้ สามารถใชเทคนิควิธีการตางๆ มา ชวยสราง
แบบจําลอง ท้ังนี้ไมวาจะเปนวิธีการใดก็ตาม ตองอาศัยขอมูลตําแหนงของสัตวปา ท้ัง 
ตําแหนงท่ีปรากฏและไมปรากฏของสัตวปา หรือชุดขอมูลท่ีมีเฉพาะการปรากฏของสัตวปา  
(Brotons et al., 2004)  
 

รายละเอียดของการสรางแบบจําลองดวยชุดขอมูลประเภทตางๆ และแนวคิดใน 
การใชวิธีการสรางแบบจําลองถ่ินอาศัยท่ีเหมาะสมสําหรับสัตวปา มีดงัตอไปนี ้

 
6.1  วิธีการท่ีใชชุดขอมูลท่ีมีท้ังการปรากฏและไมปรากฏของชนิดพันธุ  
 

เปนการวเิคราะหความสัมพนัธระหวางตําแหนงท่ีปรากฏและไมปรากฏของสัตวปา 
(dependent variable) กับปจจัยแวดลอม (independent variable) ในการเลือกใชพื้นที่อาศัยของ 
สัตวปา โดยอาศัยเทคนิคทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพื่อทําการวิเคราะหแบบเทคนิคการ
ซอนทับ (overlay technique) รวมกับช้ันขอมูลปจจัยแวดลอมตางๆ และการวเิคราะหทางสถิติ 
แบบสมการถดถอยพหูคูณ (multiple logistic regression) 

 
สําหรับการจัดเตรียมขอมูลปจจัยแวดลอมท่ีเปนตัวแปรอิสระ สามารถทําการคัดเลือก

จากการพจิารณาปจจยัแวดลอมท่ีคาดวามีความสัมพันธกับการใชประโยชนพื้นที่ของสัตวปาท่ี
ทําการศึกษาโดยขอมูลบางสวนไดจากแผนท่ีสภาพภมิูประเทศ ซ่ึงตองใหเปนขอมูลเชิงเสน เชน 
เสนความสูงจากระดับน้ําทะเล เสนลําหวย เสนถนน ถนนหลัก ถนนรอง ดานสัตว ระดับความสูง 
ทําการเก็บขอมูลปจจัยประเภทตางๆ แยกไวในรูปช้ันขอมูล ไดแก แหลงน้ําในหนาแลงและหนา
ฝน แหลงอาหารของสัตวปา แหลงดินโปง สภาพปา ทุงหญา ถ่ินอาศัยท่ีเฉพาะ เชน แหลงหลบภัย 
แหลงถํ้า ขอมูลตัวแปรตาม ไดแก ตําแหนงการปรากฏและไมปรากฏของสัตวปา  โดยเก็บขอมูล 
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Q/R��กก��'���(�'�!(&)*�/R(�(�$-ก��!U�	o  0U
 ก���0R 'R
��	'���(� (transect line) ก��'���(� 
/R(�ก����/!�� (
!�/!�1���#��ก�$��10�!��
#Nd
�-��
%��ก"& (patrolling and monitoring) 

 
)c��%��
Q/R1-ก���Zก"�ก��ก�������	'�!(&)*��
�/�.HU�
#Nd
�-��
%��ก"&��	)�� ��

Q�� �
'�!(&)*�.���ก�%U1  0U
ก���Zก"���	 Bhumpakphan (1997) ���ก���Zก"�ก�� �N�ก�0R#Nd
�-�
�������	ก�%U1'�!(&ก-��-��������,U�
#Nd
�-� /-�(ก�
 (sympatric ungulates) �
#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%& 
'�!(&)*�.R(�����R	 Q/R�กU ก����	 (Bos gaurus H. Smith) (�(�/	 (Bos javanicus D'Altons) ���
ก(�	)*� (Cervus unicolor Kerr) T/�ก��J�/ �N�ก)c�����(/�R�1!U�	o �-� ก-��(�R�	 )�-�� �-��
��.(U�	.
R�h
���.
R���R	  0U
 ���.R(� �.�U	
d��
�(� �.�U	T)*	 '+�#)*� J(�10�
 J(�1',	 



 )c����/R�
ก��ก��1��	1
%"�& #�(U� ก��ก�������	ก����	�
.
R���R	'�1#�
$&ก���.�U	
d�� 
�
#Nd
�-�1�ก ���.U�	��ก��� (Oก��ก��11
%"�& '��.���(�(�/	1-T�ก�'#��
#Nd
�-��ก�R�.�U	/�

T)*	 ���#Nd
�-�T�U	 .�-ก �-��	��ก)*��Z� ���� 0U
 )*�/����R	  )k
!R
 ก���Zก"�ก�� �N�ก�0R#Nd
�-�
�������	0R�	)*� (Elephas maximus) 1-ก���Zก"��
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�!� ���.R(��.HU T/�$-��
#	"& (2546) ����
#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( T/� �%+ก�� (2546) �.Ri�ก���Zก"�'�/J�R�	
ก�
 T/�)c�����-�1-J(�1'��J�H!U�0R�	)*��
.
R���R	 Q/R�กU �.�U	/�
T)*	 �.�U	
d��
�(� �-�#��

#Nd
�-��-�1-J(�1��/0�
!��� T/�1-JU�J(�1��/0�

R��ก(U��R���� 10 
�ก��ก
-d#�(U�0R�	)*���
.�-ก �-��	ก���0R


 1�ก#���,U�ก�R)*�/	/�����.U�	��ก��� (O.
U(�	�
�-�1-ก��ก��1��	1
%"�& 
�!U��U�	Q�กI!�1�1Rก���Zก"�(�������.Ri���ก1�'�/J�R�	ก�
 �!U)��ก��'��J�H��	ก�� �N�ก�0R
#Nd
�-����)c�����(/�R�1�-� .1��'1'��.���'�!(&)*��!U��0
�/�
�!U��#Nd
�-����!ก!U�	ก�
 �Iก
R�� 
��d	
-d�Zd
��,Uก��ก��)���!�(�.R �R�ก��'+�##Nd
�-��
�!U���.U	 

 
6.2  ก���0R0%/�R�1,��-�1- �#��ก��)��ก� (presence-only data)  
 

 #N��ก�����
��ก��ก�������	'�!(&)*��-��0R0%/�R�1,��-�1- �#��ก��)��ก��!ก!U�	��ก
(�$-ก���0Rก��)��ก����Q1U)��ก� (presence-absence data) T/�0%/�R�1,�
-d����ก �#��!���.
U	
�-�'���(�#���	0
�/ )n�.1���!UQ1U'�1��
�0R����
ก!���.
U	�-�Q1U#�0
�/ )n�.1��Q/R (Dettmers 
and Bart, 1999) '��.���ก��'�R�	�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1 (pseudo-absence) 0U(��
ก��'�R�	
��������	  0U
ก���Zก"���	 Stockwell and Peters (1999) ��� Engler et al. (2004) �!U �J
�J
 .�U�
-d��	J	
,ก��/�.R )k
)�� +� /-�(ก��(�$-ก���-��0R0%/�R�1,� �#��ก��)��ก� (presence-only 
method)  #���Q1U1-�R�1,�ก��Q1U)��ก����	 (true-absence data) �-���R���	�
ก��'�R�	��������	  
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ก����
�Zก0%/�R�1,� �#��ก��)��ก�
-d 1�ก#�(U� )k
ก�� กI��R�1,�ก��ก�������	
0
�/#�
$%&��	.
U(�	�
 0U
 .�#��OQ1R.�N�#�#�$+�OP& mZ�	�� )k
ก�����%!���.
U	�-�#�#��O#N0
.�N�#�
$%&'�!(& �U�
�d
 (Williams et al., 2002) T/�0%/�R�1,��-�1- �#��ก��)��ก�
-d '�1��
�0R )k

)��T�0
&Q/R ��d	
-d #����0Rก����	 ��		�
 ���!R
�%
�
ก�� กI��R�1,�
R��ก(U�0%/�R�1,��-�1-��d	ก��
)��ก����Q1U)��ก� '��.���ก���0R��������	�-�'�R�	/R(�0%/�R�1,��-�1- �#��ก��)��ก�#�(U���	
1-ก���Zก"�(���� �!Uก�� )�-�� �-��J(�1
,ก!R�	��	��������	�-�'�R�	/R(�(�$-ก���-��!ก!U�	ก�

 #-�	 �Iก
R�� �U�
�d
 (Elith et al., 2006) ก�� กI��R�1,��-�1- �#��ก��)��ก�
-d����/�R�1,�ก��Q1U
)��ก��-���R���	�!U'�1��
�กRQ�Q/R/R(�ก��'�R�	��������	�-��0R0%/�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1  0U
 
(�$-ก��'�R�	��������	�
�,) 0�	 'R
��	'
�!� (Generalized Linear Model: GLM) .�N�ก��'�R�	
��������	��� (Generalized Additive Model: GAM)  

 
ก���Zก"����ก��#��
�(�$-ก��'�R�	��������	
��
������-� .1��'1'��.���'�!(&)*� 

1-!�(��U�	���ก����
(J�/�
ก��'�R�	��������	  0U
 ก��'�R�	��������	�-��0R�
(J�//R�
J(�1
!R�	ก����	
� (�(���� �#�� #N��J��
(OJU�J(�1 .1��'1��	
��
����� T/� )k
ก��(� J���.&
��� �!��	!���.
U	�-�#�0
�/#�
$%&����R����ก�/��	)c�����(/�R�1 (Hirzel et al., 2002) 'U(
ก��
'�R�	��������	
��
������-� .1��'1/R(�T)��ก�1 BIOCLIM mZ�	 )k
ก������
กJ(�1!R�	ก����	

� (���	0
�/#�
$%&�-�'�1#�
$&ก��0U(	'+�#�%O.+,1� T/�!���.
U	��	0
�/#�
$%&�� �-�	!�1!�(�)�
�/o �-�1-���$�#�',	 (Busby, 1991) ก���Zก"���	 Walker and Cocks (1991) Q/R�0RT)��ก�1 
HABITAT ����
กJ(�1!R�	ก����	
� (���	!���.
U	�-�#�0
�/#�
$%&�
�!U��0U(	'+�#�(/�R�1 
mZ�	���!ก!U�	��ก BIOCLIM !�	�-���1-J(�1'�1��
1�กก(U��
ก��)����กR�
(�����	ก��
ก�����!�(�
)c�����(/�R�1�/o ��	0
�/#�
$%&�
�!U��0U(	'+�#��ก��   

 
ก���Zก"���	 Farber and Kadmon (2003) �0R(�$-ก�� Mahalanobis Distance (� J���.&

'+�#�(/�R�1��	!���.
U	��	0
�/#�
$%&��d	.1/ ���
�ก��ก
-d��	1-(�$-ก���-�Q/R���J(�1
��1�-ก
(�$-ก��.
Z�	 JN� T)��ก�1 GARP mZ�	 )k
ก���(
ก���-��R�	��	ก�����	�
��	 Genetic Algorithms 
(GAs) ��กก���Zก"���	 Stockwell and Peters (1999) !���.
U	ก��)��ก���	0
�/#�
$%&��
,ก'%U1
�/��	md���
ก��'�R�	0%/�R�1,��.R )k
0%/�R�1,��-��0R'�R�	��������	 (training data) ���'��.���
ก���/'�� (test data) ก���(
ก�����	�
��	���ก����Z1��1-ก��J�/ �N�ก ก��)�� 1�
i� ก��
�/'�� ก����1���.�N�ก��)�� '$ J(�1
,ก!R�	��	ก�����
����(�/Q/R�
�!U����d
!�
�����ก��
�/'��0%/�R�1,�ก��)��ก����0%/�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1 (pseudo-absence point) ���ก��
 )�-��
J(�1
,ก!R�	��ก)��ก������/
�d
/R(�ก���0Rก��)�� 1�
��������	 
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'��.����
)�� ��Q��1-	�
(�����-������0%/�R�1,��-�1- �#��ก��)��ก����ก��'�R�	
0%/�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1���)c�����(/�R�1!U�	o mZ�	 )k
!�(�)���'�� (independent variables) 
1� #N��'�R�	��������	���
��
��
������-� .1��'1'��.���'�!(&)*��-��Zก"� )�-�� �-����.(U�	
l/,ก�� Q/R�กU ก���Zก"�
� (�(�������ก���0R#Nd
�-��������	J(��)*� (Bubalus bubalis) �
 �!
��ก"�#�
$%&'�!(&)*�.R(�����R	 �. �%���$�
- ��	 Rattanawat (2001) #�(U��
.
R���R	 J(��)*�1-
J(�1'�1#�
$&ก��)c����!U�	o �
ก��/���	0-# Q/R�กU �.�U	
d��
�(� '�	J1#N0��1
d�� (riparian habitat) 
�.�U	T)*	 )��กTJ�
 mZ�	��,U�
#Nd
�-���� �(1��d	��,U�ก�R.
U(�#���ก"&)*� ���ก���Zก"�ก�� �N�ก�0R
#Nd
�-��������	'1 '�I� (Tapirus indicus) �
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�J��	�'	 ��	.(�/'%��"��&$�
- 
#�(U�1-J(�1'�1#�
$&ก��#Nd
�-��-� )k
�.�U	�-���� ���.R(� �U�	 กI�
d�� �
.
R���R	 ('1.H�	, 2549)  
 

7.  ก�����$��4�	$����*��ก�� \++���������������3�4ก���%*/ �3ก�� Biomapper 
 

)c��%��
Q/R1-ก���0RT)��ก�1'�� �I��,) �-�0N��(U� Biomapper  #N��)�� 1�

��
������-� .1��'1 
(Engler et al., 2004) mZ�	 )k
(�$-ก���-� .1��'1�
ก���0Rก��(� J���.&�R�1,��-�1- �#��ก��)��ก���	
'�!(&)*�.�N�ก��ก��1��	1
%"�&  #N��.�J(�1'�1#�
$&ก��)c������	/R�
'��	�(/�R�1 (environmental 
factors) ���)c������	/R�
0-(+,1���'!�& (biophysical factors)  )k
(�$-ก�� 0�	'
�!��0R����'��'
 ��
+,1���'!�& '�R�	'1ก��J(�1'�1#�
$&  0U
 ก���0Rec	ก&0��
�
ก�����'1ก�� 0�	 'R
 (generalized linear 
modeling) ��.(U�	)c����!U�	o ก���R�1,�ก��#� .I
'�!(&)*����ก��ก��1��	1
%"�& 

 
ก���0R0%/�R�1,���	0
�/#�
$%& #N�����
��
��
������-� .1��'1 ก��(� J���.&�R�1,�J(�1

!R�	ก��)c������	
� (�(������	�!U��0
�/'�1��
i'1i'�
��d	ก��'���(��R�1,�0
�/#�
$%&���
)c�����(/�R�1 �#��!�(T/�)c��%��

-d'�1��
�0RT)��ก�1 Biomapper ���ก��'�R�	��������	

��
�������	0
�/#�
$%&Q/R/�	+�#�-� 2 
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#���0' 2  
��
������-� .1��'1�-�'�R�	T/�ก���0RT)��ก�1 Biomapper  
 
�0'��:  Hirzel et al. (2002) 
 

ก��(� J���.&J(�1!R�	ก��)c������	
� (�(����ก��T)��ก�1 Biomapper ���(1 J�N��	1N�
ก��(� J���.&��	'
�!����ก������i
�-�T/��0R�i
�-��
�,)��	!���	ก��/ ���
(
!�(�)���	/R�

)c�����(/�R�1�
�,)���!���	ก��/ ก��
�� �R��R�1,� �R��
ก���(
ก�� #N��'�R�	��ก1� )k
JU�

� (�+,1���'!�& (Eco-geographical Value: EGV) T/�T)��ก�1��'�R�	ก��(� J���.&�R�1,�/R�

J(�1!R�	ก��)c������	
� (�(������	�!U��0
�/ mZ�	T)��ก�1�����ก��J��
(O.�J(�1'�1#�
$&
��	0%/�R�1,�ก��)c�����(/�R�1��	/R�

� (�(���� T/�1-ก���)�	�R�1,�)c�����(/�R�1�-�Q1U1-
J(�1'�1#�
$& 0�	'
�!� (uncorrelated factors)  

 
�R�/-��	ก��(� J���.&J(�1!R�	ก��)c������	
� (�(���� JN�'�1��
�0Rก��ก�O-��	0%/

�R�1,�ก��Q1U)��ก���	0
�/#�
$%& Q1U��� )k
!R�	1-0%/�R�1,�
-d #���ก�� กI��R�1,��
#Nd
�-��
%��ก"&
�
�/�.HU���Q/RJU�
�R�	��ก �
ก�� )�-�� �-�� 0�	'1ก��
/
��#.%J,O (multiple logistic 
regression) �0RJ(�1!R�	ก��)c������	
� (�(�����$����������
��
��
������-� .1��'1'��.���
0
�/#�
$%&�/o �
ก��J��
(OJ(�1'1/%�ก��ก����� (equilibrium distribution) ����.R�)�i� 1N��
0%/�R�1,�0
�/#�
$%&1-��/��J(�11�ก1���-�'1�,�O& (Hirzel, 2001) T/���d
!�
ก�����	�
��	
T)��ก�11-/�	
-d 
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 1)   !�-�1�R�1,��i
�-�
� (�+,1���'!�&  #N���0R'��.���
�� �R��
ก��(� J���.& ENFA  
 2)  ���ก�� )�-�� �-��ก��(� J���.&'
�!� 0�	)��1�O  0U
 ก��(� J���.&JU�ก��ก�������	�R�1,� 
 3)  �����	�R�1,� 0�	'�	1�!����'�11�!� 
 4)  ก��J��
(O���(� J���.&J(�1!R�	ก��)c������	
� (�(���� (ENFA) ����)�i� 
 5)  '�R�	�i
�-�
��
������-� .1��'1 
 6)  ก��)�� 1�
J(�1
,ก!R�	�1U
�����	ก�����
��T/�ก���0R Means of cross-validation 

 
.��กก�� �Nd�	!R
��	ก��(� J���.&J(�1!R�	ก��)c������	
� (�(���� JN�ก�� )�-�� �-��

ก��ก�������	�R�1,��
ก��)c�����(/�R�1��	#Nd
�-��-��R�1,�)��ก���,U�
�,)�-�1-J(�1.��ก.���
��	1�!� (Guisan and Zimmermann, 2000) J(�1 .1��'1��	
��
���������,U�
#Nd
��
��	
TJ�	'�R�	 (+�#�-� 3) T/�������
ก )k
 

