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 บทคัดย่อ
กลุม่ป่าตะวนัตกถือไดว้า่เป็นกลุม่ป่าท่ีมีการ

ใชร้ะบบลาดตระเวนเชิงคณุภาพอย่างมีประสิทธิภาพ
มากท่ีสดุของประเทศไทย การศกึษาครัง้นีมี้จดุมุง่หมาย
ประยุกตใ์ชข้อ้มูลลาดตระเวนเชิงคุณภาพมาพัฒนา
และเปรียบเทียบแบบจ�ำลองทางสถิติท่ีแตกต่างกนั 9 
แบบจ�ำลอง เพ่ือพฒันาแผนท่ีแสดงศกัยภาพหยอ่มถ่ิน
อาศยัของเสอืโครง่ในกลุม่ป่าตะวนัตก จากการคดักรอง
ขอ้มลูระหวา่งปี พ.ศ. 2555 - 2559 พบการปรากฎของ
เสือโครง่ 2,118 จดุ การทดสอบไคก�ำลงัสองพบวา่แบบ
จ�ำลองความสงูเชิงเลข รอ้ยละความลาดชนั และดชันี
พืชพรรณท่ีพบทัง้กลุม่ป่าตะวนัตกแตกตา่งจากขอ้มลูท่ี
ไดจ้ากการลาดตระเวนเชิงคณุภาพอยา่งไมมี่นยัส�ำคญั
เชิงสถิต ิ (p-value = 0.2322 p-value = 0.2335 และ  
p-value = 0.2313 ตามล�ำดบั) สะทอ้นถึงการเป็น
ตัวแทนขอ้มูลในกลุ่มป่าตะวันตกไดเ้ป็นอย่างดี การ
ศึกษาพบว่าแบบจ�ำลองทางสถิติ random forest มี
ประสิทธิภาพสงูสดุ พบพืน้ท่ีเหมาะสมตอ่การกระจาย
ของเสือโครง่รอ้ยละ 18.72  ของพืน้ท่ีกลุม่ป่าตะวนัตก 
จ�ำแนกเป็นหยอ่มถ่ินอาศยัทั่วไป (1,824 ตร.กม.) หยอ่ม
ถ่ินอาศยัเพ่ือการสืบพนัธุ ์ (181 ตร.กม.) และหยอ่มถ่ิน
อาศยัเพ่ือการด�ำรงไวซ้ึง่ประชากร (1,502 ตร.กม.) และ
ยงัพบพืน้ท่ีเหมาะสมอีกไมน่อ้ยอยูน่อกกลุม่ป่าตะวนัตก 
และยงัคงถกูรบกวนจากกิจกรรมของมนษุยอ์ย่างเขม้
ขน้ จ�ำเป็นอยา่งย่ิงท่ีจะตอ้งแกไ้ขและบงัคบัใชก้ฎหมาย
อย่างจริงจัง เพ่ือลดผลกระทบต่อการด�ำรงอยู่ของ 
เสือโครง่และเหย่ือในระยะยาว

ค�ำส�ำคัญ : เสือโครง่ แบบจ�ำลองการกระจายสิ่งมีชีวิต 
ลาดตระเวนเชิงคณุภาพ กลุม่ป่าตะวนัตก 
ประสิทธิภาพของแบบจ�ำลอง

Abstract 
	 Thailand’s Western Forest Complex  

(WEFCOM) to date has been the most effective area 

for the use of the Spatial Monitoring and Reporting 

Tool (SMART). The objective of this study was to 

apply the data obtained from the SMART system  

to develop and evaluate nine statistical models to  

estimate tiger distribution in the area. From the 

SMART database between 2012 and 2016, 2,118 

presences of tigers. The categorical responses 

of digital elevation model, slope percentage and 

normalized difference vegetation index of WEF-

COM were not significantly different from those of  

the SMART database (chi-square test; p = 0.2322  

p = 0.2335 and p = 0.2313 respectively). This result 

suggested that the tiger presence data from the 

SMART database provided a good representation 

of the WEFCOM landscape. The random forest (RF) 

model was the most effective model. Using the  

RF model, only 18.72% of WEFCOM was classi-

fied as suitable habitat, which could be further  

classified into three patch types: common patches 

(1,824 km2), breeding patches (181 km2) and  

population-maintaining patches (1,502 km2).  

Moreover, it was found that many suitable habitat 

patches for tigers are located outside the WEFCOM 

and highly encroached by human activities. There-

fore, it is important to take corrective actions and 

enforce the law seriously to reduce the long-term 

negative impact on the existence of tigers and preys.

Keywords : Tiger, Species Distribution Model, 

SMART Patrol, WEFCOM, Model Performance



บทน�ำ
แบบจ�ำลองการกระจายสิ่งมีชีวิต (Species Distribution Model: SDM) ถือไดว้่าเป็นเครื่องมือท่ี

มีความส�ำคญั และมกัถกูน�ำมาใชส้นบัสนนุการวางแผนการจดัการพืน้ท่ีอนรุกัษใ์นหมู่นกัวิจยัและนกัจดัการ
พืน้ท่ีทั่วโลก (Podchong et al., 2009; Faculty of Forestry, 2012; Maiorano et al., 2019; Pecchi et 
al., 2019) การศึกษาแบบจ�ำลองการกระจายของสตัวป่์าในประเทศไทยในทศวรรษท่ีผ่านมามกัเลือกใช้
แบบจ�ำลองทางสถิติ (Maximum Entropy: MaxEnt) ในการวิเคราะหข์อ้มลู เช่น การศกึษาการกระจายของ
หมาใน (Jenks et al., 2012) กระทิง (Planisong, Trisurat, Sookchaloem, Bhumpakphan & Podchong, 
2018) และววัแดง (Duengkae, Chaiyes, & Pongpattananurak, 2014) ในพืน้ท่ีอนรุกัษ์ การศกึษาผลก
ระทบท่ีเกิดจากการเปลี่ยนสภาพของสงัคมพืชคลมุดินต่อสภาพถ่ินอาศยัท่ีเหมาะสมของสตัวป่์า (Yodyoi, 
Pongpattananurak & Chimchome, 2015) และการศกึษาแนวท�ำางการจดัการแนวเช่ือมต่อทางนิเวศใน
กลุ่มป่าท่ีส �ำคญัของประเทศไทย (Faculty of Forestry, 2012) ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาไดมี้การคิดคน้และ
พฒันาแบบจ�ำลองทางสถิติตามแนวคิดและหลกัการทางสถิติจากทฤษฎีท่ีแตกต่างกนัออกไปมากขึน้ เพ่ือ
พฒันาความถกูตอ้งและแม่นย�ำของการท�ำนายใหมี้ประสิทธิภาพย่ิงขึน้ (Guo et al., 2015) เป็นเหตใุหใ้น
ปัจจบุนันกัวิจยัทางดา้นการจดัการสตัวป่์าใหค้วามส�ำคญัในเรื่องการพฒันาแบบจ�ำลองทางสถิติใหมี้ความ
แม่น และความเท่ียง เพ่ือใหไ้ดม้าซึ่งแผนท่ีแสดงการกระจายของสตัวป่์าท่ีมีความน่าเช่ือถือ 

ระบบลาดตระเวนเชิงคณุภาพ (SMART patrol system) ไดเ้ริม่ตน้การพฒันาในพืน้ท่ีอนรุกัษข์อง
ประเทศยกูนัดา ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2540 ภายใตโ้ครงการ Deutsche Gesellschaft für Technische Zusam-
menarbeit (GTZ) จนถึงปัจจุบนัไดถู้กน�ำไปประยุกตใ์ชใ้นพืน้ท่ีอนุรกัษ์จ �ำนวนมาก โดยเฉพาะภูมิภาค
เอเชีย แอฟริกา และอเมริกาใต ้โดยมีจดุประสงคห์ลกัเพ่ือการปกป้องคุม้ครองชนิดพนัธุส์ตัวท่ี์มีความเสี่ยง
ต่อการถกูล่าอย่างผิดกฎหมาย (Hötte et al., 2016; Department of National Parks Wildlife and Plant 
Conservation, 2017) ประเทศไทยเริ่มน�ำระบบลาดตระเวนเชิงคณุภาพมาใชค้รัง้แรกท่ีเขตรกัษาพนัธุส์ตัว์
ป่าหว้ยขาแขง้ในปี พ.ศ. 2549 โดยความรว่มมือระหว่างกรมอทุยานแห่งชาติ สตัวป่์า และพนัธุพื์ช และ
สมาคมอนรุกัษ์สตัวป่์า (Wildlife Conservation Society: WCS) ประเทศไทย เพ่ือพฒันาประสิทธิภาพใน
การลาดตระเวนใหส้ามารถติดตามตรวจสอบได ้และมีการเก็บรวบรวมขอ้มลูอย่างเป็นระบบในฐานขอ้มลู 
(Spatial Monitoring And Reporting Tool: SMART) ท่ีสามารถน�ำไปสู่ขัน้ตอนการวิเคราะห ์และวางแผน
ในการปอ้งกนัและปราบปรามการกระท�ำผิด (Faengbubpha et al., 2016; Department of National Parks 
Wildlife and Plant Conservation, 2017) ตอ่มากรมอทุยานฯ ไดเ้ลง็เห็นถงึความส�ำคญัและมีการขยายพืน้ท่ี
ด �ำเนินการอย่างต่อเน่ือง SMART patrol monitoring center (2019) ไดร้ายงานว่าปัจจบุนัมีพืน้ท่ีอนรุกัษ์
ท่ีใชร้ะบบลาดตระเวนเชิงคณุภาพทัง้สิน้ 204 แห่ง หนึ่งในเป้าหมายท่ีส�ำคญัคือการลาดตระเวนครอบคลมุ
พืน้ท่ีต่อปีไม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 70 ในแต่ละพืน้ท่ีอนรุกัษ์

