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1. បសចក្តើប ត្ើម 
ឯក្ស្ថរបនះគឺជាឯក្ស្ថរក្បួនបរៀនបោយខលួនឯងអំ្ពើម ៉ូដែលបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ CLUMondo។ 
វារតូវានសរបសរបឡើងសរមាប់កំ្ដនដរបថមើ (version) ននម ៉ូដែល CLUMondo ដែលរតូវានអ្ន វតតន៍
បៅក្ន ងរបបភទក្មមវធិ្ើក្ ំពយ៉ូទ័រ Geonamica (គឺជារបបភទក្មមវធិ្ើក្ ំពយ៉ូទ័របែើមបើបបងកើត របព័នធរចួបរសច
បែើមបើគារំទបសចក្តើសបរមចបោយបរបើដ្នទើចំរ ះ (ISDSS)។ ែ៉ូបចនះបហើយ រល់ ក្យដែលនិោយថា 
ផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើរាស់បៅបលើក្ ំពយ៉ូទ័រ (user interface) គឺចង់និោយអំ្ពើ
ផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើរាស់បៅបលើក្ ំពយ៉ូទ័រននការអ្ន វតតន៍ម ៉ូដែលបនះ។ 
 
ដ ន្ក្ែំប៉ូងបនះ ដ្ល់ន៉ូវទិែឋភាពទ៉ូបៅសបងខបៗននរចនាសមព័នធ និងសមាសភាគប្េងៗគាន របស់ម ៉ូដែល។ 
បនាទ ប់មក្បទៀត ការអ្ន វតតន៍ក្រណើ សិក្ាសរមាប់របបទសឡាវ រតូវានដណនា។ំ ដ ន្ក្ទើ៣ ដ្ល់ន៉ូវ
ព័ត៌មាន ក់្ព័នធមយួចំននួអំ្ពើការបរបើរាស់នន GIDS សរមាប់ការបញ្ច៉ូ លម ៉ូដែលម នែំបណើ រការ និង
លទធ្លម ៉ូដែលបរកាយែំបណើ រការ។ ដ ន្ក្ទើ៤ និងដ ន្ក្បនតបនាទ ប់បទៀត ដ្ល់ន៉ូវលំហាត់មយួចំននួដែល
នាអំ្នក្តាមរយៈម ៉ូដែលនិងតាមរយៈផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើរាស់បៅបលើក្ ំពយ៉ូទ័រ 
user interface) មដងមួយជំហានៗ។ ែ៉ូចដែលលំហាត់នើមយួៗមានភាពលំាក្បក្ើនបឡើង បយើងរតូវ
ានដណនាឱំ្យអ្ន វតតន៍ លំហាត់នើមយួៗតាមលំោប់លំបោយ។ 
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2. ម ៉ូដែល CLUMondo 

2.1. ស្ថវតា 
CLUMondo គឺជាម ៉ូដែល បដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ ដែលមានភាពជាក់្លាក់្ខ្ល ងំតាមទើក្ដនលង និង 
មានលក្ខណះឌើណាម ើច។ វាគឺជាការបដនថមច ងបរកាយបៅក្ន ងបស រ ើននម ៉ូដែលបនះ ដែលានប ដ្ើមពើ
រក្បខ័ណឌ ននការបធ្វើម ៉ូដែលននការដរបរបួលការបរបើរាស់ែើនិង្លប ះ ល់របស់វា (CLUE) 
(Verburg et al.,1999)។ តោួ ងម ៉ូដែលននការបរបើរាស់ែើ វាបធ្វើឱ្យែ៉ូចន៉ូវបដរមបរមួលក្ន ងរបបភទ
ថាន ក់្ោច់ដឡក្គាន ដែលមានទំនាក់្ទំនងបៅនឹងគរមបែើរបស់វាបៅវញិបៅមក្ ែ៉ូចជាែើនរព ែើែំណា ំនិង
ែើដែលមានសំណង់ពើបលើ។ បទាះជាោ ងណាក្ដើ ចំនួនែ៏បរចើនននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើមិនាន
ប ះ ល់បោយផ្ទ ល់ែល់គរមបែើបៅបលើទើក្ដនលងមយួណាបទ ប  ដនតជំនសួឱ្យការទាក់្ទងនឹងភាព ននការ
បរបើរាស់ែើខ្ល ងំ ឧទាហរណ៍ការដរបរបួលពើែើែំណារំបងវើល បៅជាែើែំណាញឹំក្ និងការដរបរបួលពើតំបន់
លំបៅោឋ នដែលមានែង់ស ើបតទាប បៅជាបល ក្ ទ្ះដលវងដែលមានែង់ស ើបតខពស់។ បលើសពើបនះបទៀត 
តំបន់ជាបរចើនមិនអាចរតូវានសមាគ ល់បោយការបរបើរាស់ែើមយួឯក្ឯងបនាះបទ ប  ដនតវាមានពហ ម ខ
ងារឬការលាយបញ្ច៉ូ លគាន ជំនសួវញិ។ ឧទាហរណ៍ បណាដ ភ៉ូមិតាមទើជនបទបក្ើតបឡើងពើការសង់លំបៅ
ោឋ នប៉ូក្រមួការោែំំណា ំ និងការចិញ្ច ឹមសតវ បហើយចំណាត់ថាន ក់្ននតំបន់បនះ បបើដ ែ្ក្ដតមយួម ខននម ខ
ងារទាងំបនះនឹងមិនបពញបលញបឡើយ។ 
គរមបែើ 
ម ៉ូដែល CLUMondo រតូវានបរៀបចំបឡើងជាពិបសសសរមាប់បធ្វើគំរ៉ូននបដរមបរមួលចំប ះ គរមបែើ រពម
ទាងំបដរមបរមួលចំប ះភាពខ្ល ងំ (intensity) ននការបរបើរាស់ែើ។ បលើសពើបនះបទៀត វាអាចតំណាង 
ឱ្យែើដែលមានពហ ម ខងារ។ បៅដ ន្ក្ខ្ងក្ន ង ការបធ្វើគំរ៉ូននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើអារស័យបៅបលើ
ការវភិាគននពិបស្ថធ្ន៍ជាក់្ដសដងននភាពសមរមយរបស់ទើក្ដនលង ប៉ូក្រមួនឹងការបធ្វើគំរ៉ូដែលមានចលនានន
ការរបដជង និងអ្នតរក្មមរវាងចលនាននបពល និងទើក្ដនលងននរបព័នធបបរមើបរមាស់ែើ។ សរមាប់ព័ត៌មាន
បដនថមបលើភាពរ ើក្ចបរមើនននម ៉ូដែល CLUE និង CLUMondo អាចរក្ានបៅក្ន ងឯក្ស្ថរែ៉ូចជា 
(Eitelberg et al., 2015; van Asselen and Verburg, 2013; Verburg et al., 2002; Verburg 
and Veldkamp, 2004)។ 
 

2.2. រចនាសមពន័ធរបស់ម ៉ូដែល 
ម ៉ូដែល CLUMondo រតូវានដចក្បចញជាពើរម ៉ូឌ លខ សៗគាន  ដែលមានប ម្ ះម ៉ូឌ លននតរមូវការមិន
តាមទើក្ដនលង និងម ៉ូឌ លននការដបងដចក្ោ ងជាក់្ចាស់តាមទើក្ដនលង (រ៉ូបភាពទើ ១)។ ម ៉ូឌ លមិនតាម
ទើក្ដនលងបងាា ញពើបដរមបរមួលននតរមូវការបៅក្រមឹតតំបន់គំរ៉ូទាងំម៉ូល។ តរមូវការបៅក្ន ងក្រណើ បនះ
អាចសបដដ បលើតរមូវការសរមាប់តំបន់មយួដែលមានការបរបើរាស់ែើជាក់្លាក់្ ប  ដនតវាក៏្សំបៅបលើ
បរមិាណននទំនិញ និងបសវាដែរ។ ឧទាហរណ៍មយួននអ្តើតកាលគឺតំបន់ននែើដែលមានសំណង់ពើបលើ 
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(ដែលអាចគិតជា ហចិតា) បហើយឧទាហរណ៍មយួននបពលបនាទ ប់គឺតរមូវការសរមាប់អាហារ (ដែល
អាចគិតជា បតាននន្លិត្ល)។ បៅក្ន ងម ៉ូឌ លននការដបងដចក្ តរមូវការទាងំបនះនឹងរតូវានបំដលង
បនតបនាទ ប់ជាបដរមបរមួលននការបរបើរាស់ែើបៅតំបន់ជាក់្លាក់្ក្ន ងតំបន់សិក្ា បោយបរបើរបព័នធម៉ូល
ោឋ នរក្ឡា (Raster-based System). 
 
ក្ន ងម ៉ូដែល CLUMondo, តរមូវការគឺជារបស់ខ្ងបរៅដែលបញ្ច៉ូ លបៅក្ន ងរបព័នធ អំ្ឡ ងបពលដែលការ
ដបងដចក្រតូវានគណនាបោយក្បួនបោះរស្ថយននការដបងដចក្របស់ម ៉ូដែល ដែលរតូវានសរមួល
បោយផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើរាស់បៅបលើក្ ំពយ៉ូទ័រ (user interface)។ តរមូវការ
ននការបរបើរាស់ែើអាចទទួលានមក្ខ សៗគាន  រប់ចាប់តាងំពើការា ន់របមាណជារមួន៉ូវនិនាន ការ
ស្ថមញ្ញបៅែល់ម ៉ូដែលបសែឋកិ្ចចសម គស្ថម ញ។ តរមូវការគរួរតូវានបញ្ជជ ក់្ឱ្យានចាស់បរៀងរល់ឆ្ន ។ំ 
ជបរមើសននវធិ្ើស្ថស្តសតជាក់្លាក់្ ពឹងដ ែ្ក្ជាខ្ល ងំបលើធ្មមជាតិននការដបលងការបរបើរាស់ែើដែលសំខ្ន់ជាង
បគ ដែលមានក្ន ងតំបន់សិក្ា និងបរគាងការបសណារ ើយ ៉ូដែលគរួរតូវានពិនិតយ។ 

រ៉ូបភាពទើ ១៖ ទិែឋភាពទ៉ូបៅននែបំណើ រការបធ្វើម ៉ូដែល 
 
ការបរបើរាស់ែើ រតូវានដបងដចក្បោយឈរបលើការបញ្ច៉ូ លគាន  ននក្តាត ប្េងៗដែលបងកឱ្យមានបដរមប
រមួលការបរបើរាស់ែើ ែ៉ូចបងាា ញក្ន ងរ៉ូបទើ ២។ ក្តាត បងកទាងំបនះរតូវានដបងដចក្ជា ៤ ដ ន្ក្ត៉ូចៗ៖ 
បគាលនបោាយ និងការរតឹបនតឹងែើធ្លើ, ការក្ំណត់ការបំដលងជាក់្លាក់្ននរបបភទការបរបើរាស់ែើ, 
តរមូវការននការបរបើរាស់ែើ និងលក្ខណៈទើក្ដនលង។ ក្តាត បងកទាងំអ្ស់បនះ បបងកើតឱ្យមានបដរមបរមួល
ការបរបើរាស់ែើតាមបពល បោយបរបើែំបណើ រការននការគណនាបរចើនែង។ ក្តាត បងកនើមយួៗ រតូវាន
ពណ៌នាមដងមយួៗបៅដ្នក្បនាទ ប់។ 
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រ៉ូបភាពទើ ២៖ ទិែឋភាពទ៉ូបៅននលំហ៉ូរព័ត៌មានក្ន ងម ៉ូដែល CLUMondo 
 

2.2.1. បគាលនបោាយែើធ្លើ និងការរតឹបនតងឹ 
បគាលនបោាយែើធ្លើ និងការរតឹបនតឹង ភាគបរចើនចងែ លបងាា ញពើតំបន់ណាដែលរបបភទននការបរបើ
រាស់ែើជាក់្លាក់្ ឬបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើជាក់្លាក់្ រតូវានបគរតឹបនតឹង, ឧទាហរណ៍តាមរយៈ
បគាលនបោាយដបងដចក្តំបន់ ឬសិទធិកាន់កាប់។ ក្ន ងម ៉ូដែល CLUMondo, តំបន់ទាងំបនះរតូវាន
បងាា ញក្ន ងដ្នទើមយួចំនួនដែលរាប់ពើតំបន់ណាដែលមានបគាលនបោាយ និងការរតឹបនតឹងរតូវ
ានបគអ្ន វតតន៍។ បគាលនបោាយមយួចំនួន រតឹបនតឹងបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើទាងំអ្ស់ក្ន ងតំបន់
មយួចំនួន, ឧទាហរណ៍ បទហាមរាមក្ន ងនរពបរមុង។ របបភទននការរតឹបនតឹងទ៉ូបៅទាងំបនះអាចរតូវ
ានបញ្ច៉ូ លបៅក្ន ងម ៉ូដែលក្ន ងដ្នទើតំបន់។ បគាលនបោាយននការបរបើរាស់ែើែ៏នទបទៀតកំ្ណត់ទ ក្
ម នដតការក្ំណត់ននការបំដលងការបរបើរាស់ែើជាក់្លាក់្ប  បណាណ ះ, ឧទាហរណ៍ការស្ថងសង់តំបន់
លំបៅោឋ នក្ន ងតំបន់ដែលានកំ្ណត់ជាែើក្សិក្មម, ឬការពរងើក្វស័ិយក្សិក្មមក្ន ងតំបន់សរននការ
បរមុងធ្មមជាតិ។ ការបដមលងដែលរតូវានរតឹបនតឹងបោយបគាលនបោាយខលះ អាចបញ្ច៉ូ លបៅក្ន ងមា រទើ
សននការបំដលងការបរបើរាស់ែើ៖ សរមាប់រគប់ការបដមលងននការបរបើរាស់ែើអាចបញ្ច៉ូ លាន របសិនបបើ
បគាលនបោាយែើធ្លើរតូវានបគារពតាម។ 
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2.2.2 ការកំ្ណត់បំដលងជាក់្លាក់្ននរបបភទការបរបើរាស់ែើ 
ការក្ំណត់បំដលងជាក់្លាក់្ននរបបភទការបរបើរាស់ែើបងាា ញឱ្យប ើញន៉ូវចរកឹ្លក្ខណៈននរបបភទការ
បរបើរាស់ែើជាក់្លាក់្មយួ។ មានពើរា រ ដម រតរតូវការចាាំច់បែើមបើកំ្ណត់លក្ខណៈននរបបភទការបរបើ
រាស់ែើនើមយួៗ និងប្េងៗគាន  គឺ៖ ភាពធ្ន់ននបដមលង និងលំោប់លំបោយននការផ្ល ស់បដ៉ូរការបរបើរាស់
ែើ។ ភាពធ្ន់ននបំដលងជាប់ទាក់្ទងបៅនឹងភាពរចាស់ននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ។ របបភទននការ
បរបើរាស់ែើមយួចំននួនឹងមិនអាចរតូវានបដមលងោ ងងាយរសួលក្ន ងបបរមើបរមាស់ប្េងៗបទៀតបទ 
ែរបណាមានតរមូវការរគប់រគាន់, ឧទាហរណ៍ បោយស្ថរការវនិិបោគទើរកុ្ងបៅក្ន ងតំបន់ទាងំបនះ។ 
ឧទាហរណ៍ែ៉ូចជាតំបន់លំបៅោឋ ន ប  ដនតក៏្មានការោែំំណា ំប៉ូក្រមួនឹងែំណាអំ្ចិនស្តនតយ ៍(ឧទាហរណ៍៖ 
បែើមបឈើហ៉ូបដ ល្)។ របបភទការបរបើរាស់ែើអាចផ្ល ស់បដ៉ូរទើក្ដនលងោ ងងាយរសួល បៅបពលទើក្ដនលង
បនាះដរបកាល យកាន់ដតស្ថក្សមសរមាប់ការបរបើរាស់ែើប្េងបទៀត។ ឧទាហរណ៍ ែើបងកបបងកើន្លជា
ញឹក្ញាប់បធ្វើជាក្ដនលងសរមាប់អ្ភិវឌឍទើរកុ្ង អំ្ឡ ងបពលដែលការពរងើក្ែើក្សិក្មមក្បក្ើតបឡើងបៅបជើង
នរព។ ឧទាហរណ៍ធំ្មយួគឺការោែំំណាឆំ្ល ស់៖ សរមាប់របព័នធននការបរបើរាស់ែើបនះ ទើក្ដនលងជាក់្លាក់្
គឹជាធ្មមតាមិនរតូវានបរបើសរមាប់រយៈបពលបលើសពើពើររែ៉ូវបឡើយ, ជាលទធ្លស្ថរធាត ចិញ្ច ឹមរបស់ែើ
នឹងមានការថយច ះ ។ ភាពខ សគាន ក្ន ងចរកឹ្លក្ខណៈបៅែល់ការបដមលងទាងំបនះ អាចរតូវានា ន់
របមាណបោយការចំណាយបលើការបំដលង។ ចំប ះរបបភទននការបរបើរាស់ែើនើមយួៗ តនមលមយួរតូវការ
បញ្ជជ ក់្ចាស់ ដែលជាតនមលបធ្ៀបបៅហនងឹភាពខ្ល ងំននការបំដលង, រប់ចាប់ពើ 0 (បដមលងងាយ) ែល់ 1 
(បដរមបរមួលដែលអាចរតឡប់មក្ភាពបែើម)។ អ្នក្បធ្វើម ៉ូដែលសបរមចចិតតបលើក្តាត បនះ បោយឈរបលើ
ចំបណះែឹងជំនាញ ឬចរកឹ្លក្ខណៈដែលានអ្បងកតបៅបពលអ្តើតកាលថមើៗ។ 
 
សំណ ំ ទើពើរននលក្ខណៈដែលរតូវការកំ្ណត់គឺការក្ំណត់បំដលងននរបបភទការបរបើរាស់ែើ។ ការក្ំណត់
បនះរតូវានបធ្វើបឡើងបៅក្ន ងមា រទើសននការបំដលង។ មា រទើសបនះកំ្ណត់ានអំ្ពើ៖ 

 របបភទប្េងៗននការបរបើរាស់ែើណាដែលការបរបើរាស់ែើបចច បបននអាចបំដលងាន និងពើ
របបភទណាមួយដែលវាមិនអាចបដមលងាន (បមើលរ៉ូបទើ ៣)។ 

 តំបន់ណាដែលការបំដលងការបរបើរាស់ែើជាក់្លាក់្រតូវានអ្ន ញ្ជញ តិ និងតំបន់ណាដែលមិន
រតូវានអ្ន ញ្ជញ តិ។ 

 ចំននួឆ្ន  ំ (ឬជំហានបពល time steps) ដែលរបបភទននការបរបើរាស់ែើបៅទើក្ដនលងមយួគរួដត
រក្ាឱ្យបៅែដែល ម នបពលវាអាចបដ៉ូរបៅជារបបភទននការបរបើរាស់ែើមយួប្េងបទៀត។ វា
អាចម ក់្ព័នធក្ន ងក្រណើ ននការោនំរពបឈើបឡើងវញិ។ នរពបសតើងមិនអាចបដ៉ូរបោយផ្ទ ល់បៅជា
នរពបឈើរកាស់បនាះបទ។ បទាះបើជាោ ងណា, ប  នាម នឆ្ន បំនាទ ប់បទៀត នរពបសតើងដែលមិនរងការ
ប ះ ល់នឹងផ្ល ស់បដ៉ូរបៅជានរពរកាស់ាន បោយស្ថរការល៉ូតលាស់បឡើងវញិ។ 

 ចំននួឆ្ន បំរចើនបំ  ្តដែលរបបភទននការបរបើរាស់ែើមយួអាចរក្ាឱ្យបៅែដែល។ ការក្ំណត់
បនះគឺស្ថក្សមជាពិបសសសរមាប់ែំណាបំងកបបងកើន្លបៅក្ន ងរបព័នធននការោែំំណាឆំ្ល ស់។ 
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បៅក្ន ងរបព័នធទាងំបនះ ចំននួឆ្ន សំរមាប់ឲន ទ្ែើមយួដ ន្ក្អាចបរបើាន ជាទ៉ូបៅ បៅមានកំ្រតិ
បោយស្ថរភាពថយច ះននស្ថរធាត ចិញ្ច ឹមរបស់ែើ និងវតតមានបមម បរចើន។ 

