
 

 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในการด าเนินการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์ของการวิจัย ซึ่งได้น าองค์ความรู้ดังกล่าวมาก าหนดเป็นกรอบหรือฐานความคิดและแนวทาง
ในการด าเนินการวิจัย ดังหัวข้อต่อไปนี้ 

2.1 แนวความคิดเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

 การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land Use) หมายถึง การน าที่ดินมาใช้เพื่อบ าบัดความต้องการของมนุษย์     
ในด้านต่าง ๆ เช่น เกษตรกรรม พาณิชยกรรม อุตสาหกรรม ที่อยู่อาศัย โดยเมื่อประชากรมนุษย์มีจ านวน
เพ่ิมมากข้ึน ความต้องการใช้ประโยชน์จากที่ดินก็มากขึ้นตามล าดับ 

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นที่ต่าง ๆ มักเป็นการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่
ป่าไม้เป็นพ้ืนที่เกษตรกรรม เมือง หรือแหล่งน ้า หรือจากพ้ืนที่เกษตรกรรมเป็นพื้นที่เมือง (ภาพที ่2.1)  

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.1 แบบจ าลองวิวัฒนาการของการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ที่มา: ดรรชนี เอมพันธุ์, 2531 

พื้นที่ป่าไม ้

พื้นที ่
เกษตรกรรม 

แหล่งน ้า 

พื้นที่เมือง 

ประชากร ประชากร 
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การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินแทบไม่มีขอบเขตจ ากัดแต่อย่างใดและยังอาจส่งผลต่อ
ความสดุลของระบบนิเวศ เช่น การบุกรุกพ้ืนที่ป่าไม้เพ่ือปลูกพืชหรือเพ่ือการตั้งถิ่นฐานเป็นสาเหตุส าคัญที่
ท าให้สัตว์ป่าลดจ านวนลง เนื่องจากบริเวณที่เป็นแหล่งที่อยู่อาศัย แหล่งอาหาร และแหล่งสืบพันธุ์ของ
สัตว์ป่าถูกรบกวนจนไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ 

ปัจจุบันการศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินนิยมใช้การรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing: RS) 
เป็นเครื่องมือในการศึกษา ซ่ึงการรับรู้จากระยะไกลเป็นระบบส ารวจเก็บข้อมูลเกี่ยวกับพ้ืนโลกด้วยเครื่อง
รับรู้ (Sensor) เช่น กล้องถ่ายรูป เครื่องกราดภาพ ซึ่งติดไปกับยานส ารวจ (Platform) เช่น เครื่องบิน 
ดาวเทียม โดยอาศัยลักษณะการสะท้อนหรือการแผ่พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าจากวัตถุต่าง ๆ  จึงสามารถ
จ าแนกวัตถุต่าง ๆ ออกจากกันได้ 

การจ าแนกประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดินสามารถท าได้โดยการแปลตีความและประมวลผล
ข้อมูลจากภาพจากดาวเทียมด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทางการรับรู้จากระยะไกล โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) การคัดเลือกภาพจากดาวเทียม 
ขั้นตอนนี้เป็นการคัดเลือกภาพจากดาวเทียมที่จะน ามาใช้ในการวิเคราะห์ให้เหมาะสมกับ

วัตถุประสงค์ โดยจ าเป็นต้องพิจารณาถึงระบบการบันทึกภาพ ความละเอียดของจุดภาพ ช่วงเวลาของการ
บันทึกภาพ รวมทั้งคุณภาพของภาพ เช่น เป็นภาพที่ไม่มีเมฆบังพื้นที่ศึกษา โทนสีของภาพต้องเหมือนกัน
ทั้งหมด ในการจ าแนกประเภทของพ้ืนที่ป่าไม้นิยมแปลตีความจากภาพจากดาวเทียมแลนด์แซท (Landsat) 
เช่น การศึกษาของวุฒิพงษ์ แสงมณี (2541) บุญเหมาะ มั่นจิต (2543) โบว์ บรรลือ (2553) โสภณวิชญ์ 
ค าพิลัง (2555) ลือชัย ครุธน้อย (2558) และวิภพ แพงวังทอง (2561) 

ดาวเทียมแลนด์แซทเป็นดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติของประเทศสหรัฐอเมริกาซึ่ง
ได้รับการพัฒนาโดยความร่วมมือระหว่างองค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ (National Aeronautics 
and Space Administration: NASA) และส านักงานส ารวจธรณีวิทยาแห่งสหรัฐอเมริกา (United States 
Geological Survey: USGS) ปัจจุบันดาวเทียมที่ให้บริการ คือ ดาวเทียมแลนด์แซท 8 (Landsat 8) ซึ่ง
ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรวันที่ 11 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 โดยโคจรสูงจากพ้ืนโลก 705 กิโลเมตร และจะโคจรซ ้า
ต าแหน่งเดิมทุก ๆ 16 วัน ภาพที่ได้มีทั้งหมด 11 แบนด์ โดยที่แต่ละแบนด์มีลักษณะช่วงคลื่นที่แตกต่างกัน 
คือ แบนด์ 1 ถึง แบนด์ 7 เป็นระบบหลายช่วงคลื่น (Multispectral) ความละเอียดของจุดภาพ 30 เมตร 
แบนด์ 8 เป็นระบบบันทึกข้อมูลช่วงคลื่นเดียว (Panchromatic) ความละเอียดของจุดภาพ 15 เมตร ส่วน
แบนด์ 10 และแบนด์ 11 เป็นช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน (Thermal Infrared) ความละเอียดของ
จุดภาพ 100 เมตร (ตารางที ่2.1) 
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ตารางที ่2.1 ความยาวช่วงคลื่นของภาพจากดาวเทียมแลนด์แซท 8 

แบนด์ ประเภทช่วงคลื่น 
ความยาวคลื่น 

(ไมครอน) 
วัตถุประสงค์ของการใช้งาน 

1 ละอองลอย (Coastal Aerosol) 0.43 – 0.45   ตรวจสอบลักษณะน ้าตามชายฝั่งและละอองลอย 
 

2 สีน ้าเงิน (Blue) 0.45 – 0.51 แยกความแตกต่างของดินจากพืช  
แยกประเภทต้นไม้ชนิดผลัดใบและไม่ผลัดใบ 

3 สีเขียว (Green) 0.53 – 0.59  แสดงการสะท้อนพลังงานสีเขียวจากพืชท่ีเจริญเติบโตแล้ว 
 

4 สีแดง (Red) 0.64 – 0.67 แสดงความแตกต่างของการดูดกลืนคลอโรฟิลล์                            
ในพืชชนิดต่าง ๆ 

5 อินฟราเรดใกล้  
(Near Infrared) 

0.85 – 0.88 แสดงความแตกต่างของน ้าและส่วนท่ีไม่ใช่น ้า 

6 อินฟราเรดคลื่นสั้น 1  
(Short-wave Infrared 1) 

1.57 – 1.65 แยกแยะองค์ประกอบความชื้นในดินและพืช 
 

7 อินฟราเรดคลื่นสั้น 2  
(Short-wave Infrared 2) 

2.11 – 2.29 ตรวจความชื้นในพืช แยกชนิดแร่ธาตุและสารอินทรีย์ในดิน 

8 ระบบขาว-ด า 
(Panchromatic) 

0.50 – 0.68 แสดงแหล่งชุมชน สิ่งก่อสร้าง เส้นทางคมนาคม 
 

9 เมฆชั้นสูง (Cirrus) 1.36 – 1.38 ตรวจจับเมฆและปรับปรุงภาพจากดาวเทียมบริเวณที่มีเมฆ 
 

10 อินฟราเรดความร้อน 1 
(Thermal Infrared Sensor 1) 

10.60 – 11.19  แสดงความแตกต่างของความร้อนบริเวณที่ศึกษา 

11 อินฟราเรดความร้อน 2 
(Thermal Infrared Sensor 2) 

11.50 – 12.51 แสดงความแตกต่างของความร้อนบริเวณที่ศึกษา 

ที่มา: ดัดแปลงจาก NASA, 2015 

2) การเตรียมภาพจากดาวเทียม  
ขั้นตอนนี้เป็นการประเมินคุณภาพของภาพจากดาวเทียมก่อนน าไปใช้ เนื่องจากข้อมูลดิบที่

ได้จากการบันทึกของเครื่องรับรู้มักจะมีความคลาดเคลื่อนปรากฏอยู่หลายรูปแบบ รวมถึงคุณภาพโดยรวม
ยังไม่ดีมากพอส าหรับการน ามาวิเคราะห์ผลตามต้องการ ภาพจากดาวเทียม ปรับปรุงข้อมูลภาพจาก
ดาวเทียมให้สมบูรณ์ก่อนการประมวลผล ขั้นตอนต่าง ๆ ของการเตรียมภาพจากดาวเทียมมีรายละเอียด 
ดังนี้ 
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2.1)  การปรับแก้คลื่นรังสี (Radiometric Correction) 
เป็นการแก้ไขความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากกระบวนการบันทึกข้อมูลของระบบบันทึก

ข้อมูลที่ติดตั้งบนดาวเทียมหรืออาจเกิดขึ้นจากการแพร่กระจายหรือการสะท้อนพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ผ่านสภาพบรรยากาศที่ปกคลุมด้วยหมอก ควัน หรือจากมุมที่แสงอาทิตย์ตกกระทบ ซึ่งส่งผลให้ข้อมูล 
ภาพจากดาวเทียมมีความไม่ชัดเจน พร่ามัว หรือมีลายเส้นปะปน การปรับแก้คลื่นรังสีนั้นจะถูกปรับแก้มา
จากสถานีรับสัญญาณดาวเทียมภาคพื้นดินระดับหนึ่ง บางครั้งหากยังมีข้อบกพร่อง ผู้ผลิตข้อมูลภาพจาก
ดาวเทียมจะมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์เฉพาะส าหรับการปรับแก้คลื่นรังสี 

2.2)  การเน้นความคมชัดแบบเชิงเส้น (Linear Contrast Stretch) 
เป็นการปรับแต่งความเข้มของข้อมูลภาพจากดาวเทียม เนื่องจากข้อมูลดิบส่วนใหญ่จะ

แสดงความเข้มของแสงอยู่ภายในพิสัยที่แคบกว่าขีดความสามารถในการแสดงผลของอุปกรณ์แสดงผล
ข้อมูล เช่น อุปกรณ์บันทึกข้อมูลภาพจากดาวเทียมบันทึกข้อมูลด้วยระบบ 8 บิต จะแสดงระดับสีได้ 256 
ระดับ ในขณะที่จอภาพซึ่งแสดงผลด้วยระบบ 16 บิต สามารถแสดงระดับสีได้ 65,536 ระดับ ดังนั้นจึง
ต้องขยายพิสัยของค่าความเข้มข้อมูลดิบให้มีค่ามากยิ่งขึ้นเพ่ือปรับปรุงความคมชัดในการมองเห็นของภาพ  

2.3)  การผสานความละเอียด (Resolution Merge หรือ Pan–sharpening) 
เป็นการรวมข้อมูลภาพจากดาวเทียมระหว่างข้อมูลระบบหลายช่วงคลื่น (Multispectral) 