กลุ่มป่าตะวนัตกถือไดว้่าเป็นกลุ่มป่าล�ำดบัตน้ ๆ  ท่ีมีการใชร้ะบบลาดตระเวนเชิงคณุภาพอย่าง
จริงจงั เน่ืองจากเป็นถ่ินท่ีอาศยัส�ำคญัของสตัวป่์าหลากหลายชนิดพนัธุท่ี์อยู่ในสถานะใกลส้ญูพนัธุ ์ โดยมี
สาเหตหุลกัมาจากการสญูเสียถ่ินอาศยั และการลกัลอบล่าสตัวอ์ย่างผิดกฎหมาย (Trisurat et al., 2010; 
IUCN, 2016) โดยเฉพาะเสือโครง่ และววัแดง ท่ีพบว่าประชากรมากกว่าครึง่ของประเทศไทยปรากฏอยู่ใน
กลุ่มป่าตะวนัตก (Srikosamatara & Suteethorn, 1995; Wildlife Research Division, 2010) จากการ
ศกึษาของ Duangchantrasiri et al. (2016) พบวา่เสือโครง่ในเขตรกัษาพนัธุส์ตัวป่์าหว้ยขาแขง้มีอยู่ 35 – 58 
ตวั หรือคิดเป็นความหนาแน่นราว 2 ตวั ต่อ 100 ตร.กม. โดยเสือโครง่เพศผูมี้ขนาดพืน้ท่ีหากิน 267 - 294 
ตร.กม. และเพศเมียมีขนาดพืน้ท่ีหากิน 70 - 84 ตร.กม. พืน้ท่ีหากินของเสือโครง่เพศผูม้กัทบัซอ้นกบัพืน้ท่ี
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หากินของเพศเมีย 1 - 4 ตวั (Simcharoen et al., 2014) ปัจจยัจ�ำกดัท่ีส �ำคญัต่อการเลือกใชเ้ป็นถ่ินอาศยั
ของเสือโครง่ คือแหล่งหลบภยั แหล่งน�ำ้ และปริมาณเหย่ือหลกั ซึ่งประกอบไปดว้ย ววัแดง กระทิง กวางป่า 
หมปู่า และเกง้ (Duangchantrasiri, 2008) การทราบถึงสถานะภาพการกระจายของเสือโครง่ในกลุ่มป่า
ตะวนัตก เป็นสิ่งส �ำคญัท่ีตอ้งน�ำมาประกอบการตดัสินใจในการวางแผนการจดัการพืน้ท่ีอนรุกัษ์ และการ
จดัการสตัวป่์าใหเ้ป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน

การเก็บรวบรวมขอ้มลูการปรากฏของสตัวป่์าชนิดเปา้หมายเพ่ือน�ำไปใชใ้นการสรา้งแผนท่ีการก
ระจายของสตัวป่์าใหเ้ป็นตวัแทนของทัง้พืน้ท่ีในระดบัภมิูภาค เช่น กลุม่ป่าตะวนัตก ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
จ�ำเป็นตอ้งมีหน่วยตวัอย่างท่ีไดจ้ากการส�ำรวจเป็นตวัแทนประชากรของพืน้ท่ีศึกษาท่ีสามารถครอบคลมุ
สภาพความผนัแปรของสงัคมพืชคลมุดินและสภาพภูมิประเทศท่ีปรากฏในพืน้ท่ีในภาพรวมอย่างแทจ้ริง 
การรวบรวมขอ้มลูภาคสนามตามเง่ือนไขดงักล่าวย่อมแลกมาดว้ยเวลาและค่าใชจ้่ายจ�ำนวนมากในการ
ด�ำเนินการ ดงันัน้ในการศึกษานีจ้ึงมีจุดมุ่งหมายในการน�ำขอ้มลูลาดตระเวนเชิงคุณภาพจากฐานขอ้มลู 
SMART ท่ีจดัท�ำขึน้ระหว่างปี พ.ศ. 2555 - 2559 มาประยกุตใ์ชเ้ป็นขอ้มลูการปรากฏของเสือโครง่เพ่ือน�ำ
ไปพฒันาแบบจ�ำลองทางสถิติ และน�ำเสนอแนวทางการใชป้ระโยชนข์อ้มลูลาดตระเวนเชิงคุณภาพเพ่ือ
การสรา้งแผนท่ีการกระจายของสตัวป่์าในพืน้ท่ีขนาดใหญ่ระดบัภูมิภาค ทัง้นีส้ามารถน�ำผลการศึกษาท่ี
ไดนี้ไ้ปพฒันาแนวทางการสรา้งแผนท่ีการแพรก่ระจายของสตัวป่์าในพืน้ท่ีอนรุกัษ์อ่ืน ๆ โดยใชข้อ้มลูลาด
ตระเวนเชิงคณุภาพ และการปรบัปรุงแนวทางการลาดตระเวนเชิงคณุภาพใหไ้ดม้าซึ่งขอ้มลูการกระจาย
ของสตัวป่์าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพย่ิงขึน้ในอนาคต ตลอดจนสามารถน�ำผลการศึกษาไปใชส้นบัสนนุแผน
ฟ้ืนฟปูระชากรเสือโครง่และแผนปฏิบตัิการเพ่ืออนรุกัษ์เสือโครง่ของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2553 - 2565 ให้
เกิดผลสมัฤทธ์ิสงูสดุ

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
1. เพ่ือประเมินความเหมาะสมของขอ้มลูท่ีไดจ้ากการลาดตระเวนเชิงคณุภาพในกลุม่ป่าตะวนัตก 

ในแงข่องการเป็นตวัแทนของพืน้ท่ีศกึษา
2. ประยุกตใ์ชข้อ้มูลการปรากฎท่ีไดจ้ากการลาดตระเวนเชิงคุณภาพ เพ่ือการเปรียบเทียบ

ประสทิธิภาพของแบบจ�ำลองการกระจายของเสอืโครง่ในกลุม่ป่าตะวนัตกจากแบบจ�ำลองทางสถิตท่ีิแตกตา่ง
กนั 9 แบบจ�ำลอง

3. สรา้งแผนท่ีการกระจายและจ�ำแนกหยอ่มถ่ินอาศยัท่ีมีศกัยภาพในการใชป้ระโยชนข์องเสอืโครง่
ในกลุม่ป่าตะวนัตก

วิธีด�ำเนินงานวิจัย
1. พื้นท่ีศึกษา
กลุ่มป่าตะวันตกเป็นกลุ่มป่าท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในประเทศไทย ตั้งอยู่ทางทิศตะวันตกของ

ประเทศไทย พืน้ท่ีบางสว่นตดิกบัแนวชายแดนประเทศเมียนมา่ (ภาพท่ี 1) มีเนือ้ท่ีราว 18,730 ตร.กม. หรอื
คดิเป็นรอ้ยละ 3.5 ของพืน้ท่ีประเทศไทย (Bhumpakphan, 2001; WEFCOM, 2004) จากการจดัล�ำดบัความ
ส�ำคญัของกลุม่ป่าในประเทศไทย Pongpattananurak (2014) พบวา่ป่าตะวนัตกเป็นกลุม่ป่าท่ีมีความส�ำคญั
มากท่ีสดุ เน่ืองจากเป็นผืนป่าขนาดใหญ่ท่ีมีความตอ่เน่ืองของพืน้ท่ีป่า และยงัเป็นแหลง่รวมความหลากหลาย
ทางชีวภาพท่ีส�ำคญัของประเทศไทย อีกทัง้ป่าตะวนัตกตัง้อยู่ในเขตรอยต่อระหว่างเทือกเขาถนนธงชยัและ
เทือกเขาตะนาวศร ี สง่ผลใหพ้บชนิดป่าเกือบทกุประเภทท่ีมีอยู่ในประเทศไทย และยงัเป็นถ่ินอาศยัท่ีส �ำคญั
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ของ เสือโครง่ ววัแดง และควายป่า ซึง่เป็นชนิดพนัธุท่ี์มีความเสี่ยงตอ่การสญูพนัธุอ์ยา่งย่ิง (Srikosamatara 
& Suteethorn, 1995; Wildlife Research Division, 2010) ลกัษณะทั่วไปของสภาพภมิูประเทศมีความสงู
จากระดบัทะเลปานกลาง อยูร่ะหวา่ง 20 - 2,180 ม. ความสงูสว่นใหญ่อยูร่ะหวา่ง 600 – 1,000 ม. สงัคมพืช
คลมุดนิประกอบไปดว้ย ป่าผสมผลดัใบรอ้ยละ 32.3 ป่าดบิแลง้รอ้ยละ 27.5 ป่าไผร่อ้ยละ 16 ป่าดงดบิเขารอ้ย
ละ 9.6 ป่าทุง่หญา้รอ้ยละ 7.3 พืน้ท่ีเกษตรกรรมรอ้ยละ 4 และป่าเตง็รงัรอ้ยละ 3.3 ทัง้นีพื้น้ท่ีเกษตรกรรมได้
กระจายอยูท่ั่วไปตามแนวเขตพืน้ท่ีอนรุกัษต์า่ง ๆ ภายในกลุม่ป่าแหง่นี ้(WEFCOM, 2004)

2. การตรวจสอบคุณภาพข้อมูลลาดตระเวนเชิงคุณภาพ
การศกึษาไดท้ �ำการประเมินความเหมาะสมของขอ้มลูการลาดตระเวนเชิงคณุภาพในแง่ของ 1) 