 
វាមានស្ថរៈសំខ្ន់ក្ន ងការក្ត់សមាគ ល់ថា មានដតចំននួឆ្ន តិំចបំ  ្តនិងបរចើនបំ  ្តម នការបំដលងដែល
អាច ឬគរួបក្ើតមានប  បណាណ ះ បទើបអាចបញ្ច៉ូ លបៅក្ន ងមា រទើសននបំដលងាន។ ចំននួឆ្ន ពិំតរាក្ែក៏្
អារស័យបលើសមាព ធ្ពើការរបដជងននបបរមើបរមាស់ែើ និងលក្ខខណឌ ជាក់្លាក់្ននទើក្ដនលង។ ការបធ្វើគំរ៉ូនន
អ្នតរក្មមទាងំបនះ ច៉ូល្េជំាមយួឧបសគគដែលានកំ្ណត់ក្ន ងមា រទើសននបំដលង និងរក្ឱ្យប ើញន៉ូវ
រយះបពលម នបពលការបំដលងបក្ើតមានបឡើង។ រ៉ូបភាពទើ ៣ ឱ្យជាឧទាហរណ៍ននការបរបើរាស់មា រទើស
ននបំដលង សរមាប់ស្ថថ នភាពស្ថមញ្ញជាមយួដតបើរបបភទននការបរបើរាស់ែើ។ 
 

រ៉ូបភាពទើ ៣៖ ការបងាា ញពើបំនក្ដរបននលំោប់ផ្ល ស់បដ៉ូ រននការបរបើរាស់ែើតាមសមមតិក្មម បៅជាមា រទើស
ននបំដលងការបរបើរាស់ែើ 

 

2.2.3. តរមូវការននការបរបើរាសែ់ើ 
តរមូវការននការបរបើរាស់ែើរតូវានកំ្ណត់បៅក្រមិតសរ ប (ក្រមិតននតំបន់សិក្ាក្រណើ ទាងំម៉ូល) 
ដែលជាដ្នក្ននបសណារ ើយ ៉ូរជាក់្លាក់្មយួ។ តរមូវការននការបរបើរាស់ែើក្ន ងម ៉ូដែល CLUMondo អាច
រតូវានបងាា ញក្ន ងខ្ន តខ សៗគាន , ឧទាហរណ៍ ន ទ្ែើដែលគិតជាចំននួរក្ឡា (Cells), ហចិតា, 
គើឡ៉ូដម រតកាបរ, បហើយក៏្ែ៉ូចជា ចំនួនបតានននអាហារ, ចំននួក្ាលននសតវចិញ្ច ឹម, ឬជាចំនួន ទ្ះ។ តរមូវ
ការននការបរបើរាស់ែើបងខំឱ្យមានការបធ្វើគំរ៉ូបោយកំ្ណត់តរមូវការចាាំច់សរ បដែលរតូវបំបពញបោយ
ការបរបើរាស់ែើទាងំអ្ស់ច៉ូលគាន ។ តរមូវការននការបរបើរាស់ែើរតូវគណនាបោយឯក្រជយពើម ៉ូដែល 
CLUMondo ខលួនឯង។ ការគណនាបនះអាចអារស័យបលើលំោបន់នវធិ្ើស្ថស្តសត, ការសិក្ាក្រណើ  និងបស
ណារ ើយ ៉ូ។ ការា ន់របមាណជារមួនននិនាន ការពើម នបៅែល់អ្នាគតែ៏ខលើ គឺជាបបចចក្បទសទ៉ូបៅបែើមបើ
គណនាតរមូវការននការបរបើរាស់ែើ។ បបើអាចបៅរចួនិនាន ការទាងំបនះអាចានដក្តរមូវសរមាប់កំ្បនើន 
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របជាជនដែលបរគាងទ ក្ និង/ឬ ការកាត់បនថយធ្នធានែើ។ សរមាប់ការវភិាគបគាលនបោាយ បយើង
អាចពឹងដ ែ្ក្បៅបលើតរមូវការននការបរបើរាស់ែើបៅក្ន ងម ៉ូដែលមា រកូ្បសែឋកិ្ចចក្រមិតខពស់ ដែលអាច
ឧទាហរណ៍ ដ្ល់ន៉ូវបសណារ ើយ ៉ូដែលទាក់្ទងនឹងបគាលបៅននបគាលនបោាយ។ 
 

2.2.4. លក្ខណៈទើក្ដនលង 
ការបំដលងការបរបើរាស់ែើ រតូវានបគរពឹំងថា នឹងបក្ើតមានបៅទើក្ដនលងណា ដែលរបបសើជាងបគបំ  ្ត
សរមាប់របបភទការបរបើរាស់ែើែ៍ជាក់្លាក់្បៅក្ន ងខណៈបពលបនាះ ននបពលបវលា។ ភាពរបបសើជាងបគ 
(Preference) ននទើក្ដនលងមយួរតូវានា ន់ស្ថម នតាមការពិបស្ថធ្ន៍បចញពើក្តាត មយួសំណ ំ  តាម
របបៀបខ សគាន , ការយល់ែឹងខ សគាន ននការកំ្ណត់ទើក្ដនលងននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ។ បយើងអាច
គណនាតាមរ៉ូបមនតខ្ងបរកាម៖ 

Rki =C + akX1i + bkX2i + .....   ដែល  
Rki គឺជាភាពរបបសើជាងបគបែើមបើលះបង់ទើក្ដនលង i បៅរបបភទននការបរបើរាស់ែើ k។ 
C គឺជាចំននួបថរ,  
X1,2,... គឺជាលក្ខណៈរ៉ូបជើវៈ ឬសងគមបសែឋកិ្ចច ននទើក្ដនលង i , បហើយ  
ak និង bk ជា្លប ះ ល់ដែលទាក់្ទងននលក្ខណៈទាងំបនះបលើភាពរបបសើរជាងបគននរបបភទ 
ការបរបើរាស់ែើ k ។ 
ក្រមិតជាក់្លាក់្ននម ៉ូដែលគរួឈរបលើការពិនិតយហមត់ចត់ននែំបណើ រការ វាមានស្ថរៈសំខ្ន់ក្ន ង
ការដបងដចក្ននការបរបើរាស់ែើក្ន ងតំបន់សិក្ា។ 

 
ម ៉ូដែលសថិតិមយួ (statistical model) អាចរតូវានអ្ភិវឌឍជាម ៉ូដែលឡ៉ូការ ើតពហ ធា (binomial 
logit model) ននជបរមើសពើរគឺ បំដលងទើក្ដនលង i បៅជារបបភទននការបរបើរាស់ែើ k ឬមិនបំដលង។ 
ភាពរបបសើរជាងបគ (Preference) Rki រតូវានបគសនមត់ថាជាការប ល្ើយតបជាម៉ូលោឋ នននជបរមើស
បនះ។ បទាះបើជាោ ងណាក៍្បោយ ភាពរបបសើជាងបគ (Preference) Rki មិនអាចសបងកតាន ឬវាស់
បោយផ្ទ ល់ានបទ។ ែ៉ូចបនះ វារតូវដតគណនាជារបូាប។ ម ខងារដែលជាប់ទាក់្ទងរបូាបបនះ
ជាមយួនឹងលក្ខណៈរ៉ូបជើវៈ ឬសងគមបសែឋកិ្ចច ននទើក្ដនលងរតូវានកំ្ណត់ក្ន ងម ៉ូដែលឡ៉ូការ ើត (logit 
model) ខ្ងបរកាម៖ 
 

log (
𝑃𝑖

1 − 𝑃𝑖
) = 𝛽𝑜 + 𝛽1𝑋1,𝑖 +𝛽2𝑋2,𝑖 +⋯+ 𝛽𝑛𝑋𝑛,𝑖 

 
ដែល Pi ជារបូាបននរក្ឡា i សរមាប់ការបក្ើតបឡើងននរបបភទការបរបើរាស់ែើដែលានពិនិតយ បហើយ 
X គឺជាក្តាត ទើក្ដនលង។ បមគ ណ β រតូវានា ន់ស្ថម នតាមរយៈ logistic regression បោយបរបើលំនានំន
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ការបរបើរាស់ែើជាក់្ដសដង ជាអ្បថរអារស័យ (dependent variable)។ វធិ្ើស្ថស្តសតបនះរសបែៀងបៅនឹង
ការវភិាគបសែឋមារត (econometric analysis) ននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ ដែលស្ថមញ្ញបំ  ្ត
បៅក្ន ងការសិក្ាអំ្ពើការកាប់នរពបឈើ។ ក្ន ងការសិក្ាបសែឋមារត ចរកឹ្លក្ខណៈដែលានសនមត់គឺជា
ការបធ្វើឱ្យខពស់ននរាក់្ចំបណញ ដែលក្ំណត់កំ្រតិលក្ខណៈទើក្ដនលងបៅជាក្តាត បសែឋកិ្ចច (ក្សិក្មម)។ 
 
ក្ន ងតំបន់សិក្ាណាមយួ បគសនមត់ថាទើក្ដនលងរតូវានបដ៉ូរបៅជារបបភទននការបរបើរាស់ែើដែលមានភាព
សក្ដិសម (suitability) ខ្ល ងំជាងបគ។ ភាពសក្ដិសម (suitability) មិនរតឹមដតគិតអំ្ពើរាក់្ចំបណញ
រ៉ូបិយវតថ ប  បណាណ ះបទ ដតក៏្អាចមានក្តាត វបបធ្ម៍ និងក្តាត ប្េងបទៀតដែលនាឱំ្យមានគមាល តពើចរកឹ្លក្ខ
ណៈសមបហត ្ល (ននបសែឋកិ្ចច) ក្ន ងការដបងដចក្ែើ។ ការសនមត់បនះបធ្វើឱ្យអាចបៅរចួក្ន ងការរមួ
បញ្ច៉ូ លភាពខ សគាន ែ៏ធំ្ទ៉ូលាយននលក្ខណៈទើក្ដនលង ឬសិទធិរបទាន (proxy) របស់ពកួ្បគ, បែើមបើា ន់
ស្ថម នម ខងារឡ៉ូការ ើតដែលកំ្ណត់របូាបបធ្ៀបក្ន ងរបបភទននការបរបើរាស់ែើខ សគាន ។ 
 
លក្ចណៈទើក្ដនលងជាបរចើន ក់្ព័នធនឹងទើក្ដនលងជាក់្លាក់្មយួបោយផ្ទ ល់ែ៉ូចជាលក្ខណៈែើនិងរយៈក្មព
ស់។ បទាះជាោ ងណាក្ដើ ការសបរមចចិតតននការចាត់ដចងែើសរមាប់ទើក្ដនលងមួយចំននួ មិនដតងដត
អារស័យបលើលក្ខណៈជាក់្លាក់្ននទើក្ដនលងដតឯងបនាះបទ៖ លក្ខខណឌ បៅក្រមិតប្េងបទៀត ឧទាហរណ៍
ក្រមិតរគួស្ថរ សហគមន៍ ឬរែឋាល អាចមានឥទធិពលបលើការសបរមចចិតត្ងដែរ។ ក្តាត ទាងំបនះរតូវ
ានតំណាងឱ្យវធិានការននភាពអាចច៉ូលែល់ាន ដែលបងាា ញពើទើតាងំននទើក្ដនលង ក់្ព័នធនឹងសមាភ រៈ
បរកិាខ រសំខ្ន់ៗក្ន ងតំបន់ ែ៉ូចជា ទើ្ារ និងបោយការបរបើរាស់អ្បថរអ្តើតកាលតាមទើក្ដនលង 
(spatially lagged variables)។ រងាវ ស់អ្តើតកាលតាមទើក្ដនលង (spatially lagged measure) នន
ែង់ស ើបតរបជាជន របហាក់្របដហលនឹងសមាព ធ្របជាជនក្ន ងតំបន់ ជំនសួឱ្យការតំណាងចំននួរបជាជន
ដែលរស់បៅទើក្ដនលងបនាះដតមយួម ខ។ 
 

2.2.5. ែបំណើ រការននការដបងដចក្ 
បៅបពលដែលទិននន័យដែលរតូវបញ្ច៉ូ លទាងំអ្ស់រតូវាន ដ្ល់ឱ្យ ម ៉ូដែល CLUMondo គណនាបដរមប
រមួលការបរបើរាស់ែើដែលទំនងបំ  ្តបោយបរបើជំហានបពលោច់ពើគាន  (discrete time steps)។ 
ែំបណើ រការននការដបងដចក្រតូវានសបងខបក្ន ងរ៉ូបទើ ៤។ ជំហានខ្ងបរកាមបធ្វើបឡើងបែើមបើដបងដចក្បដរម
បរមួលបលើការបរបើរាស់ែើ៖ 

 ជំហានែំប៉ូងមានការកំ្ណត់ចំននួរក្ឡា (grid cells) ទាងំអ្ស់ដែលរតូវានបគអ្ន ញ្ជញ តឱ្យ
ដរបរបួល។ រក្ឡាដែលបៅក្ន ងដ ន្ក្ននតំបន់ការ រ្ង និងបចច បបននបៅបរកាមរបបភទននការបរបើ
រាស់ែើមយួដែលមិនរតូវានបគអ្ន ញ្ជញ តឱ្យផ្ល ស់បដ៉ូរ គឺរតូវានែក្បចញពើការគណនាបនាទ ប់
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បទៀត។ ែ៉ូចគាន ្ងដែរ ទើក្ដនលងរតូវានសមាគ ល់ន៉ូវក្ដនលងណាដែលការបំដលងមួយចំននួ មិន
រតូវានអ្ន ញ្ជញ ត បោយស្ថរដតលក្ខខណឌ ននមា រទើសបំដលង ។ 

 សរមាប់រក្ឡានើមយួៗ (i) បៅខណៈបពល (t), សកាដ ន ពលននការផ្ល ស់បដ៉ូរ (Ptran t,i,LU) 
រតូវានគណនាសរមាប់រល់របបភទននការបរបើរាស់ែើ (LU) បោយបោងតាមរ៉ូបមនតខ្ង
បរកាម៖ 

Ptran t,i,LU = Ploc t,i,LU + Pres LU + Pcomp t,LU 

ដែល Ploc t,i,LU គឺជាភាពសក្ដិសមននទើក្ដនលង i សរមាប់របបភទននការបរបើរាស់ែើ LU (បោង
បលើម ៉ូដែលឡ៉ូការ ើត)។ Pres LU គឺជាភាពធ្ន់ននការបំដលងសរមាប់ការបរបើរាស់ែើ LU និង 
Pcomp t,LU គឺជាអ្បថរននការបធ្វើបឡើងវញិ (iteration variable) ដែលចំនឹងរបបភទននការបរបើ
រាស់ែើបនាះ និងដែលរាប់ឱ្យែឹងពើភាពខ្ល ងំននការរបដជងបធ្ៀបននរបបភទននការបរបើរាស់ែើ។ 
Pres LU, ក្តាត ភាពធ្ន់ននការបំដលងជាក់្លាក់្របស់របបភទននការបរបើរាស់ែើ រតូវានបដនថម
ល ះរតាដតរក្ឡា i សថិតបៅបរកាមរបបភទននការបរបើរាស់ែើ LU ក្ន ងឆ្ន ដំែលានពិនិតយ។ 

 ការដបងដចក្ជាបឋមរតូវានបធ្វើបឡើងជាមយួតនមលបសមើគាន មយួននអ្បថរននការបធ្វើបឡើងវញិ 
iteration variable (Pcomp t,LU) សរមាប់ការបរបើរាស់ែើរគប់របបភទបោយដបងដចក្របបភទ
ននការបរបើរាស់ែើជាមយួនឹងរបូាបសរ បខពស់បំ  ្តសរមាប់រក្ឡាដែលានពិនិតយ។ ការបំ
ដលងដែលមិនានអ្ន ញ្ជញ តបៅតាមមា រទើសននបំដលង គឺមិនរតូវានដបងដចក្បទ។ ែំបណើ រការ
ននការដបងដចក្បនះនឹងបធ្វើឱ្យបក្ើតមានរក្ឡាមយួចំននួបែើមបើផ្ល ស់បដ៉ូរការបរបើរាស់ែើ។ 

 តំបន់សរ បដែលានដបងដចក្ ្លិ្ល និងបសវាក្មម ននការបរបើរាស់ែើទាងំអ្ស់បញ្ច៉ូ លគាន  
ឥឡ៉ូវរតូវានបរបៀបបធ្ៀបបៅនឹងតរមូវការននការបរបើរាស់ែើ។ សរមាប់ការបរបើរាស់ែើដែល
 ក់្ព័នធនឹងតរមូវការដែលមិនទាន់រគប់ តនមលននអ្បថរននការបធ្វើបឡើងវញិ (iteration variable) 
រតូវានបបងកើនបឡើង។ សរមាប់តរមូវការននការបរបើរាស់ែើដែលបរចើនជាងអ្វើដែលប ងបោយការ
ដបងដចក្ននការបរបើរាស់ែើ តនមលននអ្បថរននការបធ្វើបឡើងវញិ (iteration variable) បនះរតូវ
ានបនថយ។ តាមរយៈែំបណើ រការបនះ ភាពសក្ដិសមក្ន ងតំបន់ដែលឈរបលើក្តាត ទើក្ដនលងអាច
រតូវានរគបសងកត់បោយអ្បថរននការបធ្វើបឡើងវញិ (iteration variable) បោយស្ថរភាពខ ស
គាន ននតរមូវការក្ន ងតំបន់។ ែំបណើ រការខ្ងបរកាម បធ្វើឱ្យបសមើគាន ន៉ូវការដបងដចក្ពើបរកាមបឡើងបលើ
បោយដ ែ្ក្បលើភាពសក្ដិសមននទើក្ដនលង និងការដបងដចក្ពើបលើច ះបរកាមបោយដ ែ្ក្បលើតរមូវការ
ក្ន ងតំបន់។ 

 
ជំហានទើ ២ ែល់ ៤ រតូវានបគបធ្វើមដងបហើយមដងបទៀតល ះរតារគប់តរមូវការទាងំអ្ស់រតូវានដបងដចក្
ោ ងរតឹមរតូវ។ បៅបពលលំនានំនការបរបើរាស់ែើបំបពញរល់តរមូវការសរមាប់តំបន់, ទំនិញនិងបសវា, 
ដ្នទើច ងបរកាយបនះរតូវានរក្ាទ ក្ (save) បហើយការគណនាអាចបនតសរមាប់ជំហានបពលបនាទ
ប់។ បដរមបរមួលដែលានដបងដចក្ខលះ គឺអាចរតឡប់មក្ភាពបែើមវញិ ខណៈដែលបដរមបរមួលខលះ
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បទៀតអារស័យបលើបដរមបរមួលក្ន ងជំហានបពលពើម ន។ ែ៉ូចបនះ ការបធ្វើគំរ៉ូ (simulations) មានទំបនារ
បៅរក្លទធ្លសម គស្ថម ញ, បដរមបរមួលមិនលើបនដអ្ រក្ន ងលំនានំនការបរបើរាស់ែើ, មានលក្ខណៈជា
របព័នធស្ថ ញំា ។ំ 

 
រ៉ូបភាពទើ ៤៖ គំន៉ូសតាងលំនានំនម ៉ូឌ លននការដបងដចក្ក្ន ងម ៉ូដែល CLUMondo 

 

3. ការអ្ន វតតន៍ននក្រណើ សកិ្ា 

3.1. ដ្នទើននការបរបើរាស់ែើ 
ក្ន ងលំហាត់ទាងំបនះ ម ៉ូដែល CLUMondo នឹងរតូវានបរបើសរមាប់បធ្វើគំរ៉ូននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ
បៅរបបទសឡាវ (រ៉ូបភាពទើ ៥)។ ដ្នទើបែើមបនះតំណាងឱ្យការបរបើរាស់ែើបៅរបបទសឡាវក្ន ងឆ្ន  ំ
២០១០ បោយបរបើចំណាត់ថាន ក់្ែប់ខ សៗគាន ។ 
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រ៉ូបភាពទើ ៥៖ ដ្នទើននការបរបើរាស់ែើសរមាប់ការសិក្ាក្រណើ បៅរបបទសឡាវ 

3.2. ក្តាត ទើក្ដនលង 
បដនថមបៅបលើដ្នទើននការបរបើរាស់ែើ ដ្នទើមយួចំនួនដែលបងាា ញពើក្តាត ទើក្ដនលងក៏្ានគិតបញ្ច៉ូ ល។ 
ដ្នទើទាងំបនះរតូវានបរបើជាក្តាត កំ្ណត់សរមាប់ការដបងដចក្ននរបបភទននការបរបើរាស់ែើខ សគាន  
(តារងទើ ១)។ រល់ដ្នទើអាចរក្ប ើញែ៉ូចជាឯក្ស្ថរ files sc1gr*.fil បៅក្ន ងថតននការបថវើគំរ៉ូ 
(simulation directory) ដែលសញ្ជញ  * សំបៅបលើបលខឯក្ស្ថរ (file number) ននក្តាត ទើក្ដនលង។ 
 