 
 1)  Marginality of the species JN� JU�ก��	��	0
�/#�
$%&
�d
o ���!ก!U�	��กJU�ก��	)c����
�(/�R�1��d	.1/��	#Nd
�-� 
 2)  Specialization of the species JN� '�/'U(
��	J(�1�)�)�(
��d	.1/ก��J(�1�)�)�(
��	
0
�/#�
$%& 

 

 
 

#���0' 3  ก��ก�������	0
�/#�
$%& )n�.1��ก��)c����J(�1!R�	ก����	
� (�(����  
 
�0'��:  Hirzel et al. (2002) 
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จากภาพแสดงการกระจายของชนิดพันธุท่ีเปนสวนหนึ่ง (subset) ของการกระจายแบบ 
ท้ังหมดของพ้ืนท่ีศึกษา (global distribution) โดยอางอิงจากแนวความคิดเร่ืองความตองการปจจยั
ทางนิเวศวิทยาท่ีกลาวถึงเซลลท่ีพบการปรากฏหรือชุดขอมูลการสํารวจของชนิดพนัธุเปาหมายจะ 
มีปริมาณมากเกินไป (multidimensional space) ของตัวแปรทางนิเวศวทิยา หากคา EGVs เปน  
Multi-normal การสรางกราฟแสดงการกระจายของชุดขอมูลจะตองเปนเปนรูป Hyper-ellipsoids 
shape ในการวเิคราะห Global distribution ในกรณีท่ีมีแกนในรูปแบบ 3 มิติ หลักการเบ้ืองตนของ
แนวความคิดนี้จะแสดงในรูปแบบสมการท่ี 1 และ 2 ท่ีเกี่ยวเนื่องกับปจจัยท่ีเปน Marginality factors 
และ Specialization factors แตสมการท่ีใชสําหรับคํานวณในโปรแกรม Biomapper จะเปนแบบ 
Multidimensional EGVs (Williams and Araujo, 2000) 

 
คา Specialization (λ) สูง หมายถึงชนิดพนัธุนั้นๆ มีความสัมพันธกับปจจัยแวดลอม (egvs) 

สูง สวนคา Tolerance สูง หมายถึง ในพืน้ท่ีศึกษานัน้ มีการปรากฏของชนิดพันธุสัมพันธกับปจจยั
แวดลอมท่ีกวาง (Engler et al., 2004; Hirzel et al., 2002) สวนคา Eigen-values จะลดลงอยาง
รวดเร็วจากปจจัยลําดับท่ี 2 จนถึงปจจัยสุดทาย ดังนัน้ปจจัย 4-5 ปจจัยแรกเทานั้นท่ีใชในการ
คํานวณถ่ินอาศัยท่ีเหมาะสมได 
 

การคํานวณคาดัชนีความเหมาะสมของถ่ินอาศัย (habitat suitability index) สามารถคํานวณ
ในแตละเซลลของภูมิประเทศ โดยการเปรียบเทียบคาของปจจัยในแตละตําแหนงกับคากลางของ
การกระจายของชนิดพันธุตอปจจัยนั้นๆ (Hirzel et al., 2002) การใชชุดขอมูลทุกชุดขอมูล การ
คํานวณความตองการปจจยัทางนิเวศวิทยาจะทําไดโดยการสรางและการทํานายแผนท่ีถ่ินอาศัยท่ี
เหมาะสมสําหรับในแตละตารางกริดของพ้ืนท่ีศึกษา 
 
8.  เทคนิคการสํารวจสัตวปาและภัยคุกคามและความเปนไปไดในการสํารวจดวยลาดตระเวน
ติดตามทรัพยากรธรรมชาต ิ

 
8.1  วิธีการสํารวจสัตวปาจากรองรอยจากเสนทางสํารวจ (line transect)  

 
 การสํารวจประชากรสัตวปาไมมีวิธีการและสูตรสําเร็จมาตรฐานตายตัวท่ีสามารถใชได
กับสัตวปาทุกชนิดและทุกพืน้ท่ี การประยกุตการสํารวจใหเหมาะสมกบัชนิด หรือประเภทสัตวปา 
เวลา ฤดูกาล และสถานท่ี ตองอาศัยแนวทางวิธีการศึกษาหลากหลายท่ีแตกตางกัน อาจประยกุตใช 
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การสํารวจตามแนวเสนตรง (line transect) เพื่อตรวจสอบบันทึกการพบรองรอยของสัตวปาและ 
ภัยคุกคามได ท้ังนี้ตองคํานึงถึงความเปนไปไดในการปฏิบัติงานในสภาพพื้นทีแ่ละภูมิประเทศท่ี
แตกตางกันตลอดจนความแตกตางของสัตวปาท่ีมีความสามารถในการหลบซอนและเคล่ือนท่ี
แตกตางกัน  

 
8.2  ความเปนไปไดในการสํารวจสัตวปาและภัยคุกคามดวยการลาดตระเวนตรวจติดตาม

ทรัพยากรธรรมชาติ 
 
ในประเทศไทยมีดําเนินการดานการลาดตระเวนตรวจติดตามทรัพยากรธรรมชาติท่ี

เดนชัดใน 2 พื้นที่อนุรักษ ไดแก  
 
1)  การจัดระบบลาดตระเวนในผืนปาภาคตะวนัตกของไทย ดําเนนิการโดยเขตรักษา

พันธุสัตวปาหวยขาแขงรวมกับสมาคมอนุรักษสัตวปา ประเทศไทย 
 
2)  การจัดระบบลาดตระเวนในผืนปาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือดานตะวันตกของไทย 

ดําเนินการโดยโครงการภูเขียว – อียู รวมกบัเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียว เปนการจัดระบบ
ลาดตระเวนเพ่ือปองกันปราบปรามและการเก็บขอมูลภัยคุกคามตอสัตวปา รวมกับการสํารวจการ
กระจายของสัตวปาสําคัญ เพื่อตรวจติดตามทรัพยากรธรรมชาติอยางตอเนื่อง  

 
ซ่ึงระบบลาดตระเวนของท้ัง 2 พื้นท่ีนี้ ไดมีการพัฒนาและเสริมสรางประสิทธิภาพใน

การปฏิบัติงานลาดตระเวนของพนักงานพทัิกษปา ซ่ึงถือวาเปนกําลังหลักในการทํางานในพืน้ท่ีได
อยางตอเนื่อง มีการจัดหลักสูตรการเสริมสรางความรูในการสํารวจขอมูล การใชเทคโนโลยี
ภูมิศาสตร การใช GPS การใชแผนท่ี ซ่ึงผลการปฏิบัติงานเหลานี้จดัวาเปนแนวทางหนึ่งในการ
เสริมสรางความรูและเปนประโยชนตอการจัดการพืน้ท่ีอนุรักษของประเทศไทยได  

 
สําหรับเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียวนัน้ มีลักษณะภูมิทัศนปาไมขนาดใหญ 

ประกอบดวยถ่ินอาศัยหลากหลายประเภท และโครงสรางทางดานภูมิสัณฐานท่ีหลากหลาย การ
กําหนดวิธีการสํารวจท่ีอยูบนพื้นฐานทางสถิติท่ีเปนมาตรฐาน จําเปนตองใชปจจยัตางๆ สําหรับ 
การกําหนดช้ันของพ้ืนท่ีศึกษา โดยสามารถกําหนดสมมติฐานไดวา การปรากฏของสัตวปาจะอยู 
บนพื้นฐานของปจจัยแวดลอมท่ีสําคัญตอการดํารงชีพ ท้ังในดานคุณภาพและปริมาณของแหลง 
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!��/�
h�ก���1/R�
 �J
�Jก��'���(��������
ก0
�/#�
$%&'�!(&)*�������#��ก�$��10�!� �

'U(

-d/�� 
�
ก��T/�TJ�	ก��+, �-�( - �-�, mZ�	i,R(���� )k
.
Z�	�
�-1	�
ก��h�ก���1��� กI��R�1,�
ก����/!�� (
 #N��!�(�!�/!�1���#��ก�$��10�!� ��.(U�	 /N�
 1"��
 2549 - !%��J1 2550 mZ�	
����U	�R�1,���ก )k
 2 0%/ JN��R�1,���.(U�	 /N�
 1"��
 2549 - 1-
�J1 2550 �0R )k
�R�1,�
'��.���ก��(� J���.&
��
������-� .1��'1��	ก����	 ����R�1,���.(U�	 /N�
 1"��
 2550 - !%��J1 
2550  )k
�R�1,�'��.���)�� 1�
i�J(�1
,ก!R�	��	��������	  

 
T/�ก����/!�� (
 #N��!�(�!�/!�1���#��ก�$��10�!� �� )k
ก�� /�
!�1 'R
��	/U�


'�!(& ก��.
/ 'R
��	��/!�� (
�-� )k
����!�1#Nd
�-����i�/0����	�,
�&#���ก"&)*�+, �-�( ��d	 6 
�,
�& ��ก��/!�� (
 3 J��d	!U� /N�
  )k
J��d	�� 6 (�
 �0R �R�.
R��-���/!�� (
 6 - 8 J
!U�0%/  
��ก��/!�� (
��.(U�	 (�� 8.00 - 16.30 ���#�กJR�	��1�
)*� 1N��#� .I
!�(.�N��U�	���ก����	
���#� .I
�U�	���ก��)��ก���	+��J%กJ�1�
 'R
��	'���(� �����ก����
�Zก/R(� J�N��	ก��.
/
!���.
U	�
#Nd
i�(T�ก 

 
2.  "*��)�ก�� ��กb3�4,�2 ��กb"��ก�4���3�4#��$?ก$�� 

 

2.1 ก�� กI��R�1,� �0R �J
�Jก����/!�� (
��U�	 )k
���� mZ�	Q/R(�	�i
���ก�� กI�
�R�1,�/R�
'�!(&)*�!�1 'R
��	��/!�� (
��� 'R
��	/U�
'�!(&)*��
#Nd
�-� #N���.RQ/R�R�1,��-�1-��d	
ก��)��ก����Q1U)��ก���	ก����	 �
ก���0R )k
�R�1,�'��.���ก��'�R�	��������	
��
������-�
 .1��'1/R(�(�$-ก��mR�
����R�1,�ก��!�(�)���	'+�#�(/�R�1�U(1ก��ก��(� J���.&��	'
�!�T/�
 �N�ก�0R(�$-ก�� กI��R�1,�/R(� J�N��	���#�ก�/+,1���'!�& (GPS)  #N����
�Zก!���.
U	�-�#����!-
'�!(&
)*� (footprints) !���.
U	�-�#�!�(���ก�	1,� (dung count) mZ�	 )k
/�0
-�-�1-'��J�H�
ก���'/	J(�1
1�ก1����	'�!(&)*� (
���, 2540) ��� .1��'1�-����0R�
'��.���ก�� กI��R�1,��
���� (���-�
���ก�/ ��d	
-d 
N��	��ก�U�	����-�1-T�ก�'#� .I
Q/R�U���
��� (O�-� )k

��
�������	'�!(&)*� JN����
!-
���ก�	1,� �-ก��d	ก�	1,���	ก����	1-�
�/�.HU '�1��
'���(�#�Q/R	U�� ��U�	Q�กI!�1
ก���Zก"��
J��d	
-d���0R�U�	����N�
o  '-�	�R�	 ���ก��#� .I
!�(T/�!�	 1�)��ก���
ก��
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'���(�ก��ก�������	ก����	 T/�ก��.
/�.R1-ก�� /�
!�1 'R
��	��/!�� (
 !�1#Nd
�-�
���i�/0����	�,
�&#���ก"&)*�+, �-�( ��d	 6 �,
�& ก��.
/ 'R
��	!�1 'R
��	/U�
'�!(&)*�  'R
��	
��/!�� (
!�(�!�/!�1���#��ก�$��10�!��(1 'R
��	'���(� 261  'R
��	 ������	)��1�O 
968 ก�T� 1!�T/�0%/�R�1,�ก��#�)��ก����Q1U)��ก���	ก����	 
�� �R�����'��'
 ��
+,1���'!�& #N���'/	�i
�-�ก��ก�������	ก����	  
 

2.2 '�R�	0%/�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1 (pseudo-absence)  #N��
��1� )k
!�(��
0%/�R�1,�
ก��Q1U)��ก� (absence) ������R�1,��-�Q/R��ก�R� 2.1 #����O���กก��ก�������	�R�1,��-�)��ก�
��	ก����	���+��J%กJ�1 �0R �J
�J��	����'��'
 ��+,1���'!�&�'/	ก�������	���'%U1/R(� 
/R(�T)��ก�1��	����'��'
 ��+,1���'!�&  #N��ก��.
/�%/�-� )k
!�(��
ก��Q1U)��ก� T/�
ก��.
/��� �!����%/�-�)��ก���	ก����	 )k
���� 500  1!� J�/ �N�ก�%/�-�!ก
�ก��� �! 500 
 1!� )k
�%/Q1U)��ก�  #N���0R )k
!�(��
0%/�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1 (pseudo-absence) 
��1��0R
�
��d
!�
ก��(� J���.& #N��'�R�	��������	
��
�������	ก����	/R(�(�$-ก����	'
�!�  Multiple 
logistic regression 

 

3.  ก�����0��"*��)��4����������#)�������	 
 

ก���0R J�N��	 GPS ����i
�-� �I1������(
ก���0R�i
�-�  �I1��� #�R�1ก��ก���0R    
 J�N��	GPS T/��0R J�N��	 GARMIN �%U
 12XL mZ�	 �JT
T��-
-d )k
�-��,R��กJ%R
 J���	 �R�.
R��-�+�J 
'
�1 ��/h�ก���1�.R�กU �R�.
R��-�T/��U(1ก��TJ�	ก��+, �-�( - �-�,  #N���.R����
Z	.��กก��#Nd
��
 
ก��    �0R	�
 �Nd�	!R
  #N����
�Zก�
(�%/�
 'R
��	 (waypoint) ��
�Zก 'R
��	 (route) (�/
������	  '�R�	 'R
��	���
U���R�1,�#�ก�/!U�	o �	�
J�1#�( !��&T/� 
Nd�.��-�'��J�HJN�ก���0R
	�
 �Nd�	!R
 '�R�	J(�1J%R
 J�ก�� J�N��	���'�HH�O �.�U	#��		�
�%)ก�O& ก��!�/!�d	��! !��- 
ก�� )�/)�/ J�N��	 ก��)���!�d	��d
!R
'��.��� J�N��	���'�HH�O .��กก��#Nd
��
��	 J�N��	 GPS 
(�$-�0R	�
 �Nd�	!R
ก��
U���R�1,� )���)�%	��ก��
�R�1,�'��'
 ��+,1���'!�&�-�JO�(
��'!�&Q/R
��/����R�1,� �Nd�	!R
Q(R T/������ก��
�� �R���d	�R�1,� 0�	#Nd
�-� (spatial layer) ����R�1,� 0�	
J%O��ก"O� (attributes) ����� �-�/ก�� !�-�1�R�1,�'��'
 ��+,1���'!�&�'/	�
!���	�-� 1  
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������0' 1  ����� �-�/�R�1,��-�
�� �R�����'��'
 ��+,1���'!�& 
 

%?-"*��)� ����4��0�-%�Z�"*��)� ก���7��"*�"*��)� 

��� �!ก��)กJ��	 
�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��& ��� Polygon 1. �R�1,�
 ��"�ก�����
'�	J1  

!���.
U	�-�!�d	.1,U�R�
 
�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��&  ��� Point data 

2. #��O#N0  )�� +�)*�  ก���)�	0%/�R�1,� Polygon �.R )k
 Raster 

3. '�!(&)*�  !���.
U	�-�#����Q1U
#�'�!(&)*� 


�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��&  ��� Point data 

4. '��	)�,ก'�R�	  


  
�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��& ��� Polyline 

  '��	กU�'�R�	 ��J�� 
'��
�ก	�
 


�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��&  ��� Point data 

��� �!#Nd
�-� �!� 
�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��& ��� Polygon 

!���.
U	'��
�ก	�

���.
U(��  


�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��&  ��� Point data 

5.  �!��ก"�
#�
$%&'�!(&)*� 

.
U(�	�
�ก�R J-�	  
�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��&  ��� Point data 

6. �R�1,�+,1�
)�� ��  

 'R
0�d
J(�1',	  
�� �R��R�1,�0�d
J(�1',	�
�,)�����	 (J !��&T/�1-
0U(	.U�	��	�!U��0�d
J(�1',	 �U�ก�� 100  1!� ��R(
�)�	�R�1,�0�d
J(�1',	�.R��,U�
�,)�����	��' !��&
T/�1-�
�/ก��/ �U�ก�� 25x25  1!� 

J(�10�
  ก�������	J(�1',	�-���,U�
�,)�����' !��& �.R )k

�R�1,�J(�1��/0�
 ก��.
/JU� )k
 �R������	J(�10�
 

 

+,1�'�O��
(������	
#Nd
�-� 

��U	#Nd
�-�!�1��ก"O�+,1�)�� ����	#Nd
�-� 

7. 
d��  ���.R(�  
�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��& ��� Polyline 

8. 
��
�����
'��J�H 

�.�U	T)*	 
�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��& ��� Point data 

  �.�U	
d��'��J�H 
�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��& ��� Point data 

9. +��J%กJ�1 !���.
U	�-�#�+��
J%กJ�1 


�� �R��R�1,��
�,)�����	 (J !��& ��� Point data 
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4.  ก�����$��4�	"*��)�3�4ก�����$��4�	(�����8��� 

 
�Zก"����(� J���.&�R�1,�ก��'�R�	��������	
��
������-� .1��'1��	ก����	 /R(�(�$-ก��

���0%/�R�1,��-��!ก!U�	ก�
 2 (�$-ก�� T/�1-����� �-�/ก��(� J���.&�R�1,�/�	!U�Q)
-d 
 

4.1  ก��'�R�	��������	���'1ก���-��0R���
��ก��ก����� 
 

 4.1.1  �R�1,��-�1- �#��ก��)��ก� (presence-only data) �-�Q/R��กก��'���(�!�/!�1
���#��ก�$��10�!� ���0R �J
�Jก��'�R�	��������	��กT)��ก�1 Biomapper (Hirzel et al., 2002) 
 #N��.�JU�
� (�+,1���'!�& (EGV) mZ�	�U	��กJ(�1!R�	ก��)c������	
� (�(������	ก����	 ���
��/��J(�1 �R1�R
��	+��J%กJ�1 !�1(�$-ก����	 Williams and Araujo (2000) /�	'1ก���-� 1-4 

 
MEGV = |mG - mS|   ('1ก�� 1) 