การลาดตระเวนเชิงคณุภาพครอบคลมุพืน้ท่ีในกลุม่ป่าตะวนัตก ตามแนวทางการประเมินของศนูยค์วบคมุ
มาตรฐานการลาดตระเวนเชิงคณุภาพ และ 2) การเป็นตวัแทนท่ีดีของขอ้มลูท่ีไดจ้ากการลาดตระเวนเชิง
คณุภาพในแงข่องการส�ำรวจท่ีสามารถครอบคลมุสงัคมพืชและสภาพภมิูประเทศท่ีหลากหลายในพืน้ท่ีศกึษาได้
อยา่งแทจ้รงิ การศกึษาในสว่นนีไ้ดร้วบรวมขอ้มลูการลาดตระเวนเชิงคณุภาพจากโปรแกรมฐานขอ้มลู SMART 
(version: 3.0.2, http:// smartconservationtools.org) ของทกุพืน้ท่ีอนรุกัษใ์นกลุม่ป่าตะวนัตก จากชว่งเดือน
มกราคม 2555 ถงึ ธนัวาคม 2559 ไดร้บัความอนเุคราะหข์อ้มลูจากกรมอทุยานฯ มาด�ำเนินการสรา้งกรดิตาม
ท่ีกรมอทุยานฯ ไดก้�ำหนดใหบ้รเิวณท่ีมีการลาดตระเวนผา่น ครอบคลมุพืน้ท่ีขนาด 1 ตร.กม. (Faengbubpha 
et al., 2016; Department of National Parks Wildlife and Plant Conservation, 2017) เพ่ือน�ำไปใชต้รวจ
สอบรอ้ยละของพืน้ท่ีท่ีมีการลาดตระเวนเชิงคณุภาพในชว่งเวลาท่ีศกึษา จากนัน้ท�ำการแปลงขอ้มลูเสน้ทางการ
ลาดตระเวนเชิงคณุภาพในชว่งเวลาดงักลา่วซึง่เป็นขอ้มลูเชิงตวัเลขแบบเวคเตอรใ์หเ้ป็นขอ้มลูราสเตอรก์�ำหนด
ใหมี้ขนาดจดุภาพ 30 x 30 ม. ใหส้อดคลอ้งกบัปัจจยัแวดลอ้มท่ีน�ำมาใชใ้นการเปรยีบเทียบ ไดแ้ก่ แบบจ�ำลอง
ความสงูเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) รอ้ยละความลาดชนั และดชันีพืชพรรณ (Normalized Dif-
ference Vegetation Index: NDVI) (ภาพท่ี 2) ท�ำการดงึคา่จากปัจจยัแวดลอ้มดงักลา่ว และจ�ำแนกชว่งชัน้
การกระจายของแตล่ะปัจจยัแวดลอ้มท่ีมีการลาดตระเวนเชิงคณุภาพผา่น ใหมี้ความสอดคลอ้งกบัชว่งชัน้การก
ระจายของปัจจยัแวดลอ้มท่ีกลา่วมาขา้งตน้ในพืน้ท่ีกลุม่ป่าตะวนัตก ท�ำการทดสอบเปรยีบเทียบสดัสว่นการก
ระจายของขอ้มลูทัง้สองโดยการทดสอบความเท่ากนัของสดัสว่น (test for proportion) โดยการทดสอบไค
ก�ำลงัสองท่ีระดบันยัส�ำคญัเชิงสถิต ิ0.05 หากสดัสว่นการกระจายของปัจจยัแวดลอ้มท่ีไดจ้ากการลาดตระเวน
เชิงคณุภาพไมแ่ตกตา่งไปจากสดัสว่นการกระจายของปัจจยัแวดลอ้มทัง้สามท่ีพบทัง้กลุม่ป่าตะวนัตก ถือได้
วา่ขอ้มลูการปรากฎท่ีไดจ้ากการลาดตระเวนเชิงคณุภาพสามารถน�ำมาใชเ้ป็นตวัแทนขอ้มลูส�ำรวจสตัวป่์าใน
กลุม่ป่าตะวนัตกไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ
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ภาพท่ี 1: พ้ืนที่ศึกษาครอบคลุมพ้ืนท่ีกลุ่มป่าตะวันตกของประเทศไทย

3. ข้อมูลการปรากฎ
การลาดตระเวนเชิงคณุภาพในกลุม่ป่าตะวนัตกไดก้�ำหนดใหเ้สอืโครง่เป็นชนิดพนัธุเ์ปา้หมายของ

การอนรุกัษ ์และเป็นสตัวป่์าเพียงชนิดเดียวท่ีมีการบนัทกึพิกดัทนัทีทัง้จากการพบเหน็โดยตรงและการพบรอ่ง
รอยท่ีสามารถจ�ำแนก

การประยุกต์ข้อมูลลาดตระเวนเชิงคุณภาพเพ่ือการสร้างแบบจ�ำลองการกระจายของเสือโคร่ง ในกลุ่มป่าตะวันตกของประเทศไทย ชาตรี อริยะพิทักษ์ นันทชัย พงศ์พัฒนานุรักษ์  อนรรฆ พัฒนวิบูลย์ สุชาติ โภฌชงค์ และ อันดามัน จันทร์ขาว
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และระบไุดช้ดัเจนวา่เป็นเสอืโครง่ ดงันัน้การศกึษาในครัง้นีจ้งึเลอืกใชข้อ้มลูการปรากฎของเสอืโครง่
จากการพบเหน็ตวัโดยตรงและการพบรอ่งรอยในฐานขอ้มลู SMART ของทกุพืน้ท่ีอนรุกัษใ์นกลุม่ป่าตะวนัตก 
ระหวา่งเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 – ธนัวาคม พ.ศ. 2559 ในสว่นของขอ้มลูการพบซาก ชิน้เนือ้ และชิน้สว่น
สตัวป่์าไมถ่กูน�ำมาใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูตามค�ำแนะน�ำของ Marescot, Lyet, Singh, Carter & Gimenez 
e(2019) เน่ืองจากจดุท่ีพบอาจเกิดจากการเคลื่อนยา้ยโดยมนษุยห์รอืสตัวอ่ื์น

4. ปัจจัยแวดล้อม
ขอ้มลูปัจจยัแวดลอ้มท่ีน�ำมาใชใ้นการศกึษาวิจยัครัง้นีป้ระกอบไปดว้ย ภาพถ่ายจากดาวเทียม 

Landsat 8 ระหวา่งเดือนกมุภาพนัธ ์ถงึ เมษายน 2559 (USGS, 2016) แบบจ�ำลองความสงูเชิงเลข ดชันีพืช
พรรณพฒันาจากภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat 8 (Vermote et al., 2016) รอ้ยละความลาดชนัพฒันาจาก
แบบจ�ำลองความสงูเชิงเลข ระยะทางจากล�ำน�ำ้ท่ีมีน�ำ้ไหลตลอดปี (Royal Thai Armed Forces Headquarters, 
2016) และระยะหา่งจากหมูบ่า้น ท�ำการจดัเตรยีมขอ้มลูปัจจยัแวดลอ้มทัง้หมดใหอ้ยูใ่นรูปแบบราสเตอร ์โดย
ก�ำหนดใหข้นาดของจดุภาพสอดคลอ้งกบัขนาดขอ้มลูภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 (30 x 30 ม.)

5. การวิเคราะห์ข้อมูล
การศกึษานีไ้ดท้ �ำการคดัเลือกแบบจ�ำลองทางสถิติท่ีพบวา่มีการน�ำมาใชใ้นการสรา้งแบบจ�ำลอง

การกระจายของสิ่งมีชีวิตในปัจจบุนั (Elith et al., 2006; Phillips & Dudík, 2008; Phillips et al., 2009) ไดแ้ก่ 
Generalized Linear Model (GLM) Generalized Boosting Model (GBM) Generalized Additive Model 
(GAM) Multiple Adaptive Regression Splines (MARS) Classification Tree Analysis (CTA) Flexible 
Discriminant Analysis (FDA) Artificial Neural Networks (ANN) Random Forest (RF) และ Maximum 
Entropy (MaxEnt) การสรา้งแบบจ�ำลองดงักลา่วกระท�ำการวิเคราะหโ์ดยโปรแกรมอาร ์(R) เวอรช์นั 3.4.0 (R 
Core Team, 2016) ภายใตแ้พก็เกจ biomod2 เวอรช์นั 3.5.1 (Thuiller et al., 2016) ก�ำหนดคา่อารกิ์วเมนต์
ในฟังกช์นัของแพก็เกจ biomod2 เพ่ือใชใ้นการสรา้งแบบจ�ำลอง ดงันี ้1) ก�ำหนดใหท้�ำการเลือกตวัอยา่งแบบ
สุม่ขอ้มลูไมป่รากฎเทียม 10,000 จดุ (Phillips & Dudík, 2008; Barbet-Massin et al., 2012) และ 2) ก�ำหนด
ใหท้�ำการเลือกตวัอยา่งแบบสุม่ชดุขอ้มลูเพ่ือใชใ้นการวิเคราะหอ์อกเป็น 2 สว่นตามหลกัการการสุม่ (Thuiller 
et al., 2009) สว่นแรกรอ้ยละ 80 ของชดุขอ้มลูปรากฎและไมป่รากฎเทียมเป็นชดุขอ้มลูฝึกฝนเพ่ือใชใ้นการ
พฒันาแบบจ�ำลอง และอีกรอ้ยละ 20 ท่ีเหลือเป็นชดุขอ้มลูตรวจสอบน�ำมาใชต้รวจสอบแบบจ�ำลองท่ีพฒันา
จากชดุขอ้มลูฝึกฝน ท�ำการพฒันาแบบจ�ำลองและตรวจสอบแบบจ�ำลองท่ีพฒันาโดยการท�ำซ�ำ้จ �ำนวน 50 ครัง้ 
ในแตล่ะการท�ำซ�ำ้ก�ำหนดใหท้�ำการเลอืกตวัอยา่งแบบสุม่ขอ้มลูไมป่รากฎเทียม และท�ำการเลอืกตวัอยา่งแบบ
สุม่ชดุขอ้มลูเพ่ือใชใ้นการพฒันาแบบจ�ำลองและตรวจสอบแบบจ�ำลองขึน้ใหมท่กุครัง้ เพ่ือใชต้รวจสอบความ
แมน่ ความเท่ียง และความคลาดเคลื่อนการท�ำนายของแตล่ะแบบจ�ำลองทางสถิติ
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ภาพท่ี 2: ปัจจัยแวดล้อมท่ีใช้ในการทดสอบการกระจายของข้อมูลที่ได้จากการ

