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ABSTRACT
	 The objective of this study was to determine the forest Encroachment risk in head watershed 
at Doi Phu Kha National Park, Nan Province. By using Geographic Information System, physical 
factors of land were statistically analyzed to find the correlation with forest Encroachment area. 
Logistics model was used to analyze the forest Encroachment risk within Doi Phu Kha National 
Park boundary. As the results, it was found that the physical factors of head watershed area related 
to the forest Encroachment was distance from own lands, distance from community, slope, aspect, 
distance from transportation, distance from national park protection unit, elevation and distance 
from water sources. The forest Encroachment risk area with high and very high level of risk and 
total area 145.97 square kilometers or 8.58% of Doi Phu Kha National Park were distributed in 
District Bo Kluea, District Pua, District Mae Charim and District Thung Chang at proportion of 
85.28%‚ 33.18%, 16.04% and 11.46 respectively. The accuracy assessment of forest Encroachment 
risk map generated with logistic model was carried out and found that its accuracy was 80.00% 
and Area Under the Curve (AUC) 0.88 (± 0.045) at the confidence level 95 %

Keywords:	 Head Watershed, Encroachment Risk area, logistic regression, Doi Phu Kha National 

Park
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บทคัดย่อ

	 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อก�ำหนดพื้นท่ีเส่ียงต่อการบุกรุกของป่าต้นน�้ำท่ีอุทยานแห่งชาติดอยภูคา 

จงัหวดัน่าน โดยการประยกุต์ระบบสารสนเทศภมิูศาสตร์ในการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ทางสถติิของปัจจยัทางกายภาพ

ของพื้นที่บางประการกับการบุกรุกของป่าต้นน�้ำ และใช้แบบจ�ำลองโลจิสติก (logistic model) ในการวิเคราะห์

ค่าความเสี่ยงต่อการบุกรุกของป่าต้นน�้ำในเขตอุทยานแห่งชาติดอยภูคา

	 ผลการศึกษาพบว่า ปัจจยัท่ีเกีย่วข้องกบัการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้ ได้แก่ ระยะห่างจากท่ีดินท่ีถอืครอง ระยะห่างจาก

ชมุชน ความลาดชนั ทศิด้านลาด ระยะห่างจากเส้นทางคมนาคม ระยะห่างจากหน่วยพทิกัษ์อทุยานแห่งชาติ ระดับความ

สูง เเละระยะห่างจากแหล่งน�ำ้ และพบพืน้ทีท่ีม่คีวามเสีย่งต่อการบุกรุกป่าต้นน�ำ้ในระดับสงูเเละสูงมาก คดิเป็นเน้ือทีร่วม 

145.97 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 8.58 ของพื้นที่อุทยานแห่งชาติดอยภูคา โดยกระจายอยู่ในเขตอ�ำเภอบ่อเกลือ 

อ�ำเภอปัว อ�ำเภอเเม่จริม เเละอ�ำเภอทุ่งช้าง คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 85.28‚ 33.18, 16.04 เเละ 11.46 ตามล�ำดับ มีผลการ

ตรวจสอบความถกูต้องของแผนท่ีความเส่ียงต่อการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้ทีส่ร้างข้ึนด้วยแบบจ�ำลองโลจิสติก มีความถกู

ต้องคดิเป็นร้อยละ 80.00 เเละมีค่าพื้นที่ได้กราฟ AUC (Area Under the Curve) เท่ากับ 0.88 (± 0.045) ที่ระดับความ

เชื่อมั่นร้อยละ 95

ค�ำส�ำคัญ: ป่าต้นน�้ำ พื้นท่ีเส่ียงต่อการบุกรุก การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก อุทยานแห่งชาติดอยภูคา 

ค�ำน�ำ

	 ป่าไม้เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีคุณค่าและ

ความส�ำคัญต่อการด�ำรงชีพของมนุษย์ท้ังทางตรงและ

ทางอ้อม โดยเฉพาะชมุชนทีพ่ึง่พาอาศัยทรพัยากรป่าไม้

ในการด�ำรงชพี ในปี พ.ศ. 2516 จากการวเิคราะห์ข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทียม ประเทศไทยมีพื้นที่ป่าไม้มากถึง