          1.96 

SEGV = 
S

G

σ

σ     ('1ก�� 2) 

MEGVs = 
96.1

1

2
∑
=

v

i

mi
   ('1ก�� 3) 

SEGVs = 
v

i
v

i
∑
=1

2
λ

   ('1ก�� 4) 

M = Marginality 
S = Specialization 
mi = Marginality of EGV at i  

iλ  = Specialization of variables 
EGV = Ecogeographical variable  
EGVs = Eecogeographical variables 
Mg = Mean of EGVs of the whole of study area 
Ms = Mean of EGVs of the observation data 

Gσ      = Standard deviation of EGVs of the whole of study area 

Sσ       = Standard deviation of EGVs of the observation area 

31 



  1)  '1ก���-� 1  )k
ก��(� J���.&JU�ก��	ก��ก�������	)c�����(/�R�1��d	#Nd
�-� 
(marginality factors)   
 
  2)  '1ก���-� 2  )k
ก��(� J���.&JU�ก��	ก��ก�������	0
�/#�
$%&!U�)c����
�(/�R�1��d	#Nd
�-� (specialization factors) �-��$����J(�1'�1#�
$&��.(U�	0
�/#�
$%& )n�.1��ก��
)c����/R�

� (�(U�0
�/#�
$%&1-J(�1!R�	ก��)c����/R�

� (�',	.�N�!������'�1��
'�R�	��������	

��
������-� .1��'1/R(�ก���(1'1ก��/R(�T)��ก�1 Biomapper  )k
��� Multidimensional 
EGVs ('1ก���-� 3 ��� 4) T/��-�  
 
  - Marginality JN� ก��(� J���.&ก��ก�����0
�/#�
$%&!U�JU� ��-��)c������	/R�

� (�
�-� .1��'1��d	.1/�
#Nd
�-� 1-JU���,U��.(U�	 0-1 T/��-�JU� �R��ก�R 0 .1��
Z	 )c�����(/�R�1���ก�/ก��
ก�������	0
�/#�
$%& 1-�
(T
R1ก��ก������J� 'U(
JU� �R��ก�R 1 .1��
Z	 )c�����(/�R�1Q1U )k

!�(���ก�/ก��ก�������	0
�/#�
$%& '�!(&)*�ก�����Q/Rก(R�	���(��d	#Nd
�-�  
 
  - Specialization JN� ก��(� J���.&ก��ก�������	0
�/#�
$%&!U�)c�����(/�R�1�!U��
)c���� 1-JU�!�d	�!U 0.00 �Zd
Q) (value= 0-infinity) T/��-�JU�!��� .1��
Z	 '�!(&)*�ก�����Q/Rก(R�	 .�ก1-
JU�',	1�กo .1��
Z	 '�!(&)*�ก�����Q/R�J� 1-J(�1!R�	ก����	/R�

� (��-� �#�� ����	  

 
- Tolarance JN� JU�J(�1iกi�
��	 Specialization 1-JU� )k
 1/S '�/J�R�	ก��JU� 

Marginality (Hirzel et al., 2002; Engler et al., 2004)  
 

 4.1.2  �R�1,��-�1-��d	ก��)��ก����Q1U)��ก� (presence-absence data) ��	ก����	���
+��J%กJ�1 �-�Q/R��กก��'���(�!�1 'R
��	��/!�� (
�-� )k
�������1-1�!���
 �0R �J
�Jก��
'�R�	�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1 (pseudo-absence)  #N���0R )k
�R�1,�.��ก�
ก��'�R�	��������	
T/�ก��(� J���.&J(�1'�1#�
$&��.(U�	)c�����(/�R�1 (independent variable) ก��ก�� �N�ก�0R#Nd
�-�
�������	ก����	 T/������ �J
�J��	/R�
����'��'
 ��+,1���'!�&  #N�����ก��(� J���.&���
 �J
�Jก��mR�
��� (overlay technique) !���.
U	�-�#����Q1U#�'�!(& (dependent variable) 
�U(1ก��0�d
�R�1,�)c�����(/�R�1!U�	o �U(1ก�
ก��(� J���.&��	'
�!����'1ก��
/
�� (logistic 
regression) T/�ก���0RT)��ก�1��	'�� �I��,)��	'
�!����'�R�	�i
�-�
��
������-� .1��'1'��.���
ก����	/R(�T)��ก�1��	����'��'
 ��+,1���'!�& ก��(� J���.&��	'
�!� '1ก��
/
�� !�1
(�$-ก����	 Hosmer and Lemeshow (1989) Q/R'1ก���-��0R(� J���.& JN�  
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Prob (event)  = ez/ (1 + ez)   ('1ก�� 5) 
Z  = ß0+ ß 1x 1

 
+ ß 2x 2

 
+ �.. + ßpxp ('1ก�� 6) 

             e = 2.717 
 

 1N��  Prob (event)   JN� JU�T�ก�'ก��)��ก���	'�!(& )n�.1�� 1-JU� �U�ก�� 0-1  
Z    JN� ก��)��ก� .�N�ก��Q1U)��ก���	'�!(&)*� )n�.1��  
ß0, ß1, ß2, � , ßp

  
JN�  JU�'�1)��'��$�� Logistic  

 x1, x2, x3,�., xp
  
  JN�  ���
(
!�(�)���'���-�1-
��'��J�H��	'
�!� 

 
4.1.3  )c�����-��0R�
ก��(� J���.&�R�1,�   )k
)c����/R�

� (��-���� )k
!U�ก��/���	0-(�!

��	ก����	 Q/R��กก��)���)�%	��
�R�1,�'��'
 ��+,1���'!�&��	 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 
(�,
�&(����)*�Q1R, 2545) /�� 
�
ก���)�	�R�1,� (ก !��& (vector format) �.R )k
�R�1,���' !��& 
(raster format) ก��.
/�
�/!���	ก��/ �U�ก�� 25x25  1!� T/��0RT)��ก�1����'��'
 ��
+,1���'!�&��R(
�� �R�T)��ก�1 Biomapper (Hirzel et al., 2002)  #N��(� J���.&
��
������-� .1��'1
��	ก����	!U�Q) T/��0R)c����/R�

� (���d	'�d
 9 )c���� (+�#�-� 5) mZ�	'�1��
��U	��กQ/R )k
 3 
ก�%U1�R�1,� JN� 

 

 1)  )c����/R�
'+�#+,1�)�� �� Q/R�กU  
 

1.1)  ��ก"O�+,1�'�O��
 (geographical morphology) 
 

  1.1.1)   �!+,1�)�� ������-������
��/ (undulating plain) #Nd
�-�
'U(
�.HU1-J(�1',	��	+,1�)�� ���!ก!U�	ก�
Q1U
Z	 150  1!� 1-��ก"O� )k
�,กJ�N�
��
��/  
 

  1.1.2)   �!+,1�)�� �����.
R�i�0�
 (plateau scarp slope) JN�#Nd
�-�
/R�
�R�	��	+, ����/!�/ 1-��ก"O� )k
.
R�i�',	0�
 )��ก��/R(�'�	J1#N0)*�QiU )*� !I	��	 )*�
 �H�#��O ���#Nd
�-�ก����	e��
!�( mZ�	'+�##Nd
�-���ก"O�
-d���#�ก����	Q/R 
N��	��กก���0R )k

 'R
��	iU�
Q)��	�.�U	��.��.�N�
��
������N�
 .�N� )k
ก�� J�N��
�R����.(U�	l/,ก�� 
 

  1.1.3)   �!+,1�)�� ������-����',	.��	�) (plateau dip slope) JN�
#Nd
�-�'U(
�
��	+, ����/!�/ #Nd
�-�'U(
�.HU )k
�-������
J�N�
'���ก�� �N�ก 
�
 ���-���/ ��0�
 
�-����',	.��	�)
-d )k
#Nd
�-�!R

d����	���
d�� '�#%	 ���
d��'�����	�1U
d��0-  
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 1.1.4)   �!+,1�)�� �����J�'!& (karst topography) JN���� (O�-� )k

+, ��.�
),
  0U
 +, ��.�
),
�-�
,กก�/ก�U�
�	1���U�	!U� 
N��	  .�N��!Um�ก.�ก#�	ก�	��,Uก��#Nd
/�
 
�
ก��� )k
�-���� .�N��-������
J�N�
 .
R�i���� �N��
  ก�/��กก�� �N��
��	�iU
/�
����.R ก�/
 )k
.
R�i�  
 
 1.1.5)   �!+,1�)�� �����+, ���-�
,กก�/ก�U�
 (erosion surface) JN�
#Nd
�-�!�d	�!U��� (O!-
+, �-�(
R���

Z	���.R(�'�	!�/ก���R�
�กR	!�/Qm 'U(
�.HU)กJ�%1/R(�)*�
/	/����R	 ���1-)*� !I	��	i'1��,U)��)��� 
 
 1.1.6)   �!+,1�)�� ����� �����+, �� (mountain and hill) JN�#Nd
�-�)ก
J�%1/R(�)*�/	/�� �� )k
'U(
1�ก 
 
 1.1.7)   �!+, ���,)1-/�-T!R .�N�+, �� J('!� (cuesta) JN�#Nd
�-�'U(
�-�
 )k
.
R�i�0�
 'U(
�-� )k
�-���/ 0�	 �� ���'U(
�-� )k
#Nd
�-���/ ���	'�
 �� 
 

1.2)  J(�1',	��ก��/��
d���� � (Digital Elevation Model: DEM) #Nd
�-� �!
��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 1-��/��J(�1',	 ��.(U�	 100 - 1,320  1!� ��ก��/��
d���� � #Nd
�-�'U(

�.HU1-J(�1',	��.(U�	 700 - 900  1!���ก��/��
d���� � J�/ )k
)��1�O�R���� 34 ��	#Nd
�-� �!
��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(��d	.1/ 

 
1.3)  ��/��J(�1��/0�
 (slope) #Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 1-��/��

��/0�
 ��.(U�	�R���� 0 - 50  1!� #Nd
�-��-�1-J(�1��/0�
',	�� )k
��� (O �����+, �� .
R�i�0�
 
�����/ 0�	 �� ��	�Zd
+,J�d	  

 
 2)  )c�����-���� )k
!U�ก��/���	0-# Q/R�กU  
 
  2.1)  0
�/)*� (forest type) #�(U�1-'�/'U(
��	#Nd
�-�)*�/	/��1�ก�-�'%/ J�/ 
 )k
)��1�O�R���� 70 ��	#Nd
�-���d	.1/ ��	�	1� )k
ก�%U1)*� �H�#��O J�/ )k
)��1�O�R���� 20 
mZ�	
��(U� )k
�.�U	������-� .1��'1'��.��� )k
�-���,U�������	ก����	  
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2.2)  �.�U	T)*	 (saltlick) T)*	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 1-��d	T)*	/�
���
T)*	
d��m�� 1-ก�������� (O�-�����
'�
�)��	 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( T/�ก���Zก"�J��d	
-d#�
�.�U	T)*	���
(
 73 �.U	 #��.�U	T)*	.
��
U
��� (O!�
ก��	��	#Nd
�-�JU�
Q)��	 .
N� ��� (O
�%U1
d��#�1  0U
 T)*	0R�	.R(�Q1Rm�/ T)*	QiU T)*	Q� T)*	.R(�.1R��  

 
 2.3)  �.�U	
d�� (stream)  �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  )k
�.�U	!R

d���-�
'��J�H��	���
d��0- mZ�	��/Q/R(U� )k
'�� �N�/ 'R
'��J�H��	+�J!�(�
��ก �-�	 .
N�!�
�
 
��ก"O�TJ�	'�R�	��	#Nd
�-������ก��กQ/R )k
'�1�%U1
d���.HU  0U
 �%U1
d��#�1 ��,U��	!�
 .
N�
��	#Nd
�-� )k
�.�U	�.R
d���-�'��J�H�กU �N��
�%��+�O& �%U1
d��0-  )k
#Nd
�-�)���'%/��	���
d��0-��,U��	
���!�(�
!ก��	#Nd
�-� ����%U1
d��'�#%	  )k
�%U1
d���-��.HU�-�'%/��	 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 
J���J�%1#Nd
�-����',	��d	.1/��	!�
�!R��	#Nd
�-� 
 

 3)  )c����/R�
ก��ก��1��	1
%"�& Q/R�กU  
 

3.1)  


 (road)  'R
��	+���
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 1- 'R
��	.��ก 1 
 'R
��	�-� )k



��/��	 ���1!R
��ก�,
�&#���ก"&)*�+, �-�(
Z	�-����	�
 �!��� (O�%U	ก�1�	  
1-������	)��1�O 20 ก�T� 1!� 

 
3.2)  .
U(�#���ก"&)*� (wildlife sanctuary protection unit)  �!��ก"�#�
$%& 

'�!(&)*�+, �-�( 1-ก����U	'��ก�����.��#Nd
�-���ก )k
�,
�&#���ก"&)*�+, �-�( 1-��d	.1/ 6 �,
�& ���1-
.
U(�#���ก"&)*�ก�������,U���!�1�
( �!��d	.1/ 16 .
U(�#���ก"&)*�  

 
 3.3)  .1,U�R�
 (village) .1,U�R�
�-���,U���o  �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  
1-)��1�O 59 .1,U�R�
 !�1�
(/R�
���!�(�
��ก�������!R��	 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  
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#���0' 5  )c�����-��0R�
ก��(� J���.&�R�1,� ( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 
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 4.1.4  ��/��J��

J(�1 .1��'1 T/�ก������
ก��/��#Nd
�-��-� .1��'1!U�ก��
ก�������	ก����	��� �R1�R
��	+��J%กJ�1 /�	
-d 
 

- JU���/��J��

#Nd
�-��-� .1��'1!U�ก��ก�������	ก����	 1-JU���,U
��.(U�	 0.00 _ 1.00 ��U	��ก )k
 3 ��/�� JN�  .1��'1
R��  .1��'1)�
ก��	 ��� .1��'1
1�ก mZ�	1-JU�J��

 �U�ก�� 0 _ 0.33 0.34 _ 0.66 ��� 0.67 _ 1.00 !�1���/�� 

- JU���/��J��

J(�1 �R1�R
��	��/��ก��J%กJ�1 1-JU���,U��.(U�	 0.00 _
1.00 ��U	��ก )k
 3 ��/�� JN� ��/��
R�� ��/��)�
ก��	 �����/��1�ก mZ�	1-JU�J��
� �U�ก�� 0 _
0.33  0.34 _ 0.66 ��� 0.67 _ 1.00 !�1���/�� 

 
4.2  ก��(�/J(�1
,ก!R�	��	��������	 

  
 �Zก"� )�-�� �-��J(�1
,ก!R�	��	��������	 ��.(U�	��������	�-�'�R�	/R(�
T)��ก�1 Biomapper3.2 �����������	�-�'�R�	/R(�(�$-ก����	'
�!����'1ก��
/
�� (logistic 
regression) �U(1ก������'��'
 ����	+,1���'!�&  T/����ก������
ก�R�1,�Q(R'��.������ก��
(� J���.&�R���� 80 ����R���� 20  0U
 /-�(ก��(�$-ก����	�%+ก��(2546) '��.���ก��!�(�'��J(�1

,ก!R�	��	�i
�-��-�Q/Rก��ก��(� J���.& /R(�ก���0R!���.
U	#�ก�/��	ก����	 
�-�Q/R��กก��'���(����'%U1 �N�ก1� )k
!�(��
�
ก��!�(�'��J(�1
,ก!R�	
��1�mR�
��� 
ก���i
�-�ก��ก�������	ก����	�-�Q/R���ก��(� J���.&���Q/R��/0�d
�R�1,�Q(R ��ก
�d
���ก��
(� J���.&!�(�'���R����J(�1
,ก!R�	��	�R�1,�ก��ก�������	ก����	 /R(�ก��(�/J(�1
,ก!R�	
��	��������	/R(�ก��.�#Nd
�-��!Rก��e (Area Under Curve _ AUC) ��	 Receiver Operating 
Characteristic (ROC) /R(�ก���0R0%/�R�1,�'��.���!�(�'��J(�1
,ก!R�	��	��������	 (test 
data) T/��-�JU� AUC 1-JU���.(U�	 0.00 _ 1.00 (Hosmer and Lemesaw, 2000)  
.�กJU��ก�R J-�	 1.00 �'/	(U���������	1-J(�1
,ก!R�	',	1�ก 
 

4.3   )�-�� �-��
��
������-� .1��'1��	ก����	��.(U�	.
R���R	���.
R�h
/R(�(�$- 
Turnover rate 

 
 )�-�� �-��
��
������-� .1��'1��	ก����	��.(U�	.
R���R	���.
R�h
 T/�

#����O���ก#Nd
�-�
��
������-� .1��'1��	ก����	�
.
R���R	���.
R�h
 J��
(OJU��R������	
#Nd
�-��-� #��1�Zd
 (gain area) ���JU�#Nd
�-��-�.��Q) (loss area)  #N���0R�
ก��J��
(O.�JU���!��
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 )�-��
�)�	��	ก���0R#Nd
�-� (turnover rate) mZ�	/�/�)�	��กก��.�JU� Beta diversity metrics 
(Cuesta-Camocho et al., 2006) /�	!U�Q)
-d 

 

T   =   100 x    (G+L)    ('1ก�� 7) 

                                                             (R + G) 

 
 1N��   T  =    ��!�� )�-��
�)�	ก���0R#Nd
�-� ��.(U�	0U(	 (�� 
         G =    #�(U�#Nd
�-�
��
������-� .1��'1��d	.1/��	ก����	�-� #��1�Zd
��.(U�	.
R���R	

���.
R�h
 
         L  =    #Nd
�-�
��
������-� .1��'1�-�.��Q)��	ก����	��.(U�	.
R���R	���h
 
         R  =    #Nd
�-�
��
������-� .1��'1��d	.1/��	ก����	�
.
R�h
 
 

.�กJU���!�� )�-��
�)�	ก���0R#Nd
�-� ��.(U�	0U(	 (�� (T)  �U�ก�� 0 .1��
Z	 Q1U1-ก��
 )�-��
�)�	#Nd
�-��������.(U�	 2 l/,ก�� ���.�กJU���!�� )�-��
�)�	ก���0R#Nd
�-� ��.(U�	0U(	 (�� 
(T)  �U�ก�� 100 .1��
Z	 1-ก�� )�-��
�)�	ก��J���J��	#Nd
�-��!ก!U�	��ก /�1��U�	'1�,�O& 
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�8���0'3�4�4�4����ก���7���+�� 

