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1 ค าน า  
เอกสารชุดน้ีเป็นคูม่ือส าหรบัการเรยีนรูแ้บบจ าลอง CLUMondo เพือ่

วเิคราะห์การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ด้วยตนเอง เพือ่ใช้งานกบั

แบบจ าลอง CLUMondo รว่มกบัซอฟแวร์ Geonamica ดงันัน้ มีสว่นต่อ

ประสานกบัผู้ใช้ และชุดค าส ั่งทีเ่หมือนกนั คูม่ือฉบบัน้ี ประกอบด้วย 4 สว่น 

ดงัน้ี 

 สว่นแรก เป็นการอธบิายโครงสรา้งหลกัของแบบจ าลองและ

สว่นประกอบจา่ง ๆ 

 สว่นทีส่อง เป็นกรณีศึกษาจากสาธารณประชาติไตยประชาชนลาว 

 สว่นทีส่าม อธบิายข้อมูลพื้นฐานและวธิกีารใช้ GIDS ก่อนและหลงัการ

จ าลองของข้อมูลน าเข้า (input) และข้อมูลทีไ่ด้รบั (output) 

 สว่นทีส่ี ่ ประกอบด้วยแบบฝึกหดั เพือ่ให้ผู้ใช้แบบจ าลองใช้สว่นต่อ

ประสานกบัผู้ใช้ และค าส ั่ง ในแต่ละข ั้นตอนการท างาน ซึ่งมีระดบัความยาก

เพิ่มขึ้นเรือ่ย ๆ ดงันัน้ แนะน าให้ท าแบบฝึกหดัท ัง้หมดตามล าดบั 

2 The CLUMondo Model 

 ความเป็นมา 
CLUMondo model เป็นแบบจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์

ทีด่ินแบบพลวตัเชิงพื้นที ่ และเป็นรุ่น (version) ลา่สดุ ของแบบจ าลอง

การศึกษาการเปลีย่นแปลงและผลกระทบการใช้ประโยชน์ทีด่ิน (Conversion 

of Land Use and its Effects modelling framework or CLUE) 

(Verburg et al., 1999) โดยท ั่วไป แบบจ าลองการใช้ประโยชน์ทีด่ิน จะ

คาดคะเนการเปลีย่นแปลงปะเภทของสิง่ปกคลมุดิน เช่น ป่าไม้ พื้นที่

เกษตรกรรม และสิง่ปลูกสรา้งทีม่นุษย์สรา้งขึ้น แต่อย่างไรก็ตามแบบจ าลอง

การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ินจ านวนมาก ไม่ได้พิจารณาปจัจยัด้าน

ความเหมาะสมของพื้นที ่ และความเข้มข้นของการใช้ทีด่ิน เช่น การใช้พื้นที่

การเกษตรแบบเบาบางกบัการใช้พื้นทีอ่ยา่งเข้มข้น ทีอ่ยู่อาศยัทีม่ีความ

หนาแน่นน้อยกบัทีอ่ยูอ่าศยัแออดั (อพาทเม้นต์) ในการใช้ประโยชน์ทีด่ินหลาย

แห่ง ไม่ใช่เป็นการใช้ประโยชน์หรอืลกัษณะปกคลมุดินเพียงประเภทเดียว เช่น 

บ้านเรือนในชนบทสว่นใหญ่มกัมีพื้นทีเ่กษตรกรรม และ/หรือพื้นทีเ่ลีย้งปศุ

สตัว์ปะปน เป็นต้น ดงันั้น การจ าแนกการใช้ประโยชน์ทีด่ินออกเป็นแต่ละ

ประเภท จงึไม่สอดคล้องกบัความเป็นจรงิ 
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แบบจ าลอง CLUMondo ได้ถูกออกแบบให้สามารถจ าลองการ

เปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ความเข้มข้นของการใช้ทีด่ิน และสามารถ

สะทอ้นบทบาทหน้าทีข่องทีด่ินได้ ในขั้นตอนท างาน แบบจ าลองจะวเิคราะห์

การเปลีย่นแปลงตามความเหมาะสมของศกัยภาพพื้นทีซ่ึ่งเป็นพลวตั 

รายละเอยีดการพฒันาแบบจ าลอง CLUE และ CLUEMondo สามารถศึกษา

เพิ่มเติมได้จาก Eitelberg et al., 2015; van Asselen and Verburg, 

2013; Verburg et al., 2002; Verburg and Veldkamp, 2004. 

 

 

 โครงสรา้งของแบบจ าลอง CLUMondo 

แบบจ าลอง CLUMondo ประกอบด้วย 2 สว่น สว่นแรกไม่เกีย่วข้องกบั

พื้นที ่ (non-spatial demand modules) และส่วนทีส่องเกีย่วข้องกบัพื้นที่ 

(spatially explicit allocation modules) ดงัภาพที ่ 1 องค์ประกอบทีไ่ม่

เกีย่วกบัพื้นที ่ ประกอบด้วยความต้องการการใช้ทีด่ินในภาพรวมครอบคลมุ

พื้นทีศ่ึกษา ซึ่งอาจเป็นขนาดของการใช้ทีด่ินแต่ละประเภท หรือปรมิาณสินคา้

และบริการ (goods and services) เช่น ขนาดของพื้นทีอ่ยู่อาศยั (แฮคแตร์) 

และความต้องการปรมิาณอาหาร (ตนั) ตามล าดบั ในขั้นตอนการจ าลองการ

เปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน ความต้องการดงักล่าว จะถูกจดัสรรไปยงัพื้นทีต่่าง ๆ 

ตามความเหมาะสมของทีด่ิน ในแผนทีต่ารางกรดิ  

การก าหนดความต้องการการใช้ทีด่ิน สามารถด าเนินการได้ทีส่ว่นต่อ

ประสานกบัผู้ใช้ (user interface) ซึ่งข้อมูลดงักล่าว โดยข้อมูลดงักล่าว อาจ

ได้มาจากการวเิคราะห์อยา่งง่าย ๆ เช่น แนวโน้มการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน

เหมือนในอดีต หรอืการวเิคราะห์ทีซ่บัซ้อน เช่น การวเิคราะห์ทาง

เศรษฐศาสตร์ เป็นต้น โดยความต้องการจะระบุเป็นรายปี ท ัง้น้ี ขึ้นอยูก่บั

ลกัษณะของพื้นทีศ่ึกษา หรอืภาพเหตุการณ์ในอนาคต 
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ภาพที1่. ข ัน้ตอนแบบจ าลองเบื้องต้น 

 การจดัสรรความต้องการการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ขึ้นอยูก่บัหลายปจัจยั ดงั

ภาพที ่ 2 ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ปจัจยั คอื 1)  นโยบายทีด่ินและพื้นที่

หวงห้าม (spatial policies and restrictions) 2) ความยากง่ายในการ

เปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ินแต่ละประเภท (land use type specific 

conversion settings) 3) ความต้องการการใช้ประโยชน์ทีด่ิน (land use 

requirements or demand) และ 4) คณุลกัษณะของพื้นที(่location 

characteristics) ปจัจยัแต่ละตวั สามารถอธบิายได้ ดงัน้ี 

 

ภาพที2่. ปจัจยัทีใ่ช้ในการจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
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2.2.1  นโยบายดา้นพื้นทีแ่ละเขตหวงหา้ม 
 นโยบายด้านพื้นทีแ่ละเขตหวงห้าม เป็นการก าหนดวา่การช้ประโยชน์

ทีด่ินประเภทใด หรอืพื้นทีใ่ดเป็นพื้นทีห่วงห้าม ยกตวัอย่างเช่น นโยบายการ

แบ่งเขตการใช้ทีด่ิน หรอืสทิธิกกรครอบครองทีด่ิน ซึ่งในแบบจ าลอง 

Clumodo จะแสดงขอบเขตพื้นทีต่ามตามนโยบายเหล่าน้ีไว้ในแผนที ่

นโยบายด้านพื้นทีบ่างคร ัง้อาจครอบคลมุการใช้ประโยชน์ทีด่ินทุกประเภทใน

พื้นทีใ่ดพื้นทีห่น่ึง เช่น การก าหนดเขตห้ามท าไม้ในพื้นทีป่่าสงวนแห่งชาติ 

เป็นต้น ซึ่จะถูกก าหนดไวใ้นแผนที ่ในบางกรณี นโยบายการช้ทีด่ิน ครอบคลมุ

เฉพาะการใช้ทีด่ินบางประเภท เช่น พื้นทีอ่ยูอ่าศยัสามารถด าเนินการได้เฉพาะ

ในพื้นทีเ่กษตรกรรม หรอืพื้นทีเ่กษตรกรรมสามารถขยายพื้นทไีด้เฉพาะแนว

กนัชนในป่าสงวนแห่งชาติ เป็นต้น ซึ่งการก าหนดเงือ่นไขบางประเภท 

สามารถด าเนินการได้ในตารางการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน (conversion 

matrix)   

2.2.2  การก าหนดคา่การเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชน์ทีด่นิ 
 การก าหนดคา่การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน แสดงพฤติกรรม

ของการใช้ประโยชน์ทีด่ินแต่ละประเภท ขึ้นอยูก่บั 2 ปจัจยั ประกอบด้วย ความ

ยากง่ายต่อการเปลีย่นแปลง  (conversion resistance) และ ล าดบัการ

เปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน (land-use transition sequences) ความยากง่าย