ร้อยละ 43.21 ของพื้นที่ประเทศ ภายในระยะเวลา 20 ปี 

ต้ังเเต่ปี พ.ศ. 2539-2559 พืน้ทีป่่าไม้ลดลงร้อยละ 11.64 

ของพื้นท่ีประเทศ และในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทย

มีพื้นที่ป่าไม้ทั้งส้ินร้อยละ 31.58 ของพื้นท่ีประเทศ 

(ศูนย์สารสนเทศ กรมป่าไม้, 2559) จากการส�ำรวจ 

ในพ.ศ. 2557 พบว่าพื้นที่ป่าไม้รวมทั้งป่าอนุรักษ์ถูก

บุกรุกเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยเฉพาะ

พื้นที่ป่าต้นน�้ำ ก่อให้เกิดการเสื่อมโทรม ส่งผลกระทบ

ให้เกิดอุทกภัยและภัยแล้ง ปัญหาเหล่านี้ยังมีอย่าง

ต่อเนื่องและทวีความรนุแรงมากขึน้ โดยเฉพาะในภาค

เหนอื ลุม่น�ำ้น่านท่ีมีระดับความรนุแรงสงูสุด ซ่ึงมีความ

ส�ำคัญและเป็นพื้นที่ชั้นคุณภาพลุ่มน�้ำที่ 1 เเละ 2 ทั้งนี้

รฐับาลได้เลง็เหน็ถงึความส�ำคัญของปัญหาดังกล่าว จงึ

ได้จัดท�ำแผนยุทธศาสตร์การบริหารจัดการทรัพยากร

น�้ำ พ.ศ. 2558-2569 ภายใต้ยุทธศาสตร์การอนุรักษ์

ฟื้นฟูสภาพป่าต้นน�้ำที่เสื่อมโทรมและป้องกันการ

พังทลายของดิน มีเป้าประสงค์ในการฟื้นฟูป่าต้นน�้ำ

ที่เส่ือมโทรม ป้องกันการสูญเสียหน้าดินและพื้นท่ี

ดินถล่มในพื้นที่เกษตรลาดชันเพื่อการชะลอน�้ำใน

ลุ่มน�้ำสาขาที่เส่ียงภัยน�้ำท่วม (คณะกรรมการก�ำหนด

นโยบายและการบริหารจัดการทรัพยากรน�้ำ, 2558) 

นอกจากน้ียงัได้ด�ำเนินโครงการระบบการจดัเก็บข้อมูล

โครงสร้างพื้นฐานระดับพื้นท่ีเพื่อการบริหารจัดการ

ทรัพยากรน�้ำอย่างยั่งยืนในลุ่มน�้ำทั่วประเทศ จ�ำนวน 

25 ลุ่มน�้ำ เพื่อรวบรวมข้อมูลโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ 

และสร้างดัชนีชี้วัดต้นแบบการจัดการน�้ำ ทั้งนี้ เพื่อ

ให้ประเทศมีฐานข้อมูลประกอบในการตัดสินใจด้าน

การบริหารทรัพยากรน�้ำอย่างมีประสิทธิภาพ

	 จังหวัดน่านอยู่ในพื้นท่ีลุ่มน�้ำน่านท่ีมีระดับ

ความรุนแรงสูงสุดของการท�ำลายพื้นท่ีป่าต้นน�้ำและ

เป็นพื้นท่ีน�ำร่องในการด�ำเนินการให้เป็นไปตาม มติ

คณะรัฐมนตรี วันที่ 7 กรกฎาคม 2558 เรื่อง การจัดการ
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ป่าต้นน�ำ้เส่ือมสภาพบนพืน้ท่ีสูงชัน (เขาหวัโล้น) พืน้ท่ี