 
1.  �4�4����ก���7���+�� 

 
/�� 
�
ก���Zก"�(�����
#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( ��	.(�/0��+,1� ��.(U�	 /N�


 1"��
 2549 _ !%��J1 2550  
 

2.  �&Z��0'�1ก�� 

 
2.1  )��(�!�J(�1 )k
1� 

 
#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  /�1 )k
#Nd
�-�)*��-�
,กก��.
/ )k
)*�TJ�	ก��Q1R

ก���� ��+, �-�(.1(/�-� 4 �
)� #.�. 2498  )k
#Nd
�-�)*�'	(
�.U	0�!��Zd
ก��)*�Q1R �!
J���0'-1� 
1-ก�����Q1R��	'U(
��ก1� !�d	�!U0U(	)� #.�. 2502 
Z	 #.�. 2512 กU�
�-���)��ก�� )k
 �!��ก"�
#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( ��กก�����Q1R
-d �	����.R��"���0R 'R
��	
-d /�
��	 �R�Q)�%ก�%ก������)*���

�%/1'1�,�O&'U(

-d��U�	�(/ �I( #�R�1��d	���ก���U�'�!(&)*� #N�� )k
��.�����'U	��กQ)����
!�(
 1N�	 T/� �#��ก��m,U mZ�	 )k
'�!(&)*�'	(
�-�.���ก1�ก Q/R
,ก�U�Q)
Z	 3 !�( �
0U(	)� #.�. 2510 - 
2513 �
��� (O�%U	ก�1�	 ��
 
N��	1���กก���-�'�!(&)*�'	(
�-�'��J�H Q/R
,ก��ก����U����)*�Q1RQ/R

,ก������
-d �	����.R 
����ก/�� (��
ก%� )*�Q1R��	.(�/0��+,1��
'1��
�d
 (#.�. 2513) Q/R '
�!U� 
ก�1)*�Q1R�.R)��ก��#Nd
�-�
-d )k
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�T/�/U(
 ก�1)*�Q1R�Z	Q/R'U	 �R�.
R��-���ก
���ก��'���(����)��ก�� )k
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( �
)� #.�. 2515 T/�)��ก��JO�
)��(�!� �����-� 154 �	(�
�-� 24 #l"+�J1 #.�. 2515 )��ก���
��0ก����
% �ก"�  �U1�-� 89 !�
 
�-� 82 (�
�-� 26 #l"+�J1 #.�. 2515  
Nd��-� 883,125 Q�U .�N� 1,314 !���	ก�T� 1!� #�R�1��d	�#�#
��"����ก��ก �!#Nd
�-� 140 J���J��( !U�1��
)� #.�.2522 Q/Ri
(ก#Nd
�-� #��1 !�1 T/�)��ก��
�
��0ก����
% �ก"� ����#� �"  �U1�-� 96 !�
�-� 32 (�
�-� 8 1-
�J1 #.�. 2522 �
)c��%��
1-#Nd
�-�
���i�/0��)��1�O 1,567 !���	ก�T� 1!� mZ�	�i
�-��'/	�-�!�d	���#Nd
�-����i�/0����	 �!��ก"�
#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( /�	�'/	�
+�#�-� 6 
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#���0' 6  �i
�-��'/	�-�!�d	���#Nd
�-����i�/0����	 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 
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2.2  ลักษณะภมิูประเทศ 
 

พื้นที่ปาภูเขียว เปนสวนหนึ่งของกลุมปาผืนใหญของภาคตะวันออกเฉียงเหนือดาน
ตะวนัตก ซ่ึงประกอบดวยพืน้ท่ีปาอนุรักษตามกฎหมายอีก 8 พื้นที่ คือ อุทยานแหงชาติน้ําหนาว 
ตาดหมอก ภูกระดึง ภูผามาน เขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียว ตะเบาะ - หวยใหญ ภูผาแดง และผาผ้ึง 
ลักษณะภูมิประเทศ ประกอบดวยภูเขาลอมรอบพ้ืนท่ีราบสูงตอนกลางพ้ืนท่ีของเขตรักษาพันธุ 
สัตวปาภูเขียว มีความสูงจากระดับน้ําทะเล 235 - 1,310 เมตร ตอนเหนือของพ้ืนท่ีวงรอบดวย
เทือกเขาภูเขียวนอย และตอดวยเทือกเขาภเูขียวใหญ ทอดเปนแนวยาวทางดาน ทิศทางตะวันออก
และวกลงใตกลับข้ึนไปจรดภูเขียวนอยทางทิศตะวนัตก ทําใหลักษณะพื้นท่ีคลายรูปเกือกมา ดาน
ตะวนัตกของพื้นท่ีมีลักษณะเปนภูเขา สวนใหญเปนภูเขาหินปูน ยอดเขาสูงท่ีสุดคือ เขาเฉลียง 
ตาถาด มีความสูง 1,310 เมตร บางสวนเปนเทือกเขาหนิปูนซ่ึงประกอบดวยถํ้าขนาดใหญท่ีมีความ
สวยงามหลายแหงมียอดเขาที่สูงท่ีสุดไดแก ยอดเขาโปงทองหลาง (1,310 เมตร )  

 
2.3  ลักษณะภมิูอากาศ 

 
สภาพภูมิอากาศของเขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียว จดัอยูในระบบกึ่งเขตรอน (tropical 

savana climate AW) มี 3 ฤดูกาล คือ หนาแลง หนาฝน และหนาหนาว โดยบริเวณท่ีราบตอนบน
ของพ้ืนท่ีกับบริเวณเชิงเขาจะมีความแตกตางของอากาศและปริมาณนํ้าฝนมาก โดยมีปริมาณนํ้าฝน
เฉล่ียท้ังพื้นท่ีตอปประมาณ 1,100 มิลลิเมตร บริเวณทุงกะมัง 1,500 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด
และตํ่าสุดตลอดป 27 องศาเซลเซียส และ 17 องศาเซลเซียส  มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 39 องศา
เซลเซียส  เดือนกันยายนมีปริมาณนํ้าฝนมากท่ีสุด  หนาหนาวมีอุณหภมิูต่ําสุดคือ 2 องศาเซลเซียส 
ขอมูลสถิติภูมิอากาศแสดงในตารางท่ี 2 และภาพท่ี 7 ท้ังนี้สามารถแบงชวงหนาแลงและหนาฝนใช
ขอมูลสถิติปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายเดือนตามวิธีการสราง Walther’s climate diagram กําหนดเดือนท่ี
มีปริมาณนํ้าฝนตอเดือนมากกวา 100 มิลลิเมตร เปนหนาฝนและเดือนท่ีมีปริมาณนํ้าฝนตํ่ากวาเปน
หนาแลง โดยหนาแลงอยูระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงเดอืนมีนาคม และหนาฝนอยูระหวางเดือน
เมษายนถึงเดือนตุลาคม 
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ตารางท่ี 2  อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธและปริมาณนํ้าฝน ระหวางป พ.ศ. 2540-2550   
 

อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) ป พ.ศ. 

สูงสุด ต่ําสุด เฉล่ีย 

ความช้ืนสัมพทัธ
เฉล่ีย (%) 

ปริมาณนํ้าฝน
เฉล่ีย (มม.) 

2540 26.5 18.5 22.48 90.65 910.4 

2541 27.3 18.7 22.99 88.87 1442.6 

2542 28.2 18.1 23.17 81.93 1418.4 

2543 26.3 18.2 22.23 91.48 1422.2 

2544 26.6 19.3 22.96 92.83 1253 

2545 27.3 18.6 22.94 92.91 1544.7 

2546 27.9 18.4 23.13 89.21 1281 

2547 27.7 17.8 22.72 89.14 1142.5 

2548 27.2 18.5 22.84 87.63 1459.2 

2549 27.2 18.5 22.82 81.74 1685.8 

2550 26.6 17.8 22.20 91.19 1274.3 

Ave. 27.1 18.4 22.77 20.58 21.68 
 
ท่ีมา:  สถานีตรวจวดัอากาศเขื่อนจุฬาภรณ จังหวดัชัยภูมิ (2551) 
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ภาพท่ี 7  คาเฉล่ียรายเดือนของปริมาณนํ้าฝนและอุณหภมิูของพื้นท่ีศึกษา ระหวางป พ.ศ. 2540 - 2550 
 
ท่ีมา:  สถานีตรวจวดัอากาศเขื่อนจุฬาภรณ  จังหวดัชัยภูมิ (2551) 
 
 2.4  ทรัพยากรปาไม 
 
 เขตรักษาพันธุสัตวปาภูเขียวเปนผืนปาท่ีมีความอุดมสมบูรณ มีความหลากหลายทาง
สภาพพื้นที่ ทําใหเกิดสังคมพืชคลุมดินข้ึนหลายรูปแบบดวยกัน  ท่ีสําคัญไดแก  สังคมปาดงดิบเขา
ในระดบัตํ่า สังคมปาดงดิบแลง สังคมพืชปาเต็งรัง สังคมปาผสมผลัดใบ และสังคมทุงหญา 
นอกจากนี้ยังมีสังคมพืชขนาดเล็กปรากฏใหเห็นเปนพเิศษในบางจุดของพ้ืนท่ี เชน สังคมธารน้ํา
ไหล สังคมผาหิน สังคมบึง เปนตน ลักษณะความหลากหลายของสังคมพืชในเขตรักษาพันธุ 
สัตวปาภูเขียว แสดงในภาพที่ 8 
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#���0' 8  J(�1.��ก.�����	'�	J1#N0�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 
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2.5  J(�1.��ก.�����	0-(+�#��	#��O#N0���'�!(&)*� 
 

 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 1-J(�1.��ก.�����	0-(+�#',	�-� �Nd�)��T�0
&!U��%ก0-(�! 
)��ก��Q)/R(�J(�1.��ก.�����	'��	1-0-(�!�������
� (�'��	1-0-(�!)��ก��Q)/R(�#N0�-�1- 
�U���� �-�	�R���� 17.97 ��	#N0�-�1-�U���� �-�	�
)�� ��Q�� 'U(
'�!(&)*�1-ก��/,ก'�
.��	#�
Z	 
�R���� 33.57 ��	�-�1-���	�
#��
)�� ��Q�� ��d	
-d #���J(�1.��ก.�����	0-(+�#',	
)��ก��ก��1-#Nd
�-� 0N��11-!U� )k
#Nd
�-� /-�(ก���%���
�.U	0�!�
d��.
�( �%���
�.U	0�!�!�/.1�ก 
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�!� ���_.R(��.HU ���)*�'	(
�.U	0�!�)*�+,m��i�ก.
�1 ��กก��'���(�
J(�1.��ก.�����	0-(+�#��	#��O#N0���'�!(&)*��
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(��	 
JO�(
��'!�& (2532) 1-����� �-�//�	!���	�-� 3 
 
������0' 3  J(�1.��ก.�����	0-(+�#��	'�!(&)*��
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 
 

J(�1.��ก.��� ���
(
0
�/ (	�& 'ก%� 
#N0�-�1-�U���� �-�	 1,674 202 837 
Q� J
'& Q1U1-���	�
 13 20 
'�!(&)*�1-ก��/,ก'�
.��	 744 136 450 
'�!(& �-d�	�,ก/R(�
1 57 25 47 

ก 356 61 205 
'�!(& �Nd��J��
 28 12 21 
'�!(&'� ��

d��'� ��
�ก 15  6 8 
)�� 6  11 20 

 
'�!(&)*�0
�/�-�.���ก����ก�R',H#�
$%& !�1�-�ก�U�(Q(R�
���	�
��	$
,���ก�!!� (2540) 

Q/R�กU ก��m,U (Dicerorhinus sumatrensis) .1�Q
 (Panthera tigris Linneaus)  
0R�	)*� (Elephas maximus Linneaus) ��� )k/กU� (Cairina scutulata)  )k
!R
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(�ก���1ก��3�4ก����+��
	 
 

ก���Zก"���������	
��
������-� .1��'1��	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(J��d	
-d ��U	
�R�1,� )k
 2 0U(	 JN� 1) �R�1,�'��.���'�R�	��������	
��
������-� .1��'1��	ก����	 ��.(U�	
 /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550 ��� 2) �R�1,�'��.���)�� 1�
i���	��������	 ��.(U�	 /N�

 1"��
-!%��J1 2550 i�ก���Zก"��-�Q/R��U	 )k
.�(�R�/�	!U�Q)
-d 

 
1.  3��+7����8�'�������0'����4��"��ก�4����0',-*+�กก�����$��4�	-*��/ �3ก�� Biomapper 

 
i���กก����/!�� (
���ก��'���(�!�/!�1!�(�'�����#��ก�$��10�!� /R(�ก��

��/!�� (
��d	.1/���
(
 261 J��d	 ������	)��1�O 968 ก�T� 1!� (+�#�-� 9) J���J�%1��d	
#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( ���
(
!���.
U	�-�#�!�(����U�	�����	ก����	���
(
 562 �%/ 
����U�	�����	+��J%กJ�1���
(
 816 �%/ 1-!���.
U	�-�mR�
���ก�
mZ�	 )k
�%/�-�#���d	ก����	����%/
�-�#�+��J%กJ�1 ���
(
 8 !���.
U	  /�	�'/	�
!���	�-� 4 ���+�#�-� 10 T/��-�ก��ก�������	
!���.
U	�-�#�ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 1-J(�10%ก0%1��,U��� (O!�
ก��	
Z	!�
�

��	#Nd
�-� T/� �#����� (O�%U	ก�1�	 .R(�T)*	Q� .R(�T)*	QiU  ��T)*	/�
�/	  ��+,!��J	�

Z	
d��
J������ �.�U	T)*	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*��'/	�
+�#�-� 11 ��� 12 T/�1- 'R
��	.�ก�

!�/!U�ก�
ก��iN
)*��%���
�.U	0�!�
d��.
�(  �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�!� ���-.R(��.HU  )k
!R
 
'��.���ก��ก�������	ก����	�
.
R�h
���.
R���R	 #���d	'�d
 354 ���  217 !���.
U	!�1���/�� 
'U(
+��J%กJ�1��#���� (O�
( �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( mZ�	1-.1,U�R�
��,U���o T/� �#��
��	/R�
����!R��	#Nd
�-� mZ�	�R�1,�ก��'���(�#�ก����	���+��J%กJ�1
-d ��
�� �R�T)��ก�1 
Biomapper  #N��'�R�	��������	
��
������-� .1��'1��	ก����	�����/��J(�1 �R1�R
��	ก��
J%กJ�1!U�Q) ก��ก�������	!���.
U	�-�#�ก����	���+��J%กJ�1 ���ก��'�R�	0%/�R�1,�ก��Q1U
)��ก� �-�1 �'/	�
+�#�-� 13 ��� 14 !�1���/�� 
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#���0' 9   'R
��	ก�� /�
��/!�� (
 #N��!�(�!�/!�1���#��ก�$��10�!�  
( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 

 
 
 

47 



������0' 4  ���
(
�%/�-�'���(�#�ก����	���+��J%กJ�1�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  
( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 

 

 0U(	 (�� 
!���.
U	ก��
)��ก���	

ก����	 

!���.
U	ก��
)��ก���	+��

J%กJ�1 

!���.
U	�-�#�
ก����	��� 
+��J%กJ�1 

.
R�h
  1"��
 2549 - !%��J1 2549 345 289 1 
.
R���R	 #l���ก��
 2549 - 1-
�J1 2550 217 527 7 

�(1��d	)�  1"��
 2549 - 1-
�J1 2550 562 816 8 

 

 

 

 

 
 

 

#���0' 10  ���
(
�%/�-�#�ก����	���+��J%กJ�1�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  
  ( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 

 

8
!���.
U	 

ก����	 
562 

!���.
U	 

+��J%กJ�1 
816 

!���.
U	 
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#���0' 11  �.�U	T)*	/�
�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 
 

 
 

#���0' 12  �.�U	T)*	
d��m���
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 
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#���0' 13  !���.
U	�-�#�ก����	���+��J%กJ�1 ( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 
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#���0' 14  !���.
U	ก��)��ก�ก����	���!���.
U	Q1U)��ก� �-�1��	ก����	  
( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 
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i���ก(� J���.&ก��ก�������d	)���	ก����	 /R(�T)��ก�1 Biomapper  #N��'�R�	��������	

��
������-� .1��'1��	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( #�(U�ก����	1-ก��ก������
#Nd
�-�
Q/RJU�
�R�	ก(R�	 �$����Q/R/R(�JU���	'
�!��-���กJ(�1'�1#�
$&��	ก����	ก��)c����/R�

� (� mZ�	
�.R�$����/R(�JU�ก��	)c�����(/�R�1 (marginality) JU�J(�1 0-��(0�H (specialization) ���JU�J(�1
 0-��(0�H (specialization) ��	J(�1'�1��
�
ก��ก�����!�(�
#Nd
�-��Zก"���	ก����	 (!���	�-� 
5) T/�1-����� �-�//�	
-d 

 
������0' 5  JU�ก��	)c�����(/�R�1 JU�J(�1 0-��(0�H JU�J(�1!R�
��
��	ก����	���+��J%กJ�1�-�

Q/R��กก��(� J���.&/R(�T)��ก�1 Biomapper 
 

  JU� Marginality JU� Specialization JU� Tolerance 

.
R�h
 0.57 1.75 0.57 

.
R���R	 0.53 1.54 0.65 

�(1��d	)� 0.54 1.58 0.63 

+��J%กJ�1 0.55 1.22 0.82 

 
JU� Marginality i�ก��(� J���.&ก��ก�����0
�/#�
$%&!U�JU�ก��	)c�����(/�R�1�-�

 .1��'1��d	.1/ �U�ก�� 0.54 '��.���ก��ก�������	ก����	�
.
R�h
1-ก��ก�����
R��ก(U�
.
R���R	 1-JU�ก��	)c�����(/�R�1 �U�ก�� 0.57 ��� 0.53 !�1���/�� ��d	
-dJU��-�Q/RJU�
�R�	�ก�R J-�	
ก�
 ��d	ก��(� J���.&�R�1,��(1��d	)����ก����ก(� J���.&���l/, �'/	�.R .I
(U�)c�����(/�R�1�-�1-
�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( Q1UQ/R )k
'��	���ก�/ก��ก�������	ก����	 ����.Rก����	ก�����!�(
Q/RJU�
�R�	ก(R�	���(��d	#Nd
�-��Zก"�  