ลาดตระเวนเชิงคุณภาพและสภาพแวดล้อมของพ้ืนที่ศึกษา 

โดยที่ (ก) แสดงแผนที่แบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข (ข) แสดงแผนที่ร้อยละ 

ความลาดชัน และ (ค) แสดงแผนท่ีดัชนีพรรณพืช

6. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพและคัดเลือกแบบจ�ำลองทางสถิติ
ท�ำการเปรยีบเทียบประสทิธิภาพของแตล่ะแบบจ�ำลองทางสถิตโิดยพิจารณาจาก 1) พืน้ท่ีใตโ้คง้ 

(Area Under the Curve: AUC) ของเสน้โคง้ลกัษณะเฉพาะด�ำเนินการตวัรบั (Receiver Operating Char-
acteristic Curve: ROC) (Fielding & Bell, 1997) 2) คา่ความถกูตอ้งของแบบจ�ำลอง (True Skill Statistics: 

การประยุกต์ข้อมูลลาดตระเวนเชิงคุณภาพเพ่ือการสร้างแบบจ�ำลองการกระจายของเสือโคร่ง ในกลุ่มป่าตะวันตกของประเทศไทย ชาตรี อริยะพิทักษ์ นันทชัย พงศ์พัฒนานุรักษ์  อนรรฆ พัฒนวิบูลย์ สุชาติ โภฌชงค์ และ อันดามัน จันทร์ขาว

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 16 ฉบับที่ 2/256348 Journal of Environmental Management Vol.16 No.2/2020 49



TSS) (Allouche et al., 2006) 3) คา่ความผิดพลาดในการท�ำนายจดุท่ีปรากฎ (omission) และ 4) คา่ความ
ผิดพลาดในการท�ำนายจดุท่ีไมป่รากฎ (commission) (Guisan & Thuiller, 2005) ในการศกึษาครัง้นีไ้ดท้ �ำการ
คดัเลือกแบบจ�ำลองทางสถิตท่ีิมีคา่ AUC และ TSS ท่ีสงู ขณะท่ีคา่สถิต ิomission และ commission มีคา่ต�่ำ 
และคา่สถิตท่ีิกลา่วมาขา้งตน้ตอ้งมีคา่ความคลาดเคลือ่นการท�ำนายนอ้ยท่ีสดุจากการท�ำนายท่ีเกิดจากการท�ำ
ซ�ำ้ 50 ครัง้ การศกึษาไดท้ �ำการวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis Of Variance: ANOVA) เพ่ือทดสอบภาพ
รวมคา่เฉลี่ยของคา่สถิตดิงักลา่วท่ีไดจ้ากแบบจ�ำลองทางสถิตท่ีิแตกตา่งกนัอยา่งนอ้ยหนึง่คูแ่ตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัส�ำคญัเชิงสถิตหิรอืไม ่ท่ีระดบันยัส�ำคญัเชิงสถิต ิ0.05 หากการทดสอบดงักลา่วของแตล่ะคา่สถิตแิตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส�ำคญัเชิงสถิต ิก�ำหนดใหท้�ำการเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ยรายคูโ่ดยใชก้ารทดสอบนยัส�ำคญัตรงของ
ทคีูย ์เพ่ือคดัเลอืกแบบจ�ำลองทางสถิตท่ีิมีประสทิธิภาพในการสรา้งแผนท่ีการกระจายของเสอืโครง่ในกลุม่ป่า
ตะวนัตกใหมี้ความแมน่และมีความเท่ียงมากท่ีสดุ

7. การสร้างแผนท่ีการกระจายและวิเคราะห์คุณภาพหย่อมถิ่นอาศัย
ภายหลงัจากคดัเลอืกแบบจ�ำลองทางสถิตท่ีิมีประสทิธิภาพสงูสดุแลว้ ด�ำเนินการสรา้งแผนท่ีการก

ระจายของเสือโครง่ในกลุม่ป่าตะวนัตกโดยใชแ้บบจ�ำลองทางสถิติดงักลา่ว จากนัน้ท�ำการจ�ำแนกหย่อมถ่ิน
อาศยัของเสือโครง่ออกเป็น 3 ประเภท ตามการจ�ำแนกของ Beier et al. (2005) ประกอบไปดว้ย 1) หยอ่มถ่ิน
อาศยัทั่วไป (common patch) เป็นแหลง่อาหารและพืน้ท่ีหลบภยัชั่วคราวเทา่นัน้ มีขนาดเลก็กวา่อาณาเขต
หากิน 2) หยอ่มถ่ินอาศยัเพ่ือการสบืพนัธุ ์(breeding patch) ก�ำหนดใหมี้ขนาดใหญ่กวา่หรอืเทา่กบัอาณาเขต
หากิน ซึง่มีขนาดใหญ่พอท่ีจะประสบความส�ำเรจ็ในการสืบพนัธุ ์ และ 3) หย่อมถ่ินอาศยัเพ่ือการด�ำรงไวซ้ึง่
ประชากรตอ่ไปอยา่งนอ้ย 10 ปี (population-maintaining patch) ก�ำหนดใหมี้ขนาดเป็น 5 เทา่ของอาณาเขต
หากิน ท�ำการสรา้งภาพแผนท่ีการกระจายของเสือโครง่ในกลุม่ป่าตะวนัตก จากฟังกช์นั plot ภายใตแ้พก็เกจ 
raster (Robert & Jacob, 2012) และ ฟังกช์นั addRasterLegend ภายใตแ้พก็เกจ rangeBuilder (Rabosky 
et al., 2016) บนโปรแกรมอาร์

ผลการศึกษา
1. การประยุกต์ใช้ข้อมูลการปรากฎจากงานลาดตระเวนเชิงคุณภาพ
การประเมินและตรวจสอบความเหมาะสมของขอ้มลูลาดตระเวนเชิงคุณภาพในแง่การน�ำมา

ประยกุตใ์ชใ้นการศกึษาการแพรก่ระจายของเสอืโครง่ พบวา่การลาดตระเวนเชิงคณุภาพในชว่งเวลาท่ีท�ำการ
ศกึษาครอบคลมุพืน้ท่ีในกลุม่ป่าตะวนัตกถงึรอ้ยละ 80.5 เม่ือพิจารณาสดัสว่นการกระจายของ แบบจ�ำลอง
ความสงูเชิงเลข รอ้ยละความลาดชนั และดชันีพืชพรรณ ของทัง้พืน้ท่ีในกลุม่ป่าตะวนัตก เปรยีบเทียบกบัสดัสว่น
การกระจายของปัจจยัแวดลอ้มดงักลา่วท่ีมีการลาดตระเวนเชิงคณุภาพผา่น โดยการทดสอบไคก�ำลงัสอง พบ
วา่สดัสว่นการกระจายของขอ้มลูดงักลา่วแตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส�ำคญัเชิงสถิต ิ(p-value = 0.2322 p-value 
= 0.2335 และ p-value = 0.2313 ตามล�ำดบั) แสดงใหเ้หน็วา่การลาดตระเวนเชิงคณุภาพมีการลาดตระเวน
กระจายทั่วพืน้ท่ี อีกทัง้ยงัมีความสอดคลอ้งกบัปัจจยัแวดลอ้มทางกายภาพทัง้พืน้ท่ีของกลุม่ป่าตะวนัตก (ภาพ
ท่ี 3) ขอ้มลูการปรากฏของเสอืโครง่ท่ีไดจ้ากการลาดตระเวนเชิงคณุภาพของการศกึษานีจ้งึถือไดว้า่เป็นตวัแทน
ชดุขอ้มลูท่ีดีในการน�ำมาใชใ้นการวิเคราะหห์าการกระจายของเสือโครง่ในภาพรวมทัง้กลุม่ป่าตะวนัตก เม่ือ
ท�ำการตรวจสอบและคดักรองขอ้มลูจากโปรแกรมฐานขอ้มลู SMART ระหวา่งเดือนมกราคม 2555 - ธนัวาคม 
2559 พบขอ้มลูการปรากฎของเสอืโครง่จ�ำนวนทัง้สิน้ 2,118 จดุ จ�ำแนกเป็นการพบเหน็ตวัเสอืโครง่โดยตรง 47 
จดุ และการพบรอ่งรอย 2,071 จดุ จากเสน้ทางลาดตระเวนโดยรวม 498,963 กม.
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ภาพท่ี 3: เปรียบเทียบสัดส่วนการระจายของปัจจัยแวดล้อมที่ได้จากการลาดตระเวนเชิงคุณภาพส�ำรวจผ่าน 

กับปัจจัยแวดล้อมท่ีพบท้ังกลุ่มป่าตะวันตก โดยท่ี (ก) พล็อตความหนาแน่นของแบบจ�ำลองความสูงเชิงเลข 

(ข) พล็อตความหนาแน่นของร้อยละความลาดชัน และ (ค) พล็อตความหนาแน่นของดัชนีพืชพรรณ

2. ประสิทธิภาพของแบบจ�ำลองทางสถิติ
คา่สถิต ิAUC, TSS, omission และ commission ลว้นมีความส�ำคญัอยา่งย่ิงในการน�ำมาใชเ้พ่ือ