ส่วนใหญ่ของจงัหวดัน่าน ประกอบด้วยภเูขาและป่าไม้ 

ซึ่งมีพื้นที่ป่าต้นน�้ำร้อยละ 72.48 ของพื้นที่จังหวัด แต่

ในปัจจุบันพื้นท่ี ป่าไม้ของจังหวัดน่านถูกบุกรุกอย่าง

รุนแรง อันเนื่องมาจากการท�ำไร่เล่ือนลอย การบุกรุก

แผ้วถางป่าหรือถูกบุกเบิกเพื่อปลูกพืชเกษตรเชิงเด่ียว

เพิม่มากขึน้ในพืน้ทีส่งูชนัทีเ่ป็นป่าต้นน�ำ้ (จรณัธร และ

กัญจน์ชญา, 2560) ข้อมูลสถิติป่าไม้ พบว่าพื้นที่ป่าไม้ 

ในช่วงปี 2547 - 2559 ลดลงถึงร้อยละ 12.62 ของพื้นที่

จงัหวดั (ศูนย์สารสนเทศ กรมป่าไม้, 2559) ซึง่แสดงให้

เห็นว่าพื้นที่ป่าต้นน�้ำที่ส�ำคัญยังคงถูกท�ำลาย

	 อุทยานแห่งชาติดอยภูคา จังหวัดน่าน ได้รับ

การประกาศจัดตั้งให้เป็นอุทยานแห่งชาติ เมื่อวันที่ 17 

มิถนุายน พ.ศ. 2542 มีพืน้ท่ีประมาณ 1,704 ตารางกโิลเมตร 

(อุทยานแห่งชาติดอยภูคา, 2558) เป็นอุทยานแห่งชาติ

ท่ีมีทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ มีความ

หลากหายทางชวีภาพ มีทวิทัศน์ธรรมชาติสวยงาม และ

มีพื้นที่ป่าต้นน�้ำตามมติคณะรัฐมนตรีวันที่ 2 มิถุนายน 

พ.ศ. 2530 มีพืน้ท่ีมากถงึร้อยละ 99.57 ของพืน้ท่ีอทุยาน

แห่งชาติดอยภูคา เเละเป็นต้นก�ำเนิดของแม่น�้ำน่าน 

พืน้ทีโ่ดยรอบบางส่วนในเขตอทุยานแห่งชาติดอยภคูา

เป็นทีต้ั่งของชมุชนด้ังเดิมจ�ำนวนมาก ท้ังน้ีปัญหาความ

ต้องการใช้ทรพัยากรและท่ีดินป่าไม้ในทางทีไ่ม่ถกูต้อง

หรือไม่เหมาะสมได้ก่อให้เกิดปัญหาการบุกรุกและ

แผ้วถางทีท่�ำกนิในพืน้ทีอ่ทุยานแห่งชาติ เป็นการกระท�ำ

ที่ผิดกฎหมาย ตาม พรบ. อุทยานแห่งชาติ พ.ศ. 2504 

พื้นท่ีป่าไม้ถูกเปลี่ยนเป็นพื้นที่เกษตรกรรม ส่งผลให้

เกิดการบุกรุกป่าต้นน�้ำเป็นภูเขาหัวโล้น 

	 ดังนั้น การอนุรักษ์พื้นที่ป่าต้นน�้ำให้มีสภาพ

อุดมสมบูรณ์ ตลอดจนฟื้นฟูป่าต้นน�้ำท่ีเสื่อมโทรม

ให้เป็นพื้นท่ีป่าต้นน�้ำท่ีมีสภาพป่าที่สมบูรณ์ และลด

การกระท�ำใดๆ ทีส่่งผลต่อการเสื่อมสภาพต่อป่าต้นน�ำ้

ที่อุทยานแห่งชาติดอยภูคา จึงเป็นสิ่งส�ำคัญและจ�ำเป็น

ต้องด�ำเนินการการศึกษาเพื่อก�ำหนดพื้นท่ีเส่ียงต่อการ

บุกรุกของป่าต้นน�้ำ มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปัจจัย

เสี่ยงที่เกี่ยวข้องกับการบุกรุกของป่าต้นน�ำ้ จากนั้นจึง

ก�ำหนดพื้นที่เสี่ยงที่จะเกิดการบุกรุกของป่าต้นน�้ำ โดย

ใช้ระบบสารสนเทศภมิูศาสตร์ และแบบจ�ำลองโลจสิติก 

(logistic model) จากนัน้จงึสร้างแผนท่ีแสดงพืน้ท่ีเสีย่ง

ต่อการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้ ส�ำหรบัใช้ประโยชน์ในการ

วางแผนฟื้นฟู รักษา และป้องกันการกระท�ำผิดว่าด้วย

กฎหมายป่าไม้ในพื้นท่ีป่าต้นน�้ำของอุทยานแห่งชาติ

ดอยภูคา จังหวัดน่าน ต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

การรวบรวมและการสร้างชั้นข้อมูลเชิงพื้นที่

	 รวบรวมและสร้างชัน้ข้อมูลเชงิพืน้ท่ีของปัจจยั

แวดล้อมทางกายภาพที่เกี่ยวข้องกับการบุกรุกของป่า

ต้นน�้ำ ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์แบบราสเตอร์ 

(raster format) ก�ำหนดขนาดกริด 30 เมตร × 30 เมตร 

ประกอบด้วย ความสูงจากระดับน�ำ้ทะเล ระยะห่างจาก

เส้นทางคมนาคม ระยะห่างจากแหล่งน�้ำ ระยะห่างจาก

ชมุชน ระยะห่างจากหน่วยพทิกัษ์อทุยานแห่งชาติ ความ

ลาดชนั ทศิด้านลาด แนวเขตอทุยานแห่งชาติ ระยะห่าง

จากทีด่นิทีถ่อืครอง ขอบเขตการปกครอง ต�ำแหน่งการ

บกุรกุป่าต้นน�้ำ เเละต�ำเเหน่งไม่เกิดการบกุรุกป่าต้นน�ำ้ 

	 Table 1 แสดงรายการปัจจัยแวดล้อมและ

เกณฑ์การพิจารณาก�ำหนดความเสี่ยง (จรัญธร, 2547; 

ไกรภพ, 2540; นิรันดร, 2551; พรพรรณ, 2554; 

สมนิมิตร และคณะ, 2560) ได้แก่ ระดับความสูงของ

พื้นที่ มีหน่วยเป็นเมตร ความลาดชันของพื้นที่มีหน่วย

เป็นเปอร์เซ็นต์ ทิศด้านลาดของพืน้ทีแ่สดงค่าทิศด้านลาด 

ระยะห่างจากที่ดินท่ีถือครอง มีหน่วยเป็นเมตร ระยะ

ห่างจากชมุชน มีหน่วยเป็นเมตร ระยะห่างจากเส้นทาง

คมนาคม มีหน่วยเป็นเมตร ระยะห่างจากหน่วยพิทักษ์

อุทยานเเห่งชาติ มีหน่วยเป็นเมตร ระยะห่างจากแหล่ง

น�้ำ มีหน่วยเป็นเมตร ดังเแสดงใน Figure 1  
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Table 1	 Surrogate variables for the Predictive Model of Risk Assessment.