តារងទើ ១៖ ក្តាត ទើក្ដនលងដែលានបរបើក្ន ងការអ្ន វតតន៍ថមើ។ Cat បងាា ញពើអ្បថរជារបបភទ 
categorical variables (ឧទាហរណ៍ៈ វតតមាន និងអ្វតតមានននរបបភទមយួ), បហើយ Num បងាា ញពើ
អ្បថរជាបលខ។ 
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បលខក្៉ូែ របបភទ ប ម្ ះអ្បថរ  ការពណ៌នា 

0 Cat w_3_ab2k ចមាា យបៅកាន់ទើដែលមានទឹក្បលើសពើ 2 km 

1 Num access ភាពដែលអាចច៉ូលបៅកាន់ភ៉ូមិាន 

2 Num access_dom ភាពដែលអាចច៉ូលបៅកាន់ទើ្ារក្ន ងរសុក្ាន (បៅបខតត និងទើរមួ
រសុក្) 

3 Num access_int ភាពដែលអាចច៉ូលបៅកាន់ទើ្ារអ្នតរជាតិ (រពលានយនតបហាះ និង
ក្ដនលងរតួតពិនិតយតាមរពំដែន) 

4 Cat contractp ភ៉ូមិដែលជាក្ដនលងបធ្វើក្សិក្មមតាមក្ិចចសនា មានជាទ៉ូបៅ 

5 Num popdensity ែង់ស ើបតរបជាជន 

6 Num slope ជរមាល (មធ្យមនន 2x2 km) 

7 Num elevation រយៈក្មពស់ (មធ្យមនន 2x2 km) 

8 Num precipitation ទឹក្បភលៀងជាមធ្យមរបចាឆំ្ន  ំ

9 Num temperature សើត ណា ភាពជាមធ្យមរបចាឆំ្ន  ំ

10 Cat awc_1 សមតថភាព្ទ ក្ទឹក្ដែលអាចបរបើាន FAO class 1:150 mm/m 

11 Cat awc_4 សមតថភាព្ទ ក្ទឹក្ដែលអាចបរបើាន FAO class 4: 75 mm/m 

12 Cat awc_5 សមតថភាព្ទ ក្ទឹក្ដែលអាចបរបើាន FAO class 5: 50 mm/m 

13 Cat drain4 ការរបំោះទឹក្របស់ែើ FAO class 4: លែមធ្យម 

14 Num t_clay ការ្ទ ក្ែើឥែឋបៅែើដ្នក្បលើ % 

15 Num s_clay ការ្ទ ក្ែើឥែឋបៅែើដ្នក្ក្ណាដ ល % 

16 Num t_gravel ការ្ទ ក្ថមរគួសបៅែើដ្នក្បលើ % 

17 Num toc_4 ការ្ទ ក្កាប៉ូនសរ ើរងគបៅែើដ្នក្បលើ FAO class 4: 1.2 – 2.0 % 

18 Cat w_2_un2k ចមាា យបៅកាន់ទើមានទឹក្តិចជាង 2 km 

 

3.3. ទិននន័យបសណារ ើយ ៉ូ 
ឧទាហរណ៍ននក្រណើ សិក្ារមួមានបសណារ ើយ ៉ូមយួសរមាប់បដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើបៅបពល
អ្នាគតក្ន ងរបបទសឡាវ។ បសណារ ើយ ៉ូបនះរតូវានតំណាងបោយតរមូវការសរមាប់បសវាននការបរបើ
រាស់ែើខ សគាន ។ បសវាក្មមបនួប្េងគាន ានកំ្ណត់បៅក្ន ងបសណារ ើយ ៉ូគឹ៖ តំបន់ដែលមានសំណង់ពើ
បលើ ការោែំំណាសំំខ្ន់ៗ ការោែំំណាបំងកបបងកើន្លសរមាប់លក់្, និងការោែំំណាហំ៉ូបដ ល្សរមាប់
លក់្។ បសណារ ើយ ៉ូបនះសនមត់ថាមានកំ្បណើ នមធ្យមក្ន ងនគររ៉ូបនើយក្មម, និងកំ្បណើ នដែលានភាជ ប់ក្ន ង
ការោែំំណាសំំខ្ន់ៗ។ កំ្បណើ នក្ន ងែំណាបំងកបបងកើន្លសរមាប់លក់្ និងែំណាហំ៉ូបដ ល្សរមាប់លក្់ 
ជាប់ទាក់្ទងនឹងការោកំ្ន ងការបធ្វើសមបទានែើ ដែលបងកបោយតរមូវការពើខ្ងបរៅ។ 



13 

 

 
ឯក្ស្ថរពើរននការរតឹបនតឹងរតូវានបញ្ច៉ូ លក្ន ងការអ្ន វតតន៍បនះ តំណាងឱ្យតំបន់ដែលបដរមបរមួលននការ
បរបើរាស់ែើមិនអ្ន ញ្ជញ តឱ្យមានបៅក្ន ងការបធ្វើគំរ៉ូ (simulation )។ ឯក្ស្ថរទើមយួែំប៉ូងតំណាងឱ្យ
បណាដ ញឧទានជាតិក្ន ងរបបទសឡាវ បហើយរតូវានកំ្ណត់បោយឯក្ស្ថរប ម្ ះ region_park.fil។ 
ឯក្ស្ថរទើពើរមានប ម្ ះ ‘region_1000’ ដែលក្ំណត់តំបន់ដែលមានរយៈក្មពស់បលើសពើ 1000 m 
បហើយបធ្វើជាឧទាហរណ៍ពើរបបៀបបញ្ច៉ូ លរសទាប់ននការែក្បចញ (exclusion layers)។ លំហាត់សតើពើ
បគាលនបោាយ (section0) ដ្ល់ន៉ូវព័ត៌មានបដនថមមយួចំនួនអំ្ពើការបរបើរសទាប់ននការែក្បចញ។ 
 
គរួក្ត់សំគាល់ថា បសណារ ើយ ៉ូបៅក្ន ងការអ្ន វតតន៍ការសិក្ាក្រណើ បនះ គឺរតូវានរមួបញ្ច៉ូ លដតឯក្ឯង
សរមាប់បគាលបំណងននបណត ះបណាដ លដតប  បណាណ ះ បហើយរតូវានដក្ដរបបលើបគាលបំណងបែើមបើ
បងាា ញរបបៀបដែលម ៉ូដែលបធ្វើការ។ ែ៉ូបចនះពកួ្វាមិនាន ល្ ះបញ្ជច ងំពើបសណារ ើយ ៉ូពិតណាមយួសរមាប់
របបទសឡាវបទ បហើយក៏្មិនគរួរតូវយក្បៅបក្រស្ថយដែរ។ 
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4. បរៀបចំកំ្ពយ៉ូទ័ររបស់អ្នក្ និងបរបើរបព័នធព័ត៌មានភ៉ូមិស្ថស្តសត GIS 

4.1. បរៀបចំកំ្ពយ៉ូទ័ររបស់អ្នក្ 
បែើមបើអាចបរបើម ៉ូដែល CLUMondo បនះាន និងបែើមបើែំបឡើងការអ្ន វតតន៍មយួជាមយួទិននន័យផ្ទ ល់ខលួន
របស់អ្នក្ អ្នក្រតូវការពិនិតយ និងនលតរមូវការក្ំណត់ទើក្ដនលង (location settings) របស់កំ្ពយ៉ូទ័រអ្នក្។ 
ជាពិបសស អ្នក្រតូវបធ្វើឱ្យរាក្ែថា បពលបវលាក្ន ងកំ្ពយ៉ូទ័រ រតូវបដ៉ូរមក្សញ្ជញ សញ្ជញ ទសភាគ (.) មក្បរបើ
សញ្ជញ បក្បៀស (,)សរមាប់ដបងដចក្រវាងនថា ដខ និងឆ្ន  ំ ។ ទិននន័យក្ន ងបមបរៀនបនះរតូវានបរៀបចំរគប់
រគាន់រចួរល់ បទាះបើជាោ ងណា បែើមបើបជៀសវាងបញ្ជា ណាមយួជាមួយនឹងម ៉ូដែលកំ្ព ងបធ្វើការ 
(running) បោយបរបើទិននន័យរបស់អ្នក្ អ្នក្គរួដតបដ៉ូរការកំ្ណត់បនះក្ន ងកំ្ពយ៉ូទ័រអ្នក្។ 

 ក្ន ង Windows ច៉ូលបៅកាន់ Control Panel / Clock, Language, និង Region។ រចួបរជើស
យក្ Region and Language។ 

 បៅពើបរកាម Format បរជើសយក្ English (United States) (ែ៉ូចរ៉ូបទើ ៦)។ ច ចបលើ 
Additional settings បែើមបើពិនិតយបមើលថាបតើចំន ចបនះរតូវានបគបរបើសរមាប់សញ្ជញ ទសភាគឬ
បទ។ 

 

រ៉ូបភាពទើ ៦៖ នលលក្តរមូវការកំ្ណត់ភាស្ថនិងតំបន់បៅបលើកំ្ពយ៉ូ ទ័រអ្នក្ 
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4.2. ក្មមវធិ្ើននរបព័នធ GIS 
បែើមបើតំបឡើងការអ្ន វតតន៍ថមើមយួ អ្នក្របដហលជារតូវោក់្ឱ្យបែើរន៉ូវទិននន័យដ្នទើមយួចំននួ ែ៉ូចជា
ដ្នទើននការបរបើរាស់ែើរបស់អ្នក្ ឬដ្នទើដែលសក្ដិសម។ ការោក់្ឱ្យែំបណើ រការម នបនះមិនអាចរតូវ
ានបធ្វើបឡើងក្ន ងក្មមវធិ្ើ CLUMondo បទ បហើយែ៉ូបចនះកំ្ពយ៉ូទ័ររបស់អ្នក្រតូវការបំ ក់្ជាមយួរបព័នធពត៌
មានទើតាងំភ៉ូមិស្ថស្តសត GIS ។ GIS រតូវការបែើមបើ៖ 

 បរៀបចំ និងដក្សរមួលទិននន័យដែលរតូវការសរមាប់ការអ្ន រតតន៍ម ៉ូដែល CLUMondo 
(ឧទាហរណ៍ ការផ្ត នឲបៅជាដ្នទើបអ្ឡចិរតូនិច (digitize) និងការបធ្វើរ៉ូបឱ្យបៅជារក្ឡា 
(rasterize) ននទិននន័យដ្នទើែ៉ូចជា ដ្នទើននការបរបើរាស់ែើ ការរតឹបនតឹង ក្តាត ទើក្ដនលង) 

 អ្ន វតតការវភិាគដ្នទើបដនថមននលទធ្ល តាមតរមូវការ។ 
 បរៀបចំដ្នទើជាមយួការបរៀបរប់និងអ្តថបទសរមាប់ឯក្ស្ថរ និងការច ះ្ាយ 

 
ក្ញ្ច ប់ GIS ក្មមសិទធិទ៉ូបៅ គឺ ArcGIS របស់ ESRI (http://www.esri.com/software/arcgis) 
បហើយនិង IDRISI របស់ទើពិបស្ថធ្ន៍ Clark (http://www.clarklabs.org/products/idrisi-gis.cfm) 
។ បទាះបើជាោ ងណា ក៏្មានក្ញ្ច ប់ GIS របភពបបើក្ចំហមយួចំននួដែរ។ ក្ន ងដ ន្ក្បនះបយើងនឹងបផ្ដ ត
បលើក្មមវធិ្ើ GIS របភពបបើក្ចំហ និងឥតគិតនថលដតប  បណាណ ះ។ ក្ញ្ច ប់ក្មមវធិ្ើក្មមវធិ្ើ GIS ឥតគិតនថលដែល
រ ើក្រលោលជាងបគមានរយបៅខ្ងបរកាម៖ 
 

 QGIS http://www.qgis.org 
 GRASS GIS http://grass.osgeo.org 
 SAGA GIS http://www.saga-gis.org 
 ILWIS http://52north.org/downloads/category/10-ilwis 

 
ភាគបរចើនននក្មមវធិ្ើទាងំបនះមានម ខងារបពញបលញ និងអាចជំនសួោ ងបជាគជ័យបោយក្មមវធិ្ើក្មម
សិទធិ GIS។ ពកួ្វាមានរបសិទធិភាពទាងំក្ន ងការបងាា ញទិននន័យ និងការបរៀបចំដ្នទើ និងការអ្ន វតតន៍ការ
វភិាគដ្នទើកាន់ដតលមែិតជាមយួែំបណើ រការភ៉ូមិស្ថស្តសត (geoprocessing) ។ 
 

4.3. ការតំបឡើងឧបក្រណ៍បរបៀបបធ្ៀបដ្នទើ (Map Comparison Kit) 
 
បៅក្ន ងលំហាត់ បយើងនឹងបរបើ្ងដែរន៉ូវឧបក្រណ៍បរបៀបបធ្ៀបដ្នទើ (MCK)។ MCK រមួមានក្បួនបោះ
រស្ថយជាបរចើនសរមាប់បរបៀបបធ្ៀបដ្នទើ (raster maps) ដែលមានរបបោជន៍ជាពិបសសសរមាប់ 

http://www.esri.com/software/arcgis
http://www.clarklabs.org/products/idrisi-gis.cfm
http://www.qgis.org/
http://grass.osgeo.org/
http://www.saga-gis.org/
http://52north.org/downloads/category/10-ilwis
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ម ៉ូដែលននការបធ្វើគំរ៉ូននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ។ វាមានផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើ
ក្ន ងរបព័នធកំ្ពយ៉ូទ័រែ៏រក់្ទាក់្ (user friendly interface) បហើយងាយរសូលបរៀន និងសក្ដិសមជា
ពិបសសសរមាប់សរមាប់បរបៀបបធ្ៀបដ្នទើ (raster maps) ។ ជាមយួ MCK បយើងអាចបរបៀបបធ្ៀប៖ 

 វសិ្ថលភាពរមួននភាពខ សគាន  
 រាយទំហនំនភាពខ សគាន  
 ធ្មមជាតិននភាពខ សគាន  
 មារតោឋ នរងាវ ស់ននដ្នទើ (nominal, ordinal, interval or ratio scale) 

 
MCK អាចបរបើានបោយឥតគិតនថលពើបគហទំព័ររបស់វា។ អ្នក្អាចរក្បមើលកំ្ដណដរបថមើច ងបរកាយបំ  ្ត
បៅបលើ http://mck.riks.nl/ ។ បនាទ ប់ពើតំបឡើងរចួ ោក់្ MCK ឱ្យែំបណើ រការ។ Window បម ជាមយួ
ផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធកំ្ពយ៉ូទ័រ (user interface) នឹងបលចបឡើង (រ៉ូប
ភាពទើ ៧) ។ ក្មមវធិ្ើនឹងសួរអ្នក្ឱ្យបបើក្ឯក្ស្ថរកំ្ណត់បហត មយួ (a log file) ដែលបយើងមិនទាន់
ានបបងកើតបៅបឡើយ អ្ញ្ច ឹងស៉ូមច ច cancel ។ 
 

រ៉ូបភាពទើ ៧៖ ផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធកំ្ពយ៉ូ ទ័រ របស់ MCK 
 
អ្នក្អាចចាក្បចញពើក្មមវធិ្ើ MCK ។ ក្ន ងដ ន្ក្ Displaying simulation results ននលំហាត់ទើមយួ, 
បយើងនឹងនាអំ្នក្តាមរយះការតំបឡើងននការបរបៀបបធ្ៀបដ្នទើថមើមយួ។ 
 
 
 

http://mck.riks.nl/
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5. បសចក្ដើប ដ្ើមពើផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធកំ្ពយ៉ូទ័រ (user-interface) ននម ៉ូ
ដែល CLUMondo (លហំាត់) 

បគាលបំណងននលំហាត់បនះ គឺបែើមបើបនា ំនឹងផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធកំ្ពយ៉ូ
ទ័រននម ៉ូដែល CLUMondo ។ អ្នក្នឹងប ើញា រ ដម រតននម ៉ូដែលមយួចំននួ ប  ដនតព័ត៌មានជាក់្លាក់្អំ្ពើ
ា រ ដម រតខ សៗគាន  និងឯក្ស្ថរសរមាប់បញ្ច៉ូ លរតូវានឱ្យបៅក្ន ងលំហាត់ប្េងបទៀតក្ន ងក្បួនបរបើរាស់
បនះ។ 
 

5.1. ការចាប់ប ដ្ើមននម ៉ូដែល CLUMondo 
បៅក្ន ងម ៉ូដែល CLUMondo ម ៉ូដែលខលួនវារតូវានបំដបក្ពើការអ្ន វតតន៍ម ៉ូដែល។ ក្ន ងន័យបនះម ៉ូដែល 
CLUMondo បធ្វើការរសបែៀង ឧទាហរណ៍, នឹងMicrosoft word ដែលឯក្ស្ថរក៏្រតូវានបំដបក្ពើក្មម
វធិ្ើខលួនវាដែរ។ ជាលទធ្ល ចំប ះការតំបឡើងវញិ ក្មមវធិ្ើទាងំពើរបនះរតូវានតំបឡើងបៅទើក្ដនលងខ ស
គាន ។ 
 
បនាទ ប់ពើតំបឡើងម ៉ូដែល CLUMondo រចួ ក្មមវធិ្ើបនះអាចបរបើានបៅក្ន ង Start/All 
Programs/CLUMondo ។ បបើក្ directory បៅក្ដនលងដែល CLUMondo រតូវានតំបឡើង ជាមយួ 
windows explorer រចួច ចពើរែងបលើឯក្ស្ថរ (Geonamica.exe) ។ 
 
បនាទ ប់ពើបបើក្ក្មមវធិ្ើបនះរចួ, CLUMondo ជរមុញឱ្យមានឯក្ស្ថរននគបរមាងមួយ (a project file) ។ 
ឯក្ស្ថរននគបរមាងគឺជាឯក្ស្ថរដែល ទ្ ក្ការអ្ន វតតន៍ម ៉ូដែល។ ការអ្ន វតតន៍ម ៉ូដែលមយួ (របបទសឡាវ) 
ាន ដ្ល់ឱ្យជាបរសចជាមួយម ៉ូដែលបនះ។ ច៉ូលបៅកាន់របអ្ប់ោក់្គបរមាង (project folder) ដែល
ានកំ្ណត់អំ្ឡ ងបពលននការតំបឡើង (ជាធ្មមតា Documents\CLUMondo\Laos) បហើយបរជើស
យក្ Laos ។ ផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធក្ ំពយ៉ូទ័រ (user-interface) នឹង
បលចបឡើងបៅបលើក្ញ្ច ក់្ក្ ពំយ៉ូទ័រ។ 
 

5.2. ផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធក្ ពំយ៉ូទ័រ និងម ខងារសខំ្ន់ៗ 
ផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធក្ ំពយ៉ូទ័រ (user-interface) អ្ន ញ្ជញ តឱ្យអ្នក្ដក្
សរមួល និងបមើលឯក្ស្ថរដែលបញ្ច៉ូ ល និងា រ ដម រតសំខ្ន់ៗ, បហើយអ្ន ញ្ជញ តឱ្យអ្នក្បរបើអាចបរជើស
យក្លក្ខខណឌ បសណារ ើយ ៉ូាន។ ក្ន ងការអ្ន វតតន៍ននរបបទសឡាវ ា រ ដម រតម ៉ូដែលទាងំអ្ស់រតូវាន
កំ្ណត់រចួបរសច ែ៉ូបចនះអ្នក្អាចោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការន៉ូវការបធ្វើគំរ៉ូមយួបោយច ចប ៉ូត ង Run ឬច៉ូលបៅ
កាន់ Simulation/Run ។ 
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បៅបពលម ៉ូដែលក្ំព ងដតរត់ែំបណើ រការ ប ៉ូត ងរតូវានបិទ (ឧទាហរណ៍ៈ ពកួ្វាបលចបចញពណ៌របប្ះ, 
ែ៉ូបចនះអ្នក្មិនអាចចាប់ប ដ្ើមការោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការថមើក្ន ងបពលទនទឹមគាន ានបទ) បហើយអ្នក្ប ើញរារ
ដែលកំ្ព ងបក្ើនពណ៌នបតងមយួបៅរជុងស្ថដ ខំ្ងបរកាម។ បៅបពលអ្នក្ប ើញរារដែលកំ្ព ងបក្ើនបនះ 
(បទាះបើជា បៅបពលដែលវារាប់ថា ១០០% ក៏្បោយ) ម ៉ូដែលបនះកំ្ព ងដតរត់ែំបណើ រការ។ 
 
លទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូនឹងរតូវានរក្ាទ ក្ជា output files (maps in ASCII format) ដែលអាចរតូវ
ាននាចំ៉ូលបោយបរបើ GIS សរមាប់ការបងាា ញ និងការវភិាគ។ រល់ដ្នទើដែលរត់ែំបណើ រការានមតង 
រតូវានរក្ាទ ក្ក្ន ងក្ដនលងមយួ បហើយការោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការថមើរតូវានរក្ាទ ក្ជាបនតបនាទ ប់ក្ន ង
ក្ដនលងថមើ ែ៉ូបចនះអ្នក្នឹងមិនាត់បង់ស្ថន មបឡើយ។ ក្ដនលង ទ្ ក្ទាងំបនះមានទើក្ដនលងបៅ 
CLUMondo/Laos/ClumondoWorkingDir, បហើយរតូវានសមាគ ល់បោយកាលបរបិចេទ និងបពល
បវលាដែលអ្នក្ានច ចប ៉ូត ង start ។ តាមវធិ្ើបនះ អ្នក្ដតងដតអាចស្ថគ ល់ន៉ូវការោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការច ង
បរកាយរបស់អ្នក្។ 
 

5.2.1. លក្ខណៈននការអ្ន វតតន៍ 
បៅក្ន ងផ្ទ ងំែំប៉ូងននផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធកំ្ពយ៉ូទ័ររបស់ម ៉ូដែល 
CLUMondo គឺជា Application characteristics អ្នក្បរបើអាចបដនថម ែក្បចញ និងបងាា ញ រសទាប់នន
ភាពសក្ដិសម (suitability layers) របបភទននការបរបើរាស់ែើ និងរសទាប់ននការបែិបសធ្បចាល 
(exclusion layers) (រ៉ូបភាពទើ ៨) ។ រសទាប់ននភាពសក្ដិសម ក្តាត ទើក្ដនលងបងាា ញបោយដ្នទើនន
មបធ្ាាយងាយរសួល ដ្នទើែង់ស ើបតរបជាជន ដ្នទើរយៈក្មពស់ និងដ្នទើកំ្ពស់ទឹក្បភលៀង បហើយ
អាចបដនថមបោយច ចបលើ Add suitability layer ។ ក្ន ងដ ន្ក្បសវាននការបរបើរាស់ែើ (Land use 
services) ចំណាត់ថាន ក់្ននការបរបើរាស់ែើអាចរតូវានបងាា ញ និងដក្តរមូវ។ ដ ន្ក្ (Exclusion 
layers) កំ្ណត់ន ទ្ែើដែលរតូវានែក្បចញពើការបធ្វើគំរ៉ូ បហើយអាចបដនថមបោយច ចបលើ Add 
suitability layer ។ រល់ដ្នទើដែលបញ្ច៉ូ ល (suitability and exclusion layers) អាចរតូវាន
បងាា ញបោយច ចបលើប ៉ូត ង Show បៅបនាទ ប់ពើការពណ៌នាឯក្ស្ថរបនះ។ 



19 

 

 

រ៉ូបទើ ៨៖ លក្ខណៈននការអ្ន វតតន៍ននផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធកំ្ពយ៉ូ ទ័ររបស់
ម ៉ូដែល CLUMondo 

 

5.2.2. ការវភិាគននភាពថយច ះ (Regression analysis) 
បៅផ្ទ ងំទើពើរមានប ម្ ះ (Regression analysis) អ្នក្បរបើរាស់អាចបធ្វើការវភិាគសថិតិដែលរតូវការ
បែើមបើតំបឡើងការអ្ន វតតន៍ថមើមយួ (រ៉ូបទើ ៩) ។ ចំប ះការអ្ន វតតន៍ដែលមានរស្ថប់ វាមិនចាាំច់រតូវបធ្វើ
លារវភិាគននភាពថយច ះបឡើងវញិបទ។ 
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រ៉ូបភាពទើ ៩៖ ការវភិាគននភាពថយច ះបៅក្ន ងផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធកំ្ពយ៉ូ
ទ័ររបស់ម ៉ូដែល CLUMondo 

 

5.2.3. ា រ ដម រតរបស់ម ៉ូដែល 
ក្ន ងផ្ទ ងំបនះ អ្នក្បរបើអាចកំ្ណត់រល់ា រ ដម រតរបស់ម ៉ូដែល ែ៉ូចជាា រ ដម រតននភាពថយច ះ 
(regression parameters) ការបញ្ជជ ននបំដលង (conversion order) និងភាពធ្ន់ននបំដលង 
(conversion resistance) ការដក្តរមូវមា រទើសននបំដលងនិងលក្ខណៈននភាពបៅជ ំវញិ បហើយក៏្
កំ្ណត់បសណារ ើយ ៉ូ (រ៉ូបភាពទើ ១០) ។ ា រ ដម រតទាងំបនះមានស្ថរៈសំខ្ន់បៅបពលបយើងកំ្ណត់បស
ណារ ើយ ៉ូថមើ បហើយរតូវានពណ៌នាលមែិតបទៀតក្ន ងលំហាត់ទើ ២៖ បសណារ ើយ ៉ូននបដរមបរមួលការបរបើ
រាស់ែើ។ 
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រ៉ូបភាពទើ ១០៖ ការដក្តរមូវា រ ដម រតរបស់ម ៉ូដែលក្ន ងផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ង
របព័នធកំ្ពយ៉ូ ទ័ររបស់ម ៉ូដែល CLUMondo 

 

5.3. ចំន ចចាប់ប ដ្ើមននការបធ្វើគំរ៉ូ 
ម ៉ូដែលអាចរតូវានោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការបៅបពលគបរមាងាន ដ្ល់ជាមួយន៉ូវឯក្ស្ថរបញ្ច៉ូ លដែលចាំ
ាច់។ ក្ន ងក្រណើ បនះ រល់ឯក្ស្ថរបញ្ច៉ូ លទាងំអ្ស់រតូវានឱ្យក្ន ង working directory ។ 

 ច ចបលើ Run បហើយម ៉ូដែលនឹងចាប់ប ដ្ើមបធ្វើគំរ៉ូ។ 
បនាទ ប់ពើម ៉ូដែលបញ្ច ប់ការរត់របស់វា ឯក្ស្ថរលទធ្លអាចរក្ានក្ន ងក្ដនលងោក់្លទធ្ល (ក្ន ង
ឧទាហរណ៍បនះ \CLUMondo\Laos\CLUMondoWorking\ បហើយនិងក្ដនលងដែលបងាា ញពើកាល
បរបិចេទ និងបពលបវលាននការរបតិបតតិរបស់ម ៉ូដែល) ។ ម ៉ូដែលរតូវានោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការមដងបទៀត
បោយបដនថមរសទាប់ដ្នទើថមើ, និងបោយកំ្ណត់រសទាប់ននការបែិបសធ្បចាលថមើ ឬបោយបដ៉ូរា រ ដម រត
ណាមយួក្ន ងផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធកំ្ពយ៉ូទ័រ (ឧទាហរណ៍ៈ conversion 
order, conversion resistance, neighbourhood characteristics…) ។ 
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5.4. ច ងបញ្ច ប់ននការបធ្វើគំរ៉ូ 
បៅបពលការបធ្វើគំរ៉ូរតូវានបញ្ច ប់ោ ងបជាជ័យ ម ៉ូដែល CLUMondo នឹងរាប់អ្នក្ជាមយួស្ថរមយួ 
(រ៉ូបភាពទើ ១១) បហើយរារននែំបណើ រការនឹងបងាា ញថាគាម នសក្មមភាព។ ឯក្ស្ថរននលទធ្លជាបរចើន
នឹងអាចរក្ានបៅក្ន ង project directory ។ ទើមយួ ឯក្ស្ថរកំ្ណត់បហត  (log file) ទ្ ក្ព័ត៌មានបៅ
បលើ input files បហើយព័ត៌មានពើបពលននការរត់ែំបណើ រការ ទ្ ក្បៅបលើ iterations បហើយរបដហលជា
អាចបមើលានបៅបពលកំ្ហ សបក្ើតបឡើង ឬលទធ្លដែលមិនរពឹំងទ ក្រតូវានរក្ប ើញ។ ទើពើរ 
សរមាប់ឆ្ន នំើមយួៗ ឯក្ស្ថរ(cov_all.*) រតូវានបបងកើត ដែលសញ្ជញ  * សំបៅបលើឆ្ន នំនការបធ្វើគំរ៉ូ។ វា
ទ្ ក្លទធ្លននរាយននការបរបើរាស់ែើបនាទ ប់ពើការបធ្វើគំរ៉ូសរមាប់ឆ្ន ណំាមយួបនាះ។ បនះជាឯក្ស្ថរ

ASCII ដែលអាចរតូវាននាចំ៉ូលបោយក្ញ្ច ប់ GIS (ArcGis, Idrisi, QGIS) បហើយនិងក្ន ង Map 
Comparison Kit ។ ទើបើ ឯក្ស្ថរ(age.*) ដែលសញ្ជញ  * សំបៅបលើឆ្ន នំនការបធ្វើគំរ៉ូ។ ឯក្ស្ថរបនះ
បងាា ញសរមាប់រក្ឡានើមួយៗពើចំននួជំហានបពលបនាទ ប់ពើបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើច ងបរកាយបៅទើ
ក្ដនលងបនាះ។ បលើសពើបនះបទៀត ម ៉ូដែលនឹងបបងកើតឯក្ស្ថរមយួប ម្ ះ landarea.txt ។ ឯក្ស្ថរបនះ ទ្ ក្
ព័ត៌មានបៅតំបន់ដែលានដបងដចក្ក្ន ងឆ្ន នំើមយួ (បលើក្ដលងឆ្ន ទំើ ០) ននរបព័នធការបរបើរាស់ែើខ ស
គាន  (ក្ន ងលក្ខខណឌ ននចំនួនរក្ឡា * cellsize) ។ ឯក្ស្ថរលទធ្លប្េងបទៀតរតូវានពណ៌នាក្ន ង
ក្បួនបរបើរាស់ដែលមានក្ន ងក្មមវធិ្ើបនះ (help) ។ 
 

រ៉ូបភាពទើ ១១៖ ច ងបញ្ច ប់ននការរត់ែបំណើ រការរបស់ម ៉ូដែល 
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5.5. ការបងាា ញ និងការបរបៀបបធ្ៀបលទធ្ លននការបធ្វើគំរ៉ូ 
លទធ្លទាងំអ្ស់ននការបធ្វើគំរ៉ូរបស់ម ៉ូដែលរតូវានរក្ាទ ក្ក្ន ងថតននការតបមលើងម ៉ូដែល
CLUMondo\Laos\CLUMondoWorking ។ លទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូអាចរតូវានបងាា ញក្ន ងផ្ទ ងំ
សរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមួយអ្នក្បរបើក្ន ងរបព័នធកំ្ពយ៉ូទ័រននម ៉ូដែល CLUMondo បោយបងាា ញពើដ្នទើ
ននការបរបើរាស់ែើបៅលក្ខខណឌ បែើម និងបៅបពលបធ្វើគំរ៉ូរចួ ក្ន ងផ្ទ ងំ Results and postprocessing 
។ សរមាប់ការវភិាគ និងរ៉ូបភាពលមែិតបដនថមននលទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូ វាចាាំច់ក្ន ងការបរបើក្ញ្ច ប់ GIS ។ 
ដ ន្ក្បនះបងាា ញពើរបបៀបបងាា ញ និងបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូបោយបរបើ Map Comparison 
Kit (MCK) ។ 

 ចាប់ប ដ្ើមបធ្វើ MCK (បសចក្ដើដណនាពំើរបបៀបែំបឡើង រតូវានពណ៌នាក្ន ងដ ន្ក្ពើ ៣ បោយបរបើ 
GIS) 

 បៅបពលក្មមវធិ្ើានបបើក្ បហើយប ើញស ំឱ្យបបើក្ឯក្ស្ថរ.log file មយួ ស៉ូមច ច cancel ។ 
បយើងមិនទាន់ានបបងកើតឯក្ស្ថរ.log file បៅបឡើយបទ។ 

 បរជើសយក្ File/New ។ បនាទ ប់មក្ window ប ម្ ះ Edit log file នឹងបលចបឡើង (រ៉ូបភាពទើ 
១២) 

 

រ៉ូបភាពទើ ១២៖ ការដក្សរមួលឯក្ស្ថរlog file ក្ន ង MCK 
 

 បរជើសយក្ Import បហើយរក្បមើល ហវ៉ូលែឺ (folder) លទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូ 
(CLUMondo\Laos\CLUMondoWorking, បហើយហវ៉ូលែឺបនាទ ប់បនេរំតូវានកំ្ណត់បោយ
កាលបរបិចេទ និងបពលបវលាននការបធ្វើគំរ៉ូ), កំ្ណត់ List Files of Type បៅ All Files (*) ។ 
លទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូ (ដ្នទើននការបរបើរាស់ែើ) រតូវានរក្ាទ ក្ក្ន ងឯក្ស្ថរប ម្ ះ 
cov_all.* ដែលសញ្ជញ  * បងាា ញពើឆ្ន បំនាទ ប់ពើចាប់ប ដ្ើមបធ្វើគំរ៉ូ។ 
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 បរជើសបរ ើសឯក្ស្ថរដែលបយើងនឹងបរបៀបបធ្ៀប ឧទាហរណ៍៖ ឯក្ស្ថរដែលបងាា ញឆ្ន ចំាប់ប ដ្ើម 
(year 0) និងឆ្ន បំញ្ច ប់ (ឧទាហរណ៍ year 10) ។ បរជើសយក្ឯក្ស្ថរcov_all.0 និង 
cov_all.10 រចួច ច OK ។ 

 ឯក្ស្ថរបនះនឹងរតូវានបញ្ច៉ូ លបៅក្ន ងបញ្ជ ើ Edit log file ។ ច ច Ok បហើយក្មមវធិ្ើបនះនឹងសួរ
អ្នក្ឱ្យោក់្ប ម្ ះ និងរក្ាទ ក្ឯក្ស្ថរ.log file ។ រក្ាទ ក្វាបោយបរបើប ម្ ះសក្ដិសមមយួ 
បហើយអ្នក្អាចចាប់ប ដ្ើមជាមយួការបរបៀបបធ្ៀបដ្នទើ។ 

 ដ្នទើរតូវានបងាា ញក្ន ង main window នន MCK, បទាះបើជាោ ងណាវាសថិតក្ន ងរចនាបទ
ពណ៌លំនាបំែើម (default color style) ។ បែើមបើបរបៀបបធ្ៀបដ្នទើឱ្យកាន់ដតងាយរសួល វា
រតូវានបគ ដ្ល់ដណនាឱំ្យបដ៉ូរពណ៌ដ្នទើ។ បែើមបើបធ្វើែ៉ូចបនះាន ស៉ូមច ចពើរែងបលើ legend នន
ដ្នទើដែលសថិតបៅដ ន្ក្ខ្ងប វ្ងនន windows ផ្ទ ងំ Legends editor នឹងបបើក្ (រ៉ូបភាពទើ 
១៣) ។ បៅទើបនាះ អ្នក្អាចដក្ដរបពណ៌សរមាប់របបភទននការបរបើរាស់ែើ, បហើយក៏្អាចបដ៉ូរ
ប ម្ ះវាឱ្យសមនឹងរបបភទននការបរបើរាស់ែើ (ឧទាហរណ៌៖ urban, closed forest…) ។ 
ការបដ៉ូរប ម្ ះរបបភទនឹងអ្ន ញ្ជញ តឱ្យមានភាពងាយរសួលក្ន ងការបរបៀបបធ្ៀបបៅបពលបរកាយ។ 

 បរជើសបរ ើសោ ងងាយរសួលន៉ូវពណ៌ដែល ក់្ព័នធនឹងរបបភទននការបរបើរាស់ែើប្េងៗគាន  
បែើមបើធានាការបធ្វើគំរ៉ូរកាហវកិ្ែ៏មានរបសិទធិភាព។ ឥឡ៉ូវលទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូ អាចប ើញបៅបលើ
ក្ញ្ច ក់្ និងការវភិាគខ្ងម ខបទៀតបោយបរបើ MCK (រ៉ូបភាពទើ ១៤) ។ 

 អ្នក្អាចផ្ល ស់បដ៉ូររវាងដ្នទើននការបរបើរាស់ែើបៅលក្ខខណឌ បែើម និងបៅបពលបធ្វើគំរ៉ូរចួានរគប់
បពលបោយច ចបលើប ៉ូត ង  ឬ  ។ 

 

រ៉ូបភាពទើ ១៣៖ ការដក្សរមួលគំរ៉ូរកាហវិក្ននដ្នទើននការបរបើរាស់ែើក្ន ង MCK 
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រ៉ូបភាពទើ ១៤៖ ការបងាា ញននដ្នទើននការបរបើរាស់ែើក្ន ង MCK 
 

រ៉ូបភាពទើ ១៥៖ legend ក្ន ងឧទាហរណ៍សរមាប់របបភទននការបរបើរាស់ែើរបស់របបទសឡាវ 
 
ឥឡ៉ូវបយើងអាចបរបៀបបធ្ៀបដ្នទើ។ ែំប៉ូង បយើងនឹងបរបៀបបធ្ៀបដ្នទើននការបធ្វើគំរ៉ូបៅលក្ខខណឌ បែើម 
និងច ងបរកាយបោយបរបើម ខងារ (Per comparison) នន MCK ។ ម ខងារបនះបបងកើតការបរបៀបបធ្ៀប
មយួរក្ឡាមដងៗននរបបភទការបរបើរាស់ែើដែលានបរជើសបរ ើស។ 

 បរជើសយក្ Options/Comparison algorithm ឬ ច ចបលើប ៉ូត ង Comparison algorithm 
។ បរជើសយក្ Per category ។ 

 បរជើសយក្ Options/Algorithm settings ឬច ចបលើប ៉ូត ង Algorithm settings  
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 បរជើសយក្របបភទននការបរបើរាស់ែើមយួដែលអ្នក្ចង់បរបៀបបធ្ៀបែំប៉ូងបគ។ បផ្ដ តជាែំប៉ូងបលើ
របបភទ (6 – Closed forest) ។ បយើងអាចសបងកតបមើលបដរមបរមួលបលើដ ន្ក្ខ្ងបលើនននរព 
រវាងឆ្ន នំនការបធ្វើគំរ៉ូបៅលក្ខខណឌ បែើម និងច ងបរកាយ (រ៉ូបភាពទើ ១៦) ។ តាមវធិ្ើបនះ បយើង
អាចប ើញក្ដនលងដែលនរពានរក្ាឱ្យបៅរទឹង បហើយនិងក្ដនលងដែលភាពរ ើក្ែ ះោលននការ
កាប់នរពបឈើ និងនរពរតូវានបធ្វើគំរ៉ូ។ បែើមបើបរបៀបបធ្ៀបការដរបរបួលឱ្យានកាន់ដតរបបសើរ ស៉ូម
ច ចពើរែងបលើ legend ដែលបៅខ្ងប វ្ង បហើយកំ្ណត់ពណ៌នន (in none of the maps) 
បៅជាពណ៌របប្ះ (grey) ។ 

 សថិតិននលទធ្ល (Options/Result statistics, ឬបោយច ចប ៉ូត ង ) រាប់ពើបដរមបរមួល
រវាងដ្នទើពើរដែលបផ្ដ តបលើរបបភទននការបរបើរាស់ែើពិបសសមយួក្ន ងវធិ្ើននបរមិាណ។ 

 បនតការបរបៀបបធ្ៀបដ្នទើសរមាប់រគប់របបភទននការបរបើរាស់ែើប្េងបទៀតបោយបរជើសបរ ើស
យក្របបភទខ សគាន បៅក្ន ង (Algorithm settings) ។ 

 

រ៉ូបភាពទើ ១៦៖ Per category comparison ក្ន ង MCK 
 
បនាទ ប់បនះ បយើងនឹងបរបៀបបធ្ៀបដ្នទើពើរបោយបរបើក្បួនបោះរស្ថយ Kappa ។ ក្បួនបោះរស្ថយបនះបធ្វើ
ការបរបៀបបធ្ៀបទាងំដ្នទើចំប ះការបរបៀបបធ្ៀបមយួរក្ឡាមដងៗ បហើយវាពិនិតយគ៉ូររក្ឡានើមយួៗបៅ
បលើដ្នទើពើរថាបតើវាបសមើគាន  ឬអ្ត់។ 
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 បរជើសយក្ Kappa បៅក្ន ង window (Select comparison algorithm) ។ បៅក្ន ងលទធ្ល 
បយើងអាចប ើញភាពខ សគាន ទាងំម៉ូលរវាងដ្នទើពើរ (រ៉ូបភាពទើ ១៧) ។ 