ซึ่งมีความละเอียดเชิงคลื่นสูง กับข้อมูลระบบช่วงคลื่นเดียว (Panchromatic) ที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูง 
เพื่อผลิตภาพจากดาวเทียมที่มีทั้งความละเอียดเชิงคลื่นและเชิงพื้นที่ สูงมารวมไว้ในภาพเพียงภาพเดียว 
โดยจะส่งผลให้ข้อมูลภาพมีความคมชัดเพ่ิมมากขึ้นท าให้สังเกตเห็นขอบเขตของวัตถุต่างชนิดกันได้ชัดเจน
มากขึ้น และสามารถน ามาใช้ในการตีความและจ าแนกวัตถุได้ง่ายขึ้น 

2.4)  การสร้างภาพสีผสมจากข้อมูลดาวเทียม (Image Color Composite) 
เป็นการเปลี่ยนรูปแบบการแสดงข้อมูลภาพจากดาวเทียมจากภาพขาวด าให้เป็นภาพสี 

เพื่อช่วยเน้นรายละเอียดของสิ่งที่สนใจให้สามารถจ าแนกหรือมีสีแตกต่างจากวัตถุอื่น โดยการน าข้อมูล
ดาวเทียมจ านวน 3 แบนด์มาซ้อนทับกัน และแทนด้วยแม่สีบวก 3 สีหลัก คือ สีแดง (R) เขียว (G) และ  
น ้าเงิน (B) ซึ่งสามารถแบ่งประเภทของภาพสีผสม ดังนี้ 

- ภาพสีผสมธรรมชาติ (Natural Color Composite) เป็นภาพที่แสดงผลข้อมูลใน
แบนด์จริงของแต่ละช่วงคลื่นตามแม่สีบวก ตัวอย่างเช่น ก าหนดสีแดงให้กับข้อมูลดาวเทียมแบนด์ที่ 4 
ก าหนดสีเขียวให้กับข้อมูลแบนด์ที่ 3 และก าหนดข้อมูลสีน ้าเงินให้กับข้อมูลแบนด์ที่ 2 ของข้อมูลดาวเทียม
แลนด์แซท 8 ([R, G, B] = [4, 3, 2]) ภาพที่ได้จะปรากฏให้เห็นเป็นภาพสีผสมคล้ายกับที่ตาของมนุษย์
มองเห็น เช่น พ้ืนที่เกษตรกรรมแสดงเป็นสีเขียว หรือแหล่งน ้าแสดงเป็นสีน ้าเงินเข้มหรือสีด า  
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- ภาพสีผสมเท็จ (False Color Composite) เป็นการก าหนดแม่สีทั ้งสามสี ได้แก่ 
แดง เขียว และน ้าเงิน ให้เป็นตัวแสดงผลข้อมูลในแบนด์ของตัวเองหรือของแบนด์อ่ืน ตัวอย่างเช่น ก าหนด
สีแดงให้กับข้อมูลดาวเทียมแบนด์ที่ 5 (ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้) ก าหนดสีเขียวให้กับข้อมูลแบนด์ที่ 4 
(ช่วงคลื่นสีแดง) ก าหนดสีน ้าเงินให้กับข้อมูลแบนด์ที่ 3 (ช่วงคลื่นสีเขียว) ของข้อมูลดาวเทียมแลนด์แซท 8 
([R, G, B] = [5, 4, 3]) จะท าให้ได้ภาพสีที่มีลักษณะแตกต่างไปจากที่ตาของมนุษย์มองเห็นตามปกติ โดย
พืชจะปรากฏเป็นสีแดงถึงม่วงแดงซึ่งท าให้สามารถแยกกลุ่มประเภทของพืชได้ง่ายกว่าภาพสีผสมธรรมชาติ
ที่แสดงพืชด้วยสีเขียว 

3) การประมวลผลภาพ  
ขั้นตอนนี้เป็นการจ าแนกประเภทข้อมูลบนภาพจากดาวเทียมเพื่อคัดแยกกลุ่มของข้อมูลที่มี

คุณสมบัติทางแสงที่เหมือนกันหรือใกล้เคียงกันให้เป็นกลุ่มข้อมูลประเภท (Class) เดียวกัน และคัดแยก
กลุ่มข้อมูลที่มีคุณสมบัติทางแสงต่างกันให้ออกจากกัน สามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ 

3.1)  การจ าแนกประเภทข้อมูลภาพแบบควบคุม (Supervised Classification) 
เป็นการจ าแนกประเภทข้อมูลที่ผู้ใช้งานเป็นผู้ก าหนดลักษณะของประเภทข้อมูลเอง 

และเป็นผู้เลือกตัวอย่างประเภทข้อมูลหรือพ้ืนที่ตัวอย่าง (Training Area) เพ่ือเป็นตัวแทนให้แก่โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ใช้ในการจ าแนกประเภทข้อมูลของพ้ืนที่ทั้งหมด ข้อมูลพ้ืนที่ตัวอย่างที่ผู้ใช้งานเป็นผู้ก าหนดนั้น
ได้มาจากการแปลตีความภาพจากดาวเทียมด้วยสายตา (Visual Interpretation) โดยอาศัยประสบการณ์ 
ความเข้าใจ และความรู้ที่มีอยู่ ตลอดจนกระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ การส ารวจภาคสนาม การใช้ข้อมูลอ้างอิง
ต่าง ๆ เช่น แผนที่ ฐานข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการก าหนดพื้นที่ตัวอย่างนั้นควรเลือกแปลง
พื้นที่ตัวอย่างให้กระจายทั่วพื้นที่ศึกษา และควรเลือกจ านวนจุดภาพต่อประเภทให้มีจ านวนมากกว่า 30 
จุดภาพขึ้นไป เพ่ือให้มีตัวแทนทางสถิติที่มีลักษณะเป็นการกระจายแบบปกติ 

3.2)  การจ าแนกประเภทข้อมูลภาพแบบไม่ควบคุม (Unsupervised Classification) 
เป็นวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลที่ผู้ใช้งานไม่ต้องก าหนดพ้ืนที่ตัวอย่างของข้อมูลแต่ละ

ประเภท โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะท าการจ าแนกประเภทข้อมูลโดยอัตโนมัติด้วยการจัดกลุ่มเชิงสถิติ 
(Statistical Grouping หรือ Clustering) ที่ใช้คุณสมบัติการสะท้อนของแสงจากวัตถุต่าง ๆ บนพ้ืนผิวโลก
ไปยังระบบการรับรู้จากระยะไกล เช่น ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
เพ่ือคัดแยกข้อมูลต่างประเภทออกจากกันหรือรวมข้อมูลประเภทเดียวกันเข้าด้วยกัน โดยที่ผู้ใช้งานไม่ทราบ
สภาพลักษณะภูมิประเทศตลอดจนวัตถุที่ปกคลุมบนพื้นผิวของพื้นที่บริเวณนั้นมาก่อน อย่างไรก็ตาม
วิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลนี้ผู้ใช้งานจะต้องก าหนดจ านวนกลุ่มข้อมูลไว้ล่วงหน้า  
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4) การตรวจสอบความถูกต้อง  
ขั้นตอนนี้เป็นการประเมินความแม่นย าของการประมวลผลภาพเพื่อให้ผลการจ าแนกประเภท

ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือเพียงพอและมีความใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากที่สุด โดยเป็นการเปรียบเทียบ
ระหว่างผลการจ าแนกข้อมูลจากดาวเทียมกับการส ารวจภาคสนาม (Ground Truth) ด้วยการสุ่มตัวอย่าง
แบบจุด จ านวนจุดตัวอย่างน้อยท่ีสุดที่ควรจะน ามาตรวจสอบ ซึ่งค านวณได้จากสมการ [1]  

                                        n        =          Z2 (p) (q)                                              [1] 
                                                                    E2

 

 โดย   n = จ านวนจุดตรวจสอบความถูกต้อง 

    p = โอกาสความน่าจะเป็นที่จุดภาพนั้นน่าจะถูกต้อง 

    q = ค่าความแตกต่างระหว่าง 100 – p  

    E = ร้อยละของความผิดพลาดที่ยอมรับได้ 

    Z = ค่ามาตรฐานตามการแจกแจงแบบปกติ  
                               ณ ระดับความเชื่อม่ันที่ก าหนด 

โดยทั่วไปแล้วนิยมก าหนดโอกาสความน่าเป็นที่จุดภาพจะถูกต้อง (p) เท่ากับ ร้อยละ 80 
และความผิดพลาดที่ยอมรับได้ (E) เท่ากับ ร้อยละ 5 (สุนี ล าสา และฆริกา คันธา, 2561) 

การเปรียบเทียบผลการจ าแนกข้อมูลจากดาวเทียมกับข้อมูลจุดตรวจสอบความถูกต้อง
สามารถแสดงออกมาในรูปแบบของเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน (Error Matrix) โดยก าหนดให้แนวตั้ง 
(Column) แสดงจ านวนจุดภาพในแต่ละการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้จากการส ารวจภาคสนาม (Reference 
Pixel) และในแนวนอน (Row) แสดงจ านวนจุดภาพจากการจ าแนกจากข้อมูลจากดาวเทียม (Classified 
Pixel) ในกรณีที่ผลการตรวจสอบมีความถูกต้องสูงมากจะได้เมทริกซ์ที่มีจ านวนจุดในแนวทแยงมุมเป็น
จ านวนมาก  

ดัชนีที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของการประมวลผลภาพ ประกอบด้วย 
4.1)  ความถูกต้องโดยรวม (Overall Accuracy) 

สามารถค านวณโดยใช้ผลรวมของจ านวนจุดที่จ าแนกได้ถูกต้องซึ่งปรากฏตามแนวเส้น
ทแยงของเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน หารด้วยจ านวนจุดทั้งหมด และค านวณออกมาเป็นร้อยละ 
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4.2)  สัมประสิทธิ์แคปปา (Kappa Coefficient) 
เป็นค่าสถิติที่ใช้แสดงระดับความสอดคล้องกันระหว่างผลการประมวลผลภาพและ

ข้อมูลการตรวจสอบความถูกต้อง ซึ่งค านวณจากสมการ [2] 

                              Kappa Coefficient (k̂)   =     N  xii  –   (ci ri)                              [2] 

                                                                  N2 –   (ci ri)                               
 

 โดย     r = จ านวนแถวของเมทริกซ์ความคลาดเคลื่อน 

     xii = ค่าในแถวที่ i และคอลัมน์ที่ i 

    ci = ผลรวมของค่าในแต่ละคอลัมน์ 

    ri = ผลรวมของค่าในแต่ละแถว 

     N = จ านวนจุดภาพทั้งหมดท่ีใช้ในการจ าแนก 

 

โดยทั่วไปสัมประสิทธิ์แคปปาจะมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ถ้าค่า k̂ < 0 แสดงว่าการจ าแนก
ประเภทข้อมูลบนภาพจากดาวเทียมไม่สอดคล้องกับข้อมูลจริงที่ปรากฏบนพื้นผิวโลกหรือกล่าวได้ว่าไม่มี
ความน่าเชื่อถือ และหากค่า k̂ เข้าใกล้ 1 แสดงว่าการประมวลผลภาพจากดาวเทียมมีความน่าเชื่อถือสูงมาก 
ซึ่งแสดงดังตารางที ่2.2 