ตรวจสอบประสทิธิภาพของแบบจ�ำลองทางสถิติ โดยแบบจ�ำลองทางสถิติท่ีดีตอ้งมีคา่สถิติ AUC และ TSS 
เขา้ใกล ้1 มากท่ีสดุ ขณะท่ีคา่สถิต ิomission และ commission ตอ้งมีคา่เขา้ใกล ้0 มากท่ีสดุ หากคา่สถิต ิ
commission มีคา่สงู มีแนวโนม้ว่าการท�ำนายพืน้ท่ีท่ีเหมาะสมตอ่การกระจายของสตัวป่์ามีขนาดใหญ่เกิน
ความเป็นจรงิ สว่นคา่สถิติ omission หากมีคา่สงู ยอ่มก่อใหเ้กิดความผิดพลาดในการท�ำนายพืน้ท่ีท่ีเหมาะ
สมตอ่การกระจายของสตัวป่์าเป็นเหตใุหพื้น้ท่ีท่ีเหมาะสมบางสว่นถกูละเลยไป ความผิดพลาดดงักลา่วสง่ผล
โดยตรงตอ่การอนรุกัษส์ตัวป่์าชนิดพนัธุท่ี์มีความเสี่ยงตอ่การสญูพนัธุ ์(Guisan & Thuiller, 2005) จากการน�ำ
คา่สถิต ิAUC TSS omission และ commission ของแบบจ�ำลองทางสถิตทิัง้ 9 แบบจ�ำลองท่ีไดจ้ากการท�ำซ�ำ้ 
50 ครัง้ มาท�ำการวิเคราะหค์วามแปรปรวนท่ีเกิดขึน้จากแบบจ�ำลองทางสถิตท่ีิแตกตา่งกนัในแตล่ะคา่สถิต ิพบ
วา่มีคา่เฉลีย่ของแบบจ�ำลองทางสถิตท่ีิแตกตา่งกนัอยา่งนอ้ยหนึง่คูข่องคา่สถิตทิัง้ 4 มีความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส�ำคญัเชิงสถิต ิ(p-value < 0.05) (ตารางท่ี 1) และเม่ือท�ำการเปรยีบเทียบคา่เฉลี่ยรายคูโ่ดยใชก้ารทดสอบ
นยัส�ำคญัตรงของทคีูย ์แสดงใหเ้หน็วา่แบบจ�ำลองทางสถิต ิRF เป็นแบบจ�ำลองท่ีมีคา่เฉลี่ยของคา่สถิติทัง้ 4 
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ดีท่ีสดุ โดยคา่สถิตดิงักลา่วแตกตา่งจากคา่สถิตท่ีิไดจ้ากแบบจ�ำลองอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส�ำคญัเชิงสถิต ิ(p-value 
< 0.05) (ตารางท่ี 2) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Kanagaraj et al. (2019) ท่ีพบวา่แบบจ�ำลองทางสถิต ิRF 
เป็นแบบจ�ำลองท่ีดีท่ีสดุในการสรา้งแผนท่ีการกระจายของชา้งป่าในอินเดียและเนปาล และการศกึษานีย้งัพบ
วา่แบบจ�ำลองทางสถิต ิMaxEnt GBM GAM MARS GLM FDA และ CTA ใหค้า่เฉลี่ยของคา่สถิตทิัง้ 4 ใกล้
เคียงกนั อยา่งไรก็ตามแบบจ�ำลอง MaxEnt มีแนวโนม้ของคา่ AUC และ TSS สงูกวา่แบบจ�ำลองอ่ืนอยา่งมี
นยัส�ำคญัเชิงสถิต ิ(p-value < 0.05) ขณะท่ีคา่สถิตทิัง้ 4 ของแบบจ�ำลองทางสถิต ิGBM GAM MARS GLM 
FDA และ CTA มีแนวโนม้แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส�ำคญัเชิงสถิต ิสะทอ้นใหเ้หน็ถงึประสทิธิภาพท่ีใกลเ้คียง
กนัของแบบจ�ำลองดงักลา่ว และสงัเกตไดว้า่แบบจ�ำลองทางสถิต ิANN เป็นแบบจ�ำลองท่ีมีคา่เฉลีย่ของคา่สถิติ
ทัง้ 4 แยท่ี่สดุ และมีคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานสงูกวา่แบบจ�ำลองทางสถิตอ่ืิน ๆ  บง่บอกถงึความไมแ่นน่อนจากการ
ท�ำนายในแตล่ะครัง้ ถือไดว้า่เป็นแบบจ�ำลองท่ีมีประสทิธิภาพนอ้ยท่ีสดุในการศกึษาครัง้นี ้

ตารางท่ี 1 : การวิเคราะห์ความแปรปรวนของแต่ละค่าสถิติที่ได้จากแบบจ�ำลองที่แตกต่างกัน 

สถิติ
แหล่งความแปรปรวน

(source of variation)

องศาอิสระ

(degrees of 

freedom)

ผลบวกก�ำลังสอง

(sum of squares )

ก�ำลังสองเฉลี่ย 

(mean square) 
F-ratio P-value

AUC
ระหว่างกลุ่ม 8 0.651 0.08137

870.2 < 0.05
ภายในกลุ่ม 441 0.041 0.00009

TSS
ระหว่างกลุ่ม 8 2.7859 0.3482

1343 < 0.05
ภายในกลุ่ม 441 0.1136 0.0003

omission
ระหว่างกลุ่ม 8 0.5099 0.06373

155.6 < 0.05
ภายในกลุ่ม 441 0.1794 0.00041

commission
ระหว่างกลุ่ม 8 1.1827 0.14784

357.1 < 0.05
ภายในกลุ่ม 441 0.1813 0.00041

หมายเหตุ : หากค่า p-value < 0.05 แสดงให้เห็นว่ามีค่าเฉลี่ยของแบบจ�ำลองทางสถิติอย่างน้อยหนึ่งคู่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญเชิงสถิติ

3. หย่อมถิ่นอาศัยของสัตว์ป่า
เม่ือท�ำการจ�ำแนกค่าการท�ำนายท่ีไดจ้ากการสรา้งแผนท่ีการกระจายของเสือโคร่งโดยใชแ้บบ

จ�ำลองทางสถิต ิRF ซึง่เป็นแบบจ�ำลองท่ีมีประสทิธิภาพสงูสดุ เพ่ือจ�ำแนกคา่ความนา่จะเป็นของการปรากฏ
ของเสือโครง่ออกเป็นพืน้ท่ีท่ีมีความเหมาะสมและพืน้ท่ีท่ีไมเ่หมาะสมตอ่การเป็นถ่ินท่ีอาศยัของเสือโครง่ จาก
คา่ความนา่จะเป็นท่ีใชเ้ป็นเกณฑ ์(cut off = 0.42) ส �ำหรบัการตดัสนิใจในการจ�ำแนกพืน้ท่ีดงักลา่วประเมินจาก
คา่ความไว (sensitivity) ท่ีมีคา่เทา่กนักบัคา่ความจ�ำเพาะ (specificity) (Freeman, 2012) การศกึษาพบวา่
กลุม่ป่าตะวนัตกมีพืน้ท่ีเหมาะสมตอ่การกระจายและเป็นถ่ินอาศยัของเสือโครง่อยูร่าว 3,506 ตร.กม. หรอืคดิ
เป็นรอ้ยละ 18.72 (ภาพท่ี 4ก) พืน้ท่ีเหมาะสมตอ่การอาศยัของเสือโครง่ท่ีไดจ้ากการศกึษานีแ้ตกตา่งจากผล
การศกึษาของ Duangchantrasiri et al. (2019) ไดร้ายงานขนาดพืน้ท่ีในการครอบครองพืน้ท่ีของเสือโครง่มี
อยูร่าวรอ้ยละ 37 ของพืน้ท่ีกลุม่ป่าตะวนัตก จากการวิเคราะหโ์ดยใชห้ลกัการ occupancy โดยมีขนาดกรดิ 64 
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ตร.กม. และใชโ้อกาสการครอบครองพืน้ท่ีของเหย่ือหลกัขนาดใหญ่ (กระทิง ววัแดง และกวางป่า) เป็นตวัแปร
อิสระท่ีใชใ้นการวิเคราะหโ์อกาสในการครอบครองพืน้ท่ีของเสอืโครง่ในกลุม่ป่าตะวนัตก การน�ำผลการศกึษาทัง้
สองมาใชเ้ปรยีบเทียบกนัอาจดไูมเ่หมาะสมเน่ืองจากขนาดกรดิท่ีใชมี้ความแตกตา่งกนัอยา่งสิน้เชิง แตก็่หลีก
เลี่ยงในการน�ำมาเปรยีบเทียบไมไ่ด ้เน่ืองจากเป็นเพียงการศกึษาเดียวท่ีมีอยูใ่นปัจจบุนั

ตารางท่ี 2 : การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียรายคู่โดยใช้การทดสอบนัยส�ำคัญตรงของทูคีย์

แบบจ�ำลอง

ทางสถิติ

ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

AUC TSS omission commission

RF 0.9950 ± 0.0005a 0.9427 ± 0.0034a 0.0287 ± 0.0017a 0.0287 ± 0.0017a

MaxEnt 0.9505 ± 0.0018b 0.7485 ± 0.0065b 0.1255 ± 0.0044b 0.1260 ± 0.0031b

GBM 0.9416 ± 0.0014c 0.7336 ± 0.0045c
0.1331 ± 

0.0026bcd

0.1333 ± 

0.0023bcd

GAM 0.9373 ± 0.0014cd 0.7399 ± 0.0040bc
0.1301 ± 

0.0023bcd
0.1300 ± 0.0022bc

MARS 0.9340 ± 0.0019de 0.7214 ± 0.0063de 0.1393 ± 0.0035cd 0.1393 ± 0.0032cd

GLM 0.9292 ± 0.0018e 0.7191 ± 0.0048e 0.1408 ± 0.0027cd 0.1401 ± 0.0024cd

FDA 0.9284 ± 0.0019e 0.7141 ± 0.0062e 0.1426 ± 0.0040d 0.1433 ± 0.0034d

CTA 0.9182 ± 0.0111f 0.7309 ± 0.0185cd
0.1347 ± 

0.0167bcd

0.1344 ± 

0.0089bcd

ANN 0.8376 ± 0.0272g 0.6222 ± 0.0436f 0.1292 ± 0.0594bc 0.2486 ± 0.0617e

หมายเหตุ : ตัวอักษรตัวยกที่แตกต่างกันในแนวคอลัมน์แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีมีนัยส�ำคัญเชิงสถิติของแต่ละ

แบบจ�ำลองทางสถิติ ( = 0.05).