 បរជើសយក្ ‘Options/Result statistics’ ឬច ចបលើប ៉ូត ង Statistics  ។ បយើងនឹងពិនិតយ 
តារង Per category និងតារង Contingency ននក្បួនបោះរស្ថយ Kappa ។ 

 
បៅក្ន ងតារង ‘Per category’ អ្នក្អាចបមើលពើភាពខ សគាន រវាងដ្នទើពើរ ទាក់្ទងនឹងទំហដំែលរបបភទ
ននការបរបើរាស់ែើានផ្ល ស់បដ៉ូរ។ តនមល KLoc ពណ៌នាពើភាពរសបែៀងគាន រវាងដ្នទើពើរ ទាក់្ទងនឹងទើ
ក្ដនលង បហើយតនមល KHisto រាប់ពើភាពរសបែៀងគាន ននបរមិាណ។ តនមលខិតចិត ឬបសមើនឹង ១ មានន័យថា
ដ្នទើទាងំពើរមានភាពរសបែៀងគាន ខ្ល ងំ ទាងំចំប ះបរមិាណ និងទើក្ដនលង។ បយើងមានភាពបជឿជាក់្
ខ្ល ងំចំប ះរបបភទននការបរបើរាស់ែើែ៉ូចជា ថម និង ទឹក្។ បែើមបើរក្ាឱ្យបៅែដែល និងឱ្យមានតនមលបសមើ
នឹង ១។ មយួវញិបទៀត របបភទននការបរបើរាស់ែើែ៉ូចជា នរពរកាស់ នឹងមានតនមលត៉ូចជាងបនះបរចើន មាន
ន័យថាដ ន្ក្ខ្ងបលើនរពចំប ះឆ្ន ដំែលានបធ្វើគំរ៉ូ មានភាពខ សគាន ខ្ល ងំ បបើបរបៀបបធ្ៀបនឹងឆ្ន ែំំប៉ូង។ 
 

រ៉ូបភាពទើ ១៧៖ ការបរបៀបបធ្ៀបដ្នទើពើរក្ន ង MCK បោយបរបើក្បួនបោះរស្ថយ Kappa 
 
តារងននភាពដែលអាចមានបក្ើតបឡើង (Contingency table) រាប់លមែិតពើការដបងដចក្កាត់គាន នន
របបភទ បៅបលើដ្នទើទាងំពើរ បហើយរតូវានបងាា ញជាចំននួរក្ឡា។ បៅក្ន ង Contingency table 
បយើងអាចប ើញពើចំននួននរបបភទននការបរបើរាស់ែើខ សៗគាន នើមយួៗ ដែលរតូវានបដ៉ូរបៅជារបបភទនន
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ការបរបើរាស់ែើប្េងបទៀត។ ស៉ូមចំណាយបពលសិក្ាតារងទាងំពើរ បហើយពាោមសមាគ ល់ថាបតើ
របបភទណាដែលប ើញផ្ទ ល់ដភនក្ថាដរបរបួលបរចើនជាងបគ។ 
 

6. ការបធ្វើគំរ៉ូបសណារ ើយ ៉ូននបដរមបរមលួការបរបើរាស់ែើ (លហំាត់) 
បៅក្ន ងលំហាត់បនះ អ្នក្នឹងទមាល ប់នឹងសមតថភាពរបស់ CLUMondo បែើមបើបធ្វើគំរ៉ូបសណារ ើយ ៉ូប្េងគាន ។ 
ោ ងចាស់ជាងបនះបទៀត អ្នក្នឹងអាចបធ្វើានលែជាមួយនឹងការដក្ដរប និងការដក្តរមូវា រ ដម រតម ៉ូដែល 
បែើមបើកំ្ណត់បសណារ ើយ ៉ូ និងបនាទ ប់មក្បរបៀបបធ្ៀបលទធ្លដែលានពើបសណារ ើយ ៉ូខ សគាន ។ 
 

6.1. លក្ខខណឌ បសណារ ើយ ៉ូននបដរមបរមលួការបរបើរាស់ែើ 
CLUMondo មានា រ ដម រតបរចើនដែលរតូវការបែើមបើកំ្ណត់ម នបពលការបធ្វើគំរ៉ូអាចរតូវានបបងកើត។ ការ
កំ្ណត់ា រ ដម រតទាងំបនះអារស័យបលើការសនមត់ដែលទាក់្ទងនឹងបសណារ ើយ ៉ូពិបសសៗ។ អ្នក្អាច
កំ្ណត់បសណារ ើយ ៉ូខ សគាន បោយបធ្វើការដក្តរមូវា រ ដម រតម ៉ូដែលខ្ងបរកាម៖ 

 Conversion resistance parameters 
 Conversion matrix 
 cenario parameters 

បសណារ ើយ ៉ូអ្ន ញ្ជញ តឱ្យមានការបរបៀបបធ្ៀបននការអ្ភិវឌឍន៍ដែលអាចបៅរចួខ សៗគាន  បហើយ ដ្ល់ន៉ូវការ
យល់ែឹងទ៉ូលំទ៉ូលាយពើម ខងារម ៉ូដែល រពមទាងំបងាា ញន៉ូវការវភិាព្លប ះ ល់ននការដរបរបួលរបស់ 
ម ៉ូដែល។ ែ៉ូចដែលការវភិាគរតូវានបធ្វើបឡើងោ ងងាយបំ  ្តបោយការបរបៀបបធ្ៀបបោយផ្ទ ល់ដភនក្ ឬ
តាមរយៈការគណនាននភាពខ សគាន រវាងបសណារ ើយ ៉ូដែលមានក្ន ង GIS ឬ Map Comparison Kit ។ 
 

6.1.1. ា រ ដម រតននភាពធ្ន់ននការបំដលង ( Conversion resistance parameters) 
ភាពធ្ន់ននការបំដលង (conversion resistance) គឺជាដ ន្ក្មយួននការកំ្ណត់ជាក់្លាក់្ននរបបភទ
ការបរបើរាស់ែើដែលកំ្ណត់ចលនាននបពល (temporal dynamics) ននការបធ្វើគំរ៉ូ។ ភាពធ្ន់ននការបំ
ដលងជាប់ទាក់្ទងនឹងភាពដែលអាចរតឡប់មក្សភាពបែើមននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ (រ៉ូបភាពទើ 
១៨) ។ របបភទននការបរបើរាស់ែើជាមយួការវនិិបោគទន់ខ្ល ងំ ឬឥទធិពលដែលមិនអាចរតឡប់មក្
សភាពបែើមបៅបលើបរសិ្ថថ ន នឹងអាចរតូវានបំដលងោ ងងាយរសួលបទបៅជាការបរបើរាស់ប្េងបទៀត 
ែរបណាមានតរមូវការែើសរមាប់ការបរបើរាស់ែើទាងំបនាះ។ ែ៉ូបចនះរបបភទននការបរបើរាស់ែើទាងំបនាះ
គឺមិនដរបរបួល ‘static’ ជាងរបបភទននការបរបើរាស់ែើប្េងៗបទៀត។ ឧទាហរណ៍ននការបរបើរាស់ែើ
ដែលមិនដរបរបួលមាន តំបន់លំបៅស្ថថ ន និងតំបន់ចមាក រដែលមានែំណាអំ្ចិនស្តនតយ ៍ (ឧ. រ ក្ខជាតិហ៉ូប
ដ ល្ដែលល៉ូតលាស់យតឺ ឬមានតនមលនថល)។ របបភទននការបរបើរាស់ែើប្េងបទៀតមានភាពងាយរសួលក្ន ង
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ការបំដលងបៅបពលដែលទើក្ដនលងបនាះដរបកាល យជាែើសក្ដិសមសរមាប់របបភទននការបរបើរាស់ែើប្េង
បទៀត ឬបៅបពលទើក្ដនលងដែលសក្ដិសម ដរបកាល យជាអាចបរបើរាស់ានដែលពើម នមិនអាចបរបើរាស់
ាន។ ែើបងកបបងកើន្លជាបរឿយៗបបងកើតជាក្ដនលងសរមាប់ការអ្ភិវឌឍន៍ទើរកុ្ង ខណៈដែលការរ ើក្
ែ ះោលននែើក្សិក្មមអាចបក្ើតមានបៅបពលជាមយួគាន បៅតាមជាយនរព ។ ឧទាហរណ៍សំខ្ន់គឺការបធ្វើ
ែំណាឆំ្ល ស់៖ សរមាប់របព័នធននការបរបើរាស់ែើបនះ ទើក្ដនលងែ៉ូចគាន ភាគបរចើនមិនរតូវានបរបើរាស់
សរមាប់បពលបលើសពើពើររែ៉ូវបោយបហត ននការថយច ះននស្ថរធាត ចិញ្ច ឹមរបស់ែើ។ 
 

រ៉ូបភាពទើ ១៨៖ ា រ ដម រតននភាពធ្ន់ននបំដលង 
 
ភាពខ សគាន ននចរកិ្លក្ខណៈបឆ្ព ះបៅរក្ការបំដលងននរបបភទការបរបើរាស់ែើ អាចរតូវានា ន់ស្ថម ន
បោយតនមលននការបំដលង។ បទាះជាោ ងណាក្ដើ តនមលមិនអាចបងាា ញរល់ក្តាត ដែលមានឥទធិពលបលើការ
សបរមចចិតតបឆ្ព ះបៅរក្ការបំដលងបទ ែ៉ូចជាការថយច ះននស្ថរធាត ចិញ្ច ឹម តនមលបស្ថភណឌ ភាព ជាបែើ
ម។ ែ៉ូបចនះ បៅក្ន ងម ៉ូដែលបយើងានកំ្ណត់ឱ្យរបបភទននការបរបើរាស់ែើនើមយួៗជាក្តាត គាម នខ្ន តដែល
បងាា ញន៉ូវភាពបត់ដបនដែលទាក់្ទងនឹងការបំដលង កំ្ណត់ពើ ០ (ងាយបំដលង) បៅែល់ ១ (បមាល ស់
បដ៉ូរដែលមិនអាចរតឡប់មក្ភាពបែើមវញិាន) ។ អ្នក្បរបើគរួដតកំ្ណត់ក្តាត បនះបោយឈរបលើចំបណះ
ែឹងជំនាញ ឬចរកឹ្លក្ខណៈជាក់្ដសដងបៅអ្តើតកាលថមើៗ។ ការពនយល់បដនថមននតនមលដែលអាចបៅរចួនន
ភាពបត់ដបនននការបំដលង និងរបបៀបដែលចរកិ្លក្ខណៈផ្ល ស់បដ៉ូរបៅបពលតរមូវការែើបក្ើនបឡើង ឬថយ
ច ះតាមបពល រតូវានឱ្យែ៉ូចខ្ងបរកាម។ 
០ មានន័យថាការបរបើរាស់ែើបនះដរបរបួលោ ងងាយ បហើយរល់បដរមបរមួលសរមាប់ការបរបើ

រាស់ែើបនាះរតូវានអ្ន ញ្ជញ ត និងមិនអារស័យបលើការបរបើរាស់ែើនាបពលបចច បបននននទើ
ក្ដនលងណាមយួបទ។ បនះមានន័យថារបបភទខលះននការបរបើរាស់ែើបនះអាចរតូវានែក្បចញ
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បៅក្ដនលងមយួ បហើយរតូវានោក់្បៅក្ដនលងមយួប្េងបទៀត បៅបពលែ៉ូចគាន , ឧ. ការោំ
ែំណាឆំ្ល ស់។ 

 
>0...<1 មានន័យថាបដរមបរមួលរតូវានអ្ន ញ្ជញ ត បទាះជាោ ងណាក្ដើ តនមលកាន់ដតខពស់ ចំណ៉ូ ល

ចិតតដែលនឹងរតូវាន ដ្ល់ឱ្យបៅទើក្ដនលងដែលបៅបរកាមរបបភទននការបរបើរាស់ែើបនះក៏្ខពស់
ដែរ បហើយតនមលកាន់ដតទាប វាទំនងជាដរបរបួល។ ការកំ្ណត់បនះជាប់ ក់្ព័នធបៅនឹង
របបភទននការបរបើរាស់ែើដែលមានតនមលបំដលងខពស់។ 

 
1 មានន័យថារក្ឡារបស់របបភទននការបរបើរាស់ែើមយួ មិនអាចបដនថម និងែក្បចញានបៅ

បពលដតមយួបទ (ឧ. បៅក្ន ងជំហានននការបធ្វើគំរ៉ូមយួ)។ បនះមានការ ក់្ព័នធសរមាប់ការ
បរបើរាស់ែើដែលពិាក្ក្ន ងការបំដលង, ឧ. ការតាងំទើលំបៅននទើរកុ្ង និងនរពដែលមិនរតូវ
ានប ះ ល់បោយមន សេ។ តនមលណាមយួ បធ្វើឱ្យមានលំនឹងរបព័នធ និងការ រដែលក្ន ង
ក្រណើ មានការកាប់នរពបឈើ បន់ប្េងបទៀតរតូវានបធ្វើឱ្យមាននរពែ ះបឡើងវញិបៅបពលដតមួ
យ។ 

 
សរមាប់លំហាត់បនះ បយើងនឹងបបងកើនភាពធ្ន់ននបំដលងននរបបភទការបរបើរាស់ែើនរពរកាស់ (Closed 
forest) ។ បនះមានន័យថា ការបរបើរាស់ែើពិបសសបនះទំនងជាផ្ល ស់បដ៉ូរតិចតចួបៅក្ន ងបសណារ ើយ ៉ូ
របស់បយើង។ បគាលនបោាយក្សិក្មម និងនរពបឈើ នឹងនាឲំមានការរ ើក្ែ ះោលតិចតចួននទើរកុ្ង និង
ក្សិក្មម បោយគិតបៅបលើនរពបឈើ បរចើនជាងរបបភទការបរបើរាស់ែើប្េងបទៀត។ បដរមបរមួលនន
គរមបនរពបឈើគឺបៅដតអាចបៅរចួ ប  ដនតទំនងជាតិចតួច បហើយរបបភទដែលមានភាពធ្ន់បំដលងទាប 
នឹងរតូវានបគច៉ូលចិតតជាងបៅបពលបធ្វើគំរ៉ូននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ។ 
 

 ម នបពលបធ្វើបដរមបរមួលណាមយួ ែំប៉ូងរតូវោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការននម ៉ូដែល ែ៉ូចដែលាន
និោយក្ន ងលំហាត់ម ន។ ការោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការបនះ នឹងបធ្វើជាម៉ូលោធ នសំរប់បរបៀបបធ្ៀប
បសណារ ើយ ៉ូរបស់បយើង។ 

 បៅក្ន ងផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើននម ៉ូដែល CLUMondo ស៉ូមបរជើសបរ ើស 
Model parameters/Conversion resistance បហើយបដ៉ូរភាពធ្ន់ននបំដលងចំប ះរបបភទការ
បរបើរាស់ែើ Forest-SC Mosaic បៅតនមល 0.8 ។ តមក្បទៀត ច ចបលើប ៉ូត ង Run បែើមបើចាប់
ប ដ្ើមបធ្វើគំរ៉ូ។ 

 បៅបពលម ៉ូដែលបញ្ច ប់ការ Run របស់វា, បរបៀបបធ្ៀបលទធ្លជាមយួនឹងលទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូ
ម នបៅក្ន ង Map Comparison Kit ។ បញ្ច៉ូ លបដនថមដ្នទើននការបធ្វើគំរ៉ូច ងបរកាយ (ឆ្ន ទំើ 10) 
បៅក្ន ងឯក្ស្ថរMCK log ដែលអ្នក្ានបបងកើតបៅលំហាត់ម ន។ 
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 បរបៀបបធ្ៀបលទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូបៅនឹងឆ្ន ែំំប៉ូង សរមាប់របបភទការបរបើរាស់ែើ Forest-SC 
Moscaic (បរបើ Per category) ។ បតើអ្វើដែលអ្នក្សបងកតប ើញ? 

 ជាច ងបរកាយ ពិនិតយបមើលពើភាពខ សគាន បៅក្ន ងរបបភទននការបរបើរាស់ែើប្េងបទៀត្ងដែរ។ 
បតើអ្នក្អាចប ើញពើរបបៀបផ្ល ស់បដ៉ូរ ដែលភាពធ្ន់ននបំដលងននការបរបើរាស់ែើមានឥទធិពលបលើ
ការដបងដចក្ននការបរបើរាស់ែើប្េងបទៀតឬបទ? (បរបើ Per category ឬ Kappa) ។ 

បយើងក៏្អាចបធ្វើគំរ៉ូននបសណារ ើយ ៉ូប្េងបទៀតដែរ បោយដក្ដរបា រ ដម រតននភាពធ្ន់ននបំដលង។ ជា
ឧទាហរណ៍ បយើងអាចបនថយភាពធ្ន់បំដលងនននរពបៅតនមល 0 ែ៉ូបចនះរតូវបធ្វើគំរ៉ូការខវះ ននការការ រនរព
បឈើទាងំរសុង។ 
 

6.1.2. មា រទើសននបំដលង 
មា រទើសននបំដលង ដែលបងាា ញពើរបបភទននការបំដលងការបរបើរាស់ែើណាដែលអ្ន ញ្ជញ តបោយម ៉ូដែល 
(ានបងាា ញក្ន ងរ៉ូបភាពទើ ១៩) ។ មា រទើសននបំដលង ជាក់្ដសដងគឺជាឯក្ស្ថរ text file ដែលអាចដក្
តរមូវានបៅក្ន ង text editor និងតាមរយៈផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើ។ ជរួបែក្ននមា 
រទើសបងាា ញពើរបបភទននការបរបើរាស់ែើបចច បបនន បហើយជរួឈរបងាា ញពើរបបភទននការបរបើរាស់ែើបៅ
បពលអ្នាគតដែលមានសកាដ ន ពល។ បែើមបើកំ្ណត់ការបំដលងរវាងការបរបើរាស់ែើទាងំពើរ អ្នក្អាចដក្
តរមូវមា រទើសបោយកំ្ណត់តនមលបៅក្ន ងរបអ្ប់ជាមយួជបរមើសខ សគាន ៖ 
0 គាម នបំដលងដែលអ្ន ញ្ជញ ត 
1 ការបំដលងរតូវានអ្ន ញ្ជញ ត 
10x ការបដំលងរតូវានអ្ន ញ្ជញ តបនាទ ប់ពើចំនួនឆ្ន រំតូវានកំ្ណត់ចាស់ែ៉ូចជា ‘from’ របបភទនន
ការបរបើរាស់ែើ។ ជាឧទាហរណ៍ 104 មានន័យថាបំដលងរតូវានអ្ន ញ្ជញ តបនាទ ប់ពើរក្ឡាមយួមានរ
យៈបពល 4 ឆ្ន បំៅក្ន ង ‘from’ របបភទននការបរបើរាស់ែើ បហើយ 110 មានន័យថាបំដលងរតូវាន
អ្ន ញ្ជញ តបនាទ ប់ពើ 10 ឆ្ន កំ្ន ងរបបភទបនះប  បណាណ ះ ។ល។ ឧទាហរណ៍ ការោែំំណាឆំ្ល ស់អាចបដ៉ូរបៅជា
ការោែំំណាបំងកបបងកើន្លានដតក្ន ងរយៈបពល 4 ឆ្ន ។ំ ជបរមើសបនះជាប់ទាក់្ទងដតសរមាប់បដរមប
រមួលការបរបើរាស់ែើប  បណាណ ះ ឧទាហរណ៍ រក្ឡាដែលមិនបៅបលើបនាទ ត់រទូងននមា រទើសបំដលង។ 
តនមល -10x ជាប់ទាក់្ទងដតក្ន ងបនាទ ត់រទូង ែ៉ូចដែលវាកំ្ណត់រយៈបពលដែលការបរបើរាស់ែើពិបសស
មយួអាចរក្ាានបៅក្ន ងទើក្ដនលងមយួ៖ របបភទមិនអាចរក្ាបៅទើក្ដនលងែដែលបលើសពើ x ឆ្ន ាំនបទ។ 
ឧទាហរណ៍ -103 សរមាប់របបភទននការបរបើរាស់ែើការោែំំណាឆំ្ល ស់ shifting cultivation មានន័យ
ថាការោែំំណាឆំ្ល ស់អាចរក្ាបៅក្ន ងទើក្ដនលងមយួ (ឧ. គាម នការដរបរបួល) សរមាប់រយៈបពលបរចើន
បំ  ្ត 3 ឆ្ន ,ំ បហើយបដ៉ូរបៅជារបបភទប្េងបទៀតបៅឆ្ន បំនាទ ប់ពើបនាះ។ ក្ន ងក្រណើ ដែលការបរបើរាស់ែើ
មិនអាចរក្ាឱ្យបៅែដែល អ្នក្រតូវដតអ្ន ញ្ជញ តឱ្យមានការបំដលងមយួបៅក្ន ងការបរបើរាស់ែើមយួបទៀត 
បែើមបើោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការននការបធ្វើគំរ៉ូ។ 
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រ៉ូបភាពទើ ១៩៖ មា រទើសននបំដលង 
 