ตารางที ่2.2 การแปลความหมายสัมประสิทธิ์แคปปา 
สัมประสิทธิ์แคปปา (k̂) ระดับความน่าเชื่อถือ / ระดับความสอดคล้อง 

< 0 แย่ (Poor) 
0.01 – 0.20 น้อย (Slight) 
0.21 – 0.40 พอใช้ (Fair) 
0.41 – 0.60 ปานกลาง (Moderate) 
0.61 – 0.80 สูง (Substantial) 
0.81 – 1.00 สูงมาก (Almost Perfect) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Landis and Koch, 1977 

 

r 

i = 1 i = 1 

r 

i = 1 

r 
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ตัวอย่างงานวิจัยที่ผ่านมาที่มีการจ าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยการรับรู้จากระยะไกล 
เช่น โบว์ บรรลือ (2553) ได้ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า    
เขาอ่างฤ  าไน จังหวัดฉะเชิงเทรา โดยแปลตีความจากภาพจากดาวเทียมแลนด์แซทด้วยการจ าแนก
ประเภทข้อมูลภาพแบบควบคุมและแบ่งการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 14 ประเภท คือ กระถิน ทุ่งหญ้า 
นาข้าว ป่าดิบแล้ง ป่าดิบชื้น ป่าดิบแล้งรอสภาพฟื้นฟู ป่าเต็งรัง ป่าเบญจพรรณ ป่าเสื่อมโทรม พืชสวน 
พืชไร่ ยางพารา สวนป่าผสม และแหล่งน ้า ซึ่งได้ท าการส ารวจภาคสนามจ านวน 78 จุดตามสัดส่วนของ
การใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภทเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของการประมวลผลภาพ นอกจากนี้ พบว่า
ป่าดิบแล้งแนวโน้มลดลงมากที่สุดโดยมีการเปลี่ยนแปลงเป็นพื้นที่ปลูกยางพารา 

โสภณวิชญ์ ค าพิลัง (2555) ได้จ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่อ าเภอหนองบัวระเหว จัตุรัส 
บ าเหน็จณรงค์ และเทพสถิต จังหวัดชัยภูมิ โดยใช้ภาพจากดาวเทียมแลนด์แซท ซึ่งท าการจ าแนกประเภท
ข้อมูลภาพด้วยคอมพิวเตอร์แบบควบคุมโดยเลือกพ้ืนที่ตัวอย่างด้วยวิธีการแปลตีความด้วยสายตาซึ่งอาศัย
ลักษณะความแตกต่างของระดับความเข้มจางของสี ต าแหน่งที่ตั้งของวัตถุ รูปร่าง ความหยาบละเอียด
ของภาพ ท าให้สามารถจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ พ้ืนที่ชุมชน นาข้าว พืชไร่ 
ป่าไม้ และแหล่งน ้า ในส่วนของการประเมินความถูกต้องได้ก าหนดจุดส ารวจภาคสนามจ านวน 100 จุด
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องโดยรวมและสัมประสิทธิ์แคปปา  

วิภพ แพงวังทอง (2561) ได้จ าแนกชนิดป่าไม้ในพ้ืนที่ป่าผลัดใบรอบเขื่อนสิริกิติ์ จังหวัดอุตรดิตถ์
โดยใช้ภาพจากดาวเทียมแลนด์แซทด้วยวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลภาพด้วยคอมพิวเตอร์แบบควบคุม 
ผลการศึกษาท าให้จ าแนกประเภทป่าผลัดใบออกเป็นป่าเบญจพรรณและป่าเต็งรัง ส าหรับการประเมิน
ความถูกต้องใช้วิธีค านวณความถูกต้องโดยรวมและสัมประสิทธิ์แคปปา ซึ่งข้อมูลพื้นที่ตัวอย่างและจุด
ตรวจสอบความถูกต้องได้มาจากการสุ่มจากแผนที่ชนิดป่าไม้ของกรมป่าไม้ จ านวน 400 จุด แบ่งออกเป็น 
ป่าเบญจพรรณ 200 จุด และป่าเต็งรัง 200 จุด    

ลือชัย ครุธน้อย (2558) ได้ศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ต าบลป่าเด็ง อ าเภอแก่งกระจาน 
จังหวัดเพชรบุรี โดยแปลตีความจากภาพจากดาวเทียมแลนด์แซทด้วยวิธีการจ าแนกประเภทข้อมูลภาพ
แบบควบคุมและแบบไม่ควบคุม ซึ่งแบ่งออกเป็นพื้นที่ป่าไม้ แหล่งน ้า เกษตรกรรม ชุมชน และที่โล่ง และ
พบว่าพ้ืนที่ป่าไม้มีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรมจึงส่งผลกระทบต่อการกระจายตัวของช้างป่า
โดยเฉพาะบริเวณรอยต่อของเขตอุทยานแห่งชาติแก่งกระจานกับพื้นที่ชุมชนซึ่งเป็นบริเวณที่พบช้างป่า
น้อยลงเนื่องจากสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปท าให้ช้างป่าขาดแคลนแหล่งอาหารตามธรรมชาติ 



13 
 

 

2.2 แนวความคิดเกี่ยวกับการกระจายตัวทางพ้ืนที่ 

 ในสภาพธรรมชาติการนับจ านวนประชากรที่แท้จริงของสัตว์ป่าต่อหน่วยพื้นที่เพื่อศึกษารูปแบบ

การกระจายตัวและความหนาแน่นเชิงพื้นที่นั้นท าได้ค่อนข้างยาก เนื่องจากสัตว์ป่ามักมีการเคลื่อนย้าย

และไม่ค่อยอยู่กับที่ ดังนั้นจึงมีวิธีการประเมินจ านวนประชากรจากการคาดคะเนหรือการค านวณเพ่ือให้ได้

ค่าโดยประมาณที่ใกล้เคียงกับความจริงมากที่สุด โดยมีวิธีการดังนี้ 

1) การนับประชากรโดยตรง (Total Counts) เป็นวิธีการนับจ านวนประชากรที่แท้จริง นิยมใช้

วิธีนี้กับสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ่ซึ่งมีจ านวนไม่มากนัก ไม่ค่อยเคลื่อนที่ อาศัยอยู่ในบริเวณท่ีไม่กว้างขวางเกินไป 

แต่ในกรณีที่สัตว์บางชนิดเคลื่อนที่รวดเร็วอาจต้องใช้วิธีอื่นช่วยในการนับ เช่น การใช้ภาพถ่ายทางอากาศ

โดยอาศัยช่วงที่สัตว์มีพฤติกรรมรวมกลุ่มกันในฤดูผสมพันธุ์หรือมีการอพยพตามฤดูกาล 

2) การสุ่มตัวอย่าง (Sampling Method) เป็นการนับจ านวนประชากรในสัดส่วนหรืออัตราส่วน

เล็ก ๆ ของประชากรทั้งกลุ่ม แล้วน าไปประเมินเป็นจ านวนประชากรทั้งหมด เป็นวิธีที่นิยมใช้หาขนาด

ประชากรของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก มีจ านวนมาก อาศัยอยู่ในพื้นที่กว้างใหญ่มาก วิธีการสุ่มตัวอย่างที่ใช้กัน

ในปัจจุบัน ได้แก่ 

2.1) การสุ่มตัวอย่างแบบวางแปลง (Quadrat Sampling Method) วิธีการนี้เหมาะส าหรับ

ใช้วัดขนาดประชากรสิ่งมีชีวิตที่อยู่กับที่หรือเคลื่อนที่ช้า โดยใช้กรอบไม้รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสสุ่มตัวอย่าง

ประชากรจากหลาย ๆ บริเวณของแหล่งที่อยู่อิสระ แล้วนับจ านวนประชากรตัวอย่างทั้งหมดในกรอบไม้

เพ่ือน ามาค านวณหาจ านวนประชากรทั้งหมดในแหล่งที่อยู่นั้น 

2.2) การท าเครื่องหมายและจับซ ้า (Mark and Recapture Method) วิธีการนี้เหมาะส าหรับ

ใช้วัดขนาดประชากรสิ่งมีชีวิตที่มีการเคลื่อนที่ไปมาอยู่เสมอ โดยการจับสิ่งมีชีวิตที่สนใจมาท าเครื่องหมาย

แล้วปล่อยกลับคืนแหล่งที่อยู่อาศัยเดิมอย่างอิสระในช่วงเวลาหนึ่ง และท าการจับคืนมาอีกครั้งเพ่ือท าการ

นับจ านวนสิ่งมีชีวิตที่มีเครื่องหมายและไม่มีเครื่องหมาย แล้วน าข้อมูลที่ได้ไปประมาณค่าจ านวนประชากร

ทั้งหมดในแหล่งที่อยู่นั้น 

3) การประเมินจากร่องรอย (Sign Method) เป็นการนับจ านวนของประชากรทางอ้อม นิยมใช้

ในการประเมินจ านวนประชากรของสิ่งมีชีวิตที่หายาก มีแหล่งที่อยู่อาศัยที่ซ่อนเร้นหรือมีจ านวนน้อยมาก 

โดยศึกษาจากร่องรอยต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต เช่น รอยเท้า มูลสัตว์ เสียงร้อง จ านวนรัง ซึ่งการพบร่องรอย

เหล่านี้ช่วยให้สามารถประเมินจ านวนประชากรโดยประมาณได้ 
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 ในส่วนของการกระจายตัวทางพื ้นที่ของสัตว์ป่าสามารถแสดงด้วยข้อมูลที่มีลักษณะเป็นจุด 

(Point) ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) โดยแต่ละจุดจะแสดง

ต าแหน่งที่ตั้งของประชากรของสัตว์ป่า ซึ่งสามารถพิจารณารูปแบบการกระจายตัวออกเป็น 3 ประเภท 

ได้แก่  

1) การกระจายตัวแบบเกาะกลุ่ม (Clustered Pattern) ลักษณะการกระจายของจุดต่าง ๆ จะมี

ระยะห่างระหว่างจุดใดจุดหนึ่งกับจุดอื่นข้างเคียงค่อนข้างสั้น โดยจุดที่อยู่รวมกันจะมีความสัมพันธ์กันสูง 

ส่วนจุดที่อยู่ห่างกันจะมีความสัมพันธ์กันน้อย 

2) การกระจายตัวแบบสุ่มหรือไม่เป็นแบบแผน (Random Pattern) ลักษณะการกระจายของ

จุดต่าง ๆ จะกระจายอยู ่โดยทั ่วไปในพื้นที ่ที ่ท าการศึกษา ซึ ่งแต่ละจุดจะเป็นอิสระต่อกันโดยไม่มี

ความสัมพันธ์ระหว่างจุดต่าง ๆ 

3) การกระจายตัวแบบค่อนข้างสม ่าเสมอ (Dispersed Pattern) ลักษณะการกระจายตัวจะมี

ระยะจากจุดหนึ่งกับจุดข้างเคียงท่ีอยู่ใกล้ที่สุดของจุดที่ท าการศึกษามีระยะโดยประมาณเท่ากัน 

 วิธีการวัดรูปแบบการกระจายตัวของข้อมูลที่มีลักษณะเป็นจุดนิยมใช้ค่าดัชนีความใกล้เคียง 