 
JU� Specialization  i���	ก��(� J���.&ก��ก�������	0
�/#�
$%&!U�)c�����(/�R�1�!U��

)c���� 1-JU�!�d	�!U 0-infinity T/��-�JU�J(�1 0-��(0�H (specialization) ��	ก����	�
.
R�h
',	ก(U�
.
R���R	 T/�1-JU� �U�ก�� 1.75 �
�O��-�.
R���R	 1.54   1N��(� J���.&�(1��d	#Nd
�-� #�(U�1-JU� �U�ก�� 
1.58 �� .I
Q/R(U�JU��-�Q/RJU�
�R�	�ก�R J-�	ก�
 ��d	ก��(� J���.&�R�1,��(1��d	)����ก����ก(� J���.&
���l/, '�/J�R�	ก�
ก��(� J���.&JU�ก��	)c�����(/�R�1 (marginality)   mZ�	����ก
Z	
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J(�1'�1��
�
ก��ก�����!�(��	ก����	 '�1��
 �N�ก�0R#Nd
�-� #N��.�ก�
���/���	0-#Q/R���(��d	
#Nd
�-��Zก"� 
��'��J�H!U�ก��ก�������	ก����	 Q/R�กU )c����/R�
+,1�'�O��
 �.�U	T)*	 �.�U	
d�� 
���.�-ก �-��	.
U(�#���ก"&)*� ���#Nd
�-��-�Qก���ก.1,U�R�
  '��.���0
�/)*� 
N��	��ก#Nd
�-� �!��ก"�
#�
$%&'�!(&)*�+, �-�('U(
�.HU )k
)*�/�� �Z	Q1U1-J(�1�!ก!U�	�
ก�� �N�ก�0R#Nd
�-�)*���	ก����	 
 #���!���.
U	�-�#�ก����	'U(
�.HU!ก��,U�
)*�/�� 

 
JU� Tolerance i���	ก��(� J���.&JU�J(�1!R�
��
!U�'+�##Nd
�-���	0
�/#�
$%&!U�)c����

�(/�R�1 T/���กก��(� J���.&�R�1,���d	.1/ �U�ก�� 0.63 '��.���ก��ก�������	ก����	�
.
R�h

1-ก��ก�����
R��ก(U�.
R���R	 1-JU�ก��	)c�����(/�R�1 �U�ก�� 0.57 ��� 0.65 !�1���/�� 
�.Ri�'�/J�R�	ก��JU� Marginality mZ�	�$����Q/R(U� ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(1-ก��
ก�����JU�
�R�	ก(R�	 
 

 1N��#����O���ก�i
�-��'/	
��
������-� .1��'1��	ก����	 ��d	ก��(� J���.&�R�1,��(1��d	
)����ก����ก(� J���.&���l/, #�(U�
��
������-� .1��'11�ก'��.���ก����	����,U��� (O!�
ก��	
��	#Nd
�-�JU�
Q)��	��� .
N� JU�
Q)��	��� .
N�  �-�)กJ�%1/R(�'�	J1#N0)*� 
/	/�� 1-J(�1�%/1'1�,�O&',	  )k
�.�U	
�d�����.�U	��.���.R�กUก����	Q/R!��/��d	)� )c�����N�
o 
�-�1-
��'��J�H!U�ก��ก�������	ก����	 Q/R�กU �.�U	T)*	 0
�/)*� ��/��J(�1��/0�
 ������	��ก
.
U(�#���ก"&)*����������	��ก.1,U�R�
 '��.������ (O�%U	ก����	 mZ�	 )k
�%U	.HR��
�/�.HU�-���,U
�ก�R�-����ก�� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( ก����	.�-ก �-��	�-����0R ��d	
-d 
N��	��ก��� (O�%U	ก�1�	1-
ก��ก��1��	1
%"�&JU�
�R�	',	 ��� )k
�%U	.HR��-�Q1U1-)*��.R )k
�-�.��+��'��.���ก����	 

 
������0' 6  
��
������-� .1��'1��	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( �-�(� J���.&/R(� 

T)��ก�1 Biomapper 
 

��/��J(�1 .1��'1  Prob(event) #Nd
�-� (%) �
�/#Nd
�-� (!�.ก1.) 

 .1��'1
R�� (low) 0.00-0.33 60.05 940.91 

 .1��'1)�
ก��	 (moderate) 0.34-0.66 23.39 366.58 
 .1��'11�ก (high) 0.67-1.00 16.56 259.51 

�(1   1,567.00 
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��ก!���	�-� 6 �� .I
(U� 1N��J�/ )k
'�/'U(
��	#Nd
�-��
�!U����/��J(�1 .1��'1��	

��
����� ��#�(U�#Nd
�-�������-� .1��'11�ก (high) J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 260 !���	ก�T� 1!� 
J�/ )k
�R���� 16.56 ��	#Nd
�-���d	.1/  .1��'1)�
ก��	 J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 367 !���	
ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 23.39 ��	#Nd
�-���d	.1/ ��� .1��'1
R��J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 942 
!���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 60 ��	#Nd
�-���d	.1/ (+�#�-� 15) mZ�	�
.
R���R	1-#Nd
�-�������-�
 .1��'11�ก J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 221 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 14.12 ��	#Nd
�-���d	.1/ 
�
�O��-�.
R�h
1-#Nd
�-�������-� .1��'11�ก J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 214 !���	ก�T� 1!� J�/ )k

�R���� 13.66 ��	#Nd
�-���d	.1/  

 
i�ก��(� J���.&ก��ก�����T/��(1!��/��d	)� �$����Q/R��ก�i
�-��'/	
��
������-�

 .1��'1'��.���ก����	 (+�#�-� 15)  1N��#����O��U(1ก��)c����/R�

� (��-�
��1�(� J���.&��R(#�(U�
ก����	���0R#Nd
�-�!�
ก��	��	 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( JU�
Q)��	/R�
 .
N� mZ�	)กJ�%1/R(�
'�	J1#N0)*�/�� �� )k
'U(
�.HU T/�1-J(�1�%/1'1�,�O&  )k
�.�U	
�d�����.�U	��.���.R�กU
ก����	Q/R!��/��d	)� ��d	
-d��	#�(U�ก����	�������,U��U�	0%ก0%1��� (O.R(�Q1Rm�/  'R
��	Q)�Z	�)

�

Z	'�
 ����	+, �-�(
R�����0U(	)*�/�� ����� (O
�d�J������
�d�!ก��(��(�-�1-�.�U	
�d� #-�	#�
'��.���ก�� �R�1��0R)��T�0
& )��ก��ก����	J	1-#N0��.��0
�/!U�	o !�1#Nd
)*��-�	�ก	�1
.1%
 (-�
!��/��d	)�  
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#���0' 15  
��
������-� .1��'1��	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( �-�(� J���.&/R(� 
T)��ก�1 Biomapper 
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2.  3��+7����8�'�������0'����4��"��ก�4��� +�ก��ก�� Multiple logistic regression 
 

2.1  J(�1'�1#�
$&��	)c�����(/�R�1ก��ก��ก�������	ก����	 
  

i���กก��
��!���.
U	ก��)��ก���	ก����	 ���'�R�	0%/�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1 
(pseudo-absence dataset) �R���� 80 1�(� J���.&ก��)c�����(/�R�1�-�1-��,U�
#Nd
�-��Zก"����
(
 9 
)c����  #N��ก����/0�d
�R�1,� (zone) �-�Q/R��กก���0R����'��'
 ��+,1���'!�&�
ก��'�R�	��������	

��
������-� .1��'1��	ก����	��ก'1ก��T���'!�ก .��	��ก
�� �R��R�1,�!���.
U	ก��)��ก����Q1U
)��ก���	ก����	���)c�����(/�R�1!U�	o Q/Ri�/�	!���	�-� 7 ���!���	+�Ji
(ก�-� 5 - 9 
 

������0' 7  J(�1'�1#�
$&��.(U�	�R�1,�ก��)��ก����Q1U)��ก���	ก����	���)c�����(/�R�1 
  

Correlations 
 Saillick1 ws_site2 trans3 stream4 Village5 slope6 Dem7 Ftype8 Geo9 

saillick 1.000 0.067 0.028 0.036 -0.303 -0.019 -0.021 0.006 0.059 
ws_site 0.067 1.000 0.731 -0.220 0.420 -0.044 -0.025 -0.020 0.106 
trans 0.028 0.731 1.000 -0.090 0.002 0.002 -0.053 -0.004 0.159 

0.036 -0.220 -0.090 1.000 -0.242 -0.038 -0.030 -0.004 0.016 
-0.303 0.420 0.002 -0.242 1.000 -0.031 0.004 0.015 -0.016 

stream 
village 
slope -0.019 -0.044 0.002 -0.038 -0.031 1.000 -0.008 -0.040 -0.115 

-0.021 -0.025 -0.053 -0.030 0.004 -0.008 1.000 -0.143 -0.102 dem 
Ftype 0.006 -0.020 -0.004 -0.004 0.015 -0.040 -0.143 1.000 0.162 
Geo 0.059 0.106 0.159 0.016 -0.016 -0.115 -0.102 0.162 1.000 

 
�������?  1�.�U	T)*	  2.
U(�#���ก"&)*�  3 'R
��	  4�.�U	
d��  5.1,U�R�
  6J(�1��/0�
  

                             7J(�1',	��ก��/��
d���� �  80
�/)*� ��� 9��ก"O�+,1�'�O��
 
 

.��	��ก
��i�ก��(� J���.&J(�1'�1#�
$&��	)c�����(/�R�1�-�1-���$�#�!U�ก��
ก��������T�ก�'ก�� �R��0R#Nd
�-���	ก����	!��/��d	)� #�(U� JU�)c������d	.1/1-JU�ก���/'��
J(�1'�1#�
$&
R��ก(U��-���/��
��'��J�H (p<0.05) ���#�(U�1-)c������d	.1/ 6 )c���� �-�1-
J(�1'�1#�
$&!U�ก�� �N�ก�0R#Nd
�-��������	ก����	 mZ�	�� .I
Q/R(U�)c����/R�
0
�/)*� Q1U1-i�!U�
ก��)��ก����Q1U)��ก���	ก����	 T/�Q1U �R�',U'1ก����������	 '�1��
�$����Q/R(U� '�1��
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#�ก����	ก�����Q/R���(Q)�
'+�#)*�0
�/!U�	o  )k
ก��ก��������Q1U 
R
 �#�����ก��
)��ก����Q1U)��ก���	ก����	'�1#�
$&ก��)c����/R�
�N�
o Q/R�กU ������	
Z	�.�U	T)*	 
������	
Z	.
U(�#���ก"&)*� ������	
Z	.1,U�R�
 J(�1��/0�
 ��/��J(�1',	 �����ก"O� 
+,1�'�O��
��	 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 

 
.��	��ก
�d

�� �R�',U'1ก��J(�1 ก-��(�R�	��.(U�	!�(�)�!�1 JN� !���.
U	ก��)��ก�

���Q1U)��ก���	ก����	 T/��-�'1ก��)c�����(/�R�1�
#Nd
�-��������	ก����	!��/��d	)� 1-
J(�1'�1#�
$&ก��T�ก�'ก��)��ก���	ก����	1- 6 )c����.��ก �R�	��	��ก'1ก�� 5 ��� 6 /�	
-d 

 
Z   =   -25.2763 + 21.4500 Geo(7) + 22.0904Geo(6) +19.4596Geo(5) + 21.8377Geo(4) 

+22.0099Geo(3) + 18.2120Geo(2)+21.9796Geo(1) + 0.0027Dem - 0.0120slope 
+0.0002village + 0.0002ws_site - 0.0003saltlick 

 
 (JU� R2 = 0.643)        ('1ก�� 7)  

 
2.2  ��������	���T�ก�'ก���0R#Nd
�-��������	ก����	 

 

��'1ก���-�Q/R/�	ก�U�( ('1ก�� 7)  �R�',U�,)���#Nd
��
��	!�(���ก��
/
��

#.%J,O/�	'1ก���-� 8 /�	!U�Q)
-d 
 

P(x) =             e 

         1 + e  
         ('1ก�� 8) 

 
(� J���.&.�T�ก�'ก���0R#Nd
�-��������	ก����	 T/��0R.��กก����	����

'��'
 ��+,1���'!!�&ก��.
/#Nd
�-�mZ�	ก����	1-T�ก�'ก����� )k
 3 ��/�� JN�  
 

1) #Nd
�-�������-� .1��'1
R�� P(x) = 0.00 - 0.33  
2) #Nd
�-�������-� .1��'1)�
ก��	 P(x) = 0.37 - 0.66   
3) #Nd
�-�������-� .1��'11�ก P(x) = 0.67 - 1.00   

 

Z 
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T/�ก���0R กOP&!�1T)��ก�1����'��'
 ��+,1���'!�& �i
�-��'/	
��
������-� .1��'1��	
ก����	 /�	�'/	�
!���	�-� 8 ���+�#�-� 16 
 

������0' 8  
��
������-� .1��'1��	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( �-�(� J���.&/R(� 
 '1ก�� Multiple logistic regression  

 

��/��J(�1 .1��'1  Prob(event) #Nd
�-� (%) �
�/#Nd
�-� (!�.ก1.) 

 .1��'1
R�� (low) 0.00-0.33 32 501.51 

 .1��'1)�
ก��	 (moderate) 0.34-0.66 18 286.95 

 .1��'11�ก (high) 0.67-1.00 50 778.05 

�(1   1,567.00 
 

��ก+�#�-� 16 �'/	
��
������-� .1��'1��	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*� 
+, �-�( �-�Q/R��กก��(� J���.&/R(�'1ก��T���'!�ก�������'��'
 ��+,1���'!�&  �.Ri���ก
(� J���.&ก��ก�������	ก����	�-�'�1#�
$&ก��)c�����(/�R�1!��/��d	)�  1-�
�/#Nd
�-��-� .1��'1
'��.����������	ก����	',	 ��	#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( T/�i�ก��'�R�	��������	/R(�
'1ก�� Multiple logistic regression 
-d �.Ri�'�/J�R�	ก��ก��(� J���.&/R(�T)��ก�1 Biomapper 
�!U�.R#Nd
�-�
��
������-� .1��'11�ก 1-�
�/ก(R�	ก(U� ��d	
-d��� #���ก��'�R�	!���.
U	ก��Q1U
)��ก� �-�1 �-�'U	i�����.Rก��(� J���.&�.Ri��-��!ก!U�	ก�
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#���0' 16  
��
������-� .1��'1��	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( �-�(� J���.&/R(� 
'1ก�� Multiple logistic regression 
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'�1��
��U	
��
������-� .1��'1'��.���ก����	Q/R )k
 3 ��/��/�	
-d 
 

#Nd
�-�������-� .1��'11�ก (high)   
 

 i�ก��'�R�	��������	
��
������-� .1��'1�(1ก��)c�����(/�R�1 #�(U� )c����/R�
 �!+,1�
)�� ���-�1-i�!U�ก��ก�������	ก����	 Q/R�กU  �!+,1�)�� ������-������
��/  �!+,1�)�� ��
���.
R�i�0�
  �!+,1�)�� ������-����',	.��	�)  �!+,1�)�� �����J�'!& .�N�+, ��.�
),
 
 �!+,1�)�� �����+, ���-�
,กก�/ก�U�
  �!+,1�)�� ����� �����+, ��  ��� �!+, ���,)1-/�-T!R
.�N�+, �� J('!�(cuesta)  
 
 ��ก'1ก��
/
��#.%J,O)�� 1�
!��/)� #Nd
�-��-�1-T�ก�'#�ก����	1�ก Q/R�กU ��� (O
 �!+,1�)�� ����� �!+,1�)�� ������-����',	.��	�) T/��-����',	.��	�) )k
#Nd
�-�!R

d����	
���
d�� '�#%	 ���
d��'�����	�1U
d��0- #Nd
�-�'U(
�.HU)กJ�%1Q)/R(�)*�/	/�� �� 1-�%U	.HR�ก�������,U
!�1������ (O�-�!�/ก��.
R�i�  #�1-ก����	ก�����)��1�O�R���� 35 �
#Nd
�-���/.R(�)�ก�d	 
.R(�Q1Rm�/ ���.R(���R	ก��	 mZ�	��,U!�
ก��	��	#Nd
�-� �!JU�
Q)��	����!R��	#Nd
�-� �!��ก"�
#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( '��.����
��� (O#Nd
�-� �!+,1�)�� ����� �����+, �� mZ�	��,U��	���!�(�
!ก
��	#Nd
�-� #�ก����	ก�����)��1�O�R���� 20 ��� �!+,1�)�� ������-������
��/ mZ�	��,U
��� (O!�
 .
N���	#Nd
�-� #�ก����	ก�����)��1�O�R���� 18  
 
 ก����	'�1��
ก�����Q/R�
��� (O�-�1-��/��J(�1',	��ก
d���� ���.(U�	 600 - 1,000 
 1!� T/�#�ก����	0%ก0%11�ก�-���/�� 800 - 900  1!���ก��/��
d���� � ��� (O�-�1-J(�1��/0�

��.(U�	�R���� 0 - 50 T/�#�1�ก�-�����J(�10�
�R���� 0 - 10 mZ�	 )k
�-�����
'�
�)��	#Nd
�-� 
#�ก����	ก������-�����.U�	��.(U�	 0 - 1 ก�T� 1!���ก�.�U	T)*	 ������ (O�-�.U�	��ก.1,U�R�

1�กก(U� 2 ก�T� 1!��Zd
Q) 
 
 ��d	
-d#Nd
�-��-� .1��'11�ก'��.���ก����	J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 778 !���	ก�T� 1!�  
J�/ )k
�R���� 50 ��	#Nd
�-���d	.1/  0U
 1) ��� (O.R(�Q1Rm�/ 2) �Z	�)
 ��ก"O� )k
�%U	.HR�
��� �-��ก(R�	)��1�O 4 !���	ก�T� 1!�  
N��	��ก�Z	�)
 )k
�%U	.HR�ก(R�	��,Uก��	)*��Z	 )k

�.�U	��.����	'�!(&)*����#(กก�
.HR� )k
.��ก ��� 3) ��� (Oi� �(/�  )k
.
R�i�',	0�
��,U�

 �N�ก ����	!�
 .
N���	 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*� ��� (O�!R.
R�i� )k
)*�/	/���Zd
�-��
U
�Z� 
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#Nd
�-�������-� .1��'1)�
ก��	 (moderate)  
 