ต่อการเปลีย่นแปลงเกีย่วข้องกบัความสมารถในการฟ้ืนฟู  การใช้ประโยชน์

ทีด่ินบางประเภท เปลีย่นแปลงยาก ยกเว้นมีความต้องการอย่างมาก เนือ่งจาก

ใช้เงินในการลงทุนสงู ยกตวัอยา่งเช่น ทีอ่ยูอ่าศยัและไม้ยนืต้นรอืไม้ผลทาง

เกษตร  แต่การใช่ประโยชน์ทีด่ินบางประเภท สามารถเปลีย่นแปลงได้ง่าย 

เนือ่งจากมีความเหมาะสมของทีด่ินและมีความต้องการ ยกตวัอยา่งเช่น พื้นที่

เกษตรกรรม สามารถเปลีย่นเป็นทีอ่ยูอ่าศยั และพื้นทีเ่กษตรกรรม มีการขยาย

ไปยงัพื้นทีป่่ากนัชน หรอืไรเ่ลือ่นลอย โดยท ั่วไปมีการใช้ประโยชนืไม่เกิน 2 

คร ัง้ เนือ่งจากขดธาตุอาหาร เป็นต้น ซึ่งพฤติกรรมการใช้ทีด่ินแต่ละประเภท 

มกัเกีย่วข้องกบัค่าใช้จ่าย ท ัง้น้ี ความยากง่ายต่อการเปลีย่นแปลง มีคา่ระหว่าง 

0 (เปลีย่นแปลงได้ง่าย) และ 1 (ไม่สามารถเปลีย่นแปลงได) ซึ่งการก าหนดคา่

เหลา่น้ี จะก าหนดโดยใช้ประสบการณ์ของผู้เชีย่วชาญ หรือการสงัเกตในพื้นที่

จรงิ  

 ปจัจยัทีส่องเกีย่วข้องล าดบัการเปลีย่นของการใช้ทีด่ินแต่ละประเภท ซึ่ง
จะระบุไว้นตารางล าดบัการเปลีย่นแปลง ดงัน้ี 

 การใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภทใด สามารถเปลีย่นแปลงได้ ประเภทใด
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ไม่สามารถเปลีย่นแปลงได้ (ภาพที ่3) 

 บรเิวณใดของพื้นทีศ่ึกษา สามารถเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ินได้ 
บรเิวณใดห้ามมีการเปลีย่นแปลง (เขตหวงห้าม) 

 ต้องใช้เวลากีปี่ (ช่วงเวลา) ทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภทใดประเภท
หน่ึง ในทีใ่ดทีห่น่ึงจะเหมือนเดิม ก่อนเปลีย่นเป็นประเภทอืน่ 
ยกตวัอย่างเช่น การเปลีย่นแปลงจากทีโ่ลง่เ ไม่สามารถเปลีย่นเป็นป่า
สมบูรณ์ได้ในเวลา 1 ปี แต่ใช้เวลาในการทดแทนหลายปี จากทีโ่ลง่ 
เป็นป่ารุ่นสอง และป่าสมบูรณ์ ตามล าดบั 

 จ านวนปีมากทีส่ดุทีส่ามารถใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภทใดประเภท
หน่ึงในพื้นทีเ่ดิม ยกตวัอยา่งเช่น การท าการเกษตรแบบไรเ่ลือ่นลอย 
ไม่สามารถด าเนินการในพื้นทีเ่ดิมได้ตลอด เนือ่งจากการสญูเสียธาตุ
อาหารในดิน และการรุกรานของวชัพืช เป็นต้น 

การระบุจ านวนปีน้อยทีส่ดุหรอืมากทีส่ดุ  สามารถด าเนินการได้ทีต่าราง
ก าหนดการเปลีย่นแปลง (conversion matrix) ซึ่งในการจ าลองการเปลีย่น
ประเภทของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ปจัจยัต่าง ๆ เช่น จ านวนปี การแข่งขนั
ระหว่างการใช้ประโยชน์ทีด่ิน และความเหมาะสมของการใช้ทีด่ินแต่ละ
ประเภท ถูกน ามาพิจารณาด้วยกนั  ดงัภาพที ่3 ซึ่งแสดงการเปลีย่นแปลงการ
ใช้ทีด่ิน 3 ประเภท  

 

ภาพที3่. แสดงขัน้ตอนการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน 

 

 

2.2.3  ความตอ้งการใชป้ระโยชน์ทีด่นิ 
 ความต้องการใช้ทีด่ิน จะระบุเป็นภาพรวมของพื้นทีศ่ึกษา แยกตามแต่

ละภาพเหตุการณ์ (scenario) ส าหรบัแบบจ าลอง CLUMondo จะก าหนดแต่

ละประเภทของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน เช่น จ านวนกรดิ เฮคแตร์ หรอืตาราง
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กิโลเมตร หรอืจ านวนตนั จ านวนตวัของปศุสตัว์ จ านวนหลงัคาเรอืน เป็นต้น 

ความต้องการใช้ทีด่ิน เป็นปัจจยัส าคญัของแบบจ าลอง เนือ่งจากจะก าหนดว่า

การเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ินสามารถเกิดขึ้นได้มากน้อยเพียงใด โดยการ

ประเมินแยกอสิระจากแบบจ าลอง CLUMondo ซึ่งสามารถค านวณได้หลาย

วธิ ี ขึ้นอยูก่บั พื้นทีศ่ึกษาและภาพเหตุการณ์ ยกตวัอย่างเช่น การประเมินจาก

อตัราการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ินในอดีต การเพิ่มขึ้นของประชากร และหรอื

ความต้องการใช้ทรพัยากร หรอืการวเิคราะห์เศรษฐกิจในระดบัมหาภาค เพือ่

ก าหนดเป้าหมายการใช้ทีด่ิน เป็นต้น 

2.2.4  ลกัษณะของพื้นที ่หรือท่เหมาะสมของทีด่นิ 
การเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน จะเกิดขึ้นในพื้นทีท่ีเ่หมาะสมมากทีส่ดุของ

แต่ละประเภทการใช้ทีด่ิน ซึ่งสามารถประมินได้จากปจัจยัทีเ่กี่ยวข้อง โดยใช้

สมการ ดงัน้ี  

       Rki =C + akX1i + bkX2i + ..... 

โดย  Rki  = พื้นทีท่ีเ่หมาะสมส าหรบัการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ประเภท k 

 C = คา่คงที ่

 X1, 2,… = ตวัแปรทางด้านกายภาพชีวภาพ เศรษฐกิจและสงัคม 

 ak และ bk = คา่สมัประสิทธิข์องตวัแปร ส าหรบัการใช้ประโยชน์
ทีด่ิน ประเภท k 

ท ัง้น้ี การเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ินข้างต้น สามารถใช้สมการทางสถิติ
ถดถอยโลจสิติค ในการวเิคราะห์วา่ ณ พื้นที ่ I เหมาะสมหรอืไม่เหมาะสมใน
การเปลีย่นเป็นการใช้ประโยชน์ทีด่ิน k โดยพิจารณาจากค่า Rki แต่อยา่งไรก็
ตาม คา่ Rki  ไม่สามารถส ารวจหรอืวดัได้โดยตรง แต่เป็นค่าความน่าจะเป็นที่
ได้จากการค านวณ ทีไ่ด้จากความสมัพนัธ์ระหว่างการปรากฏของการใช้ทีด่ิน
กบัปจัจยัด้านกายภาพ ชีวภาพ เศรฐกิจ และสงัคม ซึ่งสามารถเขียนได้ ดงัน้ี  

 

 Pi = ความน่าจะเป็นของการใช้ทีด่ินในตารางกรดิ I  

 Xi =ปจัจยัด้านพื้นที ่

                                        = คา่สหสมัพนัธ์ ซึ่งได้จากการวเิคราะห์ถดถอยโลจสิติค 
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การวเิคราะห์สมการถดถอยโลจสิติค คล้ายกบัวธิีทางเศรษฐศาสตร์  
(Econometric analysis) ท ั่วไป เพือ่ประเมินการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน
และการท าลายป่า กลา่วคอื เป็นการวเิคราะห์ผลตอบแทนสงูสดุ ในการเลอืกใช้
ทีด่ินเพือ่การเกษตร โดพิจารณาจากปจัจยัต่าง ๆ    

ในพื้นทีศ่ึกษา แบบจ าลองจะวเิคราะห์ว่าพื้นทีใ่ดพื้นทีห่น่ึงเหมาะสม 
(suitable) กบัการใช้ประโยชน์ทีด่ินมากทีส่ดุ โดยปัจจยัทีบ่่งบอกความ
เหมาะสม ประกอบด้วย ผลตอบแทนด้านการเงิน วฒันธรรม ความคุน้เคย และ
ปจัจยัด้านคุณลกัษณะของทิด่ินอืน่ ๆ ในการจดัสรรทีด่ิน  

ปจัจยัด้านพื้นทีห่ลายปจัจยั มีความสมัพนัธ์หรอืแตกต่างกนัในภูมิทศัน์ 
เช่น คณุลกัษณะของดิน ความสงู แต่อย่างไรก็ตาม การตดัสินใจการจดัการ
หรอืการใช้ทีด่ิน ณ ทีใ่ดทีห่น่ึง ไม่ได้พิจารณาเฉพาะปจัจยัด้านพื้นทีอ่ยา่งเดียว 
แต่พิจารณาเงือนไขอืน่ ๆ ควบคูไ่ปด้วย เช่น ทีต่ ัง้ของครงัเรอืน บทบาทชุมชน
และระบบการปกครองในท้องถิ่น ท ัง้น้ี เพราะปจัจยัดงักลา่ว มีผลต่อการเข้าถึง
พื้นที ่ ความใกล-้ไกลจากตลาด รวมท ัง้ความความต้องการใช้ทีด่ินเพือ่การอยู่
อาศยั หากมีประชากรหนาแน่น พื้นทีจ่ะมีจ าเป็นต่อการอยูอ่าศยัมากกวา่การ
ใช้ทีด่ินเพือ่การเกษตร ถึงแม้ว่าจะมีความเหมาะสมทางศกัยภาพของทีด่ินก็
ตาม   