(Nearest Neighbor Index: NNI) ซึ่งได้รับการพัฒนาโดยนักพฤกษศาสตร์สองคนในช่วงทศวรรษ 1950 

(Clark and Evans, 1954) เป็นการน าเอาผลรวมของระยะทางระหว่างจุดแต่ละจุดที่ใกล้เคียงที่สุดหาร

ด้วยจ านวนจุดที่ท าการศึกษา (Observed Mean Distance: D̅O) เปรียบเทียบกับระยะทางโดยเฉลี่ยของ

จุดจากจุดข้างเคียงที่คาดว่าควรจะเกิดขึ้นโดยมีสมมติฐานว่าจุดต่าง ๆ เหล่านั้นมีการกระจายตัวแบบสุ่ม

หรือไม่เป็นแบบแผน (Expected Mean Distance: D̅E) โดยค านวณได้จากสมการ [1] ถึง [3] ดังนี้ 

                                                 NNI   =      D̅O                                                     [1] 
                                                                                D̅E 

                                                              D̅O   =       di                                                   [2] 

                                                                 n 

                                                              D̅E    =     0.5                                                     [3] 

                                                               n / A 
 

n 

i = 1 
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 โดย  NNI = ค่าดัชนีความใกล้เคียง 

    di = ระยะห่างจากจุด i กับจุดอ่ืนข้างเคียงใกล้ที่สุด 

    n = จ านวนจุดทั้งหมดที่ท าการศึกษา 

    A = ขนาดของพ้ืนที่ศึกษา 

 ผลการทดสอบทางสถิติโดยวิลสันและดิน (Wilson and Din, 2018) พบว่า ค่าดัชนีความใกล้เคียง

มีค่าระหว่าง 0 ถึง 2.15 โดยอาจจะมีรูปแบบการกระจายตัวเป็นแบบเกาะกลุ่มเมื่อค่าดัชนีน้อยกว่า 0.82 

หรืออาจมีลักษณะเป็นแบบสุ่มหรือไม่มีแบบแผนเมื่อค่าดัชนีใกล้เคียง 1 หรือเท่ากับ 1 หรืออาจมีลักษณะ

เป็นแบบค่อนข้างสม ่าเสมอ เมื่อค่าดัชนีมีค่ามากกว่า 1.18 (ภาพที ่2.2) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 การแปลความหมายค่าดัชนีความใกล้เคียง 
ที่มา: Wilson and Din, 2018 

 คลากส์และเอเวนส์ (Clark and Evans, 1954) ได้เสนอให้มีการทดสอบนัยส าคัญทางสถิติและ     

ความเชื่อมั่นของดัชนีความใกล้เคียงโดยการทดสอบค่าซี (Z-test) เพื่อระบุว่าความแตกต่างระหว่าง

ระยะทางระหว่างจุดแต่ละจุดที่ใกล้เคียงที่สุด (D̅O) กับระยะทางโดยเฉลี่ยระหว่างจุดซึ่งคาดว่าจะมีการ

กระจายตัวแบบสุ่ม (D̅E) นั้นมีนัยส าคัญหรือไม่ โดยมีเงื่อนไขว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal 

Distribution) ซึ่งค านวณได้จากสมการ [4]  

Clustered                  Dispersed   

    NNI = 0            NNI = 0.25         NNI = 0.80          NNI = 1.35         NNI = 1.73         NNI = 2.07 

0                              0.50                               1.0                              1.50                             2.15 

0.82                1.18 

Random 
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                                             z-score   =      D̅O – D̅E                                             [4] 
                                                                     SED̅E 

 ค่าความเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยของระยะทางโดยเฉลี่ยระหว่างจุดต่าง ๆ ซึ่งคาดว่าจะมีการ
กระจายตัวแบบสุ่ม (Standard Error of Mean for the Expected Distance: SED̅E) สามารถค านวณ
จากสมการ [5]             

                                                            SED̅E    =    0.26136                                             [5] 

                                                                  n2 / A 

 ค่ามาตรฐาน (z-score) ที่ได้เป็นค่าที่แสดงถึงความเบี่ยงเบนของข้อมูลบนกราฟของเส้นโค้งปกติ 
(Normal Curve) (ภาพที่ 2.3) จากค่าเฉลี่ย 0 ซึ่งอยู่กึ่งกลางของกราฟ ถ้าค่ามาตรฐานเบี่ยงเบนไปทางซ้าย
ของค่าเฉลี่ยจะมีค่าเป็นลบแสดงว่าระยะทางโดยเฉลี่ยระหว่างจุดต่าง ๆ มีค่าน้อยกว่าระยะทางโดยเฉลี่ยที่
อ้างอิง ดังนั้นจุดต่าง ๆ จึงมีแนวโน้มเกาะกลุ่มกัน แต่ถ้าเบี่ยงเบนไปทางขวาของค่าเฉลี่ยจะมีค่าเป็นบวก 
แสดงว่าระยะทางโดยเฉลี่ยระหว่างจุดต่าง ๆ มีค่ามากกว่าระยะทางโดยเฉลี่ยที่อ้างอิง ดังนั้นจุดต่าง ๆ จึง
มีแนวโน้มกระจายห่าง ๆ กัน  

นอกจากนี้พื้นที่ใต้เส้นโค้งปกติยังแสดงถึงโอกาสหรือความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ใด
เหตุการณ์หนึ่งว่ามีมากน้อยเพียงใด โดยการแปลงค่าพื้นที่ใต้เส้นโค้งปกติทั้งหมดให้มีค่าเท่ากับ 1 หรือ   
ร้อยละ 100 ในการตัดสินใจเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่าการกระจายตัวของข้อมูลมีความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่จะ
สอดคล้องกับระยะทางเฉลี่ยที่คาดหวังไว้นั่นคือการกระจายตัวแบบสุ่มมากน้อยเพียงใดจะอาศัยการ
เปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็น (p-value) กับค่าระดับนัยส าคัญ (α) ที่ก าหนดไว้  

ดังนั้น หากค่าความน่าจะเป็นมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนดไว้ แสดงว่ า ข้อมูลมีโอกาส
หรือความน่าจะเป็นน้อยที่จะมีรูปแบบการกระจายตัวเป็นแบบสุ่มหรือมีความแตกต่างจากผลลัพธ์ที่
คาดหวังไว้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่หากค่าความน่าจะเป็นมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับระดับนัยส าคัญที่
ก าหนดไว้ แสดงว่า ข้อมูลมีความน่าจะเป็นที่จะมีการกระจายตัวเป็นแบบสุ่มหรือมีความแตกต่างจาก
ผลลัพธ์ที่คาดหวังไว้อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ความสัมพันธ์ระหว่างค่ามาตรฐาน ค่าความน่าจะเป็น 
และระดับความเชื่อมม่ันสามารถแสดงดังตารางที ่2.3 
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ภาพที่ 2.3 ค่ามาตรฐาน (z-score) ใต้เส้นโค้งปกติ (Normal Curve) 
ที่มา: ดัดแปลงจาก ESRI, 2018 

 

ตารางที ่2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ามาตรฐาน ค่าความน่าจะเป็น และระดับความเชื่อมั่น 
ค่ามาตรฐาน  
(z-score) 

ค่าความน่าจะเป็น  
(p-value) 

ระดับความเชื่อมั่น  
(Confidence Level) 

< -1.65 หรือ > +1.65 < 0.10 ร้อยละ 90 
< -1.96 หรือ > +1.96 < 0.05 ร้อยละ 95 
< -2.58 หรือ > +2.58 < 0.01 ร้อยละ 99 

ที่มา: Mitchell, 2005 
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งานวิจัยในอดีตที่ผ่านมานิยมนับจ านวนประชากรของสัตว์ป่าโดยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างและสังเกต

รูปแบบการกระจายตัวด้วยสายตาจากกรอบไม้รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ใช้ในการนับจ านวนสัตว์ป่าหรือจาก 

การแสดงต าแหน่งของสัตว์ป่าลงบนแผนที่หรือ ดังเช่นสมหญิง ทัฬหิกรณ์ (2546) นับจ านวนประชากร

ของสมเสร็จในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าคลองแสง จังหวัดสุราษฎร์ธานีโดยวางกรอบไม้ขนาด 1 X 5 เมตร 

จ านวน 40 แปลง เพื่อนับจ านวนของสมเสร็จในเดือนเมษายน มิถุนายน สิงหาคม ตุลาคม ธันวาคม และ

กุมภาพันธ์ ผลการศึกษาพบว่า สมเสร็จมีการกระจายตัวแบบสุ่มหรือไม่เป็นแบบแผน ในขณะที่ สุวิทย์ 

วรรณศรี และอาดุลย์ จงรักษ์ (2550) ได้นับจ านวนของสัตว์เลื้อยคลานในอันดับของเต่า–ตะพาบน ้า ใน

จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยวางแปลงและท ากับดักหลุมตก พบว่าเต่ามีรูปแบบการกระจายตัวเป็นแบบเกาะกลุ่ม 

เนื่องจากเป็นสัตว์ที่เคลื่อนที่ช้าและหาอาหารไม่ไกลจากที่หลบซ่อนตัว ส่วนเกรียงศักดิ์ ศรีบัวรอด (2542) 

ท าการศึกษาจ านวนประชากรของสัตว์กินเนื้อในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาอ่างฤ  าไนโดยวางกับดักกล้อง

ถ่ายภาพซึ่งท างานด้วยระบบอินฟราเรดในแปลงตัวอย่างจ านวน 12 แปลง ซึ่งพบว่าชะมดแผงสันหางด า

และพังพอนธรรมดาเป็นสัตว์ป่าที่มีการกระจายตัวค่อนข้างสม ่าเสมอทั่วทั้งพ้ืนที่ 
 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาจ านวนประชากรของสัตว์ป่าโดยใช้วิธีการประเมินจากร่องรอยและสร้าง

แผนที่แสดงต าแหน่งของสัตว์ป่าเพื่อสังเกตรูปแบบการกระจายตัวของสัตว์ป่า ได้แก่ ปรีชา พรมมะกุล 

(2546) ท าการส ารวจร่องรอยของเสือโคร่งและเหยื่อตามถนนและด่านสัตว์ (Animal Path) ระยะทาง 

190 กิโลเมตร ในพื้นที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าทุ่งใหญ่นเรศวรด้านตะวันออก จังหวัดตาก ซึ่งพบรอยเท้า 

รอยกองมูล และการพบเห็นตัวโดยตรง จ านวน 285 ร่องรอย  ผลการศึกษาพบว่าเสือโคร่งมีการเกาะกลุ่ม

กันในพื้นที่จ านวน 4 บริเวณ ส่วน ศุภกิจ วินิตพรสวรรค์ (2546) ส ารวจร่องรอยของช้างป่าในเขตพื้นที่

รักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ เป็นระยะทาง 120 กิโลเมตร โดยแบ่งช่วงการส ารวจเป็น 2 ช่วง

ตามลักษณะการกระจายของปริมาณฝน คือ ช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน พบว่า ในฤดูแล้งพบช้างป่าเกาะกลุ่ม

อยู่ไม่ห่างจากแหล่งน ้าและแหล่งโป่ง ส่วนในฤดูฝนพบช้างป่ากระจายตัวอยู่ทั่วไปแทบทุกสภาพป่า ส าหรับ 