factors
criteria of  Forest Encroachment Risk 

in Head Watershed

elevation of land (x1) 
slope of land (x2)
aspect of land (x3)
distance from land holdings (x4)
distance from the community (x5)
distance from transportation (x6)
distance from national park protection unit (x7)
distance from water source (x8)

low elevation
low slope
east or west
close to own land
close to community
close to transportation
close to national park protection unit
close to water source

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 1.	 น�ำข้อมูลต�ำเเหน่งเกิดการบุกรุกป่าต้นน�้ำ

เเละไม่เกิดการบุกรุกป่าต้นน�้ำของปี พ.ศ. 2560 จาก

การตรวจสอบภาคสนามรว่มกับโปรแกรมสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ ซ่ึงแบ่งข้อมูลออกเป็นร้อยละ 80 จ�ำนวน 

200 จุด มาวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์กบัปัจจยัแวดล้อม

ต่างๆ (training data) อีกร้อยละ 20 จ�ำนวน 50 จุด น�ำมา

ทดสอบความถูกต้อง (test data) ของแบบจ�ำลองความ

เสี่ยงต่อการบุกรุกของป่าต้นน�้ำ 

	 2.	 น�ำเข้าข้อมูลต�ำแหน่งเกดิการบกุรกุป่าต้นน�ำ้

เเละไม่เกดิการบกุรกุป่าต้นน�ำ้ ร้อยละ 80 ประกอบด้วย

ต�ำเเหน่งเกิดการบุกรุกป่าต้นน�้ำจ�ำนวน 100 จุด เเละไม่

เกดิการบุกรกุป่าต้นน�ำ้ จ�ำนวน 100 จดุ มาวเิคราะห์ด้วย

หลกัการทางสถติิโดยการสร้างสมการความสมัพนัธ์กบั

ปัจจยัแวดล้อมต่างๆ แล้วใช้หลกัการซ้อนทับ (overlay) 

เพื่อสร้างแบบจ�ำลองความเสี่ยงต่อการบุกรุกของป่า

ต้นน�้ำ ส�ำหรับการศึกษาครั้งนี้ใช้รูปแบบสมการการ

ถดถอยโลจสิตกิ ดังสมการ (1) และ (2) 

สมการ	 P (เกิดการบุกรุกของป่าต้นน�้ำ)

	 =	
1 + eb0+b1X1+...bnX

eb0+b1X1+...bnX
			  (1)

P (ไม่เกิดการบุกรุกของป่าต้นน�้ำ )

	 =	 1 – P (เกิดการบุกรุกของป่าต้นน�้ำ )	 (2)

	 ก�ำหนดให้ต�ำแหน่งการบกุรกุป่าต้นน�ำ้และไม่

เกิดการบุกรุกป่าต้นน�้ำ เป็นตัวแปรตาม (P) คือ ความ

น่าจะเป็นของการบุกรุกของป่าต้นน�้ำหรือไม่เกิดการ

บุกรุกป่าต้นน�้ำ ณ จุดภาพ (pixel) นั้นๆ ซึ่งมีค่าได้เพียง 

2 ค่า จึงท�ำให้ค่าประมาณของ P มีค่าระหว่าง 0 – 1 และ

ข้อมูลปัจจยัแวดล้อมทีอ่าจมีความสัมพนัธ์ต่อการบกุรกุ

ของป่าต้นน�ำ้ จ�ำนวน 8 ปัจจยั ได้แก่ ระดับความสงู (x1) 

ความลาดชนั (x2) ทิศด้านลาด (x3) ระยะห่างจากทีดิ่นท่ี

ถอืครอง (x4) ระยะห่างจากชมุชน (x5) ระยะห่างจากเส้น

ทางคมนาคม (x6) ระยะห่างจากหน่วยพทิกัษ์ฯ (x7) ระยะ

ห่างจากแหล่งน�้ำ (x8) เป็นตัวแปรอสิระ (x) ส�ำหรบัการ

ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ b0+b1X1+...bnX  ของตัวแปร

อสิระ (x) ในสมการ (3) จะใช้สถิติ likelihood-ratio test 

ซึ่งสามารถประมาณค่าว่าแบบจ�ำลองที่ได้จะดีขึ้นหรือ

เลวลง เม่ือมกีารเพิม่ขึน้หรอืลดลงของตัวแปรอสิระ (x) 

ออกจากแบบจ�ำลอง

	 3.	 การค�ำนวณค่า Pseudo-R2 ตามแนวทาง

ของ Nagelkerke (Nagelkerke, 1991) ในสมการ (3) 

คือการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกไม่มีค่าสถิติที่

แท้จริง มีแต่สถิติที่สร้างขึ้นมาเทียบเคียงกัน (Hosmer 

and Lemeshow, 2000; Hosmer et al., 2013) เพือ่ใช้เป็น

ดัชนีในการบ่งบอกถึงความสามารถของแบบจ�ำลองที่

อธิบายถงึโอกาสเกิดการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้ จากปัจจยั