Simcharoen et al. (2014) รายงานไวว้า่เสือโครง่เพศเมียในเขตรกัษาพนัธุส์ตัวป่์าหว้ยขาแขง้มี
การใชพื้น้ท่ีอาณาเขตหากินประมาณ 70 ตร.กม. เม่ือท�ำการจ�ำแนกหยอ่มถ่ินอาศยัท่ีส �ำคญัของเสือโครง่ ตาม
หลกัการของ Beier et al. (2005) พบหยอ่มถ่ินอาศยัเพ่ือการด�ำรงไวซ้ึง่ประชากรตอ่ไปอยา่งนอ้ย 10 ปี ปรากฏ
เป็นหยอ่มขนาดใหญ่ในพืน้ท่ีกลุม่ป่าตะวนัตกจ�ำนวน 2 หยอ่ม หยอ่มแรกครอบคลมุบรเิวณเขตรกัษาพนัธุส์ตัว์
ป่าหว้ยขาแขง้ และหยอ่มท่ีสองครอบคลมุบรเิวณเขตรกัษาพนัธุส์ตัวป่์าทุง่ใหญ่นเรศวรดา้นตะวนัออกและทาง
ตอนใตข้องเขตรกัษาพนัธุส์ตัวป่์าอุม้ผางอีกเลก็นอ้ย มีพืน้ท่ีรวมกนั 1,502 ตร.กม. หรอืคิดเป็นรอ้ยละ 8.02 
ของพืน้ท่ีในกลุม่ป่าตะวนัตก (ภาพท่ี 4ข) ขณะท่ีหยอ่มถ่ินอาศยัเพ่ือการสืบพนัธุน์ัน้ปรากฏเพียงหยอ่มเดียว 
บรเิวณทางดา้นทิศตะวนัออกของเขตรกัษาพนัธุส์ตัวป่์าทุง่ใหญ่นเรศวรดา้นตะวนัตกซึง่มีพืน้ท่ีตดิกบัเขตรกัษา
พนัธุส์ตัวป่์าทุง่ใหญ่นเรศวรดา้นตะวนัออก ครอบคลมุพืน้ท่ี 181 ตร.กม. หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 0.96 ของพืน้ท่ีใน
กลุม่ป่าตะวน้ตก การศกึษาพบวา่หยอ่มถ่ินอาศยัทั่วไปท่ีใชเ้ป็นเพียงแหลง่หาอาหารและพืน้ท่ีหลบภยัชั่วคราวมี
สภาพเป็นหยอ่มถ่ินท่ีอาศยัท่ีแตกกระจายเป็นหยอ่มเลก็ทั่วพืน้ท่ี โดยมีพืน้ท่ีรวมราว 1,824 ตร.กม. คดิเป็นรอ้ย
ละ 9.74 ของพืน้ท่ีในกลุม่ป่าตะวนัตก จ�ำแนกไดเ้ป็น 130 หยอ่ม (เฉพาะหยอ่มถ่ินท่ีอาศยัท่ีมีขนาดมากกวา่ 1 
ตร.กม.) มีขนาดพืน้ท่ีอยูร่ะหวา่ง 1 – 67.42 ตร.กม. มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 5.31 ตร.กม./หยอ่ม เสือโครง่เป็นสตัวป่์า
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ท่ีมีความสามารถในการเคลื่อนท่ีสงู Patil et al. (2011) รายงานวา่เสือโครง่ในอินเดียสามารถเคลื่อนยา้ยเพ่ือ
หาอาณาเขตหากินใหมไ่ดไ้กลถงึ 200 กม. ขณะท่ีในไทยพบหลกัฐานการเคลื่อนยา้ยถ่ินฐานของเสือโครง่จาก
เขตรกัษาพนัธุส์ตัวป่์าหว้ยขาแขง้ซึง่มีสภาพเป็นหยอ่มถ่ินอาศยัเพ่ือการด�ำรงไวซ้ึง่ประชากรไปยงัเขตรกัษาพนัธุ์
สตัวป่์าสลกัพระ แตเ่ป็นเพียงการเคลื่อนยา้ยเพ่ือหาอาหารและแหลง่หลบภยัเทา่นัน้ไมส่ามารถขยายพนัธุห์รอื
เพ่ิมจ�ำนวนประชากรไดใ้นอนาคตเน่ืองจากหยอ่มท่ีอาศยัมีขนาดเลก็เกินไป อยา่งไรก็ตามความเหมาะสมของ
การเป็นหยอ่มถ่ินท่ีอาศยัของสตัวป่์าเป็นผลมาจากปัจจยัรว่มระหวา่งสภาพของแหลง่หากินและปัจจยัคกุคาม
ท่ีปรากฏในพืน้ท่ี ดงันัน้หากมีการวางแผนจดัการพืน้ท่ีท่ีดียอ่มสง่ผลใหห้ยอ่มถ่ินอาศยัทั่วไปสามารถพฒันาเป็น
หยอ่มถ่ินอาศยัเพ่ือการสืบพนัธุแ์ละหยอ่มถ่ินอาศยัเพ่ือการด�ำรงไวซ้ึง่ประชากรของเสือโครง่ได ้ผลการศกึษา
นีส้ามารถน�ำไปวางแผนเพ่ือสง่เสรมิโอกาสการแพรก่ระจายและตัง้ประชากรของเสือโครง่ในพืน้ท่ีอนรุกัษอ่ื์น 
ๆ ภายในกลุม่ป่าตะวนัตกไดใ้นอนาคต

ภาพท่ี 4 : การกระจายของเสือโคร่งในกลุ่มป่าตะวันตก จากแบบจ�ำลองทางสถิติ RF โดยท่ี (ก) แสดงถึงความ 

น่าจะเป็นในการเป็นถิ่นอาศัยที่เหมาะสมของเสือโคร่ง และ (ข) แสดงถึงการจ�ำแนกประเภทของหย่อมถิ่นอาศัย  

ตามขนาดพ้ืนท่ีหากินของเสือโคร่งเพศเมีย (70 ตร.กม.)

สรุปผลการศึกษา
จากการตรวจสอบคณุภาพของขอ้มลูท่ีไดจ้ากการลาดตระเวนเชิงคณุภาพในกลุม่ป่าตะวนัตก ในชว่ง

เวลาท่ีท�ำการศกึษา พบวา่ขอ้มลูการส�ำรวจท่ีไดม้าจากการลาดตระเวนเชิงคณุภาพครอบคลมุพืน้ท่ีศกึษาถงึรอ้ย
ละ 80.5 และจากการทดสอบทดสอบความเทา่กนัของสดัสว่น โดยการทดสอบไคก�ำลงัสอง พบวา่สดัสว่นการก
ระจายของ แบบจ�ำลองความสงูเชิงเลข รอ้ยละความลาดชนั และดชันีพืชพรรณ ท่ีพบในกลุม่ป่าตะวนัตกแตก
ตา่งจากสดัสว่นการกระจายของปัจจยัแวดลอ้มดงักลา่วท่ีมีการลาดตระเวนเชิงคณุภาพผา่นอยา่งไมมี่นยัส�ำคญั
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เชิงสถิต ิ(p-value = 0.2322 p-value = 0.2335 และ p-value = 0.2313 ตามล�ำดบั) แสดงใหเ้หน็ถงึขอ้มลูท่ีได้
รบัจากการลาดตระเวนเชิงคณุภาพนีเ้ป็นตวัแทนท่ีดีในแงก่ารศกึษาการแพรก่ระจายของเสอืโครง่ของทัง้พืน้ท่ีใน
กลุม่ป่าตะวนัตก และสะทอ้นใหเ้หน็ถงึความเหมาะสมท่ีสามารถน�ำไปใชวิ้เคราะหข์อ้มลูและสรา้งแผนท่ีการก
ระจายของเสอืโครง่ในพืน้ท่ีกลุม่ป่าตะวนัตกตอ่ไป การเปรยีบเทียบประสทิธิภาพของแบบจ�ำลองทางสถิตทิัง้ 9 
แบบจ�ำลอง แสดงใหเ้หน็วา่แบบจ�ำลองทางสถิต ิRF เป็นแบบจ�ำลองท่ีมีประสทิธิภาพสงูท่ีสดุ โดยเฉพาะในดา้น
ความเท่ียง และความคลาดเคลือ่นการท�ำนาย สว่นแบบจ�ำลองทางสถิต ิANN เป็นแบบจ�ำลองท่ีมีประสทิธิภาพ
ต�ำ่ท่ีสดุ ขณะท่ีแบบจ�ำลองทางสถิต ิMaxEnt ซึง่เป็นแบบจ�ำลองท่ีนกัวิจยัสว่นมากนิยมน�ำมาใชใ้นการศกึษาการ
แพรก่ระจายของสิง่มีชีวิตมีความเหมาะสมเป็นอนัดบัท่ี 2 และมีประสทิธิภาพใกลเ้คียงกบัแบบจ�ำลองทางสถิต ิ
GLM  GAM  GBM  MARS  FDA และ CTA จากการสรา้งแผนท่ีการกระจายโดยใชแ้บบจ�ำลองทางสถิต ิRF พบ
วา่ถ่ินอาศยัท่ีเหมาะสมตอ่การกระจายของเสอืโครง่ในกลุม่ป่าตะวนัตกมีขนาดพืน้ท่ีรวมกนัราว 3,506 ตร.กม. 
(รอ้ยละ 18.72 ของพืน้ท่ี) สามารถจ�ำแนกประเภทของหยอ่มถ่ินอาศยัออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ หยอ่มถ่ินอาศยั
เพ่ือการด�ำรงไวซ้ึง่ประชากรตอ่ไปอยา่งนอ้ย 10 ปี (2 หยอ่มถ่ินท่ีอาศยั ขนาด 1,502 ตร.กม.) และหยอ่มถ่ินอาศยั
เพ่ือการสบืพนัธุ ์(1 หยอ่มถ่ินท่ีอาศยั ขนาด 181 ตร.กม.) ขณะท่ีหยอ่มถ่ินอาศยัทั่วไปจ�ำแนกไดร้าว 130 หยอ่ม 
(คา่เฉลีย่ 5.31 ตร.กม.) กระจายตวัอยูท่ั่วพืน้ท่ีในกลุม่ป่าตะวนัตก