รักชนก ชยุตม์กุล (2549) ส ารวจถิ่นที่อยู่อาศัยของกวางผาในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าอมก๋อย จังหวัด

เชียงใหม่ โดยประเมินจากรอยเท้า มูลสัตว์ ซึ่งพบว่ากวางผามีการกระจายตัวอยู่บริเวณทุ่งหญ้ามากที่สุด 

รองลงมาคือ บริเวณลานหิน และป่าดิบเขา ตามล าดับ ในขณะที่ นรเศรษฐ์ เขียวศรี (2558) ส ารวจรอย

กองมูลของควายป่าในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวัดอุทัยธานี พบว่า ควายป่ามีการเกาะกลุ่ม

กันบริเวณใกล้กับแหล่งน ้า 
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2.3 แนวความคิดเกี่ยวกับการวัดความหนาแน่นของประชากร 

 ความหนาแน่นของประชากร (Population Density) หมายถึง จ านวนของสิ่งมีชีวิตต่อหน่วยพ้ืนที่

หรือปริมาตรของแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต ซึ่งค านวณได้จากสมการ [6] 

    Population Density  =      N                                                               [6] 

                                                           A 

 โดย   N = จ านวนของประชากรทั้งหมดในพื้นที่ 

    A = ขนาดของพ้ืนที่ศึกษา 

 ในสภาพธรรมชาติการหาความหนาแน่นของประชากรที่แท้จริงโดยการนับจ านวนจริงของสัตว์ป่า

ต่อหน่วยพื้นที่นั้นท าได้ค่อนข้างยาก เนื่องจากสัตว์ป่าส่วนใหญ่มักมีการเคลื่อนย้ายและไม่ค่อยอยู่กับที่ จึง

ไม่สามารถนับจ านวนได้ทั้งหมด ค่าความหนาแน่นที่ได้จะเป็นความหนาแน่นเชิงเปรียบเทียบโดยบอกเป็น

ความหนาแน่นต่อหน่วยคงที่ใด ๆ เช่น ต่อกับดัก ต่อแปลง เพื่อให้ได้ค่าประมาณที่ใกล้เคียงกับความจริง

มากที่สุด  

 การวัดความหนาแน่นของประชากรสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1) ความหนาแน่นประชากรอย่างหยาบ (Crude Density) เป็นการวัดความหนาแน่นของประชากร

ต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของที่อยู่อาศัย (Total Space) 

2) ความหนาแน่นเชิงนิเวศ (Ecological Density) หรือความหนาแน่นจ าเพาะ (Specific Density) 

เป็นการวัดความหนาแน่นของประชากรต่อพื้นที่อยู่อาศัยจริงของสัตว์ป่านั้นหรือพื้นที่ที่พบร่องรอยของ

สัตว์ป่า (Habitat Space) 

การศึกษาความหนาแน่นของสัตว์ป่านิยมท าการศึกษาความหนาแน่นจ าเพาะ โดยใช้วิธีการสุ่มนับ

ตัวอย่างตามเส้นทางส ารวจ การตรวจสัญลักษณ์หรือร่องรอยที่สัตว์ป่าท าไว้ การแบ่งพื้นที่ศึกษาออกเป็น

ส่วนตามลักษณะภูมิประเทศหรือการวางแปลงตัวอย่างเป็นตารางสี่เหลี่ยมจัตุรัสเพ่ือดักถ่ายภาพ เพ่ือให้ได้

ข้อมูลที่เป็นตัวแทนจ านวนประชากรของสัตว์ป่า ดังผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
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มัทนา ศรีกระจ่าง และสมโภชน์ ศรีโกสามาตร์ (2549) ท าการศึกษาและติดตามการเปลี่ยนแปลง

ความหนาแน่นและการกระจายตัวของสัตว์ป่า ในบริเวณตั้งแต่บนเขานางร าจนถึงบริเวณท่ีราบใกล้ที่ท าการ

เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวัดอุทัยธานี โดยใช้วิธีเดินตามแนวเส้นส ารวจถาวรที่มีเส้นถนนเป็น

เส้นอ้างอิงและนับกองมูลของสัตว์ป่า เพ่ือค านวณความหนาแน่นของสัตว์ป่าโดยใช้สมการ [7] 

                   D x y    =       r x d                                                         [7] 

 โดย          D       = ความหนาแน่นประชากร (ตัวต่อตารางกิโลเมตร) 

    y = อัตราการถ่ายมูลของสัตว์ (กองต่อตัวต่อวัน) 

    r = ความหนาแน่นของกองมูล (กองต่อตารางกิโลเมตร) 

    d = อัตราการสลายตัวของกองมูล (กองต่อตัวต่อวัน) 

 ผลการศึกษา พบว่า ในปี พ.ศ. 2531 สัตว์ป่าอาศัยอยู่รวมกันอย่างหนาแน่นบนเขานางร า โดยพบ

ความหนาแน่นของวัวป่าและกวางป่า เท่ากับ 1.9 และ 1.8 ตัวต่อตารางกิโลเมตร ตามล าดับ ส่วนที่ราบ

ตอนล่างมีความหนาแน่นเพียง 0.6 และ 0.8 ตัวต่อตารางกิโลเมตร ตามล าดับ แต่ในปี พ.ศ. 2541 พบว่า 

ความหนาแน่นของวัวป่าบนภูเขาลดลงเหลือเพียง 0.1 ตัวต่อตารางกิโลเมตร แต่กลับพบบริเวณที่ราบ

ตอนล่างมากขึ้นถึง 1.8 ตัวต่อตารางกิโลเมตร ส่วนความหนาแน่นของกวางป่าบนเขานางร าและบริเวณ

ตอนล่าง คือ 1.5 และ 2.7 ตัวต่อตารางกิโลเมตร ตามล าดับ 

เช่นเดียวกับ รองลาภ สุขมาสรวง (2545) ที่ได้ส ารวจและศึกษาความหนาแน่นจ าเพาะของ

ประชากรสัตว์กีบคู่และช้างป่าในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวัดอุทัยธานี ด้วยวิธีเดินเท้าบน

เส้นทางศึกษา ระหว่าง พ.ศ. 2540 ถึง 2544 ผลการศึกษาพบว่า ความหนาแน่นของสัตว์กีบคู่ได้จาก

ข้อมูลการพบเห็นตัวสัตว์โดยตรง ซึ่งพบว่า กระทิงมีความหนาแน่นเฉลี่ย 2.26 ตัวต่อตารางกิโลเมตร      

วัวแดงมีความหนาแน่น 1.37 ตัวต่อตารางกิโลเมตร กวางป่ามีความหนาแน่น 2.64 ตัวต่อตารางกิโลเมตร 

เก้งมีความหนาแน่น 1.47 ตัวต่อตารางกิโลเมตร และหมูป่ามีความหนาแน่น 3.74 ตัวต่อตารางกิโลเมตร 

ขณะที่ความหนาแน่นของช้างป่าได้จากการศึกษาด้วยวิธีการตรวจนับกองมูล  ซึ่งพบว่ามีความหนาแน่น 

0.36 ตัวต่อตารางกิโลเมตร 
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ส่วนสมโภชน์ ดวงจันทราศิริ และคณะ (2557) ได้ส ารวจประชาการเสือโคร่งในเขตรักษาพันธุ์

สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวัดอุทัยธานี ระหว่างปี พ.ศ. 2549 ถึง 2556 โดยแบ่งพื้นที่ศึกษาเป็นพื้นที่ย่อย ๆ 

เพื่อติดตั้งกล้องดักถ่ายภาพอัตโนมัติ จ านวน 30 – 40 จุดต่อพ้ืนที่ย่อย ใช้เวลาตั้งกล้องดักถ่ายภาพทิ้งไว้

ในแต่ละพื้นที่ย่อย 15 คืน แล้วย้ายกล้องไปตั้งที่จุดส ารวจพื้นที่ย่อยอื่นต่อไปจนครบ ผลการศึกษาสามารถ

ถ่ายภาพเสือโคร่งรวมเป็นจ านวนตัวสะสม 101 ตัว ในส่วนของการวัดความหนาแน่นของเสือโคร่งค านวณ

จากการน าจ านวนประชากรเสือโคร่งหารด้วยขนาดของพื้นที่ส ารวจ ซึ่งท าให้ทราบความหนาแน่นเชิง

นิเวศ ผลการศึกษาพบว่า เสือโคร่งมีความหนาแน่นเฉลี่ยต่อปีเท่ากับ 2.30 ตัว ต่อ 100 ตารางกิโลเมตร 

โดยในแต่ละปีมีความผันแปรแตกต่างกันตั้งแต่ 1.7 – 3.2 ตัว 

สมาคมอนุรักษ์สัตว์ป่า (WCS) ประเทศไทย (2559) ได้ตรวจวัดประชากรเหยื่อของเสือโคร่งใน

เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าทุ่งใหญ่นเรศวรด้านตะวันออก และเขตรักษาพันธุ์

สัตว์ป่าทุ่งใหญ่นเรศวรด้านตะวันตก โดยวางแนวส ารวจเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square Transect) ขนาด 

800 x 800 เมตร เพื่อส ารวจร่องรอยเหยื่อของเสือโคร่ง เช่น รอยเท้า รอยกองมูล ผลการด าเนินงานพบว่า 

สัตว์หลัก ๆ ที่เสือโคร่งชอบกิน 5 อันดับ ได้แก่ กระทิง วัวแดง กวาง เก้ง และหมูป่า ซึ่งในเขตรักษาพันธุ์

สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง พบสัตว์ทั้ง 5 ชนิด โดยมีความหนาแน่น 6 ตัวต่อตารางกิโลเมตร ขณะที่เขตรักษาพันธุ์

สัตว์ป่าทุ่งใหญ่นเรศวรทั้งสองด้านพบเพียง 4 ชนิด ได้แก่ กระทิง กวาง เก้ง และหมูป่า โดยด้านตะวันออก 

มีความหนาแน่น 8 ตัวต่อตารางกิโลเมตร ส่วนด้านตะวันตกมีความหนาแน่น 12 ตัวต่อตารางกิโลเมตร ซึ่ง

ถือว่ามีความหนาแน่นของประชากรเหยื่อของเสือโคร่งเพียงพอต่อการด ารงชีวิตของเสือโคร่ง 

นอกจากนี้ กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ ์พืช และองค์การกองทุนสัตว์ป่าโลกสากล 

ประเทศไทย (2560) ได้ด าเนินโครงการฟื้นฟูประชากรเสือโคร่งในพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติแม่วงก์และอุทยาน

แห่งชาติคลองลาน โดยมีเป้าหมายเพื่อต้องการเพ่ิมประชากรเสือโคร่งร้อยละ 50 ภายในปี พ.ศ. 2565 ใน

การส ารวจพื้นทีไ่ดใ้ช้วิธีการแบ่งพ้ืนที่ย่อยเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 16 x 16 กิโลเมตร จากนั้นแบ่งพ้ืนที่

อีกครั้งเป็น 4 ส่วน จะได้แปลงขนาด 8 x 8 กิโลเมตร แล้วท าการสุ่มเลือกแปลงย่อย 1 แปลง เพื่อใช้เป็น

ตัวแทนในการเดินส ารวจ นอกจากนี้ได้มีการติดตั้งกล้องดักถ่ายภาพอัตโนมัติเพื่อติดตามประชากรของ   