2.2.5  กระบวนการจดัสรรทีด่นิตามความตอ้งการ (Allocation 

procedure) 

เมือ่จดัเตรยีมข้อมูลเรยีบรอ้ย แบบจ าลอง CLUMondo จะด าเนินการ
ประเมินการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ินในแต่ละช่วงเวลา  ) รายปี (ดงัภาพที ่4 โดย
รายละเอยีดของแต่ละขัน้ตอน สรปุได้ ดงัน้ี 

 ขัน้ตอนที ่1 แบบจ าลองจะพิจารณาว่า พื้นทีใ่ด (ตารางกรดิ) สามารถ
เปลีย่นแปลงได้ ท ัง้น้ีเนือ่งจาก บางตารางกรดิต ัง้อยู่ในพื้นทีอ่นุรกัษ์ 
หรอืพื้นทีห่วงห้ามทีถู่กก าหนดวา่ไม่มีการเปลีย่นแปลง ตามนโยบาย
ด้านพื้นที ่(spatial policy) หรอืการใช้ประโยชน์ทีด่ินบางประเภท ที่
ได้ระบุในตารางการเปลีย่นแปลง (conversion matrix) วา่ไม่
สามารถเปลีย่นแปลงได้ 

  ในแต่ละตารางกรดิ (i) ณ เวลา t แบบจ าลองค านวณความน่าจะเป็น
ในการเปลีย่นแปลง (Ptrant,i,LU) ของแต่ละการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
(LU) ซึ่งสามารถเขียนเป็นสตูร ดงัน้ี 

 

Ptrant,i,LU = Ploct,i,LU + PresLU + Pcompt,LU 

โดย Ploct,i,LU คอืความเหมาะสมของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน (LU) ณ 
ต าแหน่ง i (ได้จากสมการถดถอย), Pres LU คอื ความต้านทานต่อการ
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เปลีย่นแปลง (conversion resistance) เป็นการใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภท 
LU และ Pcomp t,LU คา่ปจัจยัการท าซ ้า (iteration variable) ของการใช้
ทีด่ินแต่ละประเภท ซึ่งบ่งบอกคา่ความทนทานสมัพทัธ์ของการใช้ทีด่ิน โดยค่า 
Pres LU จะพิจารณาเฉพาะ ตารางกรดิทีเ่ป็นการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ประเภท 
LU ในปีทีค่ านวณการเปลีย่นแปลง. 

 

 การจดัสรรทีด่ิน จะเกิดขึ้นเมือ่ คา่ปัจจยัการท าซ ้า (iteration 
variable) ของการใช้ทีด่ินทุกประเภท Pcomp t,LU) เทา่กนั และ
ด าเนินการในตารางกรดิทีม่ีค่าความน่าจะเป็นต่อการเปลีย่นแปลง
มากทีส่ดุ แต่ไม่สามารถเปลีย่นแปลงได้ในตารางกิรด หรอืการใช้
ประโยชน์ทีด่ินทีก่ าหนดห้ามเปลีย่นแปลง. 

 พื้นที ่ หรอืสนิค้าและบรกิาร (goods and services) ทีม่ีการ
เปลีย่นแปลงท ัง้หมด จะน าไปเปรยีบเทียบกบัความต้องการทีด่ิน 
(land-use demand) หากยงัมีปรมิาณน้อยหว่าความต้องการ คา่
ปจัจยัการท าซ ้า (iteration variable) จะมีคา่สงูขึ้นเพือ่ให้มีโอกาส
หรอืความเหมาะสมต่อการเปลีย่นแปลงสงูขึ้น ในทางตรงข้าม คา่
ปจัจยัการท าซ ้า (iteration variable) จะน้อยลง เมือ่มีพื้นทีใ่กลเ้คยีง
กบัความต้องการ ดงันัน้ ในระหวา่งการวเิคราะห์ข้อมูล อาจเป็นไปได้
วา่ ค่าปจัจยัการท าซ ้า (iteration variable) มีความส าคญัในการ
จดัสรรทีด่ินมากกว่าค่าความเหมาะสมของทีด่ิน ซึ่งได้จากสมการ
ถดถอย ซึ่งถูกก าหนดโดยความต้องการการใช้ทีด่ิน ดงันัน้ 
กระบวนการจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน จะพิจารณาท ัง้จาก
ลา่งขึ้นบน  (bottom-up) โดยความเหมาะสมทีด่ิน และจากบนลงลา่ง  
(top-down) ตามความต้องการทีด่ิน   

ข ัน้ตอนที ่2- 4 จะด าเนินการซ ้า ๆ จนกระท ั่ง การจดัสรรทีด่ิน ครบตาม
ความต้องการใช้ทีด่ิน สินคา้และบรกิาร  แผนทีก่ารใช้ทีด่ินจะถูกบนัทกึ และ
น ามาค านวณเพิ่มเติมในขั้นตอนต่อไป อน่ึง พื้นทีก่ารใช้ทีด่ินบางประเภท ทีไ่ด้
จดัสรรให้มีการเปลีย่นแปลง ไม่สามารถฟ้ืนฟูหรอืกลบัมาเหมือนเดิมได้อกี แต่
บางประเภทสามารถเปลีย่นกลบัมาได้ ท ัง้น้ี กระบวนการจดัสรรทีด่ิน มีความ
ซบัซ้อน และมีความสมัพนัธ์ไม่เป็นเส้นตรง  
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ภาพที4่. กระบวนการจดัสรรทีด่ินโดยแบบจ าลอง CLUMondo 

 

 

 

 

 

 

3 กรณีศกึษา 

 แผนทีก่ารใชป้ระโยชน์ทีด่นิ 
ในแบบฝึกหดั ได้น าแบบจ าลอง CLUMOndo จ าลองการเปลีย่นแปลง

การใช้พื้นทีป่ระเทศลาว ใน ปี คศ. 2010 ซึ่งจ าแนกการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 

ออกเป็น 10 ประเภท ดงัภาพที ่5 
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ภาพที5่.  แผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ินประเทศลาว ปี คศ. 2010 

 ปจัยัดา้นพื้นที ่(Location Factors)  ใชป้ัจจยัตา่งๆในพื้นที ่
นอกจากแผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ิน ตามข้างต้น ได้ด าเนินการ

จดัเตรยีมข้อมูลแผนทีศ่ึกษาหลายชั้นข้อมูล  ) ตารางที ่1) ซึ่งใช้เป็นปจัจยัในการ

วเิคราะห์บความเหมาะสมของการใช้ทีด่ินแต่ละประเภท โดยข้อมูลแผนที่

ดงักลา่ว จะบนัทกึเป็น sc1gr*.fil files และจดัเก็บในแฟ้มข้อมูล (simulation 

directory) โดย * หมายถึงหมายเลขของปจัจยัด้านพื้นที ่ 

ตารางที1่. ปจัจยัด้านพื้นทีท่ีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล Cat หมายถึงปจัจยัเชิง
คณุภาพ (categorical variables (เช่น การพบ หรอไม่พบ) และ 
Num หมายถึง ปจัจยัเชิงปรมิาณหรอืตวัเลข  (numerical 
variables). 

รหสั ประเภ
ทType 

ชื่อปจัจยั  ค าอธิบาย 

0 Cat w_3_ab2k ระยะทางจากแหลง่น ้า มากกวา่ 2 km  
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1 Num access ระยะทางถงึหมูบ่า้น  

2 Num access_do
m 

ระยะทางถงึตลาดในทอ้งถิน่ 

3 Num access_int ระยะทางถงึตลาดตา่งประเทศ (สนามบนิ ดา่น
ชายแดน) 

4 Cat contractp หมูบ่า้นทีท่ าสญัญาขอ้ตกลงดา้นการคา้ (contract 
farming) 

5 Num popdensity ความหนาแหน่นของประชากร  

6 Num slope ความลาดชนัเฉลีย่  (2x2 km) 

7 Num elevation ความสlงเฉลีย่  (mean of 2x2 km) 

8 Num precipitatio
n 

ปรมิาณน ้าฝนรายปีเฉลีย่ 

9 Num temperatur
e 

อุณหภูมเิฉลีย่รายปี  

10 Cat awc_1 ความสามารถในการดูดยึดน ้าของดนิ (FAO class 
1: 150 mm/m) 

11 Cat awc_4 ความสามารถในการดูดยึดน ้าของดนิ (FAO class 
4: 75 mm/m) 

12 Cat awc_5 ความสามารถในการดูดยึดน ้าของดนิ (FAO class 
5: 50 mm/m) 

13 Cat drain4 การระบายน ้าของดนิ (soil drainage FAO class 
4: moderately well) 

14 Num t_clay ปรมิาณอนุภาคดนิเหนียวในชัน้ดนิบน (%) 

15 Num s_clay ปรมิาณอนุภาคดนิเหนียวในชัน้ดนิลา่ง (%) 

16 Num t_gravel ปรมิาณกรวดในชัน้ดนิบน (%)% 

17 Num toc_4 ปรมิาณอนิทรีย์คาร์บอนในชัน้ดนิบน (FAO class 
4: 1.2 – 2.0 %) 

18 Cat w_2_un2k ระยะทางถงึแหลง่น ้าน้อยกวา่ 2 km 

 

 ภาพเหตุการณ์อนาคต (Scenario data) 
ก าหนดความต้องการการใช้ประโยชน์ทีด่ินในอนาคต ของกรณีศึกษา

ประเทศลาว ตามภาพเหตุการณ์อนาคต    ซึ่งสมัพนัธ์กบัการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 