ข้อเสนอแนะ
การศกึษาครัง้นีเ้ลอืกใชข้อ้มลูการปรากฎของเสอืโครง่ทัง้จากการพบเหน็ตวัโดยตรงและการพบรอ่ง

รอยเน่ืองจากเป็นชนิดพนัธุเ์ปา้หมายของการอนรุกัษใ์นกลุม่ป่าตะวนัตก จงึเป็นเหตใุหท้กุครัง้ท่ีมีการพบเห็น
โดยตรงและการพบรอ่งรอยจะตอ้งท�ำการบนัทึกพิกดัทางภมิูศาสตรท์นัทีท่ีพบเห็น แต่ส �ำหรบัสตัวป่์าชนิด
อ่ืน ๆ จะท�ำการบนัทกึพิกดัทางภมิูศาตรต์อ่เม่ือมีการพบเห็นตวัโดยตรงเทา่นัน้ ส �ำหรบักลุม่ป่าตะวนัตกซึง่มี
ความหนาแนน่ของสตัวป่์าสงู ขอ้มลูการพบเหน็ตวัโดยตรงของสตัวป่์าชนิดอ่ืน ๆ นา่จะเพียงพอตอ่การน�ำมา
ใชใ้นการศกึษาและสรา้งแผนท่ีการกระจาย แตใ่นพืน้ท่ีอนรุกัษท่ี์มีความหนาแนน่ของสตัวป่์าคอ่นขา้งนอ้ยสง่
ผลใหมี้โอกาสในการพบเห็นโดยตรงไดย้าก ควรมีการปรบัเปลี่ยนรูปแบบการเก็บขอ้มลูการกระจายของสตัว์
ป่าใหเ้หมาะสมส�ำหรบัแตล่ะพืน้ท่ีอนรุกัษ ์เชน่ การก�ำหนดใหท้�ำการบนัทกึพิกดัทางภมิูศาตรท์กุครัง้ท่ีพบเหน็
รอ่งรอยสตัวป่์า หรอืการสรา้งแอปพลเิคชนับนโทรศพัทเ์คลื่อนท่ีแบบสมารต์โฟนเพ่ือความสะดวกและรวดเรว็
ในการบนัทกึขอ้มลู เพ่ือใหไ้ดม้าซึง่ขอ้มลูท่ีมีความแมน่ และเพียงพอตอ่การน�ำมาใชใ้นการสรา้งแบบจ�ำลองน�ำ
ไปสูก่ารวางแผนการจดัการสตัวป่์าชนิดเปา้หมายในแตล่ะพืน้ท่ีอนรุกัษต์อ่ไป

พืน้ท่ีการกระจายท่ีเหมาะสมของเสือโครง่ไมเ่พียงแคพ่บในพืน้ท่ีกลุม่ป่าตะวนัตกเพียงเทา่นัน้ แต่
ยงัพบอยูใ่นพืน้ท่ีป่าสงวนแหง่ชาต ิป่าหว้ยทบัเสลา และป่าหว้ยคอกควายทางดา้นทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของ
เขตรกัษาพนัธุส์ตัวป่์าหว้ยขาแขง้ และเป็นสว่นหนึง่ของหยอ่มถ่ินอาศยัเพ่ือการด�ำรงไวซ้ึง่ประชากรท่ีส �ำคญัของ
เสือโครง่ในกลุม่ป่าตะวนัตก แตพื่น้ท่ีบรเิวณดงักลา่วถกูรบกวนจากกิจกรรมของมนษุยอ์ยา่งเขม้ขน้ เชน่ การ
เก็บหาของป่า การท�ำเกษตรกรรม และการท�ำปศสุตัวแ์บบปลอ่ย จงึมีความจ�ำเป็นอยา่งย่ิงท่ีจะตอ้งมีการแกไ้ข 
และบงัคบัใชก้ฎหมายอยา่งจรงิจงั เพ่ือลดผลกระทบท่ีเกิดจากมนษุยต์อ่การด�ำรงอยูข่องสตัวป่์าในระยะยาว

กิตติกรรมประกาศ
ขอบคณุกรมอทุยานแหง่ชาติ สตัวป่์า และพนัธุพื์ช ส �ำหรบัการเอือ้เฟ้ือขอ้มลูเพ่ือน�ำมาใชใ้นการ

ศกึษาวิจยั ขอบคณุเจา้หนา้ท่ีลาดตระเวนจากทัง้ 17 พืน้ท่ีอนรุกัษใ์นกลุม่ป่าตะวนัตกส�ำหรบัการปฏิบตัหินา้ท่ี
ดว้ยความยากล�ำบาก จนไดม้าซึง่ขอ้มลูท่ีใชใ้นการศกึษาครัง้นี ้

การประยุกต์ข้อมูลลาดตระเวนเชิงคุณภาพเพ่ือการสร้างแบบจ�ำลองการกระจายของเสือโคร่ง ในกลุ่มป่าตะวันตกของประเทศไทย ชาตรี อริยะพิทักษ์ นันทชัย พงศ์พัฒนานุรักษ์  อนรรฆ พัฒนวิบูลย์ สุชาติ โภฌชงค์ และ อันดามัน จันทร์ขาว

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 16 ฉบับที่ 2/256354 Journal of Environmental Management Vol.16 No.2/2020 55



เอกสารอ้างอิง
Allouche, O., Tsoar, A. & Kadmon, R. (2006). Assessing the Accuracy of Species Distribution Models:  

Prevalence, Kappa and the True Skill Statistic (TSS). Journal of Applied Ecology, 43, 
1223-1232.

Barbet-Massin, M., Jiguet, F., Albert, C. H. & Thuiller, W. (2012). Selecting Pseudo-Absences for 
Species Distribution Models: How, Where and How Many?. Methods in Ecology and  
Evolution, 3(2), 327-338.

Beier, P., Majka, D. & Jenness, J. (2005). Conceptual Steps for Designing Wildlife Corridors. Retrieved 
May 15, 2019, from http://corridordesign.org/dl/docs/ConceptualStepsForDesigning  
Corridors.pdf

Bhumpakphan, N. (2001). Importance and Value of Wildlife Resources in Western Forest Complex 
[In Thai]. Bangkok: Deuan Tula printing house.

Department of National Parks Wildlife and Plant Conservation. (2017). Smart Patrol Manual for 
Protected Area Management [In Thai]. Bangkok: Department of National Parks, Wildlife 
and Plant Conservation, Saeng Mueang Printing.

Duangchantrasiri, S. (2008). Abundance of the Tiger (Panthera tigris (Linn.)) and their Prey in 
Huai Kha Khaeng Wildlife Sanctuary, Uthai Thaani Province [In Thai]. Master’s thesis, 
Kasetsart University.

Duangchantrasiri, S., Umponjan, M., Simcharoen, S., Pattanavibool, A., Chaiwattana, S., Maneerat, S., 
Kumar, N. S., Jathanna, D., Srivathsa, A. & Karanth, K. U. (2016). Dynamics of a Low-Density 
Tiger Population in Southeast Asia in the Context of Improved Law Enforcement. Conservation 
Biology, 30(3), 639-648.

Duangchantrasiri, S., Jornburom, P., Jinamoy, S., Pattanvibool, A., Hines, J. E., Arnold, T. W., Fieberg, J. 
& Smith, J. L. D. (2019). Impact of Prey Occupancy and Other Ecological and Anthropogenic 
Factors on Tiger Distribution in Thailand’s Western Forest Complex. Ecology and Evolution, 9(5), 
2449-2458.

Duengkae, P., Chaiyes, A. & Pongpattananurak, N. (2014). Modeling Suitable Areas for Bos javanicus 
Under Current and Channging Climate Scenarios in Thailand [In Thai]. Journal of Wildlife in 
Thailand, 21, 150-165.

Elith, J., Graham, C.H., Anderson, R.P., Dudík, M., Ferrier, S., Guisan, A., Hijmans, R.J., Huettmann, 
F., Leathwick, J.R., Lehmann, A., Li, J., Lohmann, L.G., Loiselle, B.A., Manion, G., Moritz, C., 
Nakamura, M., Nakazawa, Y., Overton, J.McC.M., Peterson, A.T., Phillips, S.J., Richardson, K., 
Scachetti-Pereira, R., Schapire, R.E., Soberón, J., Williams, S., Wisz, M.S. & Zimmermann, N.E. 
(2006). Novel Methods Improve Prediction of Species’ Distributions from Occurrence Data. 
Ecography, 29, 129-151.

Faculty of Forestry. (2012). Executive Summmary Ecological Corridor Study for Important Forest 
Complexs in Thailand. Bangkok: Faculty of Forestry, Kasetsart University.

การประยุกต์ข้อมูลลาดตระเวนเชิงคุณภาพเพ่ือการสร้างแบบจ�ำลองการกระจายของเสือโคร่ง ในกลุ่มป่าตะวันตกของประเทศไทย

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 16 ฉบับที่ 2/256356 Journal of Environmental Management Vol.16 No.2/2020 57



Faengbubpha, K., Maneerat, S., Jinamoy, S., Pliosungnoen, M., Tifoong, J., Khanphukhieo, S., 
Ariyaphithak, C. & Pattanavibool, A. (2016). Smart Database for Smart Patrol System [In 
Thai]. Bangkok: Wildlife Conservation Society Thailand program, Department of National 
Parks, Wildlife and Plant Conservation, Kasetsart University. 