ក្ន ងការបរបើមា រទើសននបំដលង ឥឡ៉ូវបយើងនឹងបធ្វើគំរ៉ូបសណារ ើយ ៉ូបៅក្ដនលងដែលវាមិនរតូវានអ្ន ញ្ជញ តឱ្យ
កាប់នរពបឈើ បែើមបើអ្ភិវឌឍការោបំែើមបឈើ។ បទាះបើជាោ ងណា ការោបំែើមបឈើនឹងបៅដតអាចបៅរចួ
បៅដ ន្ក្ែ៏ធំ្ននរបបភទននការបរបើរាស់ែើប្េងបទៀត (non-forest)។ បសណារ ើយ ៉ូបនះអាចបងាា ញឱ្យ
ប ើញពើរបបៀបដែលតរមូវការសរមាប់ែំណាអំាចរតូវានបំបពញបោយរបបភទននការបរបើរាស់ែើ non-
forest ។ 

 ដក្ដរបមា រទើសននបំដលងបៅក្ន ង ‘Model parameters/Conversion matrix’ ។ រក្បមើលការ
្េចំ៉ូលគាន នន Row/column នន ‘Closed forest/Tree plantations’ បហើយបញ្ច៉ូ លតនមល 0 ។ 

 ោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការម ៉ូដែល បនាទ ប់ពើដក្ដរបមា រទើសននបំដលង។ បនាទ ប់ពើម ៉ូដែលបញ្ច ប់ការ 
Run របស់វា ស៉ូមបងាា ញ និងបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លបៅក្ន ង Map Comparison Kit ។ 

 ក្ន ង MCK ស៉ូមបញ្ច៉ូ លបដនថមន៉ូវដ្នទើច ងបរកាយដែលានបធ្វើគំរ៉ូរចួបៅក្ន ងឯក្ស្ថរ.log file 
ដែលមានរស្ថប់ (ានបធ្វើរចួបៅដ ន្ក្ទើ 4.5. ‘Display and compare simulation results’ 
។ បរបៀបបធ្ៀបលទធ្លជាមយួឆ្ន ែំំប៉ូង និងជាមយួលទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូប្េងបទៀត។ 

បែើមបើបក្រស្ថយអំ្ពើសកាដ ន ពលននមា រទើសននបំដលង បយើងនឹងស្ថក្លបងបសណារ ើយ ៉ូមយួប្េងបទៀត
បោយដក្ដរបា រ ដម រតបនះ។ បយើងនឹងបធ្វើគំរ៉ូបសណារ ើយ ៉ូមយួ បៅក្ដនលងដែលែើសមបទានដរ  ទាងំអ្ស់នឹង
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បញ្ច ប់បៅ 5 ឆ្ន បំនាទ ប់។ បសណារ ើយ ៉ូបនះអាចពណ៌នាន៉ូវការកំ្ណត់មយួននអ្នាគតប្េងគាន ៖ របតិបតតិ
ការណ៍រ ក្រក្ដរ  ធំ្ៗ ក៏្រតូវានបិទបោយស្ថរការខ្វ យខវល់បលើបរសិ្ថថ ន។ 

 ដក្ដរបមា រទើសននបំដលងបៅក្ន ង ‘Model parameters/Conversion matrix’ ។ រក្បមើលការ
្េចំ៉ូលគាន នន Row/column នន ‘Mining concessions/Mining concessions’ បហើយ
បញ្ច៉ូ លតនមល -105 ។ វធិ្ើបនះ បយើងអាចរាក្ែានថា ការបំដលងគឺរតូវការបនាទ ប់ពើ 5 ឆ្ន ។ំ 

 បទាះបើជាោ ងណា របសិនបបើដរ  មិនរតូវានអ្ន ញ្ជញ តឱ្យរក្ាឱ្យបៅជាែើដរ  បនាទ ប់ពើ 5 ឆ្ន  ំ វាគរួ
ដតរតូវានអ្ន ញ្ជញ ត (តាមបបចចក្បទស) ឱ្យបំដលងបៅជាោ ងតិចការបរបើរាស់ែើមយួប្េង
បទៀត បបើមិនែ៉ូបចាន ះបទ ម ៉ូដែលមិនអាចរក្ែំបណាះរស្ថយានបឡើយ។ ែ៉ូបចនះ ស៉ូមអ្ន ញ្ជញ តឱ្យ
មានការបំដលងពើដរ  បៅជានរពរកាស់បៅក្ន ងមា រទើសននបំដលងបោយបដ៉ូរពើតនមល 0 បៅជា 1 ។ 

ចំណា៖ំ បៅចំន ចចាប់ប ដ្ើមននការបធ្វើគំរ៉ូម ៉ូដែល CLUMondo រក្ឡានើមយួៗរតូវានកំ្ណត់ឱ្យមាន
អាយ នចែនយ (random age) ។ ែ៉ូចដែលរក្ឡាមយួចំននួរបដហលជាានកំ្ណត់ឱ្យមានអាយ  3 ឆ្ន ំ
រចួបហើយ ពកួ្វារបដហលជាតរ៉ូវឲមានការផ្ល ស់បដ៉ូរបនាទ ប់ពើ 2 ឆ្ន រំចួមក្បហើយ។ 

 ោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការម ៉ូដែល បនាទ ប់ពើដក្ដរបមា រទើសននបំដលង។ បនាទ ប់ពើម ៉ូដែលបញ្ច ប់ការ 
Run របស់វា ស៉ូមបងាា ញ និងបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លបៅក្ន ង Map Comparison Kit ។ 

 ក្ន ង MCK ស៉ូមបញ្ច៉ូ លបដនថមន៉ូវដ្នទើច ងបរកាយដែលានបធ្វើគំរ៉ូរចួបៅក្ន ងឯក្ស្ថរ.log file 
ដែលមានរស្ថប់ (ានបធ្វើរចួបៅដ ន្ក្ទើ 4.5. ‘Display and compare simulation results’ 
។ បរបៀបបធ្ៀបលទធ្លជាមយួឆ្ន ែំំប៉ូង និងជាមយួលទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូប្េងបទៀត។ 

 ជំនសួឱ្យការបរបៀបបធ្ៀបឆ្ន ចំ ងបរកាយបៅក្ន ង MCK អ្នក្ក៏្អាចបញ្ច៉ូ លរគប់ឆ្ន  ំ បហើយបរបៀប
បធ្ៀបជាមយួស្ថថ នភាពែំប៉ូង។ បោយការបរបើ ‘Per category’ និងបរជើសយក្ Mining អ្នក្អាច
ប ើញថាបនាទ ប់ពើឆ្ន នំើមយួៗ ដ ន្ក្មយួននដរ  ានាត់រ៉ូបរង។ 

 

6.1.3. ា រ ដម រតននបសណារ ើយ ៉ូ 
បៅក្ន ងដ ន្ក្ ា រ ដម រតននបសណារ ើយ ៉ូ (រ៉ូបភាពទើ ២០) អ្នក្បរបើអាចដថលងពើបថរវាលាននការបធ្វើគំរ៉ូបៅក្ន ង
ឆ្ន  ំ(ឧ. 10 ឆ្ន បំនាទ ប់ពើស្ថថ នភាពននការបរបើរាស់ែើែំប៉ូង) បហើយក៏្កំ្ណត់តរមូវការសរមាប់ឆ្ន នំើមយួៗ
ននការបធ្វើគំរ៉ូ។ តរមូវការននការបរបើរាស់ែើគឺជារបស់ដែលរតូវបញ្ច៉ូ លក្ន ងម ៉ូដែល (model inputs) 
បហើយក៏្អាចរតូវានដក្តរមូវបៅក្ន ងឯក្ស្ថរ demand.in* បៅក្ន ង folders 
CLUMondo\Laos\CLUMondoWorking ។ សរមាប់ឆ្ន នំើមយួៗននការបធ្វើគំរ៉ូ តរមូវការទាងំបនះ
កំ្ណត់ន ទ្ែើសរ បននរបបភទការបរបើរាស់ែើនើមយួៗដែលរតូវដបងដចក្បោយម ៉ូដែល។ ែំបណើ រការដែល
បធ្វើបឡើងវញិនឹងធានាថា ភាពខ សគាន រវាងការបរបើរាស់ែើដែលានដបងដចក្ និងតរមូវការននការបរបើ
រាស់ែើរតូវានបធ្វើឱ្យត៉ូចបំ  ្ត។ 
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តរមូវការននការបរបើរាស់ែើរតូវានគណនាបោយឯក្រជយពើម ៉ូដែល CLUMondo ខលួនវាដែលគណនា
ការដបងដចក្ននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើប  បណាណ ះ។ តរមូវការននការបរបើរាស់ែើនានាអាចឈរបលើវធិ្ើ
ស្ថស្តសត ែ៏បរចើនបោយអារស័យបលើក្រណើ សិក្ា និងបសណារ ើយ ៉ូ។ ការា ន់របមាណជារមួនននិនាន ការពើ
ម នបៅែល់អ្នាគតែ៏ខលើ គឺជាបបចចក្បទសទ៉ូបៅសរមាប់បធ្វើជាឧទាហរណ៍។ បៅបពលចាាំច់ និនាន ការ
បនះអាចរតូវានដក្តរមូវសរមាប់បដរមបរមួលបលើកំ្បណើ នចំនួនរបជាជន និង/ឬ ការថយច ះននធ្នធាន
ែើ។ សរមាប់ការវភិាគបគាលនបោាយ វាក៏្អាចបៅរចួក្ន ងការដ ែ្ក្តរមូវការការបរបើរាស់ែើបលើម ៉ូដែល
បជឿនបលឿនននបដរមបរមួលបសែឋកិ្ចចខ្ន តធំ្ ដែលអាចបបរមើក្ន ងការ ដ្ល់ជាលក្ខខណឌ បសណារ ើយ ៉ូដែល
ជាប់ទាក់្ទងការក្ំណត់បគាលនបោាយសរមាប់បដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ។ 

 
រ៉ូបភាពទើ ២០៖ ា រ ដម រតននបសណារ ើយ ៉ូ 

 
បយើងនឹងដក្តរមូវបសណារ ើយ ៉ូននតរមូវការដែលានឱ្យបៅក្ន ងការអ្ន វតតន៍ននរបបទសឡាវ បហើយបបងកើត
ឱ្យមានបសណារ ើយ ៉ូននកំ្បណើ នទើរកុ្ងកាន់ដតខ្ល ងំមួយ។ បសណារ ើយ ៉ូបនះបរោិយពើអ្នាគតែ៏ខលើ បៅ
ក្ដនលងដែលចំនួនរបជាជនក្ន ងទើរកុ្ងបក្ើនបឡើងគរួឱ្យក្ត់សមាគ ល់ខ្ល ងំបំ  ្ត។ វារតូវានអ្មបោយ
កំ្បណើ នននតំបន់ដែលមានសំណង់ពើបលើប្េងៗែ៉ូចជា បហោឋ រចនាសមព័នធ បរងចរក្ ជាបែើម។ កាន់ដត
ជាក់្ចាស់ជាងបនះបទៀត តំបន់ទើរកុ្ងនឹងមានកំ្បណើ នរបចាឆំ្ន បំរចើនជាង 10% រហ៉ូតក្ន ងរវាងឆ្ន  ំ2010 
និង 2020។ ថវើបបើការពិតថា បសណារ ើយ ៉ូរបដហលែ៉ូចជាខពស់ខ្ល ងំ បយើងអាចបរបើវាបែើមបើសិក្ាបលើ្ល
ប ះ ល់បរសិ្ថថ នដែលមានសកាដ ន ពលននការអ្ភិវឌឍជាបែើម។ 

 ច៉ូលបៅកាន់ Model parameters / scenario parameter 
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 បៅទើបនាះ អ្នក្អាចកំ្ណត់បសណារ ើយ ៉ូផ្ទ ល់ខលួនរបស់អ្នក្បោយបដ៉ូរតរមូវការសរមាប់បសវាននការ
បរបើរាស់ែើបៅក្ន ង Model parameters/Scenario parameters ។ បៅក្ន ងក្រណើ បនះ បយើង
នឹងបដ៉ូរតរមូវការសរមាប់តំបន់ដែលមានសំណង់ពើបលើ ‘Built-up areas’ ចំប ះឆ្ន នំើមយួៗ។ 

 បញ្ច៉ូ លតនមលខ្ងបរកាមសរមាប់ឆ្ន នំើមយួៗបៅក្ន ងដ ន្ក្ា រ ដមរតននបសណារ ើយ ៉ូ ‘Scenario 
parameters’ (អ្នក្ក៏្អាចចំលង copy តារងពើឯក្ស្ថរexcel file ជាការជំនួស្ងដែរ បោយ
បរបើ Ctrl + c និង Ctrl + v ) ។ 

 
year Built-up areas [ha] 
2010 44800 
2011 53000 
2012 57000 
2013 64600 
2014 73000 
2015 80000 
2016 87000 
2017 93000 
2018 100000 
2019 110000 
2020 120000 

 
 ោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការម ៉ូដែល បនាទ ប់ពើដក្ដរបតរមូវការននបសណារ ើយ ៉ូ។ បនាទ ប់ពើម ៉ូដែលបញ្ច ប់
ការរត់របស់វា ស៉ូមដណនា ំនិងបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លបៅក្ន ង Map Comparison Kit ។ 

 បៅក្ន ង MCK ស៉ូមបញ្ច៉ូ លបដនថមន៉ូវដ្នទើដែលានបធ្វើគំរ៉ូរចួច ងបរកាយបៅក្ន ងឯក្ស្ថរ.log file 
ដែលមានរស្ថប់ រតូវានបធ្វើបឡើងបៅក្ន ងដ ន្ក្ទើ 4.5. (ការបងាា ញ និងបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លនន
ការបធ្វើគំរ៉ូ) ។ បរបៀបបធ្ៀបលទធ្លជាមយួឆ្ន ែំំប៉ូងនិងជាមយួលទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូប្េងបទៀ
ត។ 

 

7. ការបធ្វើគំរ៉ូបគាលនបោាយដ្នទើ (លហំាត់) 
ឧបក្រណ៍បធ្វើដ្នការ និងបគាលនបោាយជាបរចើន អាចរតូវានបរបើបែើមបើមានឥទធិពលបលើគនលងការ
ផ្ល ស់បដ៉ូរការបរបើរាស់ែើនាបពលអ្នាគត។ បៅក្ន ងលំហាត់បនះ បយើងនឹងដសវងរក្របបៀបដែលអ្នក្អាច
បញ្ច៉ូ លវធិានការទាងំបនះក្ន ងបសណារ ើយ ៉ូមយួនន CLUMondo ។ ចំប ះចំន ចបនះ អ្នក្រតូវការដ្នទើ
មយួដែលបងាា ញតំបន់សរមាប់បគាលនបោាយដ្នទើណាមយួដែលរតូវានអ្ន វតតន៍។ បគាល
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នបោាយដ្នទើមយួចំនួនរតឹបនតឹងរល់បដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើបៅក្ន ងតំបន់មយួចំននួ, ឧ. បៅ
ក្ន ងនរពបរមុងមយួ រល់ការកាប់នរពបឈើរតូវានហាមឃាត់។ បគាលនបោាយប្េងបទៀតរតឹបនតឹងការ
កំ្ណត់ននបំដលងការបរបើរាស់ែើជាក់្លាក់្, ឧ. ការស្ថងសង់ ទ្ះសដមបងបៅក្ន ងតំបន់ក្សិក្មមដែល
ានកំ្ណត់។ បៅក្ន ងលំហាត់បនះ បយើងនឹងបោះរស្ថយដតបគាលនបោាយដែលរតឹបនតឹងរល់បដរមប
រមួលការបរបើរាស់ែើបៅក្ន ងតំបន់ដែលានកំ្ណត់។ 

7.1. ការបញ្ច៉ូ លបដនថមរសទាប់ដែលែក្បចញ 
ឯក្ស្ថរននការរតឹបនតឹងតំបន់ អាចរតូវានបរបើបែើមបើបងាា ញពើក្ដនលងដែលបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើ
មិនរតូវានអ្ន ញ្ជញ ត។ ដ្នទើឧទាហរណ៍រតូវាន ដ្ល់ឱ្យក្ន ងការអ្ន វតតន៍ក្រណើ សិក្ា បហើយអាចរតូវ
ានបរជើសយក្តាមរយៈផ្ទ ងំសរមាប់បធ្វើទំនាក់្ទំនងជាមយួអ្នក្បរបើក្ន ងក្ ំពយ៉ូទ័រ, ក្ន ងផ្ទ ងំ ‘Application 
characteristics’ ក្ន ងដ ន្ក្ ‘Exclusion layers’ ។ 
 
ឯក្ស្ថរ‘region_park.fil’ ទ្ ក្ន៉ូវដ្នទើតំបន់ដែលរតូវានការ រ ការក្ំណត់តំបន់ដែលបដរមបរមួល
ការបរបើរាស់ែើរតូវានរតឹបនតឹង។ ដ្នទើរតូវានបងាា ញក្ន ងរ៉ូបភាពទើ ២១ ប  ដនតក៏្អាចរតូវាននាចំ៉ូល
ក្ន ង GIS ជាឯក្ស្ថរASCII raster file រសបែៀងនឹងែំបណើ រការដែលបរបើសរមាប់នាចំ៉ូលលទធ្លននការ
បធ្វើគំរ៉ូ។ ឯក្ស្ថរននការរតឹបនតឹងដ្នទើឧទាហរណ៍ បងាា ញពើតំបន់ននការការ រធ្មមជាតិដែលបដរមប
រមួលការបរបើរាស់ែើមិនរតូវានអ្ន ញ្ជញ ត។ 

 
រ៉ូបភាពទើ ២១៖ ឧទាហរណ៍ននការរតឹបនតឹងដ្នទើ 

 
 ចាប់ប ដ្ើមបបើក្ម ៉ូដែល CLUMondo របសិនបបើវាមិនទាន់បបើក្រចួរល់ បហើយបបើក្ Laos 

application ។ 
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 ច៉ូលបៅដ្នក្ ‘Exclusion layers’ ននផ្ទ ងំ Application characteristics ។ បនាទ ប់មក្ដ្នទើ
តំបន់ធ្មមតា (គាម នការែក្បចញ) រតូវានបរជើសយក្។ បដ៉ូរវាបៅជា region_park exclusion 
layer បោយច ចបលើប ៉ូត ងវទិយ បៅពើម ខវា។ 

 ោក់្ម ៉ូដែលឱ្យរត់ែំបណើ រការមដងបទៀត បោយមិនបដ៉ូរា រ ដម រតប្េងណាមយួបឡើយ។ បនាទ ប់ពើម ៉ូ
ដែលបញ្ច ប់ការរត់របស់វា បងាា ញ និងបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លបៅក្ន ង Map Comparison Kit ។ 

 បៅក្ន ង MCK ស៉ូមបញ្ច៉ូ លបដនថមដ្នទើច ងបរកាយដែលានបធ្វើគំរ៉ូរចួបៅក្ន ងឯក្ស្ថរ.log file 
ដែលមានរស្ថប់, រតូវានបធ្វើបឡើងក្ន ងដ ន្ក្ 4.5. (បងាា ញ និងបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លននការបធ្វើ
គំរ៉ូ) ។ បរបៀបបធ្ៀបលទធ្លជាមយួឆ្ន ែំំប៉ូង និងជាមួយលទធ្លដនការបធ្វើគំរ៉ូប្េងបទៀត។ 

 

7.2. តំបន់ននការែក្បចញប្េងបទៀត 
បនាទ ប់ពើឧទានជាតិ ការរតឹបនតឹងប្េងបទៀតគឺអាចបៅរចួ ែ៉ូចជាតំបន់ការ រដែលបៅដក្បរ ឬជាប់តំបន់
ទឹក្ តំបន់ដែលបៅបលើជរមាលែើជាក់្លាក់្ ឬតំបន់ដែលបៅពើបលើរយៈក្មពស់ណាមយួ។ បៅក្ន ង
ឧទាហរណ៍បនះ បយើងនឹងបរបើដ្នទើមយួដែលែក្បចញន៉ូវតំបន់ដែលមានរយៈក្មពស់ខពស់ (បលើសពើ 
1000 m) ។ បគាលនបោាយដ្នទើបនះ ការ រតំបន់ដែលមានរយៈក្មពស់ខពស់ ដែលរបដហលជា
ងាយរងបរគាះមក្បលើការខ៉ូចបរសិ្ថថ ន ដែលជាលទធ្លននការដរបរបួលការបរបើរាស់ែើ។ ឧទាហរណ៍ពើរ
បើននការខ៉ូចខ្តគឺ ការកាប់បំផ្ល ញនរពបឈើ ឬការបក្ើនបឡើងជាគំហ ក្ននទើរកុ្ងបៅក្ន ងតំបន់ដែលមានរ
យៈក្មពស់ខពស់។ 