4 ประเภท ดงัน้ี 1) เพิ่มพื้นทีอ่ยู่อาศยั 2) ทีด่ินส าหรบัปลกูพืชผลทางการเกษตร

หลกั (นาข้าว) 3) เพิ่มพื้นทีเ่พาะปลูกพืชไร่ และ 4) ทีด่ินปลกูไม้ยนืต้น โดย

ภาพเหตุการณ์ในอนาคต ได้คาดการณ์ว่า ทีอ่ยูอ่าศยัและทีด่ินพืชผลทาง
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การเกษตรหลกัเพิ่มขึ้นระดบักลาง สว่นการเพิ่มขึ้นของพื้นทีเ่พาะปลกูพืชไร่ 

และไม้ยนืต้น ขึ้นอยู่กบัความต้องการของต่างประเทศ  

ก าหนดพื้นทีห่วงห้าม ซึ่งจะไม่มีการเปลีย่นแปลงในขัน้ตอนการจ าลอง 

2 ประเภท คอื พื้นทีอ่ทุยานแห่งชาติ ตามขอบเขตในแฟ้มข้อมูล 

region_park.fil’ และพื้นทีท่ีม่ีระดบัความสงูจากน ้าทะเลปานกลางมากกว่า 

1,000 เมตร ซึ่งบนัทกึในแฟ้มข้อมูล region_1000.fil’ รายละเอยีดเพิ่มเติม

เกีย่วกบัการก าหนดนโยบายด้านพื้นที ่ (spatial policies) เพื่อก าหนดเป็นที่

หวงห้าม ศึกษาเพิ่มเติมในหวัข้อ 0 

ข้อสงัเกต การก าหนดภาพเหตุการณ์ในอนาคตในแบบฝึกหดัน้ี เป็นการ

สมมติเหตุการณ์ในการจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน ซึ่งสามารถ

ปรบัเปลีย่นได้ ไม่ได้เป็นภาพเหตุการณ์จรงิในสาธาณรฐัประชาธปิไตย

ประชาชนลาว ดงันั้น ให้พึงระวงัในการแปลตีความ   

4 การเตรียมคอมพวิเตอร์ และการใช ้GIS 

 เตรียมคอมพวิเตอร์ 
ในการใช้แบบจ าลอง CLUMondo ผู้ใช้ต้องจดัเตรยีมข้อมูลและตัง้คา่

ของระบบคอมพิวเตอร์ ก่อนการใช้งาน กล่าวคอื ก าหนดสญัญลกัษณ์จดุ (.) 

แทนค่าทศนิยม ไม่ใช่เครือ่งหมายจุลภาค (,) ซึ่งชุดข้อมูลตวัอยา่งใน

แบบฝึกหดั ได้ด าเนินการจดัท าให้เหมาะสมแล้ว แต่เพือ่ความมั่นใจ ให้

ผู้ใช้งานทกุคน ด าเนินการตรวจสอบ/ตัง้คา่ คอมพิวเตอร์ให้ถูกต้อง โดย

ด าเนินการ ดงัน้ี  

 ในระบบปฏิบตัิการ Windows, เข้าไปที ่ Control Panel/Clock, 
Language, and Region เลอืก ‘Region and Language’. 

 ในเมนู  ‘Format’ เลอืก, ‘English (United States)’  (ภาพที่ 
Error! Reference source not found.) กด ‘Additional 
ettings’ เพือ่ตรวจสอบว่า สญัญลกัษณ์ หมายถึงเครือ่งหมายทศนิยม
หรอืไม่  



13 
 

 

ภาพที6่. การตัง้ค่า Region และ ภาษา ส าหรบัแบบจ าลอง CLUMondo 

 GIS Software 

 

ก่อนทีจ่ะจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน ผู้ใช้อาจจ าเป็นต้อง

จดัเตรยีมข้อมูลด้านพื้นที ่ เช่น แผนทีก่ารใช้ประธยชน์ทีด่ิน หรอืแผนทีค่วาม

เหมาะสมทีด่ิน ซึ่งการด าเนินการดงักลา่ว ไม่สามารถท าดโดยแบบจ าลอง 

CLUMondo ดงันัน้ ผู้ใช้ต้องมีโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 

เพือ่ใช้ในการด าเนินการต่าง ๆ ดงัน้ี 

 จดัเตรยีมหรือแก้ไขข้อมูล เพือ่ใช้ในแบบจ าลอง Clumodo เช่น การ
น าเข้าข้อมูล การแปลงข้อมูลจากระบบ vector เป็นระบบ raster 
การก าหนดพื้นทีห่วงห้าม และจดัเตรยีมข้อมูลด้านพื้นที ่เป็นต้น  

 ด าเนินการวเิคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที ่หากจ าเป็น  

 การจดัท าแผนที ่สญัญลกัษณ์ และค าบรรยายต่างๆ เพือ่เผยแพร่. 
 

โปรแกรม GIS ทีไ่ด้รบัความนิยมในการใช้งาน ได้แก่ ArcGIS ผลติ

โดย บรษิัท ESRI (www.esri.com/ software/arcgis) และโปรแกรม  

IDRISI ผลติโดย Clark Labs (www.clarklabs.org/products/idrisi-

gis.cfm). แต่อย่างไรก็ตาม มีโปรแกรม GS จ านวนมากทีไ่ม่มีลขิสทิธิด์้าน

การค้า ผู้ใช้สามารถ download ได้ฟร ีทีนิ่ยม ได้แก่  

http://www.esri.com/%20software/arcgis)%20และ
http://www.clarklabs.org/products/idrisi-gis.cfm).%20แต่
http://www.clarklabs.org/products/idrisi-gis.cfm).%20แต่
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 QGIS http://www.qgis.org 

 GRASS GIS http://grass.osgeo.org 

 SAGA GIShttp://www.saga-gis.org 

 ILWIS http://52north.org/downloads/category/10-ilwis 

 

โปรแกรม GIS ข้างต้น สว่นมากมีชุดค าส ั่งในการใช้งานครบถ้วน 

สามารถชดเชยโปรแกรมทีม่ีลขิสทิธิท์างการค้าได้ กลา่วคอื สามารถแสดงผล

ข้อมูลแผนที ่วเิคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที ่เป็นต้น 

 ตดิต ัง้โปรแกรม  Map Comparison Kit 
ในแบบฝึกหดั ผู้ใช้สามารถใช้โปรแกรม Map Comparison Kit 

(MCM) ในการวเิคราะห์การเปลีย่นแปลง ของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ซึ่งบนัทกึ

โดยตารางกรดิ โปรแกรมน้ีใช้งานง่าย และใช้เวลาในการศึกษาน้อย สิง่ที่

โปรแกรม สามารถท าได้ มีดงัน้ี  

 ส าหรบัการเปรยีบเทียบความแตกต่างของพื้นที ่

 แสดงผลความแตกต่างการกระจายเชิงพื้นที ่

 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างของการใช้ประโยชน์ประเภทใด
ประเภทหน่ึง 

 ตรวจวดัมาตราสว่น หรือขนาดขอวข้อมูลแผนที ่ (Nominal, 
Ordinal, Interval, Ratio) 

 

โปรแกรม MCM สามารถดาวน์โหลดได้ฟรจีากเวปไซด์ http://mck.riks.nl/.  

หลงัจากติดตัง้โปรแกรมและส ั่งด าเนินการ (run) จะขึ้นหน้าต่างส าหรบัใช้งาน 

ดงัภาพที ่7 โปรแกรม จะถามหา log file ซึ่งในการท างานคร ัง้แรก ไฟลฺน้ียงั

ไม่ได้มีการจดัท า ดงันั้น ให้กด ยกเลกิ (cancel)  

 

http://www.qgis.org/
http://grass.osgeo.org/
http://www.saga-gis.org/
http://52north.org/downloads/category/10-ilwis
http://mck.riks.nl/
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ภาพที7่. MCK user interface 

ทา่นสามารถออกจากโปรแกรม MCK software ในหวัข้อแสดงผลการ

จ าลอง (Displaying simulation results) ในแบบฝึกหดัที ่1 มีค าแนะน าใน

การใช้โปรแกรม MCM อยา่งละเอียด  
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5 ขอ้มูลพื้นฐานส าหรบัสว่นตอ่ประสานกบัผูใ้ชง้าน CLUMondo 

(แบบฝึกหดั) 
วตัถุประสงค์ของแบบฝึกหดัน้ีมีขึ้นเพือ่ทีจ่ะสรา้งความคุ้นเคยเกีย่วกบั

สว่นต่อประสานผู้ใช้งาน CLUMondo โดยในก่อนหน้าน้ี ท่านคุณได้ทราบ

เกีย่วกบัองค์ประกอบของแบบจ าลองบางสว่นไปบ้างแลว้ แต่ส าหรบั

รายละเอยีดเพิ่มเติมของแต่ละองค์ประกอบ และแฟ้มข้อมูลน าเข้าส าหรบัเพือ่

ใช้งานในแบบฝึกหดัอืน่ๆจะอธบิายทหีลงั หรอืรวบรวมอยู่ในคูม่ือพื้นฐาน

ส าหรบัผู้ใช้งาน 

 เริ่มใชง้าน CLUMondo 
ในส่วนของ CLUMondo นัน้ แบบจ าลองจะถูกแยกออกจากโปรแกรม

ประยกุต์ (โครงการและชุดข้อมูล) ทีใ่ช้ในการสรา้งแบบจ าลอง (model 

application) ซึ่งท างานคล้ายกบั Microsoft word กลา่วคือ เอกสารจะแยก

ออกมาจากตวัซอฟท์แวร์ต่างหาก ดงันัน้ หลงัจากการติดต ัง้ท ัง้โปรแกรม

แบบจ าลอง และโปรแกรมประยุกต์  (โครงการ/ชุดข้อมูล) จะถูกติดต ัง้แยกจาก

กนั 

 ภายหล ังท าการติดต ั้ง  CLUMondo สามารถส ั่ ง เริ่มการท างานที่  

Start.All Program/CLUMondo เหมือนกบัการท างานของโปรแกรมทั่วไป 

หรอืไปเปิดโปรแกรมโดยตรงจากแฟ้มข้อมูล CLUMondo ทีถู่กติดต ัง้ โดยใช้ 

Windows Explorer  แลว้ดบัเบิ้ลคลกิทีไ่ฟล์ “Geonamica.exe” 