แวดล้อมหรือกลุ่มตัวแปรอิสระ (x) ต่างๆ เมื่อเทียบกับ

แบบจ�ำลองที่สร้างมาจากค่าคงที่เพียงอย่างเดียว 

สมการ	 R2	 =	

L(0)
L(B)[ ]2/N

1-

R2MAX
	 (3)
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โดยที่	 L(0)	 คือ	 log likelihood ส�ำFหรับแบบ

			   จ�ำลองที่มีเพียงค่าคงที่

	 L(B)	 คือ	 log likelihood ส�ำหรับแบบ

			   จ�ำลองที่ประกอบด้วยตัวแปร

			   อิสระที่สนใจ

	 R2MAX	 คือ	 1 - [L(0)]2/N

	 N	 คือ	 ขนาดตัวอย่างของข้อมูล

การสร้างแผนทีค่วามเส่ียงต่อการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้ 
	 ท�ำการสร้างแผนที่ความเส่ียงต่อการบุกรุก

ของป่าต้นน�้ำในเขตอุทยานแห่งชาติดอยภูคา จังหวัด

น่าน โดยน�ำค่าความน่าจะเป็นท่ีได้จากการวิเคราะห์

การถดถอยโลจิสติก ซึ่งมีค่าระหว่าง 0.00 – 1.00 มา

ก�ำหนดระดับความเสี่ยงโดยวิธี Equal Interval เป็น 4 

ระดับ คือ

	 ระดับความเสี่ยงต�่ำ

		  มีค่า P(x)	 =	 0.000 - 0.249

	 ระดับความเสี่ยงปานกลาง

		  มีค่า P(x)	 =	 0.250 - 0.499

	 ระดับความเสี่ยงสูง

		  มีค่า P(x)	 =	 0.500 - 0.749

	 ระดับความเสี่ยงสูงมาก

		  มีค่า P(x)	 =	 0.750 - 1.000

การตรวจสอบความถกูต้องของแผนทีค่วามเสีย่ง
	 ตรวจสอบความถูกต้องของแผนทีค่วามเสีย่ง

ที่ต่อการบุกรุกของป่าต้นน�้ำในเขตอุทยานแห่งชาติ

ดอยภูคา จังหวัดน่าน โดยการน�ำข้อมูลต�ำแหน่งการ

บุกรกุป่าต้นน�ำ้เเละไม่เกดิการบุกรกุป่าต้นน�ำ้อกีร้อยละ 

20 ประกอบด้วยต�ำแหน่งการบุกรกุป่าต้นน�ำ้จ�ำนวน 25 

จดุ เเละไม่เกิดการบกุรุกป่าต้นน�ำ้จ�ำนวน 25 จุด ท�ำการ

ทดสอบความถกูต้องโดยท�ำการซ้อนทบั (Overlay) กบั

แผนท่ีความเส่ียงต่อการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้ทีไ่ด้จากการ

วิเคราะห์ ณ จุดที่เส้นกราฟ ROC (Receiver Operating 

Characteristic ) เกิดจุดตัดที่มีความสมดุลระหว่างค่า 

sensitivity (true positive หรือค่าความถูกต้องของ

การปรากฏการบุกรุกของป่าต้นน�้ำ) กับค่า specificity 

(true negative หรือค่าความถูกต้องของการไม่ปรากฏ

การบุกรุกป่าต้นน�้ำ) ซึ่งค่าที่ได้จะมีค่าระหว่าง 0 กับ 1 

(Hosmer and Lemeshow, 2000; Hosmer et al., 2013) 

ถ้าค่าความน่าจะเป็นมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าจุดตัด 

(Cut off หมายถึงจุดที่เเยก ระหว่างค่าเกิดการบุกรุกป่า

ต้นน�้ำเเละค่าท่ีไม่เกิดการบุกรุกป่าต้นน�้ำ) เเสดงว่ามี

ความเสีย่งต่อการบกุรกุป่าต้นน�ำ้ แล้วท�ำการเปรยีบเทียบ

และค�ำนวณหาร้อยละความถูกต้อง

ผลและวิจารณ์

การวเิคราะห์พ้ืนทีเ่ส่ียงต่อการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้ 
ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก

	 การหาความสมัพนัธ์กบัปัจจยัแวดล้อมต่างๆ 

ทีมี่ผลต่อการบกุรกุของป่าต้นน�ำ้  โดยการวเิคราะห์การ

ถดถอยโลจิสติก เลือกวิธีการค�ำนวณแบบ Backward 

Stepwise: Wald คือการทดสอบตัวแปรของสมการ

การถดถอยโลจิสติกที่ขึ้นกับความน่าจะเป็นของ wald 

statistic ซึ่งเป็นการวิเคราะห์เพื่ออธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรอิสระและท�ำนายโอกาสเกิดการบุกรุก