Fielding, A. H. & Bell, J. F. (1997). A Review of Methods for the Assessment of Prediction Errors 
in Conservation Presence/Absence Models. Environmental Conservation, 24(1), 38-49.

Freeman, E. (2012). Presence-Absence Model Evaluation. Retrieved March 23, 2017, form https://
www.rdocumentation.org/packages/PresenceAbsence/versions/1.1.9

Guisan, A. & Thuiller, W. (2005). Predicting Species Distribution: Offering more than Simple Habitat.  
Ecology Letters, 8, 993-1009.

Guo, C. B., Lek, S., Ye, S. W., Li, W., Liu, J. S. & Li, Z. J. (2015). Uncertainty in Ensemble Modelling  
of Large-Scale Species Distribution: Effects from Species Characteristics and Model 
Techniques. Ecological Modelling, 306, 67-75.

Hötte, M. H. H., Kolodin, I. A., Bereznuk, S. L., Slaght, J. C., Kerley, L. L., Soutyrina, S. V., Salkina,  
G. P., Zaumyslova, O. Y., Stokes, E. J. & Miquelle, D. G. (2016). Indicators of Success for Smart 
Law Enforcement in Protected Areas: A Case Study for Russian Amur Tiger (Panthera tigris  
altaica) reserves. Integrative Zoology, 11, 2-15.

IUCN. (2016). The IUCN Network List of Threatened Species. Retrieved March 21, 2016, form 
www.iucnredlist.org

Jenks, K. E., Kitamura, S., Lynam Antony, J., Ngoprasert, D., Chutipong, W., Steinmetz, R., Sukmasuang,  
R., Grassman, L. Jr. I., Cutter, P., Tantipisanuh, N., Bhumpakphan, N., Gale, G. A., Reed 
David, H., Leimgruber, P. & Songsasen, N. (2012). Mapping the Distribution of Dholes, 
Cuon alpinus (Canidae, Carnivora), in Thailand. Mammalia, 76(2), 175-184.

Kanagaraj, R., Araujo, M. B., Barman, R., Davidar, P., De, R., Digal, D. K., Gopi, G. V., Johnsingh, A. 
J. T., Kakati, K., Kramer-Schadt, S., Lamichhane, B. R., Lyngdoh, S., Madhusudan, M. D., Ul 
Islam N. M., Parida, J., Pradhan, N. M. B., Puyravaud, J. P., Raghunath, R., Rahim, P. P. A., 
Muthamizh S. K., Subedi, N., Trabucco, A., Udayraj, S., Wiegand, T., Williams, A. C. & Goyal, 
S. P. (2019). Predicting Range Shifts of Asian Elephants Under Global Change. Diversity and 
Distributions, 25(5), 822-838.

Maiorano, L., Chiaverini, L., Falco, M. & Ciucci, P. (2019). Combining Multi-State Species Distribution  
Models, Mortality Estimates, and Landscape Connectivity to Model Potential Species  
Distribution for Endangered Species in Human Dominated Landscapes. Biological  
Conservation, 237, 19-27.

Marescot, L., Lyet, A., Singh, R., Carter, N. & Gimenez, O. (2019). Inferring Wildlife Poaching in 
Southeast Asia with Multispecies Dynamic Occupancy Models. Ecography, 42, 1-12.

Patil, N., Gopalaswamy, A. M. & Karanth, K. U. (2011). Dispersing Tiger Makes a Point. Oryx, 45, 472-475.
Phillips, S. J. & Dudík, M. (2008). Modeling of Species Distributions with Maxent: New Extensions 

and a Comprehensive Evaluation. Ecography, 31(2), 161-175.

การประยุกต์ข้อมูลลาดตระเวนเชิงคุณภาพเพ่ือการสร้างแบบจ�ำลองการกระจายของเสือโคร่ง ในกลุ่มป่าตะวันตกของประเทศไทย ชาตรี อริยะพิทักษ์ นันทชัย พงศ์พัฒนานุรักษ์  อนรรฆ พัฒนวิบูลย์ สุชาติ โภฌชงค์ และ อันดามัน จันทร์ขาว

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 16 ฉบับที่ 2/256356 Journal of Environmental Management Vol.16 No.2/2020 57



Phillips, S. J., Dudik, M., Elith, J., Graham, C. H., Lehmann, A., Leathwick, J. & Ferrier, S. (2009). 
Sample Selection Bias and Presence-Only Distribution Models: Implications for Back-
ground and Pseudo-Absence Data. Ecological Applications, 19(1), 181-197.

Planisong, K., Trisurat, Y., Sookchaloem, D., Bhumpakphan, N. & Podchong, S. (2018). Co-habitats  
Model oof Gaur and Elephant at Phu Khieo Wildlife Sanctuary, Chaiyaphum Province  
[In Thai]. Thai Journal of Science and Technology, 8(2), 116-126.

Podchong, S., Schmidt-Vogt, D. & Honda, K. (2009). An Improved Approach for Identifying Suitable  
Habitat of Sambar Deer (Cervus unicolor Kerr) Using Ecological Niche Analysis and  
Environmental Categorization: Case Study at Phu-Khieo Wildlife Sanctuary, Thailand. Eco-
logical Modelling, 220(17), 2103-2114.

Pongpattananurak, N. (2014). Prioritizing Forest Complexes of Thailand Using Landscape Metrics 
[In Thai]. Thai Journal of Forestry, 33(2), 61-76.

R Core Team. (2016). R: A Language and Environment for Statistical Computing. Vienna, Austria:  
R Foundation for Statistical Computing. Retrieved April 20, 2016, form http://cran.r-project.org

Rabosky, A. D., Cox, C., Rabosky, D., Title, P., Holmes, I., Feldman, A. & McGuire, J. (2016). Coral Snakes  
Predict the Evolution of Mimicry across New World Snakes. Nature Communications, 7, 11484.

Robert, J. H. & Jacob V. E. (2012). raster: Geographic Analysis and Modeling with Raster Data. 
R package version 2.0-12. Retrieved May 19, 2017, form http://CRAN.R-project.org/
package=raster

Royal Thai Armed Forces Headquarters. (2016). Vector Map of Thai Waterways. Bangkok: Royal 
Thai Survey Department, Royal Thai Armed Forces Headquarters.

Simcharoen, A., Savini, T., Gale, G. A., Simcharoen, S., Duangchantrasiri, S., Pakpien, S. & Smith, 
J. L. D. (2014). Female Tiger Panthera tigris Home Range Size and Prey Abundance:  
Important Metrics for Management. Oryx, 48(3), 370-377.

SMART Patrol Monitoring Center. (2019). Annual Report 2019 [In Thai]. Bangkok: Department of 
National Parks, Wildlife and Plant Conservation.

Srikosamatara, S. & Suteethorn, V. (1995). Populations of Gaur and Banteng and Their Management  
in Thailand. Natural History Bulletin of the Siam Society, 43(1), 55-83.

Thuiller, W., Georges, D., Engler, R. & Breiner, F. (2016). Biomod2: Ensemble Platform for Species  
Distribution Modeling. Retrieved March 8, 2018, form https://cran.r-project.org/web/ 
packages/biomod2 /biomod2.pdf

Thuiller, W., Lafourcade, B., Engler, R. & Araújo, M. (2009). Biomod - a Platform for Ensemble  
Forecasting of Species Distributions. Ecography, 32, 369-373.

Thunhikorn, S. (2003). Habitat Utilization of the Malayan Tapir (Tapirus illdicus) in Khlong Saeng 
Wildlife Sanctuary, Surat Thani Province [In Thai]. Journal of Wildlife in Thailand, 11, 81-100.

Trisurat, Y., Pattanavibool, A., Gale, G. A. & Reed, D. H. (2010). Improving the Viability of Large-Mammal  
Populations by Using Habitat and Landscape Models to Focus Conservation Planning. 
Wildlife Research, 37(5), 401-412.

การประยุกต์ข้อมูลลาดตระเวนเชิงคุณภาพเพ่ือการสร้างแบบจ�ำลองการกระจายของเสือโคร่ง ในกลุ่มป่าตะวันตกของประเทศไทย

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 16 ฉบับที่ 2/256358 Journal of Environmental Management Vol.16 No.2/2020 59



USGS. (2016). Earth Explorer: Query and Order Satellite Images, Aerial Photographs, and  
Cartographic Products through the U.S. Geological Survey. Retrieved July 10, 2016, form 
https://earthexplorer.usgs.gov

Vermote, E., Justice, C., Claverie, M. & Franch, B. (2016). Preliminary Analysis of the Performance 
of the Landsat 8/Oli Land Surface Reflectance Product. Remote Sensing of Environment, 
185, 46-56.

WEFCOM. (2004). GIS Database and its Applications for Ecosystem Management. Bangkok:  
	 Department of National Parks, Wildlife and Plant Conservation.

Wildlife Research Division. (2010). Status of Large Mammals in Thailand [In Thai]. Bangkok: Wildlife  
Research Division, Department of National Parks, Wildlife and Plant Conservation.

Yodyoi, Y., Pongpattananurak, N., & Chimchome, V. (2015). Impact of Land Use Change in Tambon  
Thaisamakkee in Gaur’s Habitats, Dong Phayayen - KhaoYai Forest Complex. Journal of 
RESGAT, 16, 1-9.

การประยุกต์ข้อมูลลาดตระเวนเชิงคุณภาพเพ่ือการสร้างแบบจ�ำลองการกระจายของเสือโคร่ง ในกลุ่มป่าตะวันตกของประเทศไทย ชาตรี อริยะพิทักษ์ นันทชัย พงศ์พัฒนานุรักษ์  อนรรฆ พัฒนวิบูลย์ สุชาติ โภฌชงค์ และ อันดามัน จันทร์ขาว

วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 16 ฉบับที่ 2/256358 Journal of Environmental Management Vol.16 No.2/2020 59