 ภายหลงัการเปิดโปรแกรมแล้ว CLUMondo จะพรอ้มส าหรบัการเริ่ม 

project file โดย project file เป็นไฟล์ที่ประกอบด้วย ชุดข้อมูล และการ

ก าหนดค่าต่าง ๆ (โปรแกรมแบบจ าลองประยุกต์ ) ในแบบฝึกหัดน้ี ใช้

โปรแกรมแบบจ าลองประยุกต์ท าด าเนินการในประเทศลาว (Laos) ซึ่งได้

จดัท าไวเ้รยีบรอ้ยแลว้ โดยในระหวา่งการติดต ัง้โปรแกรม ให้เลอืก Laos  ซึ่ง

จดัเก็บไว้ใน Documents\CLUMondo\Laos) จากนั้นส่วนต่อประสานกบั

ผู้ใช้งานจะปรากฎขึ้นบนหน้าจอ   

 สว่นตอ่ประสานกบัผูใ้ชง้านและฟงัก์ช ั่นหลกั 
 สว่นต่อประสานกบัผู้ใช้งาน ช่วยให้ทา่นสามารถเข้าไปแก้ไขและเข้าถึง

ดูไฟล์น าเข้าข้อมูลหลกั (main input files) และตวัแปรต่าง ๆ และอนุญาตให้

ผู้ใช้งานสามารถเลอืกภาพเหตุการณ์ในอนาคต (scenario conditions) โดย

ในโปรแกรมประยุกต์ Laos ค่าต ัวแปรท ั้งหมดของแบบจ าลองได้มีการ
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ก าหนดไวแ้ล้ว ดงันัน้สามารถทีจ่ะท าการประมวลผลการจ าลอง (simulation) 

โดยการคลิก๊ทีปุ่่ ม Run หรอืไปที ่Simulation/Run ขณะที่แบบจ าลองอยู่

ในขั้นตอนการประมวลผล ปุ่ มเมนูท ัง้หมดจะไม่สามารถใช้งานได้ (โดยจะ

ปรากฏเป็นสีเทา ด ังนั้นจึงไม่สามารถเริ่มการประมวลผลใหม่ได้ ใน

ขณะเดียวกนั) และสามารถมองเห็นแถบสีเขียวทีมุ่มขวาล่าง ซึ่งแสดงความ

คืบหน้าของการท างาน จนกระท ัง้ด าเนินการการประมวลผล ครอบ 100% 

  

ผลการจ าลอง (simulation) จะถูกจดัเก็บไว้ทีไ่ฟล์ผลลพัธ์ (output file) 

(แผนทีม่ีการจดัเก็บข้อมูลแบบ ASCII)  ซึ่งสามารถน าเข้าโดยใช้ GIS ส าหรบั

การแสดงผลและวเิคราะห์ แผนทีท่ ัง้หมดทีผ่่านการประมวลผลในแต่ละคร ัง้ จะ

ถูกเก็บภายในโฟลเดอร์เดียว และเมือ่มีการประมวลผลอกีคร ัง้ แผนทีก็่จะถูก

จดัเก็บในโฟลเดอร์ใหม่  ดงันัน้ ผลทีไ่ด้จากแบบจ าลองจะไม่สญูหายไปด้วย 

โดยโฟลเดอร์จดัเก็บข้อมูลผลลพัธ์ จะจดัเก็บอยู่ใน 

CLUMondo/Laos/CLUMondoWorkingDir และถูกจ าแนกโดยวนัทีแ่ละ

เวลา ทีเ่ริม่ส ั่งประเมวลผล (Start) ซึ่งวธิน้ีีช่วยให้สามารถทราบการใช้งานคร ัง้

ลา่สดุได้ 

5.2.1  ลกัษณะโดยท ั่วไปของโปรแกรมประยุกต์ (Applications 

characteristics) 
เมนูแรกของสว่นประสานกบัผู้ใช้งาน CLUMondo คอื “Application 

characteristics” ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเพิ่ม (add) ลบ (remove) และแสดง 

(display) ช ัน้ข้อมูลแผนทีค่วามเหมาะสมของทีด่ิน ประเภทการใช้ทีด่ิน และ

ชัน้ข้อมูลแผนทีท่ีไ่ม่ต้องการแสดง (exclusion layers) (ภาพที ่8) ช ัน้ข้อมูล

แผนทีค่วามเหมาะสมของทีด่ิน และปัจจยัต่างๆของพื้นที ่เช่น ความสามารถใน

การเข้าถึงพื้นที,่ ความหนาแน่นของประชากร, แผนทีแ่สดงระดบัความสงู และ

ปรมิาณน ้าฝน โดยสามารถเพิ่มข้อมูลเหล่าน้ีได้โดยการคลิก๊ “Add suitability 

layer” สว่นข้อมูลบริการของการใช้ทีด่ิ “Land use services” หรอืประเภท

การชั้นทีด่ิน สามารถแสดงผลและแก้ไขได้ ขณะเดียวกนัในส่วนของ 

“Exclusion layers” นัน้หมายถึง ช ัน้ข้อมูลแผนที ่ซึ่งไม่ได้น ามาใช้ในจ าลอง 

แต่สามารถแสดงข้อมูลโดยใช้ค าส ั่ง “Add exclusion layer” ข้อมูลแผนที่

ท ัง้หมด (suitability และ exclusion layers) สามารถแสดงผลได้โดยการกด 

“Show” ซึ่งเป็นเมนูทีอ่ยูถ่ดัจาก file description 
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ภาพที8่. Application characteristics ของสว่นต่อประสานกบัผู้ใช้งาน 
CLUMondo model  

 

 

 

5.2.2  การวเิคราะห์การถดถอย (Regression analysis) 
ในส่วนทีส่อง คอื “การวเิคราะห์การถดถอย (Regression analysis)” 

ผู้ใช้สามารถท าการวเิคราะห์ทางสถิติ ซุ้งต้องด าเนินการทกุคร ัง้ส าหรบั

โปรแกรมประยกุต์ (โครงการ) ใหม่ (ภาพที ่ 9) แต่ในกรณีทีม่ีโปรแกรม

ประยกุต์น้ีอยูแ่ลว้ ก็ไม่จ าเป็นทีจ่ะต้องวเิคราะห์การถดถอย (Regression 

analysis) อกี 
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ภาพที่9. หน้าจอแสดงการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) 

โดยใช้ CLUMondo  

5.2.3  พารามเิตอร์ของแบบจ าลอง (Model parameters) 

 ในส่วนน้ี ผู้ใช้สามารถทีจ่ะก าหนดปจัจยัต่าง ๆ ของแบบจ าลอง เช่น 

ปจัจยัสมการถดถอย (regression parameter) ล าดบัการเปลีย่นแปลง 

(conversion order) และ ความต้านทานต่อการเปลีย่นแปลง การปรบัแก้

ตารางการเปลีย่นแปลง (conversion matrix) และ ลกัษณะของพื้นที่

ใกลเ้คยีง ตลอดจนภาพตุการณ์ในอนาคต (scenario) ดงัภาพที ่10 ปจัจยัต่าง 

ๆ เหลา่น้ี มีความส าคญัอย่างมากส าหบัโปแกรมประยกุต์หรอืโครงการใหม่ ซึ่ง

มีค าอธบิายเพิ่มเติมในแบบฝึกหดัที่ 2 ภาพเหตุการณ์การเหลีย่นแปลงการใช้

ทีด่ิน (Land use change scenarios) 
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  ภาพที1่0. หน้าจอแสดงการแปลงค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง (model 

parameters) ใน CLUMondo  

 เริ่มตน้การจ าลอง (Start of a simulation)  
แบบจ าลองสามารถประมวลผลได้ เมือ่มีการเตรยีมปจัจยัและข้อมูลต่างๆ 

เรียบรอ้ยแล้ว ซึ่งในแบบฝึกหดัน้ี ข้อมูลน าเข้าท ัง้หมดได้ด าเนินการแล้ว ใน 

working directory  

 กด “Run” และแบบจ าลองจะเริม่ต้นประมวลผล  
 หลงัจากทีแ่บบจ าลองได้ท าการประมวลผลเสร็จสิน้ ไฟล์ผลลพัธ์จะถูก

จดัเก็บในแฟ้มข้อมูล (ตวัอย่างเช่น 

\CLUMondo\Laos\CLUMondoWorking\ และแฟ้มยอ่ยจะแสดงวนัที่

และเวลาทีแ่บบจ าลองประมวลผล) แบบจ าลองสามารถประมวลผลได้อกีคร ัง้ 

โดยการเพิ่มช ัน้ข้อมูลแผนที ่ช ัน้ข้อมูลทีไ่ม่ใช้ในการจ าลอง (exclusion 

layers)  หรอือาจจะเปลีย่นแปลงคา่พารามิเตอร์ต่าง ๆ ผ่านทางสว่นต่อ
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ประสานกบัผู้ใช้งาน (user interface) (ตวัอยา่งเช่น ค าส ั่งการแปลงคา่, การ