ของป่าต้นน�ำ้ โดยก�ำหนดให้ตัวแปรตาม (P) คือ โอกาส

การบุกรุกของป่าต้นน�้ำมีได้เพียง 2 ค่า คือ มีค่าเท่ากับ 

1 หมายถึง เกิดการบุกรุกของป่าต้นน�้ำ  และมีค่าเท่ากับ 

0 หมายถงึไม่เกดิการบุกรุกของป่าต้นน�ำ้  ตัวแปรอสิระ 

(x) คือ ปัจจัยแวดล้อม 8 ปัจจัย 

	 น�ำเข้าข้อมูลต�ำแหน่งเกิดการบุกรุกป่าต้นน�้ำ 

ร้อยละ 80 จ�ำนวน 100 จุด โดยก�ำหนดให้ค่าเท่ากับ 1 

เเละต�ำเเหน่งไม่เกิดการบุกรกุป่าต้นน�ำ้ ร้อยละ 80 จ�ำนวน 

100 จุด โดยก�ำหนดค่า เท่ากับ 0 น�ำมาวิเคราะห์ความ

สัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อม 8 ปัจจัย จากการศึกษาผล

ปรากฏว่า ค่า Pseudo – R2 ได้ค่า Cox & Snell R2  เท่ากบั 

0.55 ในขณะที่ ค่า Nagelkerke R2  เท่ากับ 0.73 นั้นคือ 

ตัวแปรอิสระ 8 ค่า สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง

ของตัวแปรตามหรอืโอกาสเกดิการบุกรุกของป่าต้นน�ำ้ 

ได้ ร้อยละ 73 ค่า Wald ค่า Sig. หรือ P-value และ

สัมประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสติก ซึ่งท�ำให้ -2LL 
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likelihood เท่ากับ 117.79 จะท�ำให้สมการ P (เกิดการ

บุกรุกป่าต้นน�้ำ) เท่ากับ 
1 + eb0+b1X1+...bnX

eb0+b1X1+...bnX
 หรือ 1 + ez

ez
 

โดยที่ z = b0+b1X1+...bnX  ดังแสดงใน Table 2 และ

พบว่าค่า area under the curve (AUC) ท่ีได้จากการ

วิเคราะห์การถดถอยโลจสิติก มีค่าเท่ากับ 0.88 (± 0.045) 

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

	 Hosmer and Lemeshow ใช้ทดสอบความ

เหมาะสมของเเบบจ�ำลองโดยมีสมมติฐานของการ

ทดสอบคือ H0 คือเเบบจ�ำลองมีความเหมาะสม H1 คือ

เเบบจ�ำลองไม่มีความเหมาะสม จากค่าทดสอบ Chi-

square มีเท่ากบั 5.63 ค่า significance เท่ากบั 0.69 นัน่คอื 

ยอมรับ H0 เเสดงว่าเเบบจ�ำลองมีความเหมาะสม

	 พบว่ามีปัจจัยทางกายภาพ จ�ำนวน 8 ปัจจัย ที่

มีผลต่อการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้ท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 

95 ได้แก่ ระดับความสูง (x1) ความลาดชัน (x2) ทิศด้าน

ลาด (x3) ระยะห่างจากท่ีดินท่ีถอืครอง (x4) ระยะห่างจาก

ชุมชน (x5) ระยะห่างจากเส้นทางคมนาคม (x6) ระยะ

ห่างจากหน่วยพิทักษ์ฯ (x7) และระยะห่างจากแหล่ง

น�้ำ (x8) ดังแสดงใน Table ตัวอย่างเช่น e = -0.0019(x2) 

เท่ากบั 0.98 หมายความว่า ความลาดชนัของพืน้ทีล่ดลง 

จะมีโอกาสเกิดการบุกรุกป่าต้นน�้ำลดลง 0.98 เท่าของ

ระดับความสูงพื้นที่ เป็นต้น ดังแสดงใน Table 2

Table 2	 Variables in the Equation.

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

elevation of land (x1) 
slope of land (x2)
aspect of land (x3)
distance to own land (x4)
distance from the community (x5)
distance from transportation (x6)
distance from national park protection unit (x7)
distance from water source (x8)

Constant

-0.001
-0.0019
-0.0029
-0.0002
-0.0019
-0.0006
-0.00005
-0.0007
2.4421

0.001
0.008
0.002
0.000
0.000
0.000
0.000
0.002
3.366

3.135
4.328
3.401
12.338
8.703
3.376
3.345
3.064
3.135

1
1
1
1
1
1
1
1
1

0.047
0.022
0.040
0.000
0.002
0.040
0.041
0.049
0.047

0.99919
0.98149
0.99971
1.00002
0.99981
0.99994
0.99995
1.00068
11.49541

	 ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของปัจจัยต่างๆ 

กบัพืน้ท่ีเสีย่งต่อการบกุรกุของป่าต้นน�ำ้  สามารถสร้าง

เป็นสมการได้ดังนี้

	 z	 =	 2.4421 - 0.001 (x1) - 0.0019 (x2) 

			   -0.0029 (x3) - -0.0002 (x4) 

			   - 0.0019 (x5) - 0.0006 (x6) 

			   - 0.00005 (x7) - 0.0007 (x8)	 (4)