 )k
��� (O�-���,U�ก�R J-�	���!U� 
N��	ก��#Nd
�-�������-� .1��'11�ก��	ก����	 #�ก�����
!�
ก��	#Nd
�-�'U(
�.HU #Nd
�-�)กJ�%1/R(�)*�/�� �� )*� �H�#��OQ1U.U�	��ก�.�U	
d��1�ก
�ก 
#Nd
�-� .1��'1)�
ก��	
-d 1-J(�1',	��ก��/��
d���� � ��-����.(U�	 700 - 1,000  1!�  )k
#Nd
�-�1-
��/��J(�1��/0�
JU�
�R�	1�ก 
N��	��ก��,U�ก�R��� (O+, ��.�
),
�-�'���m��mR�
 1-�R������	
J(�1��/0�
��,U��.(U�	 10 - 20  

 
#Nd
�-�������-� .1��'1)�
ก��	 J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 287 !���	ก�T� 1!� J�/ )k


�R���� 32 ��	#Nd
�-���d	.1/ #���� (O �!.
R�i�0�
mZ�	 )k
#Nd
�-�/R�
�R�	��	+, ����/!�/ 1-
��ก"O� )k
.
R�i�',	0�
 )��ก��/R(�'�	J1#N0)*�QiU )*� !I	��	 )*� �H�#��O ���#Nd
�-�ก����	 
e��
!�(   

 
#Nd
�-�������-� .1��'1
R�� (low)  

 
 )k
��� (O�-���,U�ก�R J-�	���!U� 
N��	ก��#Nd
�-�������-� .1��'1)�
ก��	��	ก����	 #�

ก�������ก!�
ก��	��	#Nd
�-�/R�
!�(�
��ก �-�	�!R )k
'U(
�.HU �

Z	�
( �!#Nd
�-� 'U(
�.HU
 )k
)*� �H�#��O���)*�QiU 1-J(�1��/0�
',	1�ก��� (O�
( �! #Nd
�-�������-� .1��'1
R��
-d'U(

�.HU��,U�ก�R.
U(�#���ก"&)*����.1,U�R�
 #Nd
�-� .1��'1)�
ก��	
-d 1-J(�1',	��ก��/��
d���� � ��-��
)��1�O 500 - 800  1!� 1-�R������	J(�1��/0�
��,U��.(U�	 15 - 30 

 
#Nd
�-�������-� .1��'1
R�� J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 502 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 18 

��	#Nd
�-���d	.1/ #���� (O#Nd
�-��-� )k
.
R�i�0�
 �-���/ 0�	 �� ���#Nd
�-���/ ���	'�
 �� mZ�	#�
��	���!�(�
!ก��	#Nd
�-� ����
(i�0�
����
( �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  0U
��	�Zd
+,J�d	 
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3.  ก��� �0����0��3��+7����8�'�������0'����4��"��ก�4����0',-*+�กก�����$��4�	���"*� 1 3�4 2 

 
i���กก��(� J���.& Receiver Operating Curves (ROC) �0R)�� 1�
��������	Q/R /R(�

(�$-ก��.�#Nd
�-��!Rก��e Area under curves (AUC) T/��0R0%/�R�1,�'��.���!�(�'��J(�1
,ก!R�	
��	��������	 (test data) �-�Q/R��กก��'���(�/R(�ก����/!�� (
!�/!�1!�(�'��
���#��ก�$��10�!��
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( ��.(U�	 /N�
 1"��
 2550- !%��J1 2550 
T/�1-JU���.(U�	 0-1  !�1ก����U	��	 Hosmer and Lemeshow(2000)  1- กOP&Q/R/�	
-d  
 

AUC  = 0.6         .1��
Z	   ��������	ก��ก������.RJU�J(�1
,ก!R�	
R�� 
 0.7< AUC< 0.8  .1��
Z	   ��������	ก��ก������.RJU�J(�1
,ก!R�	�
��/���-�    

��1���Q/R 
0.8< AUC< 0.9   .1��
Z	   ��������	ก��ก������.RJU�J(�1
,ก!R�	�
��/��/- 
AUC > 0.9          .1��
Z	   ��������	ก��ก������.RJU�J(�1
,ก!R�	�
��/��/- �-��1 
 

JU�#Nd
�-��!Rก��e�-�Q/R��กก��(� J���.&i�/R(�T)��ก�1 Biomapper !�1!���	�-� 9 �'/	 
T/�#�(U� 1N�����ก���/'����������	/R(�0%/�R�1,��-� !�-�1Q(R'��.����/'��
�d
�
��������	

��
�������	ก����	�(1��d	)� 1-JU�#Nd
�-��!Rก��e (AUC)  �U�ก�� 0.674 ���JU�#Nd
�-��!Rก��e��	
��������	�-�'�R�	/R(�'1ก�� Multiple logistic regression 1-JU� AUC  �U�ก�� 0.616  1N�� �-��!�1
 กOP&��R(��/(U� )k
��������	�-��.RJ(�1
,ก!R�	 ก�
�R���� 50 �!U��	��,U�
 กOP&�-�JU�
�R�	!���  

 
��d	
-d�� .I
Q/R(U���������	�-�'�R�	/R(�'1ก�� Multiple logistic regression �.RJU� AUC �-�!���

ก(U���������	�-�'�R�	/R(�T)��ก�1 Biomapper  
N��	��ก��������	 Biomapper 
-d�0R �#���R�1,�
ก��)��ก� �-�Q/R��กก��'���(�#����	�
#Nd
�-� ����.RQ1U ก�/J(�1J��/ J�N��
��	�R�1,� �Z	�.RJU� 
AUC ',	ก(U�  .1��ก���R�1,��-�Q/R��กก�� /�
��/!�� (
!�/!�1���#��ก�$��10�!� �
�O��-�
��������	��ก'1ก�� Multiple logistic regression �0R�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1 �-� )k
ก�������	
/R(�(�$-ก����	'
�!�����0RT)��ก�1'��'
 ��+,1���'!�& mZ�	�
J(�1 )k
���	!���.
U	Q1U)��ก�
 �-�1
�d
  ���#�ก����	ก�������,UQ/R T/�(�$-ก��'�R�	��������	'1ก�� Multiple logistic 
regression 
-d �0Rก���R�1,��-�'���(��-�ก��.
/ 'R
��	'���(����ก��.
/�%/�
 'R
��	�
ก�� กI�
�R�1,� 1-ก��'%U1 �N�ก�%/'���(��-� )k
���� 
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������0' 9  i�ก��)�� 1�
J(�1
,ก!R�	��	��������	/R(�(�$-ก��.�#Nd
�-� Receiver Operating 
Curves (ROC) 

 

  

AUC 
 Test dataset 20%of 

survey data 

AUC 
data between  
Apr07-Oct07 

1.1 ��������	ก��ก�������	
ก����	�-�Q/R��กก��(� J���.&/R(�
T)��ก�1'�� �I��,) Biomapper 

0.72 
 

0.64 
 

1.2 ��������	ก��ก�������	
ก����	�-�Q/R��กก��'1ก�� Multiple 
logistic regression 

0.84 
 

0.62 
 

 
�� .I
(U�  1N�� )�-�� �-����������	
��
������-� .1��'1��	ก����	�-�Q/R��กก��(� J���.&

!�1�R� 1.1 ��� 1.2 /R(�(�$-ก��(� J���.& Receiver Operating Curves (ROC) �0R)�� 1�

��������	Q/R /R(�(�$-ก��.�#Nd
�-��!Rก��e Area under curves (AUC) #�(U�ก��(� J���.& #N��'�R�	
��������	ก��
��
������-� .1��'1��	ก����	 ��d	 2 (�$-ก�� �.RJU�J(�1
,ก!R�	��	��������	
�ก�R J-�	ก�
 '�1��

��Q)�0R���
��ก��ก�������	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*� 
+, �-�(Q/R �!Uก��'�R�	��������	�-�Q/R��กก��(� J���.&/R(�T)��ก�1'�� �I��,) Biomapper  
(freeware) T/�������
(J�//R�
J(�1!R�	ก��)c������	
� (� (ecological niche factor analysis)  
��JU�
�R�		U�����'�/(ก��� .1��ก���R�1,��-� )k
�R�1,���กก����/!�� (
!�(�!�/!�1
���#��ก�$��10�!� �-�1- �#���R�1,�ก��)��ก���	'�!(&)*� (presence-only data) '��.���ก��'�R�	
��������	�-�Q/R��กก��'�R�	0%/�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1 (pseudo-absence) �U(1ก��ก���0R'1ก�� 
Multiple logistic regression ���T)��ก�1��	/R�
����'��'
 ��+,1���'!�& 
�d
 (�$-ก�����
��d
!�
ก��(� J���.&��JU�
�R�	��กก(U� #���!R�	���ก�������	�R�1,�ก��Q1U)��ก� (pseudo-
absence) mZ�	 ก�/J(�1J��/ J�N��
.�N�J(�1��� �-�	�
ก��'�R�	0%/�R�1,�/�	ก�U�(Q/R 
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4.  �&Z��0'��0'��"��ก�4������"���ก������?	����	 @�#)�"0��   
 

i���	ก��(� J���.&.�#Nd
�-��-�1-��/��J(�1 �R1�R
��	+��J%กJ�1���#Nd
�-��-� .1��'1!U�ก��
ก�������	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( T/��0R�R�1,��-�1- �#��ก��)��ก���	ก����	���
+��J%กJ�1 mZ�	�(��(1��กก����/!�� (
 #N��!�(�!�/!�1���#��ก�$��10�!��
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&
)*�+, �-�( T/��0RT)��ก�1'�� �I��,) Biomapper �U(1ก��)c������	
� (� 1-����� �-�//�	!U�Q)
-d 

 

4.1  ก��ก�������	+��J%กJ�1�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 
 

i���กก����/!�� (
���ก��'���(�!�/!�1!�(�'�����#��ก�$��10�!� �(1
������	)��1�O 968 ก�T� 1!� J���J�%1��d	#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( #�+��J%กJ�1  )k

���
(
 816 !���.
U	 ��U	 )k
ก��#�+��J%กJ�1�
.
R�h
���.
R���R	  �U�ก�� 289 ��� 527
!�1���/�� T/� 1N��mR�
���ก�
��.(U�	.
R�h
���.
R���R	 #�(U� 1- )k
!���.
U	 /-�(ก�
���
�ก�R J-�	ก�
 ���
(
 266 �%/ ����� �-�/!�1!���	�-� 10 ��� 11 ���+�#�-� 17 
 
������0' 10  +��J%กJ�1�-�#��
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( ( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 
 

l/,ก��  /N�
 
!���.
U	�-�#�+��

J%กJ�1 
!���.
U	�-�mR�
���
ก�
��.(U�	l/,ก�� 

.
R�h
  1"��
 2549 - !%��J1 2549 289 

.
R���R	 #l���ก��
 2549 - 1-
�J1 2550 527 
266 

�(1��d	)�  1"��
 2549 - 1-
�J1 2550 816  

 

 

 
 

 

#���0' 17  ���
(
�%/�-�#�+��J%กJ�1�
.
R���R	���.
R�h
 ( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 

266 
 �%/ 

.
R�h
 
289 �%/ 

.
R���R	 
527 �%/ 
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������0' 11  �R������	+��J%กJ�1�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( ( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 
 

���/�� +��J%กJ�1 �R������	+��J%กJ�1 

1 ก����ก����%ก�%ก#Nd
�-� 0.37 

2 ก����ก����U�'�!(&)*� 8.09 

3 ก����ก���!�/Q1R 9.93 

4 ก����ก��� กI�.���	)*� 22.67 

5 ก����ก���.�)�� 1.10 

6 ก����ก���
��'�!(& �-d�	 �R�1� �-d�	�
#Nd
�-� 4.04 

7 Qe)*� 2.33 
8 
 

�U�	���ก���%ก�%ก �R�#Nd
�-� �!��ก"� 
#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(   51.47 

    100.00 
 
 +��J%กJ�1 Q/R�กU �U�	���ก��ก��1��	1
%"�&��.(U�	ก�� /�
��/!�� (
��	 �!��ก"�
#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( #�(U��.�U	�-�#�+��J%กJ�1 �R1�R
��� (O����
( �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(
/R�
�!RmZ�	1-.1,U�R�
�-���,U!�/�
( �!���
(
 59 .1,U�R�
 '�1��
Q/R��U	)�� +��.HU ��ก )k
 8 
)�� +� Q/R�กU 
 

1) ก����ก����%ก�%ก#Nd
�-� #�ก���U�'�!(&)*� 3 !���.
U	 mZ�	Q1U1�ก
�ก !�1#Nd
�-����i�/0��
��	�,
�&#���ก"&)*�+, �-�(�-� 3 (T

 �(�) ��� (O�R�
�กR	!�/Qm ������ (O#Nd
�-����i�/0����	�,
�&
#���ก"&)*�+, �-�(�-� 6 (�R�
T.�U
) 
 

2) ก����ก����U�'�!(&)*� #�ก���U�'�!(&)*� 66 !���.
U	 ก�����#�1�ก��� (O�-����
+���
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( �
��	#Nd
�-� 0U
 ��� (O�Z	�)
 )*�/	�J�U )*�T)*	/�
�/	 
��� (O.R(���R	ก��	 �
��� (O�ก�R�%U	ก�1�	 #�(U� )k
ก���U�ก����	 1 J��d	 
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3) ก����ก���!�/Q1R #� 81 !���.
U	 ก�����!�1��� (O#Nd
�-���/0�
�Zd
',U.��	 ��
!��/�
(���i�/0����	�,
�&#���ก"&)*�+, �-�(�-� 3 (T

 �(�) ����,
�&#���ก"&)*�+, �-�(�-� 4 #�
��� (O#Nd
�-���/ �� 1-ก��!�/Q1RQiU )k
Q1R�0R'���
J��( �N�
 '��.����
#Nd
�-����i�/0����	�,
�&
#���ก"&)*�+, �-�(�-� 5 ����,
�&#���ก"&)*�+, �-�(�-� 6 #�!�1�-���/0�
�Zd
',U.��	 ��!��/�
( �! 
 

4) ก����ก��� กI�.���	)*� Q/R�กU ก��#��U�	���ก�� กI�Q1R.�1 ก�� กI�.
U�Q1R 
i�ก.(�
 �U�	���ก�� i� .
U�Q1R ��� #� 185 !���.
U	 #�(U� )k
ก����ก��� กI�Q1R.�1 126 
!���.
U	 #�1�ก�
#Nd
�-�/R�
!�(�
!ก �-�	 .
N���	 �!� ��� (O)*�/	�J�U )*�.R(�T)*	�	 )*�
.R(��	 )*�+,!��J	 #�ก�� กI�.�.
U�Q1R!�1��� (O#Nd
�-���/0�
�Zd
',U.��	 ����/ �� !��/�
( 
 

5) ก����ก���.�)�� #� 9 !���.
U	 #���� (O!���#�1 ���'�#%	 ���
d��0- ��� (O�!R
 �N��
.R(�ก%U1 .R(�)�ก�d	 .R(���/ )k/กU� �Z	�(	   
 

6) ก����ก���
��'�!(& �-d�	 �R�1� �-d�	�
#Nd
�-�  )k
ก�� �-d�	(�( #����
(
 33 !���.
U	 
#�!�1����
( �!��	/R�
��� +� ก"!�'1�,�O& ������ +�.
�	��(�/	 ��� (O#Nd
�-�)*�TJก
��( .
�	Q�QกU #�(U�1-ก�����J�กQ(R
�ก �! ��R(
��'�!(& �R�1� �-d�	�
#Nd
�-�  
 

7) Qe)*� #� 19 !���.
U	 mZ�	'U(
1�ก )k
�%U	.HR� Q/R�กU  ก�/��� (O/R�
�U�	!�1��/ ��
0�
 ��� ก�/��� (O�
.��	�) .��	 ��  
 

8) ก��#��U�	���ก���%ก�%ก �R�#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  #����
(
 423 
!���.
U	 ก����� กN����d	#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( T/�+��J%กJ�1)�� +�
-d )��ก��/R(� 
�U�	��� �R�  .I
!�(J
�%ก�%ก ���ec
ก��	Q1R )k
��	 /�
 .�N��U�	���ก��ก�����ก��ก��1!U�	o ��	
i,R��ก����%ก�%ก �R�#Nd
�-� 
 

4.2  J(�1 �R1�R
��	��/��ก��J%กJ�1�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 
 

i�ก��(� J���.&J(�1 �R1�R
��	��/��ก��J%กJ�1 (+�#�-� 18-B) #�(U�1-J(�1 �R1�R

��,U��� (O!�1�
( �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( ��	!�
�!R���!�(�
��ก��	#Nd
�-� )c�����-�1-

��'��J�H!U�ก��ก�������	+��J%กJ�1 Q/R�กU ������	��ก.1,U�R�
��� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  
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 1N��J�/ )k
'�/'U(
��	#Nd
�-� #�(U�1-#Nd
�-��-�1-J(�1 �R1�R
��	+��J%กJ�11�ก 
J���J�%1)��1�O 317 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 20 ��	#Nd
�-���d	.1/ #Nd
�-��-�1-J(�1 �R1�R

��	+��J%กJ�1)�
ก��	 )��1�O 466 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 30 ��	#Nd
�-���d	.1/ ���
#Nd
�-��-�1-J(�1 �R1�R
��	+��J%กJ�1
R�� )��1�O 785 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 50 ��	#Nd
�-�
��d	.1/ (!���	�-� 12 ���+�#�-� 18-A)  1N���/'��J(�1
,ก!R�	��	��������	 �.Ri�JU�#Nd
�-��!R
ก��e (AUC) ��������	��/��J(�1 �R1�R
��	+��J%กJ�1  �U�ก�� 0.70  

 
 1N�� )�-�� �-��J(�1
,ก!R�	��	��������	/R(��0R0%/�R�1,��-���U	Q(R�R���� 20 (train 

dataset)  #�(U� ��������	J(�1 �R1�R
��	��/��ก��J%กJ�1�.RJU� AUC  �U�ก�� 0.70  mZ�	�ก�R J-�	
ก��J(�1
,ก!R�	��	��������	ก��ก�������	ก����	�-'�R�	/R(�T)��ก�1 Biomapper �-��.RJU� 
AUC  �U�ก�� 0.72  ��/(U� )k
��������	�-���1���Q/R '�1��
�0R)�� 1�
ก��ก�������	ก����	���
+��J%กJ�1�
#Nd
�-�Q/R 

 
i���	ก�� )�-�� �-��ก��ก�������	ก����	�����/��J(�1 �R1�R
��	+��J%กJ�1 

T/�ก��mR�
���ก�
��.(U�	�i
�-��'/	ก��ก�������	ก����	����i
�-��'/	J(�1 �R1�R
��	+��
J%กJ�1#�(U�#Nd
�-��-�(�กl! 1-���
(
 5 #Nd
�-� (!���	�-� 12 ���+�#�-� 18-C) /�	
-d 