ทนทานต่อการเปลีย่นแปลง รวมท ัง้ลกัษณะพื้นทีใ่กลเ้คยีง เป็นต้น)  

 

  เสร็จสิน้การจ าลอง (End of the simulation)  
เมื่อเสร็จสิ้นการประมวลผลแล้ว CLUMondo จะมีข้อความแจ้งเตือน 

(ภาพ 11) และแถบแสดงความก้าวหน้าจะไม่แสดงการท างานใด ๆ  ไฟล์

ผลลพัธ์ต่าง ที่ได้จากการประมวลผล จะถูกจดัเก็บไว้ในสาระบบโครงการ 

(project directory) ประกอบด้วย  ส่วนแรก คือ log file แสดงข้อมูลน าเข้า 

(input files) และช่วงเวลาการประมวลผลในแต่ละคร ัง้ หรอืข้อผิดพลาด และ

ผลลพัธ์ที่ไม่ได้คาดหมาย ส่วนที่สอง คือ การใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละปี ซึ่ง

บนัทึกเป็น cov_all.*  โดย * หมายถึงปีทีไ่ด้จากการจ าลอง  โดยบนัทึกเป็น

ไฟล์ ASCII และสามารถน าเข้าเพื่อแสดงผลได้โดยใช้ GIS package 

(ArcGis, Idrisi, QGIS) และโปรแกรม MCM ส่วนทีส่าม คือ age* โดย * 

หมายถึงปีทีท่ าการจ าลอง ซึ่งไฟล์น้ี แสดงจ านวนปีทีใ่นแต่ละตารางกรดิ (grid 

cell) มีการเปลีย่นแปลงรปูแบบการใช้ประโยชน์ทีด่ินในพื้นทีน่ ั้นๆ นอกจากน้ี 

แบบจ าลองย ังสามารถสร้างไฟ ล์ที่มี ชื่อว่า landarea.txt ซึ่ งไฟ ล์ น้ีจะ

ประกอบด้วย ข้อมูลการจดัสรรพื้นทีใ่นแต่ละปี (ยกเวน้ปีที ่ 0 – ปีเริม่ต้น) ของ

แต่ละประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน (จ านวนตารากรดิ * ขนาดของตารากริด) 

สว่นไฟล์ผลลพัธ์อืน่ ๆ มีการอธบิายไว้แล้วในคูม่ือ สามารถดูได้จาก Help ซึ่ง

รวมอยูใ่นโปรแกรม 

 

ภาพที1่1. หน้าจอแสดงเมือ่สิ้นสดุการจ าลอง 

 การแสดงและเปรียบเทียบผลการจ าลอง ( Display and 

compare simulation results) 
ผลทีไ่ด้จากการประมวลผลโดย CLUMondo จะถูกจดัเก็บในสาระบบ 

CLUMondo\Laos\ CLUMondoWorking ผ ล ล ัพ ธ์ เ ห ล่ า น้ี  ส าม า ร ถ
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แสดงผลโดยใช้ส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้ (user interface) ผ่านของโปรแกรม 

CLUMondo โดยแสดงผลเบื้องต้นและแผนที่แบบจ าลองการใช้ประโยชน์

ทีด่ิน โดยใช้เมนู “Results” และ Postprocessing หากต้องการแสดงผลใน

รายละเอียด และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ จ าเป็นต้องใช้โปรแกรม GIS 

package ในการด าเ นินการ ในหัวข้อ น้ี  จะอธิบายการแสดงผลและ

เปรยีบเทยีบข้อมูลแผนที ่ โดยใช้โปรแกรม Map Comparison Kit  (MCK) 

โดย ด าเนินการ ดงัน้ี 

  เริม่การใช้งาน MCK (ศึกษาค าแนะน าในการติดต ัง้ ในหวัข้อ 3 การ
ใช้ระบบข้อมูลทางภูมิศาสตร์)  

  หลงัจากเปิดโปรแกรม มีค าถามวา่จะเปิด log file หรอืไม่ ให้กด
ยกเลกิ (cancle) เพราะยงัไม่ได้มีการสรา้ง log file 

 เลอืก “File/New” จากนัน้หน้าต่าง “Edit log file” (แก้ไข log file) 
จะปรากฏขึ้น (ภาพที ่12) 

 

ภาพที1่2. หน้าจอแสดงการ “Edit log file” ใน MCK 

  เลอืก “Import” และเรียกดูแฟ้มข้อมูล Simulation results folder 
(CLUMondo\Laos\ CLUMondoWorking, ซึ่งมีแฟ้มข้อมูลยอ่ย 
ระบุวนัและเวลาทีม่ีการแสดงผลการจ าลอง) เลอืกชนิดไฟล์เป็น  “All 
Files (*)” ผลการจ าลอง (แผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ิน) จะถูกจดัเก็บ
ในไฟล์ชือ่ว่า cov_all.* โดยเครือ่งหมาย * หมายถึงปี ทีด่ าเนินการ
ประมวลผลของแบบจ าลอง  

 เลอืกไฟล์ทีต่้องการเปรยีบเทียบข้อมูล เช่น หากต้องการเปรยีบเทยีบ
แผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ิน ปีทีเ่ริม่ต้น (ปีที ่ 0) และแผนทีก่ารใช้
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ประโยชน์ทีด่ินปีสดุทา้ย (ปีที ่ 10) ให้เลอืกไฟล์ cov_all.0 และ 
cov_all.10 จากนั้นคลิก๊ที ่“OK” 

 ไฟล์จะถูกเพิ่มเข้าไปใน “Edit log file”  กด “OK” จากนัน้โปรแกรม 
จะให้ท าการตัง้ชือ่และบนัทกึ log file ท าการบนัทกึโดยใช้ชือ่ที่
ต้องการ จากนั้นโปรแกรมจะเริม่ด าเนินการเปรยีบเทยีบข้อมูลแผนที ่  

 แผนทีจ่ะถูกแสดงในหน้าต่างหลกัของ MCK โดยรปูแบบสอีตัโนมตัิ 
และเพือ่ช่วยให้เปรยีบเทยีบแผนทีไ่ด้ง่ายยิง่ขึ้น แนะน าให้ท าการ
เปลีย่นสแีผนที ่ โดยการดบัเบิ้ลคลกิทีส่ญัลกัษณ์ของแผนที ่ (legend) 
ซึ่งอยูท่างด้านซ้ายของหน้าต่างจากนั้น “Legends editor” จะเปิด
ขึ้น (ภาพที ่ 13) ทา่นสามารถปรบัเปลีย่นสแีละชือ่ประเภทการใช้
ประโยชน์ทีด่ิน ตามความต้องการ (เช่น ชุมชนเมือง, ป่าทบึ เป็นต้น) 
ซึ่งการเปลีย่นแปลงชือ่ จะช่วยให้สามารถท าการเปรยีบเทยีบได้ง่าย
ยิง่ขึ้น 

 เลอืกสีทีเ่หมาะสมกบัประเภทการใช้ประโยชร์ทีด่ิน และสามารถ
จ าแนกความแตกต่างได้อย่างชดัเจน ส ั่ง apply ดงัแสดงในภาพที ่14 
ซึ่งพรอ้มต่อการวเิคราะห์ในขัน้ตอนต่อไป โดย MCK  

 ทา่นสามารถท าการปรบัเปลีย่นแผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ิน ปีเริม่ต้น 

และปีอืน่ ๆ ทีไ่ด้จากการจ าลอง โดยคลิก๊ทีปุ่่ ม  หรอื  

 

ภาพที1่3. หน้าจอแสดงการแก้ไขรปูแบบน าเสนอทางกราฟิคของแผนทีก่าร

ใช้ประโยชน์ทีด่ินใน MCK 
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ภาพที1่4. การแสดงแผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ินใน MCK 

 

ภาพที1่5. ตวัอยา่งสญัญลกัษณ์แผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ินของประเทศลาว  

 

เราสามารถเริม่ต้นเปรยีบเทียบแผนทีไ่ด้ โดยในขั้นแรกท าการเปรยีบเทยีบ

แผนทีปี่เริม่ต้น กบัแผนทีซ่ึ่งได้จากการจ าลองเสร็จสิน้ทา้ยสดุ โดยใช้ค าส ั่ง 

“Per comparison” ใน MCK ค าส ั่งน้ี จะท าการเปรยีบเทยีบการใช้

ประโยชน์ทีด่ินซึ่งได้ท าการเลอืกไวแ้ล้ว ในแต่ละตารางกรดิวา่ต่างกนัหรอืไม่ 

โดยด าเนินการ ดงัน้ี 
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 เลอืก “Options/Comparison algorithm” หรอืคลิก๊ที ่ ปุ่ ม 

Comparison algorithm เลอืก “Per category” 

 เลอืก “Options/Algorithm settings” หรอืคลิก๊ที ่ปุ่ ม Algorithm 
settings  

 เลอืกประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ินอนัแรกทีต่้องการเปรียบเทยีบ 
เช่น รหสั 6 ซึ่งหมายถึงป่าทบึ เป็นต้น เราสามารถสงัเกตการ
เปลีย่นแปลงของพื้นทีป่่า ระหว่างปีเริม่ต้นและปีทา้ยสดุ (ภาพที ่ 16) 
โดยสามารถทราบว่า พื้นทีใ่ดยงัมีพื้นทีป่่าคงเหลอื พื้นทีใ่ดทีม่ีการ
ท าลายป่า และพื้นทีใ่ดมีพื้นทีป่่าเพิ่มขึ้น หากต้องการเปรียบเทียการ
เปลีย่นแปลงของพื้นทีใ่ห้มีความชดัเจนมากยิง่ขึ้น ให้กดดบัเบิ้ลคลกิที่
สญัญลกัษณ์ของแผนทีท่างด้านซ้ายมือ  และก าหนดสญัญลกัษณ์ “in 
none of the maps” ให้เป็นสเีทา 