	 สมการ (4) ใช้พยากรณ์พืน้ท่ีเส่ียงต่อการบุกรุก

ของป่าต้นน�้ำ มีการพยากรณ์ถูกต้องโดยรวม ทั้งใน

กรณีการเกิดการบุกรุกป่าต้นน�้ำเเละไม่เกิดการบุกรุก

ป่าต้นน�้ำได้ร้อยละ 86.50 โดยการพยากรณ์เกิดการ

บุกรุกป่าต้นน�้ำถูกต้อง ร้อยละ 79.00 และการพยากรณ์

ไม่เกดิการบุกรกุป่าต้นน�ำ้ถกูต้องร้อยละ 94.00 ของการ

ตรวจสอบความน่าเชื่อถือ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 

95 ดังแสดงใน Table 3
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Table 3	 Classification Table

observed

predicted

y
percentage correct

0 1

y 0
1

overall percentage

94
21

6
79

94.00
79.00
86.50

	 ใช้สมการ (4) ที่ได้จากการวิเคราะห์ถดถอย

โลจิสติกร่วมกับโปรเเกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์สร้าง

แผนทีค่วามเสีย่งต่อการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้ในเขตอทุยาน

เเห่งชาติดอยภูคา จังหวัดน่าน จากวิธี Equal interval 

พบพืน้ท่ีทีมี่ความเสีย่งต่อการบุกรกุป่าต้นน�ำ้ในระดับสูง

เเละสูงมาก การบกุรกุเกิดได้ทกุทศิด้านลาด โดยเฉพาะ

บรเิวณพืน้ท่ีไร่ร้าง ใกล้ท่ีดินท่ีถือครองท่ีมรีะดับต�ำ่ ความ

ลาดชนัต�ำ่ มีเส้นทางคมนาคมเข้าถงึพืน้ท่ีสะดวก ใกล้

เเหล่งชมุชนเเละเเหล่งน�ำ้ คดิเป็นเน้ือทีร่วม 145.97 ตาราง

กิโลเมตร หรือร้อยละ 8.58 ของพื้นที่อุทยานแห่งชาติ

ดอยภูคา ดังเเสดงใน Figure 2 เเละ 3 โดยกระจายอยู่ใน

เขตอ�ำเภอบ่อเกลือ อ�ำเภอปัว อ�ำเภอเเม่จริม เเละอ�ำเภอ

ทุ่งช้าง คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 85.28‚ 33.18, 16.04 เเละ 

11.46 ตามล�ำดับ 

การตรวจสอบความถูกต้องของแผนทีค่วามเส่ียง 
	 ท�ำการตรวจสอบความถูกต้องของแผนท่ี

ความเส่ียงต่อการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้ในเขตอทุยานแห่ง

ชาติดอยภคูา จงัหวดัน่าน โดยน�ำข้อมูลต�ำแหน่งเกดิการ

บุกรุกป่าต้นน�้ำ ร้อยละ 20 จ�ำนวน 25 จุด เเละต�ำแหน่ง

ไม่เกิดการบุกรุกป่าต้นน�้ำ ร้อยละ 20 จ�ำนวน 25 จุด 

ท�ำการซ้อนทับกับแผนที่ความเส่ียงต่อการบุกรุกของ

ป่าต้นน�ำ้  ทีไ่ด้จากวธีิการวเิคราะห์การถดถอยโลจสิติก 

ค่าความน่าจะเป็นมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่า จุดตัด 

(cut off) เท่ากับ 0.5 เเสดงว่า ณ จุดนั้นมีความเสี่ยงต่อ

การบกุรกุป่าต้นน�ำ้ แล้วท�ำการเปรยีบเทยีบและค�ำนวณ

หาร้อยละความถูกต้องของแผนที่ความเสี่ยง จากการ

ตรวจสอบพบว่าแผนที่พื้นท่ีเส่ียงต่อการบุกรุกของป่า

ต้นน�ำ้ในอุทยานแห่งชาติดอยภูคา จงัหวัดน่าน ทีไ่ด้จาก

วิธีการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก จุดความถูกต้อง

มีจ�ำนวน 41 จุด คิดเป็นร้อยละ 80 ของการตรวจสอบ

ความน่าเชื่อถือ ดังเเสดงใน Table 4

Table 4	 Classification Table.

actual
predicted

percent accuracy
yes no

yes
no
overall percentage

16
1
-

9
24
-

64
96
80
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Figure 1Factorof the Predictive Model of Risk Assessment at DoiPhuKha National Park.

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1	Factor of the Predictive Model of Risk Assessment at Doi Phu Kha National Park.