เสือโคร่ง ในปัจจุบันสามารถท าการส ารวจด้วยเท้าเป็นระยะทางมากกว่า 80 กิโลเมตร แต่ยังมีปริมาณ

ข้อมูลไม่เพียงพอที่จะน ามาค านวณทางสถิติได้ จึงจ าเป็นต้องมีการส ารวจต่อไป ซึ่งข้อมูลที่ได้จะท าให้

เข้าใจถึงความหนาแน่นของเสือโคร่งเพ่ือคาดการณ์การปรากฏตัวของเสือโคร่งในพ้ืนที่ต่อไป 
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2.3 แนวความคิดเกี่ยวกับปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมกับแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่า 

 แหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่า หมายถึง พื้นที่ที่สัตว์ป่าใช้ประโยชน์และท ากิจกรรมในการด ารงชวีิต 

ภายในแหล่งที่อยู่อาศัยจะต้องประกอบด้วยน ้า อาหาร สิ่งปกคลุม และพื้นที่ที ่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิต    

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสามารถแบ่งปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการอยู่อาศัยของสัตว์ป่า

ออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 

• ปัจจัยทางชีวภาพ  

- การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land Use) เป็นปัจจัยที่เป็นตัวก าหนดการเลือกเข้ามาใช้ประโยชน์

พ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่งของสัตว์ การใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภท เช่น ป่าดิบเขา ป่าดิบแล้ง ป่าเบญจพรรณ 

ป่าเต็งรัง ทุ่งหญ้า มีความสามารถในการรองรับการเข้ามาใช้ประโยชน์ของสัตว์ป่าแต่ละชนิดไม่เท่ากัน  

เช่น กวางผามักอาศัยอยู่บริเวณทุ่งหญ้าบนภูเขาและชะง่อนผา (รักชนก ชยุตม์กุล, 2549) ชะนีมงกุฎจะ

อาศัยอยู่ในป่าดงดิบที่อุดมสมบูรณ์และมีการรบกวนในระดับต ่า (รุ้งนภา พูลจ าปา , 2553) เนื้อทรายมัก

อาศัยอยู่บริเวณทุ่งหญ้า (ประวุธ เปรมปรีดิ์, 2556 และจุฑารัตน์ เอมแสง, 2551) ส่วนเก้งจะอยู่อาศัย

บริเวณป่าสนเขาในฤดูฝน ป่าดิบแล้งในฤดูหนาว และทุ่งหญ้าในฤดูร้อน (วีระพงษ์ ตังตระกูล, 2534) 

นอกจากนี้ ประวุธ เปรมปรีดิ์ (2556) พบว่า ละมั่งมักอาศัยอยู่ใน ป่าเต็งรัง แต่ก้องแสง ภูวินศักดิ์สกุล 

(2557) กลับพบว่าละมั่งจะอาศัยอยู่บริเวณทุ่งหญ้า 

- แหล่งน ้า (Water  Resource) เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญต่อสัตว์ป่า เนื่องจากสัตว์ป่าแทบ

ทุกประเภทต้องใช้แหล่งน ้าในการด ารงชีวิต จากการศึกษาของนรเศรษฐ์ เขียวศรี (2558) พบว่า แหล่งน ้า

เป็นปัจจัยที่มีผลทางบวกต่อการเลือกใช้พื้นที่อยู่อาศัยของควายป่ามากที่สุด เนื่องจากควายป่าชอบนอน     

แช่ปลักเพื่อระบายความร้อนและป้องกันปรสิต รวมทั้งมีพืชอาหารที่ส าคัญ คือ พง ที่ขึ้นตามริมล าห้วย 

เช่นเดียวกับศุภกิจ วินิตพรสวรรค์ (2546) ที่พบว่าในฤดูแล้งช้างป่าจะอาศัยอยู่ไม่ห่างไกลจากแหล่งน ้า 

ปรีชา พรมมะกุล (2546) พบว่า เสือโคร่งต้องการอยู่อาศัยใกล้กับแหล่งน ้าในระยะทาง 0–1 กิโลเมตร 

มากถึงร้อยละ 94.4 ของจ านวนเสือโคร่งในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าทุ่งใหญ่นเรศวรด้านตะวันออก และ

สมหญิง ทัฬหิกรณ์ (2546) พบว่า สมเสร็จมักอาศัยอยู่บริเวณพ้ืนที่ลุ่มใกล้กับแหล่งน ้า 

- แหล่งโป่ง (Mineral Licks) เป็นบริเวณที่สามารถพบธาตุอาหารต่าง ๆ เช่น แคลเซียม (Ca) 

ฟอสฟอรัส (P) โปแตสเซียม (K) ไอโอดีน (I) เหล็ก (Fe) ซึ่งมีความจ าเป็นต่อร่างกายและการด ารงชีวิตของ

สัตว์ป่า โดยเฉพาะสัตว์ป่าที่กินพืชเป็นอาหารเนื่องจากจะไม่ได้รับธาตุอาหารเหล่านี้จากพืชจึงต้องทดแทน

โดยการกินดินหรือดื่มน ้าจากโป่งแทน โป่งแต่ละที่จะมีธาตุอาหารที่แตกต่างกันท าให้สัตว์ป่านิยมกินจาก
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แหล่งโป่งหลาย ๆ แห่ง นอกจากโป่งธรรมชาติซึ่งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติแล้วยังมีโป่งเทียมซึ่ง เป็นโป่งที่

มนุษย์สร้างขึ้นด้วย จากการศึกษาของศุภกิจ วินิตพรสวรรค์ (2546) พบว่า ในฤดูแล้งช้างป่าจะอยู่อาศัย

และหากินในพื้นที่ที่อยู่ไม่ไกลจากแหล่งโป่ง และแหล่งโป่งยังมีความสัมพันธ์กับแหล่งน ้าด้วย โดยช้างป่า

จะเลือกใช้แหล่งโป่งที่อยู่ใกล้กับแหล่งน ้าเท่านั้น  

• ปัจจัยทางกายภาพ 

- ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง (Elevation) เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกใช้พื้นที่

ของสัตว์ป่าโดยทั่วไป สัตว์ป่าแต่ละชนิดจะมีความสามารถในการเข้ามาใช้พื้นที่ในระดับความสูงที่แตกต่าง

กันออกไป เช่น กวางผาจะเลือกอาศัยอยู่บริเวณที่มีความสูงจากระดับทะเลปานกลางตั้งแต่ 1,000 เมตร 

ขึ้นไป (รกัชนก ชยุตม์กุล, 2549) ในขณะที่ช้างป่าสามารถอยู่อาศัยในพ้ืนที่ได้เกือบทุกระดับความสูงตั้งแต่

ระดับต ่าไปจนกระทั่งสูง (ธีระพงษ์ ชุมแสงศรี และคณะ, 2546 และ ศุภกิจ วินิตพรสวรรค์ , 2546) 

เช่นเดียวกับการเลือกอยู่อาศัยของเสือโคร่งซึ่งไม่มีความสัมพันธ์กับความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 

(ปรีชา พรมมะกุล, 2546)  

- ความลาดชัน (Slope) เป็นค่าตัวเลขที่ก าหนดเป็นสัดส่วนระหว่างระยะแนวดิ่งต่อระยะ

แนวราบ หรือองศาของความลาดเอียงซึ่งวัดจากแนวราบ โดยบอกถึงความลาดเอียงหรือความสูงชันของ

ภูมิประเทศ สัตว์ป่าแต่ละชนิดจะมีความสามารถในการใช้พ้ืนที่ที่ระดับความลาดชันมากหรือน้อยไม่เท่ากัน 

เช่น บนลานหินที่มีพรรณไม้ปกคลุมน้อยและมีความลาดชันสูงเป็นพื้นที่ที่มีการเกาะกลุ่มกันของกวางผา 

(รักชนก ชยุตม์กุล, 2549) ในขณะที่บริเวณความลาดชันสูงก็เป็นปัจจัยที่ท าให้มีการกระจายตัวของ

กวางป่าช้างป่าและเสือโคร่งน้อย (บุษบง กาญจนสาขา และคณะ, 2553; ศุภกิจ วินิตพรสวรรค์, 2546 

และ ปรีชา พรมมะกุล, 2546) ส่วนสุรินทร์ วราชุน (2548) พบว่า ความลาดชันไม่มีผลต่อการอยู่อาศัย

ของวัวแดง 

• ปัจจัยที่มีผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษย์ 

- ถนน (Road) การสร้างถนนเข้าไปในพ้ืนที่ป่าไม้จัดได้ว่าเป็นการคุกคามต่อสัตว์ป่าอย่างถาวร 

เนื่องจากเป็นการแบ่งแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่าให้แยกออกจากกันและมีขนาดเล็กลง สัตว์ป่าที่เคยข้าม

ไปมาระหว่างสองพื้นที่ไม่สามารถข้ามไปมาได้เหมือนในอดีต สัตว์ป่าจึงค่อย ๆ ถอยร่นห่างจากแนวถนน

ออกไปเรื่อย ท าให้มีผลกระทบกับการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมและยังง่ายต่อการถูกท าลายหรือล่า 

ดังเช่น การตัดถนนทางหลวงหมายเลข 304 ขนาด 4 ช่อทางจราจร ท าให้พื้นที่ป่าถูกแบ่งออกเป็นสองฝั่ง 

คือ อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่และอุทยานแห่งชาติทับลาน ซึ่งส่งผลกระทบต่อการเคลื่อนย้ายของสัตว์ป่า  
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จึงพบช้างป่าและเลียงผาเกาะกลุ่มกันเฉพาะในอุทยานแห่งชาติทับลาน (มงคล สาฟูวงศ์ และคณะ, 2555) 

ในขณะที่สุรินทร์ วราชุน (2548) พบว่า ถนนไม่มีอิทธิพลต่อการเข้าใช้พื้นที่ของวัวแดง 

- แหล่งท่องเที่ยว (Tourist Attraction) เป็นบริเวณของป่าไม้ที่มนุษย์เข้าไปใช้ประโยชน์เพ่ือ

การพักผ่อนหย่อนใจและประกอบกิจกรรมนันทนาการ เช่น การพักแรม การประกอบอาหาร การเล่น

ดนตรี กิจกรรมเหล่านี้ได้ไปรบกวนการอยู่อาศัยและท าให้สภาพแวดล้อมเสื่อมโทรมลง อีกทั้งยังส่งผลต่อ

การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของสัตว์ป่า เช่น การออกมาใกล้คนเพื่อขออาหารจนหาอาหารเองไม่เป็นซึ่งหาก

ไม่ได้อาหารก็อาจเกิดการต่อสู้กันเองหรือเกิดพฤติกรรมก้าวร้าว ดุร้ายมากขึ้น จากการศึกษาของสมหญิง 

ทัฬหิกรณ์ (2546) พบว่า กิจกรรมแพท่องเที่ยวในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าคลองแสงเป็นปัจจัยด้านลบต่อ  

การกระจายตัวของสมเสร็จ เช่นเดียวกับรักชนก ชยุตม์กุล (2549) พบว่ากวางผาจะไม่เข้ามาใช้พื้นที่