 หากต้องการแสดงผลลพัธ์ทางสถิติ ใก้กด “Options/Result 
statistics”, หรอืกดปุ่ ม ”) เพือ่เปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลง การ
ใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภทใดประเภทหน่ึง ของ 2 ช่วงเวลา ในเชิง
ปรมิาณ   

 ด าเนินการเปรยีบเทียบ ประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ินอืน่ ๆ ท ัง้หมด 
โดยการเลือกประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ใน “Algorithm 
settings” 
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ภาพที1่6. แสดงการเปรยีบเทยีบการใช้ประโยชน์ทีด่ิน แต่ละประเภทใน 

MCK  

 ล าดบัถดัไป ท าการเปรียบเทยีบแผนที ่2 ภาพโดยใช้ Kappa 

algorithm ซึ่ง algorithm น้ีจะท าการเปรยีบเทยีบแผนทีใ่นแต่ละตารางกรดิ  

เพือ่ประเมินดูว่าข้อมูลในแต่ละคูข่องตารางกรดิ ทีไ่ด้จากแผนทีท่ ัง้สองมีคา่

เทา่กนัหรอืไม่ โดยด าเนินการ ดงัน้ี  

 เลอืกเมนู Kappa ซึ่งแสดงในหน้าต่าง “Select comparison 
algorithm” ผลการวเิคราะห์  จะแสดงให้เห็นความแตกต่าง ของ
แผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ิน ในสองช่วงเวลา (ภาพที ่17) 

 เลอืก “Options/Result statistics” หรอืคลิก๊ทีปุ่่ ม  เพือ่วเิคราะห์
ความแตกต่าง ของแต่ละประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน และตาราง
เปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ินแต่ละคู่ (contingency 
table) พรอ้มค่าตวัแปรต่าง ๆ ของ Kappa algorithm 

 โดยในตารางแสดงแต่ละประเภทการใช้ที่ดิน ท่านสามารถเห็นความ

แตกต่างทีเ่กิดจากแผนทีท่ ัง้สอง ว่าการใช้ประโยชน์ทีด่ินแต่ละประเภท ว่ามี

การเปลี่ยนแปลงไปมากน้อยเพียงใด โดยมี KLoc values อธิบายความ

คลา้ยคลงึระหว่างแผนทีท่ ัง้สองในเชิงพื้นที ่ และมี KHisto values อธบิายความ
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คลา้ยคลงึกนัในเชิงปรมิาณ โดยถ้ามีคา่เข้าใกล ้ 1 หมายความวา่ แผนทีท่ ัง้สอง

มีความคลา้ยคลงึกนัมาก ท ัง้ในเชิงพื้นทีแ่ละปริมาณ เราสามารถคาดการณ์ได้

ว่า การใช้ประโยชน์ทีด่ิน ประเภทหิน และน ้า มีการเปลีย่นแปลงน้อย ดงันั้น 

จึงมีค่าใกล้เคียง  1 ในทางตรงข้า การใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภท ป่าทึบและ

ประเภทอืน่ ๆ จะมีคา่ต ่า เนือ่งจากมีการเปลีย่นแปลงเป็นการใช้ประโยชน์ทีด่ิน

ประเภทอืน่มาก เมื่อน ามาเปรียบเทียบกบัข้อมูลปีทีเ่ริ่มต้น ก่อนด าเนินการ

จ าลอง   

 

ภาพที1่7. การเปรยีบเทยีบแผนที ่2 ช ัน้ข้อมูล โดยใช้ Kappa algorithm 

 ตาราง contigency table แสดงรายละเอียดขนาดพื้นที่ของการใช้

ประโยชน์แต่ละคู่ ระบุเป็นจ านวนตารางกริด ที่ได้จากแผนที่ 2 ช ั้นข้อมูล 

ดงันั้น ท าให้เราทราบว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทหน่ึงในปีเริมต้น ได้

เปลีย่นไปเป็น การใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภทอืน่ในช่วงเวลาดงักล่าวมากน้อย

เพียงใด แนะน าให้ท่านใช้เวลาในการศึกษาและพิจารณาว่า การเปลีย่นแปลง

ประเภทใด มีการเปลีย่นแปลงมากทีส่ดุ  
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6 การจ าลองสถานการณ์การใชป้ระโยชน์ทีด่นิ (Simulating land 

use change scenarios; แบบฝึกหดั) 
 ในแบบฝึกหดัน้ี จะช่วยให้ท่านคุ้นเคยกบั CLUMondo ในการจ าลอง

ภาพเหตุการณ์ต่าง ๆ (scenarios) โยเฉพาะอย่างยิ่ง ทา่นจะสามารถปรบัแก้

ตวัแปรต่าง ๆ ของแบบจ าลอง เพือ่ให้สอดคลอ้งกบัภาพเหตุการณ์ และท าการ

เปรยีบเทยีบผลลพัธ์ทีไ่ด้ในแต่ละภาพเหตุการณ์ 

 

6.1 ปจัจยัทีเ่กีย่วข้องกบัการก าหนดภาพเหตุการณ์การเปลีย่นแปลงรปูแบบ
การใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
 แบบจ าลอง CLUMondo มีตวัแปรจ านวนมาก ทีจ่ าเป็นจะต้องมีการ

ก าหนดคา่ให้เรียบรอ้ย ก่อนการประมลผล  ซึ่งการตัง้ค่าตวัแปรเหล่าน้ี ขึ้นอยู่

กบัสมมติฐานทีเ่กีย่วข้องกบัแต่ละภาพเหตุการณ์ ตวัแปรของแบบจ าลองทีต่้อง

มีการปรบัแก้ มีดงัต่อไปน้ี 

 คา่ความทนทานต่อการเปลีย่นแปลง (Conversion resistance 
parameters) 

 ตารางการเปลีย่นแปลง (Conversion matrix) 

 ตวัแปรของภาพเหตุการณ์ (Scenario parameters) 
 ภาพเหตุการณ์ (scenarios) สามารถเปรียบเทียบความแตกต่างของ

การพฒันา และช่วยอธิบายหรือสามารถสร้างเข้าใจ ในการวิเคราะห์ความ

อ่อนไหวต่อการเปลีย่นแปลงของแบบจ าลอง ตวัอย่าง การวิเคราะห์อย่างง่าย 

ได้แก่การเปรียบเทียบโดยใช้สายตา หรือ การค านวณความแตกต่างทีไ่ด้จาก

ภาพเหตุการณ์ต่าง ๆ โดยใช้  GIS หรอืโปรแกรม MCK 
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6.1.1  คา่ความทนทานตอ่การเปลีย่นแปลง (Conversion 

resistance parameters) 
 คา่ความทนทานต่อการเป่ีลีย่นแปลง เป็นตวัแปรทีส่ าคญัอย่างหน่ึงใน

การจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ินอยา่งพลวตั  (temporal 

dynamics) คา่ความทนทานต่อการเปลีย่นแปลง มีความสมัพนัธ์กบั 

ความสามารถในการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ินได้หรอืไม่ (ภาพที ่18) 

โดยประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ทีม่ีการลงทุนสงู โดยมากมีการเปลีย่นแปลง

ไปเป็นการใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภทอืน่ยาก นอกจากว่า มีความต้องการใช้

ทีด่ินในพื้นทีน่ ั้นอย่างมาก ดงันัน้ จะอยูค่งที ่(static) เช่น ทีอ่ยู่อาศยัหรอืพื้นที่

เกษตรกรรมถาวร (พืชทีม่ีการเจรญิเติบโตช้า หรอืไม้ผลทีม่ีคณุค่าทาง

เศรษฐกิจ) ในขณะทีป่ระเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภทอืน่ ๆ สามารถ

เปลีย่นแปลงคา่ได้ง่าย หากพื้นทีน่ ั้นมีความเหมาะสมมากต่อการใช้ประโยชน์

ทีด่ินประเภทอืน่ พื้นทีเ่กษตรกรรม สามารถเปลีย่นเป็นพื้นทีเ่มือง พื้นทีเ่มืองไม่

เปลีย่นเป็นพื้นทีเ่กษตรกรรม แต่การขยายตวัของพื้นทีเ่กษตรกรรม สามารถ

เกิดขึ้นได้บรเิวณรอบๆ ขอบป่า อกีตวัอย่าง คอื การใช้ประโยชน์ทีด่ินเพือ่ท าไร่

เลือ่นลอย โดยมากจะระยะเวลาไม่เกิน 2 ฤดูกาล เนื่องจากหลงัจากน้ี การขาด

แคลนธาตุอาหารในดิน   

 

ภาพที1่8. คา่ความทนทานต่อการเปลีย่นแปลง (conversion resistance 

parameters) 
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 ความแตกต่างกนัของพฤติกรรมของการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์

ทีด่ินประเภทต่าง ๆ สามารถสะท้อนได้ด้วยค่าใช้จ่ายในการแปลง  อย่างไรก็

ตาม ค่าใช้จ่ายไม่สามารถเป็นตัวแทนได้ทุกปัจจ ัย  ที่มีอิทธิพลต่อการ

เปลีย่นแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์พื้นที ่เช่น การขาดแคลนธาตุอาหารใน