Figure 2	Level of. the Predictive Model of Risk Assessment.
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Figure 2 Level of the Predictive Model of Risk Assessment.
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Figure 3	Map of the Predictive Model of Risk Assessment at Doi Phu Kha National Park.
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Figure 3Map of the Predictive Model of Risk Assessment at DoiPhuKha National Park.
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สรุป

	 การวิเคราะห์ความเสี่ยงต่อการบุกรุกของป่า

ต้นน�ำ้โดยวธีิวเิคราะห์การถดถอยโลจสิติกร่วมกบัระบบ

สารสนเทศภมูศิาสตร์ ผลการศึกษาพบว่าปัจจยัทีเ่กีย่วข้อง

กบัการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้  ได้แก่ ระยะห่างจากทีดิ่นที่

ถอืครอง ระยะห่างจากชมุชน ความลาดชนั ทิศด้านลาด 

ระยะห่างจากเส้นทางคมนาคม ระยะห่างจากหน่วยพทัิกษ์

อทุยานแห่งชาติ ระดับความสงู เเละระยะห่างจากแหล่งน�ำ้ 

และพบพืน้ทีท่ี่มคีวามเส่ียงต่อการบุกรกุป่าต้นน�ำ้ในระดับ

สูงเเละสูงมาก มาก คิดเป็นเนื้อที่รวม 145.97 ตาราง

กิโลเมตรหรือร้อยละ 8.58 ของพื้นที่อุทยานแห่งชาติ

ดอยภูคา โดยกระจายอยู่ในเขตอ�ำเภอบ่อเกลือ อ�ำเภอ

ปัว อ�ำเภอเเม่จริม เเละอ�ำเภอทุ่งช้าง คิดเป็นสัดส่วน

ร้อยละ 85.28‚ 33.18, 16.04 เเละ 11.46 ตามล�ำดับ มีค่า

พืน้ทีไ่ด้กราฟ AUC (Area Under the Curve) เท่ากบั 0.88 

(± 0.045) ทีร่ะดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 เเสดงถงึ

ประสิทธิภาพของเเบบจ�ำลอง ย่ิงมีค่ามากยิง่มีประสิทธิภาพ

ดี โดยมีค่าระหว่าง 0 - 1 เเละผลการตรวจสอบความ

ถกูต้องของแผนทีค่วามเส่ียงต่อการบุกรกุของป่าต้นน�ำ้

ท่ีสร้างขึน้ด้วยแบบจ�ำลองโลจิสติก จุดความถูกต้องมี

จ�ำนวน 41 จุด คดิเป็นร้อยละ 80.00 ของการตรวจสอบ

ความน่าเชื่อถือ

	 ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถน�ำไปใช้ในพื้นที่

ทีมี่ลกัษณะทางกายภาพท่ีคล้ายคลงึกบัอทุยานแห่งชาติ

ดอยภคูา  อาจเป็นพืน้ทีอ่นรุกัษ์ทีอ่ยูบ่รเิวณเดียวกนั และ

มีปัญหาการบุกรุกของป่าต้นน�้ำ  เหล่านี้เป็นต้น โดย

สามารถอ้างอิงข้อมูลและผลจากการศึกษาครั้งน้ี การ

ก�ำหนดพื้นที่เส่ียงเป็นการคาดการณ์พื้นที่ท่ีจะเกิดการ

บุกรุกป่าต้นน�้ำจะท�ำให้ทราบทิศทางและแนวทางการ

ติดตามตรวจสอบเพือ่เฝ้าระวงัพืน้ทีป่่าต้นน�ำ้บรเิวณท่ีมี

ความเส่ียงต่อการถกูบกุรกุมากยิง่ขึน้ การเพิม่มาตรการ

การป้องกันของเจ้าหน้าที่ สร้างความรู้และความเข้าใจ

เรือ่งความส�ำคญัของทรพัยากรป่าไม้แก่ประชาชนท่ีอาศัย

อยู่ภายในและโดยรอบพื้นที่อุทยานแห่งชาติ

	 การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการน�ำเอาปัจจยัแวดล้อม

ทางกายภาพเพยีงบางส่วน หากน�ำไปศึกษาในพืน้ท่ีอืน่

ทีม่ลีกัษณะทางกายภาพทีแ่ตกต่างกันไป ควรปรบัปรงุ

ข้อมูลใหม่เพื่อให้ผลการวิเคราะห์มีความถูกต้องมาก

ยิ่งขึ้น การบุกรุกของป่าต้นน�้ำที่อุทยานแห่งชาติดอย

ภูคา จังหวัดน่าน ส่วนใหญ่เกิดจากประชาชนในพื้นที่

ใช้พื้นที่ป่าในการท�ำเกษตรกรรม ไร่เลื่อนลอย ซึ่งเป็น

สาเหตุที่ซับซ้อน ยากต่อการคาดการณ์ การศึกษาเพื่อ

ก�ำหนดพื้นที่เสี่ยงต่อการบุกรุกของป่าต้นน�้ำ ด้วยวิธี

การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกซึ่งใช้ปัจจัยแวดล้อม

เพียงบางส่วนเท่านั้น นอกจากนี้ยังมีอีกหลายปัจจัยที่มี

ผลทั้งทางตรงและทางอ้อม เช่น การบังคับใช้กฎหมาย 

จ�ำนวนเจ้าหน้าทีดู่แลพืน้ท่ี อาชพีของประชาชน เศรษฐกจิ

ของชุมชน เป็นต้น เป็นปัจจัยท่ีจะต้องน�ำมาพิจารณา

ประกอบด้วยต่อไป
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