บริเวณลานหินที่มีนักท่องเที่ยว และธีระพงษ์ ชุมแสงศรี และคณะ (2546) ที่พบว่าช้างป่าจะอยู่อาศัยห่าง

จากพ้ืนที่ที่มีกิจกรรมของมนุษย์ 

 ในส่วนของการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมกับแหล่งที่อยู่อาศัยของ   

สัตว์ป่านั้นสามารถแสดงได้ 2 ลักษณะ คือ ความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ซึ่งศึกษาด้วยวิธีการซ้อนทับข้อมูลด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และความสัมพันธ์เชิงสถิติ 

1) ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ 

1.1) การซ้อนทับข้อมูล (Overlay)  

เป็นการน าข้อมูลเชิงพื้นที่ตั ้งแต่ 2 ชั้นข้อมูลขึ้นไปมาวางซ้อนทับกันโดยอาศัยค่าพิกัด

ภูมิศาสตร์ในต าแหน่งที่ตรงกันด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการซ้อนทับ

ข้อมูลสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเชิงพื้นที่ตามเงื่อนไขที่ก าหนดได้ ทั้งเงื ่อนไขทาง

คณิตศาสตร์ (Arithmetic) เช่น การบวก ลบ คูณ หาร และเงื่อนไขทางตรรกศาสตร์ (Logical) เช่น และ 

หรือ ถ้า–แล้ว ก็ต่อเมื่อ   

ผลที่ได้จากการซ้อนทับข้อมูลจะเป็นการสร้างชั้นข้อมูลใหม่โดยเป็นการก าหนดพื้นที่ที่มี

การกระจายตัวของสัตว์ป่าแต่ละชนิดในระดับมาก ปานกลาง น้อย ซึ่งแบ่งตามความถี่ของข้อมูลที่พบใน

แต่ละบริเวณ Murai (1998) ได้แบ่งลักษณะของการซ้อนทับข้อมูลออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ การคัดเลือก

ข้อมูลจุดที่ตกอยู่ในรูปปิดที่ต้องการทราบค าตอบ (ภาพที่ 2.4 ก) การคัดเลือกข้อมูลเส้นที่ตกอยู่ในรูปปิดที่

ต้องการทราบค าตอบ (ภาพที ่2.4 ข) การซ้อนทับข้อมูลรูปปิดสองชั้นข้อมูล (ภาพที ่2.4 ค) 



25 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4 ประเภทของการซ้อนทับข้อมูล 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Murai, 1998 
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ก. การคัดเลือกข้อมูลจดุที่ตกอยู่ในรูปปิด (Point in Polygon Overlay) 

ข. การคัดเลือกข้อมูลเส้นที่ตกอยู่ในรูปปิด (Line on Polygon Overlay) 
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ค. การซ้อนทับข้อมูลรูปปิด (Polygon on Polygon Overlay) 
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1.2) การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม (Cluster Analysis) 

การวิเคราะห์การจัดกลุ่มจัดว่าเป็นการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ประเภท

การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning) (ภาพที่ 2.5) ซึ่งมีเป้าหมายเพื่อจ าแนกกลุ่มข้อมูล 

(Cases) หรือตัวแปร (Variables) ที่มีลักษณะหรือคุณสมบัติคล้ายกันหรือมีความสัมพันธ์กันให้อยู่ในกลุ่ม

เดียวกันและข้อมูลที่รวมอยู่ในกลุ่มเดียวกันจะมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน โดยข้อมูลแต่ละกลุ่มจะ

ถูกเรียกว่า คลัสเตอร์ (Cluster)  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5 ประเภทของการเรียนรู้ของเครื่อง 

ที่มา: สถาบันส่งเสริมการวิเคราะห์และบริหารข้อมูลขนาดใหญ่ภาครัฐ (GBDi), 2563 

การวิเคราะห์การจัดกลุ่มสามารถท าได้โดยการก าหนดเงื่อนไขให้กับข้อมูลโดยใช้ภาษา 

คอมพิวเตอร์เพื่อใช้ค านวณทางสถิติ เช่น ภาษาอาร์ (R Programming Language) อัลกอริทึมท่ีนิยมใช้ใน

การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม ได้แก่  

• อัลกอริทึมแบบเค-มีนส์ (k-Means Algorithm) 

การจัดกลุ่มข้อมูลด้วยอัลกอริทึมแบบเค-มีนส์ ประกอบด้วยการท างานหลัก 6 ขั้นตอน 

ได้แก่ 1) การก าหนดจ านวนกลุ่ม (k) 2) สุ่มค่ากึ่งกลาง (Centroid) เพื่อเป็นตัวแทนข้อมูลของแต่ละกลุ่ม 

3) ค านวณระยะห่างของแต่ละข้อมูลกับค่ากึ่งกลางของกลุ่ม 4) น าข้อมูลทั้งหมดจัดเข้ากลุ่มที่มีค่ากึ่งกลาง

ใกล้กับข้อมูลมากที่สุด 5) ค านวณค่าเฉลี่ย (Mean) ของข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มเพื่อก าหนดค่ากึ่งกลางใหม่      

6) ท าซ ้าข้ันตอนที่ 3 ถึง 5 จนกระท่ังค่าเฉลี่ยไม่เปลี่ยนแปลง 

การเรยีนรู้ของเครื่อง 
(Machine Learning) 

การเรยีนรู้แบบมผีูส้อน 
(Supervised Learning) 

การเรยีนรู้แบบไม่มผีู้สอน 
(Unsupervised Learning) 

การแบ่งประเภทข้อมูล 
(Classification) 

การวิเคราะห์การถดถอย 
(Regression) 

การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม 
(Cluster Analysis) 
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• อัลกอริทึมแบบเค-มีดอยด์ (k-Medoids Algorithm) 

อัลกอริทึมแบบเค-มีดอยด์ มีชื่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า การแบ่งกลุ่มรอบ ๆ ค่ามัธยฐาน

ของข้อมูล (Partitioning Around Medoids: PAM) ซึ่งประกอบด้วยการท างานหลัก 6 ขั้นตอน ได้แก่   

1) การก าหนดจ านวนกลุ่ม (k) 2) ท าการสุ่มค่ากึ่งกลาง (Centroid) เพื่อเป็นตัวแทนข้อมูลของแต่ละกลุ่ม          

3) ค านวณระยะห่างของแต่ละข้อมูลกับค่ากึ่งกลางของกลุ่ม 4) น าข้อมูลทั้งหมดจัดเข้ากลุ่มที่มีค่ากึ่งกลาง

ใกล้กับข้อมูลมากที่สุด 5) หาค่ากึ่งกลางของกลุ่มใหม่โดยใช้ค่ามัธยฐาน (Median) ของข้อมูลในกลุ่ม        

6) ค านวณผลรวมของระยะห่างจากข้อมูล ทุกตัวกับค่ากึ่งกลางกลุ่มของกลุ่มนั้น ๆ ถ้าผลรวมมีค่าเท่ากับ

ผลรวมจากรอบที่แล้วจะหยุดการท างาน แต่ถ้าไม่เท่ากันจะกลับไปท าซ ้าในขั้นตอนที่ 3 ใหม ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                     ก. แบบเค-มีนส์                                                 ข. แบบเค-มีดอยด์ 

ภาพที่ 2.6 อัลกอริทึมการวิเคราะห์การจัดกลุ่ม 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Sharma et al., 2016 

ก าหนดจ านวนกลุม่ (k) 

ค านวณระยะหา่งของแต่ละ
ข้อมูลกับค่ากึ่งกลางของกลุ่ม 

 
จัดกลุ่มแต่ละข้อมูลให้ใกล้                  

ค่ากึ่งกลางมากท่ีสุด 

ก าหนดค่ากึ่งกลางของกลุ่มใหม่                  
โดยใช้ค่าเฉลี่ย 

สุ่มค่ากึ่งกลางเป็นตัวแทนข้อมูล
ของแต่ละกลุม่ 

 ค่าเฉลี่ย ไม่ใช่ 
ไม่เปลี่ยนแปลง 

ใช่ 

ได้จ านวนกลุ่มสุดท้าย 

ก าหนดจ านวนกลุม่ (k) 

ค านวณระยะหา่งของแต่ละ
ข้อมูลกับค่ากึ่งกลางของกลุ่ม 

 
จัดกลุ่มแต่ละข้อมูลให้ใกล้                  

ค่ากึ่งกลางมากท่ีสุด 

ก าหนดค่ากึ่งกลางของกลุ่มใหม่ 
โดยใช้ค่ามัธยฐาน 

สุ่มค่ากึ่งกลางเป็นตัวแทนข้อมูล
ของแต่ละกลุม่ 

 ผลรวมของระยะห่าง ไม่ใช่ 
ไม่เปลี่ยนแปลง 

ใช่ 

ได้จ านวนกลุ่มสุดท้าย 
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ในการหาจ านวนกลุ่มที่เหมาะสมของการวิเคราะห์การจัดกลุ่มสามารถพิจารณาได้จาก

ค่าซิลลูเอ็ต (Silhouette: Si) ซึ่งค านวณได้จากสมการ [8] 

                    Si   =       b(i) – a(i)                                                              [8] 

                                                  Max {a(i), b(i)} 

                    โดย         a(i) =  ระยะห่างเฉลี่ยระหว่างข้อมูล i กับข้อมูลอื่นภายในกลุ่มเดียวกัน 

  b(i) = ระยะห่างเฉลี่ยของข้อมูลตัวที่ i กับข้อมูลทั้งหมด 

ค่าซิลลูเอ็ตมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 โดยหากมีค่าเข้าใกล้ 1 หมายความว่า ข้อมูลถูก

ก าหนดให้อยู่ในกลุ่มที่เหมาะสม ถ้ามีค่าเท่ากับ 0 หมายความว่า ไม่สามารถบอกได้อย่างชัดเจนว่าข้อมูล

ควรจะอยู่กลุ่มใด และถ้ามีค่าเข้าใกล้ -1 หมายความว่า ข้อมูลอาจถูกก าหนดให้อยู่ผิดกลุ่ม 

การจัดกลุ่มข้อมูลจะอาศัยมาตรวัดระยะห่างระดับสูง ซึ่งการเลือกใช้วิธีการวัดระยะหา่ง

ที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของข้อมูล เช่น มาตรวัดระยะห่างแบบยุคลิเดียน (Euclidean Distance) 

จะใช้วัดระยห่างของข้อมูลที่เป็นตัวแปรเชิงปริมาณ ซึ่งค านวณได้จากสมการ [9] 

 

                   Dij    =              (xi – yi)2                                                             [9] 
 

                    โดย          i =  จ านวนข้อมูล 

  xi = เวกเตอร์ของจุดที่ 1 (x1, x2, … , xp) 

  yi = เวกเตอร์ของจุดที่ 2 (y1, y2, … , yp) 

   p = จ านวนตัวแปร 

หากข้อมูลที่ใช้ในการวัดระยะห่างเป็นตัวแปรผสมซึ่งประกอบด้วยตัวแปรเชิงปริมาณ

และตัวแปรนามบัญญัติจะต้องต้องใช้มาตรวัดระยะห่างแบบโจเวอร์ (Gower Distance) ซ่ึงค านวณได้จาก

สมการ [10] 

 

p 

i = 1 
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                         Dij    =        dijl ijl                                                               [10] 