 ច៉ូលបៅកាន់ដ ន្ក្ ‘Exclusion layers’ ននផ្ទ ងំ Application characteristics ។ បនាទ ប់មក្
បរជើសយក្ ‘region_1000.asc’ បធ្វើជារសទាប់ដែលែក្បចញ។ 

 ោក់្ម ៉ូដែលឱ្យរត់ែំបណើ រការមដងបទៀត បោយមិនបដ៉ូរា រ ដម រតប្េងណាមយួបឡើយ។ បនាទ ប់ពើម ៉ូ
ដែលបញ្ច ប់ការរត់របស់វា បងាា ញ និងបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លបៅក្ន ង Map Comparison Kit ។ 

 បៅក្ន ង MCK ស៉ូមបញ្ច៉ូ លបដនថមដ្នទើច ងបរកាយដែលានបធ្វើគំរ៉ូរចួបៅក្ន ងឯក្ស្ថរ.log file 
ដែលមានរស្ថប់រតូវានបធ្វើបឡើងក្ន ងដ ន្ក្ 4.5(បងាា ញ និងបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូ)។ 
បរបៀបបធ្ៀបលទធ្លជាមួយឆ្ន ែំំប៉ូង និងជាមយួលទធ្លដនការបធ្វើគំរ៉ូប្េងបទៀត។ 

 
ចំណា៖ំ ការបរបើ GIS អ្នក្អាចបរៀបចំរសទាប់ដែលរតូវែក្បចញរបស់អ្នក្។ ឧទាហរណ៍អាចបរៀបចំពើ
តំបន់ដែលមានចមាា យមយួពើតំបន់ទឹក្ តំបន់ដែលបៅពើបលើជរមាលពិបសសណាមយួ តំបន់ដែលបៅ
ឆ្ា យខ្ល ងំពើ ល្៉ូវបធ្វើែំបណើ រ។ អ្នក្អាចដណនាពំើរសទាប់ដែលរតូវែក្បចញរបស់អ្នក្បោយច ច ‘add 
exclusion layer’ ។ ស៉ូមក្ត់ចំណាំ្ ងដែរថា រសទាប់ទាងំបនះរតូវដតមានោ ងពិតរាក្ែន៉ូវវមិារត
ែ៉ូចនឹងដ្នទើននការបរបើរាស់ែើ បហើយដ្នទើតំបន់របស់អ្នក្។ ព័ត៌មានបដនថមអំ្ពើតរមូវការននទិននន័យ 
អាចរតូវានរក្ប ើញក្ន ងក្ប៉ូនបរបើរាស់។ 
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8. ការវភិាគននការថយច ះដែលមានបហត ្ល 
បៅក្ន ងលំហាត់បនះ អ្នក្នឹងវភិាគពើស្ថរៈសំខ្ន់ននបលខបមគ ណននភាពសក្ដិសមបោយបងាា ញន៉ូវការ
វភិាគននការថយច ះដែលមានបហត ្ល។ ការវភិាគននការថយច ះដែលមានបហត ្ល ា ន់ស្ថម នន៉ូវ
ទំនាក់្ទំនងរវាងអ្បថរដែលានពនយល់មយួ ឬបរចើន (ែ៉ូចជារបបភទែើ រយៈក្មពស់ និងមបធ្ាាយ
ងាយរសួលនានា) ជាមយួនឹងអ្បថរដែលានពនយល់រចួ (របបភទននការបរបើរាស់ែើជាក់្លាក់្មយួ) ។ 

 ចាប់ប ដ្ើមែំបណើ រការម ៉ូដែល CLUMondo របសិនបបើវាមិនទាន់ានបបើក្បៅបឡើយ បហើយបបើក្ 
Laos application ។ ក្ ំបដ៉ូរា រ ដម រតណាមយួឱ្យបស្ថះ។ 

 ែំប៉ូង ស៉ូមគណនាតនមលដែលជាប់ទាក់្ទងគាន បោយច ចបលើប ៉ូត ង ‘Update correlation 
matrix’ បៅក្ន ងដ ន្ក្ Regression analysis/Sampling ។ CLUMondo នឹងបងាា ញថាការ
គណនាមយួគឺកំ្ព ងដតសដមដងបឡើង (រ៉ូបភាពទើ ២២) ។ 

 បៅបពលការគណនារតូវានបញ្ច ប់ អ្នក្នឹងអាចប ើញតនមលនន multicollinearity បៅក្ន ង
តារងដែលអាចរក្បមើលាន។ តនមលទាងំបនាះនឹងរាប់អ្នក្ បបើសិនជារសទាប់ននភាពសក្ដិសម
ណាមយួជាប់ ក់្ព័នធជាខ្ល ងំជាមយួរសទាប់ននភាពសក្ដិសមប្េងបទៀត។ សរមាប់ការវភិាគ
រតឹមរតូវមយួ រសទាប់ននភាពសក្ដិសមគរួដតមានភាពខ សគាន ខ្ល ងំ (ឧ. មិន ក់្ព័នធគាន ) 

 បរជើសយក្រល់រសទាប់ននភាពសក្ដិសមដែល ក់្ព័នធ។ រសទាប់អាចរតូវានបរជើសបរ ើស
សរមាប់ការោក់្បញ្ច៉ូ ល បៅបពលដែលភាព ក់្ព័នធរបស់វាតិចជាង 0.8 ។ បបើដ្នទើមយួ ឬ
បរចើនជាប់ទាក់្ទងគាន ខ្ល ងំ (ឧ. បរចើនជាង 0.8) អ្នក្រតឹមដតអាចបរជើសយក្មយួក្ន ងចំបណាម
ដ្នទើទាងំបនះ ប  ដនតមិនអាចបរជើសយក្ទាងំពើានបទ។ បនាទ ប់ពើអ្នក្ានបរជើសយក្ដ្នទើនន
ភាពសក្ដិសមដែលមិនជាប់ ក់្ព័នធគាន រចួ ស៉ូមច ចបលើ ‘Take sample’ ។ 

រ៉ូបភាពទើ ២២៖ ការគណនាននមា រទើសននភាព ក់្ព័នធគាន  
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 ឥឡ៉ូវអ្នក្អាចគណនាបលខបមគ ណក្ន ងដ ន្ក្ ‘Parameter selection’ (រ៉ូបភាពទើ ២៣) ។ 
បរជើសបរ ើសរបបភទននការបរបើរាស់ែើមយួ បហើយគណនាបលខបមគ ណ បោយបរជើសបរ ើសយក្
រសទាប់ននភាពសក្ដិសមទាងំអ្ស់ បហើយច ចបលើ ‘Calculate coefficients’ ។ 

បែើមបើឱ្យមានលក្ខណៈសមបតតិរគប់រគាន់សរមាប់ការោក់្បញ្ច៉ូ ល រសទាប់ននភាពសក្ដិសមមយួរតូវដត
មានទំនាក់្ទំនងខ្ល ងំជាមួយរបបភទននការបរបើរាស់ែើដែលានបរជើសបរ ើស។ បនះមានន័យថាតនមល
សរមាប់ស្ថរៈសំខ្ន់គរួដតតិចជាង 0.05 បហើយអាចតិចជាង 0.01 ។ ែ៉ូចដែលា រ ដម រត និងតនមលនន
ស្ថរៈសំខ្ន់អារស័យបលើចំននួននរសទាប់ននភាពសក្ដិសម វារតូវការការបធ្វើបឡើងវញិែដែលៗមយួចំនួន
បែើមបើដសវងរក្ការកំ្ណត់ដែលរតឹមរតូវននដ្នទើននភាពសក្ដិសម។ 

 ឈប់បរជើសបរ ើសយក្រសទាប់ននភាពសក្ដិសមដែលមិនស៉ូវសំខ្ន់ជាងបគ ែរបណាវាគឺ > 
0.05 បហើយគណនាស្ថរបឡើងវញិរល់តនមលទាងំអ្ស់បោយច ចបលើ ‘Calculate coefficients’ 
។ បធ្វើវាស្ថរបឡើងវញិរហ៉ូតទាល់ដតរសទាប់ននភាពសក្ដិសមទាងំអ្ស់ដែលបៅសល់គឺសំខ្ន់ 
បហើយបៅមានរសទាប់ននភាពសក្ដិសមតិចជាង 7 ។ 

 ក្ន ងក្រណើ ខលះ CLUMondo នឹង ដ្ល់ែំណឹងឱ្យអ្នក្ជាស្ថរមយួ ‘Could not find a stable 
solution. Check parameters’  ។ ក្ន ងក្រណើ បនះ ស៉ូមឈប់បរជើសបរ ើសយក្រសទាប់ននភាព
សក្ដិសមមយួ ឬពើរបើ បហើយបធ្វើវាមដងបទៀត។ 

 បនាទ ប់អ្នក្ានបរជើសយក្រសទាប់ននភាពសក្ដិសមដែលសមរមយបំ  ្ត បរចើនបំ  ្ត 7 ស៉ូម
គណនាបលខបមគ ណមដងបទៀត បហើយច ចបលើ ‘Use this coefficients’ ។ តាមវធិ្ើបនះអ្នក្នឹង
បធ្វើឱ្យទាន់សម័យន៉ូវមា រទើស ‘Regression parameters’ បៅក្ន ងផ្ទ ងំ ‘Model parameters’ 
។ 

 បធ្វើែ៉ូចគាន ននការបរជើសបរ ើសា រ ដម រតសរមាប់របបភទននការបរបើរាស់ែើនើមយួៗ បហើយបរបើតនមល
ា រ ដម រតរបស់វា។ 
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ចំណា៖ំ បៅដ ន្ក្ខ្ងបរកាមនន window ‘Parameter selection’ មានព័ត៌មានមយួបៅបលើន ទ្បរកាម
ដខេបកាង (Area Under Curve) តនមល ‘AUC’ ។ តនមលបនះបងាា ញពើភាពរតឹមរតូវននភាពថយច ះដែល
ានគណនា បហើយរតូវានពណ៌នាជាតនមលមយួពើ 0 បៅ 1 ។ តនមលដែលបលើសពើ 0.9 បងាា ញពើភាព
រតឹមរតូវែ៏ឥតបខ្ច ះ, តនមលពើ 0.8 បៅ 0.9 គឺលែ, តនមលពើ 0.7 បៅ 0.8 បងាា ញពើភាពរតឹមរតូវលមម។ តនមល
ដែលតិចជាង 0.7 បងាា ញពើភាពរតឹមរតូវតិចបំ  ្ត បហើយតនមលបរកាម 0.6 អាចចាត់ទ ក្ថាមិនលែ។ តាម
វធិ្ើបនះ អ្នក្អាចវាយតនមលការបរជើសបរ ើសរសទាប់ននភាពសក្ដិសម និងបលខបមគ ណននភាពថយច ះរបស់
វាក្ន ងម ៉ូដែល CLUMondo ក្ន ងបពលបវលាពិតរាក្ែ។ 
 

រ៉ូបភាពទើ ២៣៖ ការគណនាបលខបមគ ណននភាពថយច ះ 
 

9. ការបបងកើតការអ្ន វតតន៍ថមើមយួ (លហំាត់) 
ក្ន ងលំហាត់ម ន អ្នក្ានដសវងរក្ម ៉ូដែល CLUMondo បហើយបរៀនពើរបបៀបដក្សរមួលឯក្ស្ថរសរមាប់
ោក់្បញ្ច៉ូ ល និងបសណារ ើយ ៉ូខ សៗគាន ។ បៅក្ន ងលំហាត់បនះ បយើងនឹងនាអំ្នក្មយួជំហានមដងៗក្ន ងការ
បបងកើតការអ្ន វតតន៍ថមើមយួសរមាប់ការសិក្ាក្រណើ របបទសឡាវបោយខលួនវា។ កាន់ដតចាស់ជាងបនះ
បទៀត បយើងនឹងបបងកើតការបធ្វើគំរ៉ូននបដរមបរមួលការបរបើរាស់ែើមយួសរមាប់ឆ្ន  ំ2010 បៅ 2020 បោយ
បរបើទិននន័យែ៉ូចគាន ដែលរតូវានបរបើក្ន ងការបបងកើតការអ្ន វតតន៍ដែលមានរស្ថប់សរមាប់របបទសឡាវ។ 
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ជហំានទើ 1៖ ចាបែ់បំណើ រការគបរមាងននការបធ្វើគរំ៉ូ CLUMondo ថមើមយួ 
 ចាប់ែំបណើ រការ CLUMondo ប  ដនតក្ ំបបើក្ការអ្ន វតតន៍ដែលមានរស្ថប់។ បោយជួសវញិ ចាប់
ែំបណើ រការគបរមាងថមើមយួតាមរយៈ File/New project ។ ោក់្ប ម្ ះមយួដែលសមរមយឱ្យវា 
ែ៉ូចជា ‘New Laos application’ បហើយកំ្ណត់ក្ដនលងដែលរតូវ ទ្ ក្លទធ្ល (រ៉ូបភាពទើ ២៤)
។ ច ចបលើ ‘Next’ ។ 

 

រ៉ូបភាពទើ ២៤៖ ការបបងកើតការបធ្វើគំរ៉ូថមើមយួ 
 

 បងាា ញដ្នទើែំប៉ូងននការបរបើរាស់ែើ និងដ្នទើតំបន់។ អ្នក្អាចដសវងរក្ទិននន័យបនះក្ន ង 
folder Laos/Data ។ បរបើដ្នទើ ‘cov_all.0.asc’ សរមាប់ដ្នទើែំប៉ូងននការបរបើរាស់ែើ 
បហើយនិងដ្នទើ ‘region1.asc.’ សរមាប់ដ្នទើតំបន់ (រ៉ូបភាពទើ ២៥) ។ 

 ក្មមវធិ្ើនឹងបរៀបចំបលខននរបបភទការបរបើរាស់ែើបោយសវ័យរបវតតិ ប  ដនតវាមិនស្ថគ ល់ប ម្ ះ ឬ
អំ្ណានដែលទាក់្ទងវាបទ ែ៉ូបចនះអ្នក្រតូវការ ដ្ល់ឱ្យវា។ ដក្ដរបប ម្ ះននរបបភទននការបរបើរាស់
ែើ និងដក្ដរបពណ៌អ្ក្េរបោយបធ្វើតាមឧទាហរណ៍ដែលាន ដ្ល់ក្ន ងរ៉ូបភាពទើ ២៦។ 

ចំណា៖ំ បនាទ ប់ពើអ្នក្ានបបងកើតការអ្ន វតតន៍ម ៉ូដែលរបស់អ្នក្បពញបលញរចួរល់បហើយ វាមិនអាចបដ៉ូរ
ប ម្ ះននការបរបើរាស់ែើានបទ។ ែ៉ូបចនះ វាជាទមាល ប់លែក្ន ងការ ដ្ល់ប ម្ ះបពញបៅទើបនះក្ន ងបពលដត
មយួ ជាជាងការបែើររលំងជំហានបនះបលឿនបពក្។ 
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រ៉ូបភាពទើ ២៥៖ កំ្ណត់ដ្នទើែបំ៉ូងននការបរបើរាស់ែើ និងដ្នទើតំបន់ 
 

រ៉ូបភាពទើ ២៦៖ របបភទននការបរបើរាស់ែើ និងឧទាហរណ៍ននអំ្ណានពណ៌ 
 

 ច ចបលើ “Next” បៅបពលដែលការបរបើរាស់ែើទាងំអ្ស់មានប ម្ ះ បហើយនិងពណ៌។ 
 កំ្ណត់ឆ្ន ដំែលចាប់ប ដ្ើមបធ្វើគំរ៉ូ។ ឆ្ន មំយួបនះគរួដតរតូវគាន ជាមយួឆ្ន ដំែល អ្នក្ាន ដ្ល់ដ្នទើ
ែំប៉ូងននការបរបើរាស់ែើ។ សរមាប់ការអ្ន វតតន៍ននរបបទសឡាវ វាគឺឆ្ន  ំ2010 ។ 

 កំ្ណត់បសវាននការបរបើរាស់ែើ (ឧៈ ទំនិញ ឬបសវាសរមាប់ការបរបើរាស់ែើមយួណាដែលអ្នក្
នឹងកំ្ណត់តរមូវការមយួបៅបពលបរកាយ ក្ន ងម ៉ូដែល) ។ បែើមបើបងាា ញថាទំនាក់្ទំនងរវាងការ
បរបើរាស់ែើ និងបសវា គឺអាចបត់ដបនាន បយើងនឹងបរបើតរមូវការពើរបៅទើបនះ៖ តំបន់ដែលមាន
សំណង់ពើបលើ [km2] និងែំណាសំំខ្ន់ៗ (អាហារ) [tons] ។ បែើមបើជយួសរមួលក្ន ងការបក្
ដរប វាជាទមាល ប់លែក្ន ងការោក់្បញ្ច៉ូ លខ្ន តបៅទើបនះ (រ៉ូបភាពទើ ២៧) ។ ចំណាថំា ខ្ន តទាងំ
បនះខ សពើខ្ន តមយួដែលបៅក្ន ងការអ្ន វតតន៍ឧទាហរណ៍។ 
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រ៉ូបភាពទើ ២៧៖ ការកំ្ណត់ឆ្ន ែំបំ៉ូងននការបធ្វើគំរ៉ូ និងការបដនថមតរមូវការននការបរបើរាស់ែើ 
 

 ច ចបលើ ‘Finish’ បែើមបើបញ្ច ប់ការកំ្ណត់ននការអ្ន វតតន៍ 
 ឥឡ៉ូវគបរមាងរតូវានបបងកើត ប  ដនតអ្នក្មិនអាចោក់្វាឱ្យរត់ានបទ ែរបណាមិនទាន់មានា រ 
ដម រតបៅទើបនាះបៅបឡើយ ឬមានទិននន័យជាបរចើនដែលអារស័យបលើអ្វើដែលអ្នក្ចង់បធ្វើគំរ៉ូននប
ដរមបរមួល។ បៅជំហានបនាទ ប់ បយើងនឹងដក្ដរបលក្ខណៈននការអ្ន វតតន៍។ 

 អ្នក្អាចរក្ាទ ក្ការវវិឌឍន៍របស់អ្នក្រគប់បពល បោយរគាន់ដតច ចបលើប ៉ូត ង ‘Save’ ឬបោយ
ច៉ូលបៅកាន់ File/Save project ។ ចងចាថំា ស៉ូមរក្ាទ ក្ការអ្ន វតតន៍របស់អ្នក្រល់បពល
ដែលអ្នក្បធ្វើបដរមបរមួលបលើវា។ 

 

ជហំានទើ 2៖ ការដក្ដរបលក្ខណៈននការអ្ន វតតនរ៍បសអ់្នក្ 
ជំហានបនាទ ប់គឺរតូវបំបពញការអ្ន វតតន៍ដែលបសទើរដតមិនទាន់មានបៅបឡើយ ជាមយួទិននន័យដែលចាាំ
ច់។ បែើមបើចាប់ប ដ្ើម អ្នក្នឹងរតូវការបញ្ច៉ូ លបដនថមរសទាប់ននភាពសក្ដិសម (suitability layers) ។ 

 បៅក្ន ងរសទាប់នន Application characteristics/suitability ច ចបលើ ‘Add suitability 
layer’ បហើយបរជើសយក្ឯក្ស្ថរsc1gr0.fil ។ ោក់្ប ម្ ះវាជា ‘w_3_ab2k’ ។ បរជើសយក្ 
‘Create a new legend’, បហើយច ចបលើ ‘Edit legend’ ។ បនះគឺជាដ្នទើរបបភទ បហើយអ្នក្
អាចទាញយក្អំ្ណាន (legend) ោ ងសវ័យរបវតតិ បោយបរជើសយក្របបភទអំ្ណាន 
‘Categoric’ បហើយច ចបលើ ‘Derive from map’ (រ៉ូបភាពទើ ២៩) ។ អ្នក្អាចបដ៉ូរពណ៌ 
របសិនបបើចង់។ ច ចបលើ ‘Ok’ បហើយរក្ាទ ក្អំ្ណានបនះបោយវាយប ម្ ះននរសទាប់បនាះក្ន ង
របបឡាះ ‘Create new legend’ ។ 