 
1) #Nd
�-��-�(�กl!1�ก (Hot spot) mZ�	 )k
#Nd
�-��-�1-ก��ก�������	ก����	��U�	0%ก0%1�


#Nd
�-��-�1-J(�1 �R1�R
��	+��J%กJ�1',	 ��d	.1/J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 65 !���	ก�T� 1!� J�/ )k

�R���� 4 ��	#Nd
�-���d	.1/ #� 3 #Nd
�-� JN� ��� (O)*�Q�U .
N�-)*�i� �(/� )*�+, �-�(
R�� ���#Nd
�-�
)*� .
N� �N��
�%��+�O&  
 

2) #Nd
�-��-�(�กl!)�
ก��	 )��1�O 157 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 10 ��	#Nd
�-�
��d	.1/ #����
(
 2 #Nd
�-� JN� )*�.
�	 !U�-.R(���	��� ���)*�.R(�)��ก�d	-'�#%	!Zd	  
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������0' 12  #Nd
�-�mR�
�����.(U�	
��
������-� .1��'1'��.���ก����	�����/��J(�1 �R1�R
��	
ก��J%กJ�1�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( ( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 

 


��
������-� .1��'1'��.���ก����	 (!�.ก1) 

 
R�� )�
ก��	 1�ก 


R�� 
328 

(20.93%) 

 

287 
(18.33%) 

169 
(10.81%) 

)�
ก��	 
197 

(12.59%) 
157 

(10.04%) 

102 
(6.53%) 

��
/��

J(
�1

 �R1
�R


��
	+

��J
%กJ

�1
 

(!
�.ก

1)
 

1�ก 
182 

(11.62%) 
78 

(4.95%) 
65 

(4.18%) 

 �(1 
707 

(45.14%) 
522 

(33.33%) 
337 

(21.51%) 
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-d '�1��
�0R)��ก��ก��(�	�i
ก���
%��ก"&)��0�ก�ก����	 J(��.R
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�-�(�กl!1�ก���)�
ก��	 ��d	 5 #Nd
�-� !��/�
J(�
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�-���U�	 �R1�R
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Z	
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	�
/�	!U�Q)
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1)  ก��.
/ �!ก��'���(�!�/!�1 (monitoring zone) 
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�/#Nd
�-�
 �U� o ก�
 ��0U(��.R'�1��
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�/#Nd
�-�������
(
��	 �!ก��
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 ก�
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ก����U	 �!ก��'���(�!�/!�1 )k
 #-�	ก����ก 'R
'11%!�T/�������R�1,���	/R�
��ก"O�
��	ก��+�# �����ก"O���	0-(+�#��	#Nd
�-�)��ก��ก��#����O�   0U
 

 
 1.1)  ��ก"O���	ก��+�#  0U
 '+�#+,1�)�� ���-�)��ก��
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�-� �,)��	 .�N�'�O��


��	#Nd
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���
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1.2)  ��ก"O���	0-(+�# .1��
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5.  � �0����0��ก��� �0'��3 ��8�'������"��ก�4����4��2����*�3�*�3�4��*�g�-*��ก�����$��4�	 

Turnover rate 
 

5.1  #Nd
�-�mR�
�����.(U�	.
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���.
R���R	 
 

i��-�Q/R��กก��(� J���.&
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������-� .1�'1'��.���ก����	 ��.(U�	.
R���R	���.
R�
h
 #�(U��
.
R���R	1-#Nd
�-��-� .1��'1'��.���ก����	!�d	�!U��/��)�
ก��	�

Z	1�ก  �U�ก�� 
672 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 43 ��	#Nd
�-���d	.1/ �
�O��-�.
R�h
1-#Nd
�-��-� .1��'1
'��.���ก����	!�d	�!U��/��)�
ก��	�

Z	1�ก  �U�ก�� 495 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 32 ��	
#Nd
�-���d	.1/ (+�#�-� 19 ��� 20)  

 

������0' 13  �
�/#Nd
�-�mR�
�����.(U�	
��
������-� .1��'1'��.���ก����	�
.
R���R	���.
R�h
 
( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 

 


��
������-� .1��'1'��.���ก����	�
.
R�h
  (!�.ก1) 

 
R�� )�
ก��	 1�ก 


R�� 
147.20 

(9.39%) 

 

208.79 
(13.32%) 

190.14 
(12.13%) 

)�
ก��	 
75.61 

(4.82%) 
203.53 

(12.99%) 

121.44 
(7.75%) 


��

��

���
�-� 

.1
��

'1
'��

.�
��ก

��
��	

�

.


R��
�R	

 
!�

.ก1
 (%

) 

1�ก 
144.02 
(9.19%) 

274.14 
(17.49%) 

202.14 

(12.90%) 

 �(1 
366.82 

(23.41%) 
686.46 

(43.81%) 
513.73 

(32.78%) 

 
��ก!���	�-� 13  1N�����ก��mR�
�����.(U�	
��
������-� .1��'1'��.���ก����	�
.
R���R	

���.
R�h
 #�(U�1-
��
�������	ก����	�-� .1��'11�ก��	'�	l/,�-�mR�
���ก�
 J�/ )k
#Nd
�-�
)��1�O 202.14 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 12.90 
��
�������	ก����	�-� .1��'1)�
ก��	
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��	'�	l/,�-�mR�
���ก�
 J�/ )k
#Nd
�-�)��1�O 203.53 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 12.99 ���
'��.���
��
�������	ก����	�-� .1��'1
R����	'�	l/,�-�mR�
���ก�
 J�/ )k
#Nd
�-�)��1�O 147.20 
!���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 9.39 T/�J���J�%1#Nd
�-� 4 #Nd
�-�  ��� (O)*��Z	�)
 i� �(/� ��	
!�
 .
N���	 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( !���.
U	#Nd
�-�mR�
�����.(U�	l/,/�	�'/	�
+�#�-� 21 

 
5.2  ��!��ก�� )�-��
�)�	
��
�������	ก����	��.(U�	.
R���R	���.
R�h
 

 
��ก�i
�-�
��
������-� .1��'1��	ก����	�
.
R���R	���.
R�h
 #�(U�#Nd
�-�


��
������-� .1��'1��d	.1/��	ก����	�-� #��1�Zd
��.(U�	.
R���R	���.
R�h
1-JU� �U�ก�� 236 
!���	ก�T� 1!� #Nd
�-�
��
������-� .1��'1�-�.��Q)��	ก����	��.(U�	.
R���R	���.
R�h
1-JU�
 �U�ก�� 61 !���	ก�T� 1!� '�1��
J��
(OJU���!�� )�-��
�)�	ก���0R#Nd
�-� (Turnover rate) 
�R�	��	��ก'1ก���-� 7 Q/R/�	
-d 

 
T (turn over rate)  = 100 x  (236 km2+61 km2)         = 40.65% 

(495 km2 + 236 km2) 
 

i���กก��(� J���.&ก�� )�-��
�)�	ก���0R#Nd
�-� (turnover rate)  ��	ก����	��.(U�	
.
R���R	���.
R�h

-d '�1��
�$����ก�� J�N��
�R��#Nd
�-�.�ก�
�
�!U��0U(	 (����	ก����	Q/R 
T/�ก�� �N�ก�0R#Nd
�-��
.
R�h
 1-J(�1�!ก!U�	��ก.
R���R	J�/ )k
�R���� 40.65  ��d	
-d 
N��	��ก
)c����/R�

� (��-���� )k
!U�ก��/���	0-#��	ก����	��.(U�	.
R���R	���.
R�h
!U�	ก�
 ���� 0U
 
�.�U	
d�� �.�U	��.�� �.�U	/�
T)*	 
��(U� )k
!�(�)�'��J�H�
ก�� �N�ก�0R#Nd
�-���	ก����	 i�
��กก���Zก"�
-d'�1��
�0R )k
�R�1,��
ก��(�	�i
ก����/ก��'�!(&)*��
#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&
)*�Q/R /R(�ก����/ก��
��
�-������ (habitat manipulation) T/� 
R
�-�ก��/,��)n�	ก�
#Nd
�-� �!��ก"�
#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  #N���.R )k
�.�U	������-�)��/+���กUก����	 ก����/ก���.�U	
d��  �.�U	T)*	 
!��/�
�.�U	#N0��.��0U(	.
R���R	 ก����/ก���.R1-ก�� ก�/ก�� �U	�!ก��/�.1U��	#N0��.�� 
ก����ก"�#Nd
�-��.R1-Q1R#%U1 ���.�U�1)*��ก�R�%U	.HR� '��.��� )k
�.�U	��.������0R.��+�� �-� �Nd�
�.Rก����	��'�1��
/���	0-#�
)��1�O)��0�ก��-� .1��'1!U�'1��

���	#Nd
�-�'�1��

��	���Q/R (carrying capacity) 
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#���0' 19  
��
������-� .1��'1��	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(�
.
R�h
  
( /N�
 1"��
 2549- !%��J1 2549) 
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#���0' 20  
��
������-� .1��'1��	ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(�
.
R���R	  
( /N�
#l���ก��
 2549- 1-
�J1 2550) 
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#���0' 21  #Nd
�-�mR�
�����.(U�	
��
������-� .1��'1'��.���ก����	�
.
R���R	���.
R�h
 
                 ( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 
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��? 3�4"*�����3�4 

 
��?  

 
1.  ก���Zก"���������	
��
�������	ก����	 (Bos gaurus H. Smith) �-�Q/R��กก��

T)��ก�1'�� �I��,) Biomapper #�(U�#Nd
�-��-�1-J(�1 .1��'11�ก'��.���ก����	J���J�%1#Nd
�-�
)��1�O 260 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 17 ��	#Nd
�-���d	.1/  1N��)�� 1�
��������	/R(�0%/
�R�1,��-� !�-�1Q(R�R���� 20 (train dataset) ��ก�R�1,���d	.1/'���(���.(U�	 1"��
 2549 - 1-
�J1 
2550   /R(�ก���0R(�$-.�JU�#Nd
�-��!Rก��e 1-JU� AUC  �U�ก�� 0.72 !�1���/�� ��/(U� )k
��������	�-�
��1���Q/R �0R���
��ก��ก�������	ก����	�
#Nd
�-�Q/R 

 
2.  ��������	
��
������-� .1��'1 (habitat suitability map) ��	ก����	 �-�Q/R��กก��'�R�	

0%/�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1 (pseudo-absence) �U(1ก��ก���0R'1ก�� Multiple logistic regression 
#�(U�#Nd
�-��-�1-J(�1 .1��'11�ก'��.���ก����	J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 778 !���	ก�T� 1!� J�/
 )k
�R���� 50 ��	#Nd
�-���d	.1/  1N��)�� 1�
��������	/R(�0%/�R�1,��-� !�-�1Q(R�R���� 20  (train 
dataset) ��ก�R�1,���d	.1/'���(���.(U�	 1"��
 2549 - 1-
�J1 2550  /R(�ก���0R(�$-.�JU�#Nd
�-��!R
ก��e 1-JU� AUC  �U�ก�� 0.84 !�1���/�� ��/(U� )k
��������	�-�/- �0R���
��ก��ก�������	ก����	
�
#Nd
�-�Q/R 

 
3.  i���กก�� )�-�� �-����������	
��
������-� .1��'1��	ก����	�-�Q/R��กก��

(� J���.&/R(�T)��ก�1 Biomapper �����������	
��
������-� .1��'1��	ก����	�-�Q/R��กก��
(� J���.&/R(�(�$-ก��ก��'�R�	0%/�R�1,�ก��Q1U)��ก� �-�1 (pseudo-absence) �U(1ก��ก���0R'1ก�� 
Multiple logistic regression  1N��)�� 1�
��������	/R(�0%/�R�1,��-�'���(� #��1 !�1��.(U�	 /N�

 1"��
 2550 - !%��J1 2550 (test dataset) #�(U�1-JU�#Nd
�-��!Rก��e (AUC) ��	��������	

��
������-� .1��'1��	ก����	�-�Q/R��กก��(� J���.&/R(�T)��ก�1 Biomapper 1-JU� AUC  �U�ก�� 
0.674 ���JU� AUC ��	��������	�-�'�R�	/R(�'1ก�� Multiple logistic regression 1-JU� �U�ก�� 
0.616  1N�� �-��!�1 กOP&��R(��/(U� )k
��������	�-��.RJ(�1
,ก!R�	 ก�
�R���� 50 �!U��	��,U�

 กOP&�-�JU�
�R�	!��� 
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4.  i�ก��(� J���.&.�#Nd
�-� '-��	��	ก����	 ������i
�-��'/	��/��J(�1 �R1�R
��	ก��
J%กJ�1 #�(U�1-#Nd
�-��-�1-��/��J(�1 �R1�R
��	ก��J%กJ�11�ก J���J�%1#Nd
�-�)��1�O 317 
!���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 20 ��	#Nd
�-���d	.1/  1N�� )�-�� �-��ก���i
�-��'/	
��
������-�
 .1��'1��	ก����	 #�(U�1-#Nd
�-�mR�
���ก�
��.(U�	#Nd
�-��-�1-J(�1 �R1�R
��	��/��ก��J%กJ�1
',	 ��/(U� )k
#Nd
�-��-�(�กl!1�กJ���J�%1#Nd
�-� �U�ก�� 65 !���	ก�T� 1!� J�/ )k
�R���� 4 ��	#Nd
�-�
��d	.1/ #Nd
�-�(�กl!)�
ก��	 �U�ก�� 157 !���	ก�T� 1!�  J�/ )k
�R���� 10 ��	#Nd
�-���d	.1/ mZ�	
!R�	(�	�i
ก����/!�� (
)n�	ก�
/,��#Nd
�-���U�	 �R1�R
!U�Q) 

 
5.  ��!��ก�� )�-��
�)�	ก���0R#Nd
�-���.(U�	.
R���R	���.
R�h
 #�(U� 1-JU� �U�ก���R��

�� 40.65 mZ�	'�1��
�$����Q/R(U� ก����	1-ก�� J�N��
�R��#Nd
�-�.�ก�
��.(U�	.
R���R	���.
R�h
 
mZ�	ก�� �N�ก�0R#Nd
�-���.(U�	l/,ก���!ก!U�	ก�

�d
  
N��	��ก)c����/R�

� (��-���� )k
!U�ก��/���	
0-#��	ก����	  0U
 �.�U	
d�� �.�U	��.���-��!ก!U�	ก�
��.(U�	'�	.
R� �!Uก���Zก"�J��d	
-d#�(U�
ก���0R#Nd
�-���	ก����	�
.
R���R	ก(R�	ก(U��
.
R�h
 ��d	
-d��� )k
 #����
.
R���R	1-ก��
��/!�� (
��	 �R�.
R��-�JU�
�R�	',	���ก�����J���J�%1#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  
����.R#�ก��)��ก���	ก����	1�กก(U��
.
R�h
 mZ�	1-�R����ก�/��	/R�
J(�1��ก�����ก�
ก��
��/!�� (
 
N��	��ก)��1�Oh
JU�
�R�	1�ก �����d	
-d�
.
R���R	  )k
l/,ก���-�0%10
��� �!
��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 1-ก����ก��� �R�1��
#Nd
�-�JU�
�R�	',	  

 
 6.  (�$-ก��'�R�	��������	
��
������-� .1��'1��	ก����	/R(�T)��ก�1 Biomapper ��/
(U� )k
�-ก.
Z�	(�$-ก���-��.RJ(�1
,ก!R�	',	 ��� .1��'1ก���R�1,�ก����/!�� (
���ก��'���(�
!�/!�1���#��ก�$��10�!�  
N��	��ก�0R �#���R�1,��-�1- �#��ก��)��ก���	'�!(&�U(1ก��)c����
/R�

� (� mZ�	�R�1,� .�U�
-d'�1��
��ก
Z	J(�1
-� 0U(	 (�� ������ (O#Nd
�-��-�
,กJ%กJ�1 ���0
�/
��	���#��ก�$��10�!�   0U
 '�!(&)*�0
�/'��J�H ����.�U	Q1R.�1  )k
!R
 mZ�	�� )k
)��T�0
&�

ก��(�	�i
ก��)n�	ก�
�����/ก�����#��ก�$��10�!��
#Nd
�-� #N���.R����
Z	ก��ก�������	
���#��ก�$��10�!��-�'��J�H �-ก��d	��	�0Rก����	 �R�.
R��-� ��		�
 ���!R
�%
�
ก�� กI��R�1,�
R�� 
����/�R����ก�/�
 �N��	ก����	 �R�.
R��-��
ก�� กI��R�1,� '�1��
�0R �J
�J���(�$-ก���-��0R�
ก��
'�R�	��������	
��
������-� .1��'1 ก��'�!(&'��J�H0
�/�N�
o �
#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�( 
���#Nd
�-��
%��ก"&�N�
o ��d	��	��/(U�	U�����'�/(กก(U�(�$-ก��'�R�	��������	�N�
o  0U
 ก��'�R�	
��������	T/������ �J
�J��	'
�!����'1ก�� Multiple logistic regression mZ�	!R�	�0R�R�1,��-�1-
��d	ก��)��ก����Q1U)��ก� ���!R�	���ก���Zก"� 0�	(������'!�& �-�1-ก��(�	����ก��'���(����
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!�(�!�/!�1��U�	 )k
1�!���
  0U
ก��(�	 'R
��	'���(� ก��'�R�	�)�	'���(�
�(�  )k
!R
 
(�$-ก��
-dก�����Q/R��ก .�ก���.RJ���J�%1#Nd
�-��
%��ก"&�
�/�.HU �!U���.RJU�J(�1
,ก!R�	',	 
 #��� )k
�R�1,��-� )k
ก��#�)��ก����Q1U)��ก���U�	��R���	 
 

7.  ก�� กI��R�1,�/R(�ก����/!�� (
 !R�	�����J(�1 0N������� J��#�
�R�!ก�	 ก-��(ก��
.��กก�����(�$-ก����
�Zก�R�1,� mZ�	����0R(�$-ก��
U��+�# )k
.��ก��
�N
��
)��ก��ก�����	�

�R�1,� ��d	
-d 
N��	��ก���1-ก�� กI��R�1,�md��mR�
��.(U�	.
R����0%/��/!�� (
�-�1-1�กก(U�.
Z�	0%/ 

 
"*�����3�4 

 
1. ก���%*(�ก����*��3��+7����8�'�������0'����4�� ��&'�ก�����3(�+�-ก����?��ก�	 �4%�ก�"��

ก�4������"���ก������?	����	 @�#)�"0�� 

 