 

                                                                       ijl 

 

                    โดย          i =  จ านวนข้อมูล 

   p = จ านวนตัวแปร 

  ijl = 0 เมื่อไม่ทราบค่าของข้อมูลที่ i หรือ j ของตัวแปรที่ l 

  ijl = 1 เมื่อทราบค่าของข้อมูลที่ i หรือ j ของตัวแปรที่ l 

  dijl = ระยะห่างระหว่างข้อมูลที่ i กับ j ของตัวแปรที่ l 

    ส าหรับระยะห่างระหว่างข้อมูล (dijl) จะถูกค านวณด้วยวิธีที่แตกต่างกัน ดังนี้  

• ระยะห่างของตัวแปรมาตรวัดแบบนามบัญญัติ 

  dijl = 0 เมื่อ xil เท่ากับ xjl 

  dijl = 1 เมื่อ xil ไม่เท่ากับ xjl 

• ระยะห่างของตัวแปรมาตรวัดแบบอันตรภาคและแบบอัตราส่วน 

  dijl =    xil – xjl                                                                 [11] 
                         Rl 

                  โดย  xil = ค่าของข้อมูลที่ i ของตัวแปรเชิงปริมาณท่ี l 

                    xjl = ค่าของข้อมูลที่ j ของตัวแปรเชิงปริมาณท่ี l 

                                              Rl   = พิสัยของข้อมูลตัวแปรที่ l 

 

 

i = 1  

i = 1  

p 

p 
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2) ความสัมพันธ์เชิงสถิติ 

2.1) การทดสอบความแตกต่างระหว่างตัวแปร 

เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติอ้างอิง (Inferential Statistics) โดยเป็นการทดสอบ

ว่าตัวแปรแต่ละตัวมีความเกี่ยวข้องกันหรือเป็นอิสระต่อกันมากน้อยเพียงใด  

• กรณทีีต่ัวแปรที่น ามาทดสอบอยู่ในมาตรวัดระดับนามบัญญัติหรือแบบผสมจะใช้สถิติ

ไคสแควร์ (Chi-Square:     ) โดยน าตัวแปรมาจัดกลุ่มเพ่ือหาค่าความถี่หรือจ านวนนับแล้วจึงน าความถี่ไป

ท าการทดสอบ  

                   x2    =                                                                         [12] 
 

                         โดย          r =  จ านวนกลุ่มของตัวแปรด้านแถว 

   c = จ านวนกลุ่มของตัวแปรด้านคอลัมน์ 

  Oij = ความถี่ท่ีได้จากการสังเกต 

  Eij = ความถี่คาดหวัง ซึ่งมีค่าเท่ากับ  ricj 
                                                                                        n 

หากพบว่าค่าไคสแควร์ที่ค านวณได้มีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนดไว้ เช่น 

ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ หากมีค่ามากกว่า 0.05 แสดงว่า ตัวแปรต้นและตัวแปรตาม

ไม่มีความสัมพันธ์กัน  

แต่หากพบว่าค่าไคสแควร์ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส าคัญที่ก าหนดไว้ เช่น 

ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ หากมีค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า ตัวแปรต้นและตัวแปร

ตามมีความสัมพันธ์กัน 

• กรณีที่ตัวแปรที่น ามาทดสอบอยู่ในมาตรวัดระดับอันดับ หรือเป็นตัวแปรต่อเนื่องที่มี

การแจกแจงไม่เป็นแบบโค้งปกติ หรือมีจ านวนตัวอย่างน้อย จะใช้สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของสเปียร์แมน 

(Spearman Correlation Coefficient: rs) 

r      c 

i = 1 j = 1 

(Oij – Eij)2 
Eij 

x2 



31 
 

 

                                          6    D2                                                        

                                        n (n2 – 1)  
 

                         โดย          D =  ผลต่างของอันดับที่ของข้อมูลแต่ละคู่ 

   n = จ านวนข้อมูล 

• กรณีที่ตัวแปรที่น ามาทดสอบเป็นตัวแปรต่อเนื่องซึ่งอยู่ในมาตรวัดระดับอันตรภาค

และอัตราส่วน จะใช้สถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson Product Moment Correlation 

Coefficient: r)  

                                              (X – X) (Y – Y)                          
 

                                      [  (X – X)2 ] [  (Y – Y)2 ] 
 

                         โดย          n =  จ านวนข้อมูล 

   X = ค่าของข้อมูล X 

   Y = ค่าของข้อมูล Y 

   X = ค่าเฉลี่ยของข้อมูล X 

   Y = ค่าเฉลี่ยของข้อมูล Y 

ค่าของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของสเปียร์แมนและเพียร์สันอยู่ระหว่าง -1.00 ถึง 1.00 

หากมีค่ามากกว่า 0 แสดงว่ามีความสัมพันธ์ทางบวก หากค่าน้อยกว่า 0 แสดงว่ามีความสัมพันธ์ทางลบ 

โดยมีระดับความสัมพันธ์ ดังนี้ 

r ≥ 0.80 หรือ r ≤ -0.80 แสดงว่า สัมพันธ์กันสูง 

0.50 < r > 0.80 หรือ -0.80 < r < -0.5 แสดงว่า สัมพันธ์กันปานกลาง 

-0.50 ≤ r ≤ 0.50   แสดงว่า  สัมพันธ์กันต ่า 

 

n 

i = 1 rs   =    1 – 

n 

i = 1 r   =   
n 

i = 1 

n 

i = 1 

[14]   

[13]   
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2.2) การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 

วิธีการทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น 

(มากกว่าหรือเท่ากับ 1 ตัว) กับตัวแปรตาม เรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ (Logistic Regression 

Analysis) เป็นการวิเคราะห์เพื่อค้นหาตัวแปรอิสระที่อธิบายโอกาสการเกิดเหตุการณ์ตามตัวแปรตาม และ

สร้างสมการถดถอยโลจีสติกส์ท านายโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ โดยคัดเลือกตัวแปรอิสระที่เหมาะสม

เพ่ือท าให้ความถูกต้องของการท านายมีค่าสูงที่สุด  

• กรณีที่มีตัวแปรอิสระเพียงตัวแปรเดียว เรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์

แบบมีเงื่อนไขตัวแปรเดียว (Univariate Conditional Logistic Regression) ซึ่งเขียนความสัมพันธ์ใน

รูปแบบของสมการ [15] 

                Logit (y)   =       0 + 1x                                                [15] 

 โดย           y       = ค่าของตัวแปรตาม  

           0       = ค่าคงที่  

          1x = ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระ x 

• กรณีที่มีตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัวแปร เรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอยโลจสิติกส์

พหุคูณแบบมีเงื่อนไข (Multivariate Conditional Logistic Regression) ซึ่งเขียนความสัมพันธ์ในรูปแบบ

ของสมการ [16] 

                Logit (y)   =       0 + 1x1 + 2x2 + … + xxk                         [16] 

 โดย           y       = ค่าของตัวแปรตาม  

    k        = จ านวนตัวแปรอิสระ 

           0       = ค่าคงที่  

          xxk = ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระ k 
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ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย หมายถึง อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามเมื่อตัวแปร

อิสระเปลี่ยนแปลงไป 1 หน่วย โดยหากมีค่าเป็นบวก แสดงว่า ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมีความสัมพันธ์

ในเชิงบวก หากมีค่าเป็นลบ แสดงว่า ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมีความสัมพันธ์ในเชิงลบ และหากมีค่า

เท่ากับศูนย์ แสดงว่า ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไม่มีความสัมพันธ์กัน 

2.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 จากแนวความคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยสามารถสรุปประเด็นต่าง ๆ เพื่อสร้าง

กรอบแนวคิดในการศึกษาแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่าในอุทยานแห่งชาติแม่ปิง (ภาพที่ 2.7) โดยตัวแปร

อิสระหรือตัวแปรต้นของการวิจัย คือ ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของ

สัตว์ป่า ซึ่งตัวแปรที่คัดเลือกมาจากการทบทวนวรรณกรรม ได้แก่ การใช้ประโยชน์ที่ดิน ระยะห่างจาก

แหล่งน ้า ระยะห่างจากแหล่งโป่ง ระดับความสูง ความลาดชัน ระยะห่างจากถนน และระยะห่างจาก

แหล่งท่องเที่ยว โดยได้เพิ่มตัวแปรทิศด้านลาดหรือทิศทางการหันเหของความลาดชันเข้าไปในการศึกษา

เนื่องจากเป็นตัวแปรที่แสดงถึงทิศทางการรับแสงอาทิตย์ในเวลากลางวันของพ้ืนที่ซึ ่งส่งผลกระทบต่อ

ความแห้งแล้งของแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่า ส าหรับตัวแปรตามของการวิจัย คือ การกระจายตัวและ

ความหนาแน่นของสัตว์ป่า 

 การศึกษากระจายตัวและความหนาแน่นของสัตว์ป่าใช้วิธีการประเมินจากร่องรอย ได้แก่ รอยเท้า 

รอยกองมูล ซาก การกระท าของสัตว์ป่า และการพบเห็นตัวโดยตรง โดยพิจารณารูปแบบการกระจายตัว

ด้วยค่าดัชนีความใกล้เคียงเพื่อตรวจสอบว่าสัตว์ป่ามีรูปแบบการกระจายตัวเป็นแบบเกาะกลุ่ม แบบสุ่ม 

หรือแบบค่อนข้างสม ่าเสมอ และวิเคราะห์ความหนาแน่นจ าเพาะของสัตว์ป่า โดยพิจารณาตามสถานที่ที่พบ 

ชนิดของสัตว์ป่า และฤดูกาล ในส่วนของการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมและ

แหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่าพิจารณาจากความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ซึ่งเป็นความสัมพันธ์เชิงต าแหน่งที่ตั้งของ

ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมกับต าแหน่งที่พบสัตว์ป่าด้วยการซ้อนทับข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์

และการวิเคราะห์การจัดกลุ่มลักษณะของพื้นที่ที่พบการปรากฏตัวของสัตว์ป่าด้วยการประมวลผลด้วย

ภาษาอาร์ นอกจากนี้ยังพิจารณาความสัมพันธ์เชิงสถิติด้วยวิธีการทางสถิติเพ่ือแสดงระดับและทิศทางของ

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ซึ่งในการทดสอบความแตกต่างระหว่างตัวแปรใช้สถิติ

ไคสแควร์ และการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรใช้การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์  เนื่องจาก  

ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษามีลักษณะเป็นตัวแปรผสม 
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ภาพที่ 2.7 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

การกระจายตัวของสัตว์ป่า ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม 

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมกับสัตว์ป่า 

 

- สถานที่ 
- ชนิดของสัตว์ 
- ฤดูกาล 

 

ความหนาแน่นของสัตว์ป่า 

  

- การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
- ระยะห่างจากแหล่งน ้า 
- ระยะห่างจากแหล่งโป่ง 
- ระดับความสูง 
- ความลาดชัน 
- ทิศด้านลาด 
- ระยะห่างจากถนน 
- ระยะห่างจากแหล่งท่องเที่ยว 

  

 

ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ ความสัมพันธ์เชิงสถิติ 

แบบจ าลองแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่าในอุทยานแห่งชาติแม่ปิง 

แหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ป่า 