 ការពណ៌នាលមែិតននរសទាប់នើមយួៗ រតូវាន ដ្ល់ឱ្យក្ន ង ‘Section 2. Case study’ ។ 
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រ៉ូបភាពទើ ២៨៖ ឧទាហរណ៍រសទាប់ននភាពសក្ដិសម 
 

រ៉ូបភាពទើ ២៩៖ ការដក្ដរបអំ្ណានសរមាប់ដ្នទើរបបភទ 
 

 បនាទ ប់មក្បញ្ច៉ូ លឯក្ស្ថរ‘sc1gr1.fil’ បហើយោក់្ប ម្ ះជា ‘access’ ។ បនះគឺជាដ្នទើនន
បលខ (numeric map) ែ៉ូបចនះអំ្ណាននឹងរតូវការទាញយក្ប្េងៗគាន ពើទើបនះ។ បបងកើតអំ្ណា
នថមើមដងបទៀត។ បរជើសយក្របបភទអំ្ណាន ‘numeric’ បហើយបរជើសយក្ 10 របបភទ បៅក្ន ង
ដ ន្ក្ ‘Number of classes’ ។ បនាទ ប់ពើបនាះ ច ចបលើ ‘Generate class bounds’ បរជើសយក្ 
‘Choose automatically’ បហើយច ចបលើប ៉ូត ង ‘Find best scale’ (រ៉ូបភាពទើ ៣០) ។ បិទ
ផ្ទ ងំ window បោយច ច ‘Ok’ បហើយច ចបលើ ‘Generate labels’ ។ ច ងបញ្ច ប់ ច ចបលើ 
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‘Generate colors’ បហើយបរជើសយក្ជរមាលពណ៍មយួបោយបរសចដតចិតត។ បនាទ ប់ពើបធ្វើវារចួ 
ស៉ូមបិទផ្ទ ងំ window បហើយកំ្ណត់ប ម្ ះបៅក្ន ងរបបឡាះ ‘Create new legend’ ។ បធ្វើែ៉ូច
គាន ចំប ះរគប់ដ្នទើននបលខ (numerical map) ។ 

ចំណា៖ំ អ្នក្ក៏្អាចនាចំ៉ូលអំ្ណានដែលមានរស្ថប់ក្ន ងការអ្ន វតតន៍បៅបពលអ្នាគតរបស់អ្នក្្ងដែរ 
ែ៉ូបចនះអ្នក្មិនរតូវការដក្ដរបអំ្ណានរគប់បពលបនាះបទ។ បនាទ ប់ពើានកំ្ណត់ប ម្ ះរសទាប់ននភាពសក្ដិ
សម បហើយនិង ទ្ ក្ដ្នទើ ស៉ូមបរជើសយក្ ‘Create new legend’ ។ បនាទ ប់មក្ស៉ូម ទ្ ក្ឯក្ស្ថរនន
អំ្ណានមយួបោយច ច ‘Edit legend/Import’ ។ វាយអ្ក្េរឱ្យរតូវតាមប ម្ ះសរមាប់អំ្ណាន។ 

 បនាទ ប់ពើអ្នក្ានបធ្វើរចួរល់ជាមយួនឹងការបដនថមរសទាប់ននភាពសក្ដិសម ផ្ទ ងំ ‘Suitability 
layers’ របស់អ្នក្ គរួដតបមើលបៅែ៉ូចក្ន ងឧទាហរណ៍ (រ៉ូបភាពទើ ២៨) ។ អ្នក្អាចបងាា ញ
រសទាប់ននភាពសក្ដិសមណាមយួក៏្ាន បោយច ចបលើប ៉ូត ង ‘Show’ ។ 

 

រ៉ូបភាពទើ ៣០៖ ការបបងកើតរពំដែនថាន ក់្ននដ្នទើបលខ 
 
បៅជំហានបនាទ ប់ អ្នក្នឹងរតូវកំ្ណត់បសវាននការបរបើរាស់ែើ ‘Land-use services’ ។ មា រទើសននបស
វាននការបរបើរាស់ែើ កំ្ណត់ពើសមតថភាពដែល្លិតានននចំនួនរក្ឡាមយួននរបបភទការបរបើរាស់ែើ
មយួ សរមាប់បសវាននការបរបើរាបសើែើជាក់្លាក់្មយួ ឧទាហរណ៍ សរមាប់ែើទើរកុ្ងក្ន ងមយួគើឡ៉ូដម រត 
ឬទិនន្លសរមាប់ែំណា។ំ ការា ន់ស្ថម នទាងំបនះគឺជាធ្មមតាអារស័យបលើទិននន័យ និងខ្ន តដែលអ្នក្
បរបើ។ 
ជាឧទាហរណ៍ តរមូវការសរមាប់តំបន់ដែលមានសំណង់ពើបលើដែលអ្នក្ានបងាា ញ អាចគិតជា
គើឡ៉ូដម រតកាបរ។ បរស៉ូល៉ូសាិន (resolution) ននរក្ឡាមយួបៅក្ន ងដ្នទើននការបរបើរាស់ែើគឺ 2 
គើឡ៉ូដម រត ែ៉ូបចនះរក្ឡាមយួគឺបសមើនឹង 4 គើឡ៉ូដម រតកាបរ។ បទាះបើជាោ ងណា បដនថមពើបលើដែនែើទើរកុ្ង 
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អ្នក្ក៏្អាចអ្ះអាងថា វាមានតំបន់ដែលមានសំណង់ពើបលើតិចតចួបៅក្ន ងរក្ឡានើមយួៗជាមយួនឹងការ
បធ្វើក្សិក្មមអ្ចិនស្តនតយ ៍ែ៉ូចដែលវាមានភ៉ូមិជាបរចើន។ 
 
រសបែៀងគាន បនះដែរ ែំណាបំសបៀងអាហារអាចរតូវាន្លិតបោយរបព័នធែើជាបរចើនខ សៗគាន  និង
បរមិាណខ សៗគាន ។ រសូវមយួហកិ្តាអាច្លិតានរបដហល 4000 គឺឡ៉ូរកាមននអ្ងករក្ន ងមយួឆ្ន ំៗ
បៅរបបទសឡាវ។ ប  ដនតមិនដមនរគប់ែើដែលបៅក្ន ងរក្ឡាជាមយួការបធ្វើក្សិក្មមអ្ចិនស្តនតយប៍ទ ដែលរតូវ
ានបរបើសរមាប់ការ្លិតរសូវ, ែ៉ូបចនះបយើងា ន់ស្ថម ន្លិតក្មមរសូវននរក្ឡាមួយថាៈ 75% * 4 
[Ton/ha] * 400 [ha/cell] = 1200 Tons ។ 

 បំបពញក្ន ងមា រទើសននបសវាការបរបើរាស់ែើែ៉ូចដែលានឱ្យបោយឧទាហរណ៍បលើរ៉ូបភាពទើ 
៣១ 

 

រ៉ូបភាពទើ ៣១៖ មា រទើសននបសវាការបរបើរាស់ែើ 
 
ចំណា៖ំ បៅបពលបរបើទិននន័យផ្ទ ល់ខលួនរបស់អ្នក្ អ្នក្រតូវដតកំ្ណត់តនមលទាងំបនះបោយអារស័យបលើការ
វភិាគននរបព័នធការបរបើរាស់ែើបៅក្ន ងតំបន់សិក្ាផ្ទ ល់ខលួនរបស់អ្នក្។ តនមលគឺអារស័យបលើតនមលមធ្យមនន
របបភទការបរបើរាស់ែើជាក់្លាក់្ បែើមបើ្ ដល់បសវាននការបរបើរាស់ែើមយួក្ន ងតំបន់សិក្ា។ ទិននន័យ
ដែលានបរបើសរមាប់ែ៉ូចជាការវភិាគ កំ្ណត់ចាប់ពើដ្នទើននដ ន្ក្ខ្ងបលើននន ទ្ែើ ជំបរឿនក្សិក្មម 
សមបទាន និងទសេនៈរបស់អ្នក្ជំនាញ។ 
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 ជំហានបញ្ច ប់ននដ ន្ក្ ‘Application characteristics’ គឺការកំ្ណត់រសទាប់ដែលែក្បចញ។ 
បៅក្ន ងឧទាហរណ៍របស់បយើង បយើងនឹងបរបើដ្នទើដែលាន ដ្ល់ឱ្យននបណាដ ញឧទានជាតិក្ន ង
របបទសឡាវ។ 

 ច ចបលើ ‘Add exclusion layer’ បហើយបញ្ច៉ូ លបដនថមដ្នទើ region_park.fil, កំ្ណត់អំ្ណាន
សរមាប់ដ្នទើបលខ ែ៉ូចានពណ៌នាក្ន ងដ ន្ក្បគាលនបោាយដ្នទើ (Spatial policies) ។ 

 

ជហំានទើ 3៖ ការបងាា ញការវភិាគននភាពថយច ះ (Performing a regression analysis) 
ជំហានបនាទ ប់ក្ន ងការបបងកើតការអ្ន វតតន៍របស់អ្នក្ គឺជាការនាមំក្ន៉ូវការវភិាគននភាពថយច ះ។ ចំប ះ
បរឿងបនះ បយើងសំបៅបលើលហំាត់ម នបលើដ ន្ក្ ការវភិាគននភាពថយច ះ។ ចំណាថំា លទធ្លននការវភិាគ
ននភាពថយច ះ រតូវានទាមទារននការបរបើរាស់ែើបោយដឡក្ពើគាន ។ 
 

ជហំានទើ 4៖ ក្ណំតា់ រ ដម រតននម ៉ូដែល នងិា រ ដម រតននបសណារ ើយ ៉ូ 
បនាទ ប់ពើអ្នក្ានបធ្វើការវភិាគននភាពថយច ះរចួ បយើងរតូវការបំបពញរល់ា រ ដម រតននម ៉ូដែលក្ន ងដ ន្ក្ា 
រ ដម រតននម ៉ូដែល។ ក្ន ងក្រណើ មយួចំនួន វាមានន័យថា អ្នក្អាចរក្ាទ ក្ន៉ូវតនមលននលំនាបំែើមដែលាន
ដ្ល់បៅបពលបបងកើតការអ្ន វតតន៍ បហើយក្ន ងក្រណើ ខលះបទៀត វាមានន័យថា អ្នក្រតូវ ដ្ល់តនមលប្េងៗបទៀត
ម នបពលអ្នក្ោក់្វាឱ្យរត់ែំបណើ រការ។ ការពណ៌នាលមែិតននដ ន្ក្ប្េងៗនន ‘Model parameters’ គឺ
មានបៅក្ន ង ‘Land use change scenario modeling (Exercise)’ ។ 
 
ែំប៉ូង អ្នក្រតូវកំ្ណត់ការបញ្ជជ ននបំដលង (conversion order) ។ ការបញ្ជជ ននបំដលងគឺជាា រ ដម រត
បបចចក្បទសដែលរាប់បៅម ៉ូដែលពើរបបៀបផ្ល ស់បដ៉ូរការបរបើរាស់ែើ បែើមបើបំបពញតរមូវការ។ ជាម៉ូលោឋ ន 
រក្ឡាទទលួានតនមលបលខមយួតពួើទាបបៅខពស់ ដែលតនមលកាន់ដតខពស់បងាា ញពើការ គ្ត់ គ្ង់កាន់ដតធំ្។ 
បនះមានន័យថា តនមលទាងំអ្ស់ដែលមិន ដ្ល់ន៉ូវទំនិញ ឬបសវាមានតនមល បហើយរល់ការបរបើរាស់ែើដែល
ដ្ល់ន៉ូវទំនិញ ឬបសវាមានតនមលពើ 1 បឡើងបៅ។ 
 តនមលននការបញ្ជជ ការបរបើរាស់ែើសរមាប់ឧទាហរណ៍របស់បយើង រតូវាន ដ្ល់ឱ្យក្ន ងរ៉ូបភាពទើ 
៣២ ។ 
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រ៉ូបភាពទើ ៣២៖ តនមលននការបញ្ជជ ការបរបើរាស់ 
 

 ទើពើរ ឯក្តាភាពធ្ន់ននបំដលង រតូវការការកំ្ណត់។ ែ៉ូចានពណ៌នាក្ន ងលំហាត់ទើ 2 វាអាច
បៅចបនាល ះពើ 0 បៅ 1 ។ តនមលភាពធ្ន់ននបំដលងជាឧទាហរណ៍សរមាប់ការអ្ន វតតន៍បនះ រតូវ
ាន ដ្ល់ឱ្យក្ន ងរ៉ូបភាពទើ ៣៣។ 

រ៉ូបភាពទើ ៣៣៖ តនមលភាពធ្ន់ននបំដលង 
 

 ែំណាក់្កាលបនាទ ប់ក្ន ងការបរៀបចំា រ ដម រតននម ៉ូដែល គឺការកំ្ណត់មា រទើសននបំដលង។ បៅទើ
បនះ អ្នក្កំ្ណត់បំដលងណាដែលរតូវានអ្ន ញ្ជញ ត បហើយធ្មមជាតិននបំដលងទាងំបនះក្ន ង
ចំដណក្ននការពរងឹងបពលបវលា និងលំហ។ ស៉ូមបផ្ដ តបលើដ ន្ក្ មា រទើសននបំដលងននលំហាត់ទើ 
2 សរមាប់ការពនយល់បដនថមបទៀតបលើរបបៀបដែលរតូវបំបពញបៅក្ន ងមា រទើសននបំដលង។ 

 តនមលមា រទើសននបំដលងជាឧទាហរណ៍ សរមាប់តំបន់សិក្ាបៅរបបទសឡាវ រតូវាន ដ្ល់ឱ្យក្ន ង
រ៉ូបភាពទើ ៣៤។ 
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រ៉ូបភាពទើ ៣៤៖ ឧទាហរណ៍ននមា រទើសននបំដលង 

 
ចំណា៖ំ អ្នក្ក៏្អាចចំលងទ ក្មា រទើសននបំដលងពើក្មមវធិ្ើក្ ំពយ៉ូទ័រ (ែ៉ូចជា Excel, Open office Calc) 
។ 
 
ែំណាក់្កាលបញ្ច ប់ននការបរៀបចំា រ ដម រតម ៉ូដែល គឺជាា រ ដម រតននបសណារ ើយ ៉ូ។ ជំហានែំប៉ូងគឺការ
គណនាបសវាដែលរតូវាន ដ្ល់ឱ្យក្ន ងដ្នទើែំប៉ូងននការបរបើរាស់ែើ។ វាអារស័យបលើតនមលដែលអ្នក្
ានកំ្ណត់សមាគ ល់សរមាប់ “Land use Services” , បហើយនិងចំនួនរក្ឡាក្ន ងរបបភទនើមយួៗក្ន ង
ដ្នទើបែើម។ 
 
ជាឧទាហរណ៍ ក្ន ងឯក្ស្ថរបនះ បយើងានដណនាថំា 1 រក្ឡាននតំបន់ទើរកុ្ងមាន 4 គម២ ននែើដែល
មានសំណង់ពើបលើ បហើយ 1 រក្ឡាននតំបន់ក្សិក្មមអ្ចិនស្តនតយម៍ាន 0.02 គម២ ននែើដែលមានសំណង់
ពើបលើ។ បៅក្ន ងដ្នទើែំប៉ូងននការបរបើរាស់ែើ មាន 112 រក្ឡា ននតំបន់ទើរកុ្ង បហើយ 14290 រក្ឡា 
ននតំបន់ក្សិក្មមអ្ចិនស្តនតយ។៍ ែ៉ូបចនះសរ បមក្មាន (4*112)+(0.02*14290)=448 + 285.8 = 
733.8 គម២ ននតំបន់ដែលមានសំណង់ពើបលើ។ 
 
រសបែៀងគាន  អ្នក្អាចគណនាការ្លិតែំណាបំសបៀងអាហារក្ន ងឆ្ន  ំ2010 ដែលមាន 27565600 បតាន 
របសិនបបើអ្នក្បរបើតបួលខដែលានដណនា។ំ ចំណាថំា ចំនួនរក្ឡាបៅក្ន ងដ្នទើែំប៉ូងននការបរបើរាស់
ែើអាចរតូវានទាញយក្មក្ោ ងងាយរសួលក្ន ង Map Comparison Kit ។ 
 
តរមូវការននការបរបើរាស់ែើបៅបពលអ្នាគត គឺអារស័យបលើអ្នក្ជាអ្នក្កំ្ណត់ សរមាប់ឧទាហរណ៍
បោយការបរបើភាគរយននកំ្បណើ នរបចាឆំ្ន ។ំ 
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 កំ្ណត់ចំននួឆ្ន ដំែលអ្នក្ចង់បធ្វើគំរ៉ូ បហើយបញ្ច៉ូ លតរមូវការសរមាប់បសវាននការបរបើរាស់ែើជាក់្
លាក់្ សរមាប់ឆ្ន នំើមយួៗននការបធ្វើគំរ៉ូ។ បែើមបើកំ្ណត់បសណារ ើយ ៉ូននបដរមបរមួលការបរបើរាស់
ែើនាបពលអ្នាគត ស៉ូមបរជើសយក្ 15 ឆ្ន  ំបៅក្ន ង ‘Simulation duration’ ។ 

 បនាទ ប់មក្បញ្ច៉ូ លតនមលឧទាហរណ៍សរមាប់តរមូវការបសវាននការបរបើរាស់ែើ សរមាប់ឆ្ន  ំ 2010 
ែ៉ូចដែលានឱ្យបោយតារងទើ ២, ដែលតាងបសណារ ើយ ៉ូននកំ្បណើ នរបចាឆំ្ន  ំ2% ។ 

 
តារងទើ ២៖ តរមូវការសរមាប់បសវាននការបរបើរាស់ែើ 

 
តបំនម់ានសំណងព់ើបលើ [ha] 

្លិត្លបសបៀងអាហារ 
[tons] 

2010 734 27565600 
2011 748 28116912 
2012 763 28679250 
2013 779 29252835 
2014 794 29837892 
2015 810 30434650 
2016 826 31043343 
2017 843 31664210 
2018 860 32297494 
2019 877 32943444 
2020 894 33602313 
2021 912 34274359 
2022 931 34959846 
2023 949 35659043 
2024 968 36372224 
2025 988 37099668 
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ជហំានទើ 5៖ ការោក្ឱ់្យរតែ់បំណើ រការននការបធ្វើគរំ៉ូ នងិបងាា ញលទធ្ ល 
បនាទ ប់ពើរល់ឯក្ស្ថរដែលរតូវបញ្ច៉ូ ល រតូវានបរៀបចំរចួ ការវភិាគសថិតិានសដមដងបឡើង បហើយា រ 
ដម រតននម ៉ូដែល និងា រ ដម រតននបសណារ ើយ ៉ូរតូវានកំ្ណត់ អ្នក្អាចោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការម ៉ូដែល 
បោយច ចប ៉ូត ង ‘Run’ ។ 

 បនាទ ប់ពើម ៉ូដែលបញ្ច ប់ការ ‘Run’ របស់វា, ស៉ូមបងាា ញ និងបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លបៅក្ន ង Map 
Comparison Kit ។ 

 បៅក្ន ង MCK, ស៉ូមបញ្ច៉ូ លដ្នទើដែលានបធ្វើគំរ៉ូច ងបរកាយ បៅក្ន ងឯក្ស្ថរ.log file ដែល
មានរស្ថប់, ដែលានបធ្វើបឡើងក្ន ងដ ន្ក្ 4.5 ‘Display and compare simulation results’ 
។ ស៉ូមបរបៀបបធ្ៀបលទធ្លជាមយួឆ្ន ែំំប៉ូង និងជាមួយលទធ្លននការបធ្វើគំរ៉ូែនទបទៀត។ 

 
ស៉ូមច៉ូលរមួបរតក្អ្រ! អ្នក្ានបធ្វើការកំ្ណត់ និងោក់្ឱ្យរត់ែំបណើ រការការអ្ន វតតន៍ម ៉ូដែល CLUMondo 
ពើស្ថន ម ន្៉ូតោ ងបជាគជ័យ។ ស៉ូមរស្ថវរជាវម ៉ូដែលបោយបសរ ើ បោយដក្តរមូវា រ ដម រតននម ៉ូដែល និង
ា រ ដម រតននបសណារ ើយ ៉ូ រពមទាងំបោយការបបងកើតបសណារ ើយ ៉ូថមើៗ ឬការដសវងរក្្លប ះ ល់ននតនមល
នន ា រ ដម រត/បសណារ ើយ ៉ូ ដែលធ្ាន់ធ្ារ។ 
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