1.1  ก��(�	�i
ก���
%��ก"&)��0�ก�ก����	 T/�ก����/ก��/,��)n�	ก�
#Nd
�-�������-�
 .1��'1��	ก����	�
#Nd
�-� '-��	 J(��.RJ(�1'��J�H���(�	1�!�ก��/,����ก"�#Nd
�-� !��/�
J(�
ก��.
/�.R1-ก����/!�� (
 #N��!�(�!�/!�1���)n�	ก�
#Nd
�-���U�	 �R1�R
�
#Nd
�-��-�1-J(�1 '-��	 ��d	 
5 Tm
 '�1��
(�	�i
�
ก��J%R1J��	���#��ก�$��10�!��
#Nd
�-�Q/R��U�	1-)��'��$�+�# J�/(U�
ก����/!�� (
�
#Nd
�-���U�	'1��� '1����!U� 
N��	 ��'U	i��.Rก�� �R�1���ก(
�
#Nd
�-���	��"��
�/�	 ������#��ก�$��10�!��
#Nd
�-�'�1��
 #��1#,
���e��
!�(Q/R/-�Zd
 '�1��
#��
�����0R )k

!�(0-d(�/)��'��$�+�#��	ก����/ก��#Nd
�-��
%��ก"&��U�	.
Z�	  

 

1.2  ก�� )�-��
�)�	ก���0R#Nd
�-� (turnover rate)  ��	ก����	��.(U�	.
R���R	���.
R�h
 
1-J(�1�!ก!U�	ก�
 
N��	��ก)c����/R�

� (��-���� )k
!U�ก��/���	0-#��	ก����	��.(U�	.
R���R	
���.
R�h
!U�	ก�
 ���� 0U
 �.�U	
d�� �.�U	��.�� �.�U	/�
T)*	 
��(U� )k
!�(�)�'��J�H�
ก��
 �N�ก�0R#Nd
�-���	ก����	 mZ�	�R�1,� .�U�
-d1-J(�1'��J�H1�ก�
ก��(�	�i
ก����/ก��'�!(&)*��

#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�Q/R ก����ก"��.R1-J(�1J	��,U��	)��0�ก�ก����	�
#Nd
�-� J(�1-ก��
��/ก��
��
�-������ (habitat manipulation) T/� 
R
�-�ก��/,��)n�	ก�
#Nd
�-� �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*� 
+, �-�(  #N���.R )k
�.�U	������-�)��/+���กUก����	 ก����/ก���.�U	
d��  �.�U	T)*	 !��/�
�.�U	
#N0��.��0U(	.
R���R	 ก����/ก��#N0��.�� ก����ก"�#Nd
�-��.R1-Q1R#%U1 ���.�U�1)*��ก�R�%U	.HR� 
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'��.��� )k
�.�U	��.������0R.��+���-� �Nd��.Rก����	��'�1��
/���	0-#�
)��1�O)��0�ก��-�
 .1��'1!U�'1��

���	#Nd
�-�'�1��
��	���Q/R (carrying capacity) 

 
2. ก�� �4�?ก�	�%*(�ก����+�����&Z��0'�"���ก������?	����	 @�#)�"0���2�,  

 
ก���Zก"�(���� #��1 !�1 ��d	ก���Zก"�(���� #N��)�� 1�
�
�/)��0�ก� ���
� (�(������	

ก����	�
 �!��ก"�#�
$%&'�!(&)*�+, �-�(  T/�ก�� กI��R�1,���U�	 )k
������d	#Nd
�-�  0U
ก��'���(�
/R(�(�$-ก��ก��.
/ 'R
��	
�(� #N�� กI��R�1,��%ก /N�
  0U
 ก��(�	 Line transect .�N�ก��(�	
�)�	'���(� (plot)  #N��'���(�ก��#� .I
!�(T/�!�	.�N���	�R�1  0U
 #���� �R�'�!(&)*� (Foot 
prints)  !���.
U	�-�#��U�	��� !�( ���ก�	1,� (dung count)  mZ�	 )k
/�0
-�-�1-'��J�H�
ก���'/	
J(�11�ก1����	'�!(&)*� (
���,2544)  ��d	
-d 
N��	��ก�U�	����-�1-T�ก�'#� .I
Q/R�U���
��� (O�-�
 )k

��
�������	'�!(&)*� 
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#��(��ก�0' 4  #Nd
�-��!Rก��e�-�Q/R��กก��)�� 1�
J(�1
,ก!R�	��	��������	/R(� 
                         (�$-ก��.�#Nd
�-� Receiver Operating Curves (ROC) T/��-� a) JU�#Nd
�-��!Rก��e 
                         ��	��������	�-�(� J���.&/R(�'1ก��
/
��#.%J,O 1-JU� AUC  �U�ก�� 0.616 ��� 
                          b) JU�#Nd
�-��!Rก��e��	��������	�-�(� J���.&/R(�T)��ก�1 Biomapper  
                          1-JU� �U�ก�� 0.674 
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�����(��ก�0' 1  i�ก��(� J���.& Correlations matrix  /R(�T)��ก�1 Biomapper 
 
Global correlations matrix :             

1.00 0.19 0.04 -0.20 -0.18 -0.14 0.41 0.45 0.44 
0.19 1.00 -0.34 -0.19 0.16 0.06 0.26 -0.40 -0.13 
0.04 -0.34 1.00 0.34 -0.03 0.03 0.20 0.10 0.35 
-0.20 -0.19 0.34 1.00 -0.09 0.05 0.07 -0.21 0.23 
-0.18 0.16 -0.03 -0.09 1.00 0.10 -0.17 -0.31 -0.29 
-0.14 0.06 0.03 0.05 0.10 1.00 -0.11 -0.23 -0.17 
0.41 0.26 0.20 0.07 -0.17 -0.11 1.00 0.21 0.75 
0.45 -0.40 0.10 -0.21 -0.31 -0.23 0.21 1.00 0.56 
0.44 -0.13 0.35 0.23 -0.29 -0.17 0.75 0.56 1.00 

Global means :               
809.66 4.91 23.17 5181.53 612.12 3.62 4767.38 11394.79 6021.74 

Species covariances matrix :             
0.23 0.15 0.06 -0.01 0.13 0.03 0.07 0.01 0.05 
0.15 1.23 -0.11 0.04 0.30 0.17 0.40 -0.53 0.10 
0.06 -0.11 0.71 0.03 0.09 -0.02 0.18 0.12 0.14 
-0.01 0.04 0.03 0.20 0.00 0.02 0.18 -0.09 0.09 
0.13 0.30 0.09 0.00 0.74 -0.01 0.03 -0.13 -0.05 
0.03 0.17 -0.02 0.02 -0.01 0.79 0.07 -0.11 -0.03 
0.07 0.40 0.18 0.18 0.03 0.07 0.75 -0.13 0.43 
0.01 -0.53 0.12 -0.09 -0.13 -0.11 -0.13 0.59 0.13 
0.05 0.10 0.14 0.09 -0.05 -0.03 0.43 0.13 0.42 

Species means (standardized) :             
0.22 -0.25 -0.19 -0.62 -0.26 -0.19 -0.31 0.63 -0.03 

 

 

 

 

95 



 

�����(��ก�0' 2  i�ก��(� J���.& Matrix : Correlations /R(�T)��ก�1 Biomapper 
 
Eigen values :     

Factor Value Expl.Var. Cum.Expl.Var 
1 6.22 0.28 0.28 
2 5.36 0.24 0.51 
3 2.86 0.13 0.64 
4 2.42 0.11 0.75 
5 1.57 0.07 0.82 
6 1.33 0.06 0.88 
7 1.10 0.05 0.93 
8 0.97 0.04 0.97 
9 0.68 0.03 1 

 
�����(��ก�0' 3  i�ก��(� J���.& Ecological Niche Factor Analysis /R(�T)��ก�1 Biomapper 
 

Ecological Niche Factor Global means Species means (standardized) 
Digital elevation model            809.66  0.216 
Geo morphology (7 types)               4.91  -0.253 
slope             23.17  -0.189 
distance to saltlick         5,181.53  -0.622 
distance to stream            612.12  -0.255 
forest type (14 types)               3.62  -0.191 
distance to road         4,767.38  -0.305 
distance to village       11,394.79  0.625 
distance to ws-site         6,021.74  -0.026 

 
 
 
 

96 



 

�����(��ก�0' 4  i�ก��(� J���.& Matrix of each factor /R(�T)��ก�1 Biomapper 
 
Score matrix                   
Factor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1_dem 0.20 0.72 -0.43 -0.05 -0.46 -0.35 0.22 0.02 0.12 
1_ecozone -0.24 0.04 0.16 0.27 0.07 0.08 -0.15 -0.01 -0.71 
1_slope -0.18 0.02 0.10 -0.05 -0.36 0.48 -0.04 0.39 -0.26 
2_dist_saltlick -0.59 0.52 0.23 0.39 0.15 -0.30 -0.02 0.12 0.10 
2_dist_stream -0.24 -0.21 0.00 -0.14 0.24 -0.56 0.28 0.24 -0.08 
2_forest -0.18 -0.04 0.06 -0.10 -0.19 -0.37 -0.61 -0.01 0.01 
3_dist_road -0.29 -0.28 -0.63 0.19 0.52 0.21 -0.42 0.37 0.45 
3_dist_villge 0.59 0.07 0.21 0.46 0.52 -0.24 -0.43 0.47 -0.13 
3_dist_wssite -0.03 0.29 0.53 -0.70 0.04 -0.02 0.33 -0.65 -0.42 
                    
Marginality:     0.54         
Specialisation:  1.58         
Tolerance (1/S): 0.63                 
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�����(��ก�0' 5  i�ก��(� J���.& Case Processing Summary /R(�(�$-ก��'�R�	'1ก�� 

/
��#.%J,O 

 

Unweighted Casesa N Percent 

Included in Analysis 870 100.0 

Missing Cases 0 .0 

Selected Cases 

Total 870 100.0 

Unselected Cases 0 .0 

Total 870 100.0 

a. If weight is in effect, see classification table for the total number of cases. 

 
�����(��ก�0' 6  i�ก��(� J���.& Model Summary /R(�(�$-ก��'�R�	'1ก��
/
��#.%J,O 
 

Step -2 Log likelihood Cox & Snell R Square 
Nagelkerke R 

Square 

1 923.840 .277 .369 

2 739.572 .415 .553 

3 695.573 .444 .592 

4 660.277 .466 .621 

5 636.870 .480 .640 

6 632.965 .483 .643 
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�����(��ก�0' 7  i�ก��(� J���.& Classification Table /R(�(�$-ก��'�R�	'1ก��
/
��#.%J,O 
 

  Observed Predicted 

      pre_ab Percentage of Correct 

      0 1   

Step 1 pre_ab 0 334 101 76.80 

  1 113 322 74.00 

 Overall Percentage   75.40 

Step 2 pre_ab 0 371 64 85.30 

  1 72 363 83.40 

 Overall Percentage   84.40 

Step 3 pre_ab 0 366 69 84.10 

  1 69 366 84.10 

 Overall Percentage   84.10 

Step 4 pre_ab 0 354 81 81.40 

  1 62 373 85.70 

 Overall Percentage   83.60 

Step 5 pre_ab 0 357 78 82.10 

  1 58 377 86.70 

 Overall Percentage   84.40 

Step 6 pre_ab 0 358 77 82.30 

  1 60 375 86.20 

  Overall Percentage      84.30 

a. The cut value is .500     
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�����(��ก�0' 8  i�ก��(� J���.& Variables in the Equation /R(�(�$-ก��'�R�	'1ก��
/
��#.%J,O 
 

  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

dist_village .000 .000 202.485 1 .000 1.000 Step 1a 

Constant -2.520 .192 171.628 1 .000 .080 

dist_village .000 .000 190.401 1 .000 1.000 

Geo_morph   113.015 7 .000  

Geo_morph(1) 23.492 1.135 .000 1 .998 1.594 

Geo_morph(2) 19.121 1.135 .000 1 .999 2.014 

Geo_morph(3) 23.266 1.135 .000 1 .998 1.272 

Geo_morph(4) 22.946 1.135 .000 1 .998 9.236 

Geo_morph(5) 20.523 1.135 .000 1 .999 8.188 

Geo_morph(6) 23.461 1.135 .000 1 .998 1.545 

Geo_morph(7) 22.847 1.135 .000 1 .998 8.363 

Step 2b 

Constant -25.467 1.135 .000 1 .998 .000 

dist_village .000 .000 175.421 1 .000 1.000 

Dem .003 .000 38.644 1 .000 1.003 

Geo_morph   85.050 7 .000  

Geo_morph(1) 22.252 1.143 .000 1 .998 4.613 

Geo_morph(2) 18.329 1.143 .000 1 .999 9.128 

Geo_morph(3) 22.144 1.143 .000 1 .998 4.140 

Geo_morph(4) 22.107 1.143 .000 1 .998 3.989 

Geo_morph(5) 19.786 1.143 .000 1 .999 3.917 

Geo_morph(6) 22.305 1.143 .000 1 .998 4.862 

Geo_morph(7) 21.827 1.143 .000 1 .998 3.014 

Step 3c 

Constant -26.252 1.143 .000 1 .998 .000 

 

100 



 

�����(��ก�0' 8  (�2�) 
 

  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

dist_saltlick .000 .000 29.428 1 .000 1.000 

dist_village .000 .000 117.185 1 .000 1.000 

Dem .003 .000 36.551 1 .000 1.003 

Geo_morph   78.399 7 .000  

Geo_morph(1) 21.884 1.166 .000 1 .999 3.193 

Geo_morph(2) 18.095 1.166 .000 1 .999 7.222 

Geo_morph(3) 21.807 1.166 .000 1 .999 2.956 

Geo_morph(4) 21.790 1.166 .000 1 .999 2.906 

Geo_morph(5) 19.574 1.166 .000 1 .999 3.170 

Geo_morph(6) 21.859 1.166 .000 1 .999 3.114 

Geo_morph(7) 21.595 1.166 .000 1 .999 2.390 

Step 4d 

Constant -24.661 1.166 .000 1 .998 .000 

dist_saltlick .000 .000 31.443 1 .000 1.000 

dist_ws_site .000 .000 21.922 1 .000 1.000 

dist_village .000 .000 115.507 1 .000 1.000 

Dem .003 .000 39.227 1 .000 1.003 

Geo_morph   82.984 7 .000  

Geo_morph(1) 22.032 1.154 .000 1 .998 3.701 

Geo_morph(2) 18.297 1.154 .000 1 .999 8.837 

Geo_morph(3) 21.777 1.154 .000 1 .998 2.868 

Geo_morph(4) 21.837 1.154 .000 1 .998 3.045 

Geo_morph(5) 19.316 1.154 .000 1 .999 2.448 

Geo_morph(6) 21.880 1.154 .000 1 .998 3.181 

Step 5e 

Geo_morph(7) 21.504 1.154 .000 1 .999 2.182 
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�����(��ก�0' 8  (�2�) 
 

  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

 Constant -25.537 1.154 .000 1 .998 .000 

dist_saltlick .000 .000 31.574 1 .000 1.000 

dist_ws_site .000 .000 21.496 1 .000 1.000 

dist_village .000 .000 112.017 1 .000 1.000 

slope -.012 .006 3.889 1 .049 .988 

Dem .003 .000 38.377 1 .000 1.003 

Geo_morph   83.366 7 .000  

Geo_morph(1) 21.980 1.153 .000 1 .998 3.513 

Geo_morph(2) 18.212 1.153 .000 1 .999 8.117 

Geo_morph(3) 22.010 1.153 .000 1 .998 3.621 

Geo_morph(4) 21.838 1.153 .000 1 .998 3.048 

Geo_morph(5) 19.460 1.153 .000 1 .999 2.826 

Geo_morph(6) 22.090 1.153 .000 1 .998 3.924 

Geo_morph(7) 21.450 1.153 .000 1 .999 2.068 

Step 6f 

Constant -25.276 1.153 .000 1 .998 .000 

a. Variable(s) entered on step 1: dist_village 

b. Variable(s) entered on step 2: Geo_morph. 

c. Variable(s) entered on step 3: Dem. 

d. Variable(s) entered on step 4: dist_saltlick. 

e. Variable(s) entered on step 5: dist_ws_site. 

f. Variable(s) entered on step 6: slope. 
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�����(��ก�0' 9  )c�����-�1-J(�1'�1#�
$&!U�ก��ก�������	ก����	 ( /N�
 1"��
 2549 _ 1-
�J1 2550) 
 

Variable 
 
 

B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 95.0% 
C.I. for 
EXP(B) 

1. ������	
Z	
�.�U	T)*	 

 
-0.0003 

 
0.0000 

 
31.5736 

 
1 

 
0.000 

 
0.9997 

 
0.9997 

2. ������	
Z	
.
U(�#���ก"&)*� 

 
0.0002 

 
0.0000 

 
21.4956 

 
1 

 
0.0000 

 
1.0002 

 
1.0001 

3. ������	
Z	
.1,U�R�
 

 
0.0002 

 
0.0000 

 
112.0174 

 
1 

 
0.0000 

 
1.0002 

 
1.0002 

4. J(�1��/0�
 -0.0120 0.0061 3.8894 1 0.0486 0.9881 0.9763 

5. ��/��J(�1',	 0.0026 0.0004 38.3773 1 0.0000 1.0026 1.0018 

6. ��ก"O�+,1�
'�O��
   

 
83.3658 

 
7 

 
0.0000   

6.1 Cuesta 21.9796 11534.6167 0.0000 1 0.9985 3512540181.1274 0.0000 
6.2 Erosion 

Surface 
 

18.2120 
 

11534.6167 
 

0.0000 
 

1 
 

0.9987 
 

81168943.2766 
 

0.0000 
6.3 Karst 

Topography 
 

22.0099 
 

11534.6167 
 

0.0000 
 

1 
 

0.9985 
 

3620580836.928 
 

0.0000 
6.4 Mountain 

and Hill 
 

21.8377 
 

11534.6167 
 

0.0000 
 

1 
 

0.9985 
 

3047945116.9877 
 

0.0000 
6.5 Plateau - 

Dip slope 
 

19.4596 
 

11534.6167 
 

0.0000 
 

1 
 

0.9987 
 

282617898.3764 
 

0.0000 
6.6 Plateau - 

Scarp slope 
 

22.0904 
 

11534.6167 
 

0.0000 
 

1 
 

0.9985 
 

3924254733.4905 
 

0.0000 
6.7 Undulating 

Plain 
 

21.4500 
 

11534.6167 
 

0.0000 
 

1 
 

0.9985 
 

2068242699.8269 
 

0.0000 
Constant -25.2763 11534.6167 0.0000 1 0.9983 0.0000   
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