ดิน, มูลคา่ทีเ่กิดจากความสวยงามของพื้นที ่ เป็นต้น ดงันัน้ ในแบบจ าลอง การ

ก าหนดความยืดหยุ่นของการเปลีย่นแปลง (conversion elasticity) การใช้

ทีด่ินในแต่ละประเภท ไม่มีรูปแบบตายตวัแต่มีความสมัพทัธ์หรือเปรียบเทียว

ระหว่างการใช้ประโยชน์ที่ดินต่าง ๆ ในพื้นที่ศึกษา โดยมีค่า ต ั้งแต่  0 

(เปลีย่นแปลงได้ง่าย) ไปจนถึง 1 (ไม่สามารถเปลีย่นแปลงได้) ดงันั้น ผู้ใช้

แบบจ าลอง ควรก าหนดค่าต ัวแปรน้ี โดยความรู้ และประสบการณ์ของ

ผู้เชี่ยวชาญ หรือสงัเกตพฤติกรรมการใช้ประโยชน์ที่ดินในอดีต ค าอธิบาย

เพิ่มเติมในการก าหนดค่าความยืดหนุ่นต่อการเปลีย่นแปลง ของค่าประมาณ

ความเป็นไปได้ในการปรบัเปลีย่นค่าความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลง และ

พฤติกรรมของการใช้ทีด่ิน เมือ่มีความต้องการใช้ประโยชน์ทีเ่ดินเพิ่มขึ้นหรือ

ลดลง สาสรถสรปุ ได้ดงัน้ี  

0 : หมายถึง การใช้ประโยชน์ทีด่ินสามารถเปลีย่นแปลงได้ง่าย และ

สามารถเปลีย่นแปลงได้ท ัง้หมด เกิดขึ้นโดยอสิระทกุพื้นทีข่องการใช้

ประโยชน์ทีด่ินประเภทน้ี กลา่วคอื การใช้ประโยชน์ทีด่ินสามารถทดแทนได้

โดยการใช้ประโยชน์ประเภทอืน่ ในขณะเดียวกนั สามารถเกิดได้ในพื้นที่

อืน่ ๆ ด้วย เช่น การท าไรเ่ลือ่นลอย  

>0...<1: หมายถึง สามารถเปลีย่นแปลงได้ หากมีคา่สงู แสดงวา่
เปลีย่นแปลงยาก หรอืยงัมีการใช้ประโยชน์ทีด่ินรปูแบบเดิม ในพื้นที่
เดียวกนั โดยท ั่วไปใช้ค่าใช้จา่ยในการลงทุน มาใช้พิจารณา   
1: หมายถึง การใช้ประโยชน์ทีด่ิน ณ ตารางกรดิใดตารางกรดิหน่ึง ไม่
สามารถเปลีย่นแปลงได้ ในแต่ละช่วงเวลาของการจ าลอง โดยท ั่วไป ใช้
กบัการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ทีม่ีการเปลีย่นแปลงยาก การตัง้ถิ่นชุมชนและ
เมือง และพื้นทีป่่าสมบูรณ์ สามารถน าไปใช้ในการก าหนดการป้องกนั
การท าลายป่า หรอืการฟ้ืนฟูป่า เป็นต้น  

 ส าหรบัในแบบฝึกหัดน้ี ท่านสามารถเพิ่มค่าความทนทานของการ

เปลีย่นแปลง ของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ประเภท “ป่าทึบ (ป่าสมบูรณ์)” ซึ่ง

หมายถึง ป่ามีโอกาสเปลีย่นแปลงน้อยมาก หากด าเนินการตามภพเหตุการณ์น้ี 

ทีก่ าหนดนโยบายลดการขยายพื้นทีเ่กษตรและพื้นทีอ่ยูอ่าศยัเข้าไปในพื้นทีป่่า 

แต่การใช้ประโยชน์ประเภทอืน่ ๆ สามารถเปลีย่นแปลงได้ง่าย  
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 ก่อนด าเนินเปลีย่นแปลงค่าปจัยัต่าง ๆ แนะน าให้ท าการประมวลผล
แบบจ าลองอยา่งน้อยคร ัง้หน่ึงก่อน ท ัง้น้ี เพือ่จะได้ใช้เป็นเป็นข้อมูล
อา้งองิ (reference scenario) และใช้ในการเปรียบเทยีบกบัข้อมูลที่
ได้จากภาพเหตุการณ์ต่าง ๆ ในอนาคต  

 ในส่วนต่อประสานกบัผู้ใช้งาน (user interface) ของแบบจ าลอง 
CLUMondo ให้ท าการเลือกเมนู Model 
parameter/Conversion resistance และปรบัเปลีย่นคา่ความยดื
หนุ่นในการเปลีย่นแปลง (Conversion resistance) ของรการใช้
ประโยชน์ทีด่ิน ประเภท “Forest – SC Mosaic” ให้เทา่กบั 0.8 
หลงัจากนั้นคลิ๊กทีปุ่่ ม “Run” เพือ่ทีเ่ริม่การประมวลผล. 

  เมือ่แบบจ าลองประมวลผลเสร็จสิน้แล้ว ท าการเปรียบเทยีบผลทีไ่ด้
กบัผลทีไ่ด้การประมวลอ้างองิ (reference scenario) โดยใช้
โปรแกรม MCK โดยการน าเข้าแผนทีป่ระมวลผลขั้นท้ายสดุ (ปีที ่
10) ใน MCK log file ทีไ่ด้สรา้งไว้ก่อนหน้าน้ี 

 ท าการเปรยีบเทยีบผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการประมวลผล ระหว่างปีเพริ่
มต้อนและปีสดุท้าย ของการใช้ประโยชน์ทีด่ินในรปูแบบ Forest – 
SC Mosceic (โดยการใช้ “Per category”) ท่านสงัเกตเห็น
อะไรบ้าง 

 เปรยีบเทยีบผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการประมวลผลอ้างองิ (referenc 
scenario) และภาพเหตุการณ์ทีไ่ด้เปลีย่นค่าความยดืหยุ่นต่อการ
เปลีย่นแปลง ส าหรบั Forest – SC (โดยการใช้ “Per category”) 

 ขัน้ท้ายสดุ ตรวจสอบความแตกต่างของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน
ประเภทอืน่ๆ ท่านวา่สามารถสงัเกตเห็นการเปลีย่นแปลง หรอื
ผลกระทบ ซึ่งเป็นผลจากการปรบัค่า conversion resistance 
หรอืไม่ (โดยการใช้ “Per category” หรอื kappa) 

 ท่านสามารถจ าลองภาพเหตุการณ์อื่น ๆ โดยการปร ับเปลี่ยนค่า 
conversion resistance parameter ต ัวอย่างเช่น การลด conversion 
resistance ของป่าให้มีค่าต ่าเท่ากบั 0 ซึ่งหมายถึง ในการจ าลองจะไม่การ
ป้องกนัพื้นทีป่่าเลย 

 

6.1.2  เมตรกิซ์ (ตาราง) การเปลีย่นแปลง (Conversion matrix)    

 เมตริกซ์การเปลี่ยนแปลง ใช้ในการก าหนดว่าการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ประเภทใด ที่สามารถท าได้ในแบบจ าลอง (ภาพที่ 19) เมตริกซ์การ
เปลีย่นแปลง จะบนัทึกอยู่ในรูปไฟล์ข้อความ (text file) ทีส่ามารถแก้ไขโดย
ใช้โปรแกรมทั่วไป หรือใช้ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ โดยแถว (row) ของ
เมตริกซ์  แสดงประเภทรูปการใช้ประโยชน์ที่ดินในปัจจุบ ัน และแนว 
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(column) แสดงประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ินในอนาคต ในการปรบัแก้การ
เปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน 2 ประเภท ทา่นสามารถแก้ไขข้อมูลในเมตรกิซ์ ดงัน้ี  

0: หมายถึง ไม่สามารถเปลีย่นแปลงได้ 
1: หมายถึง สามารถเปลีย่นแปลงได้ 

 
 
 
 

10X : หมายถึง สามารถเปลี่ยนแปลงได้ ภายหลงัจ านวนปีที่ระบุ   
ตวัอยา่งเช่น 104 หมายถึง การใช้ประโยชน์ สามารถเปลีย่นแปลงได้ ภายหลงั
เวลาผ่านไป 4 ปี และ 110 หมายถึง สามารถเปลีย่นแปลงได้ ภายหลงัเวลา
ผ่านไป 10 ปี เป็นต้น ตวัอย่างเช่น การท าไร่เลื่อนลอยสามารถเปลี่ยนเป็น
พื้นทีเ่พาะปลกู ภายในระยะเวลา 4 ปี ข้อสงัเกต การก าหนดข้อมูลในลกัษณะน้ี 
ใช้กบัการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน จากประเภทหน่ึง เป็นการใช้ประโยชน์ทีด่ิน
อกีประเภทหน่ึง ผู้ใช้ ไม่สามารถใสค่า่เหลา่น้ีในแนวทแยง 
 - คา่ 10X สามารถใช้ได้ในแนวทแยงเท่านัน้ ซึ่งบ่งบอกว่า สามารถใช้
ประโยชน์ทีด่ินในพื้นทีห่น่ึงๆ  ได้นานมากทีส่ดุเท่าไหร หรอืไม่สามารถคงอยู่
ประเภทเดิมได้ในพื้นทีเ่ดียว หากเวลามากกว่า X ปี ตวัอยา่งเช่น  ก าหนดค่า  -
103 ส าหรบัการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ประเภทไรเ่ลือ่นลอย หมายความว่า 
สามารถใช้ประโยชน์ทีด่ินเพือ่ท าไรเ่ลือ่นลอยได้มากทีส่ดุ 3 ปี  (หากไม่มีการ
เปลีย่นแปลง) ในปีถดัไป (ปีที ่ 4) ทต้องมีการเปลีย่นไปเป็นการใช้ประโยชน์
ทีด่ินประเภทอืน่  
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ภาพที1่9. เมตรกิซ์การเปลีย่นแปลง  

 
 หลงัจากการปรบัแก้เมตริกซ์ ให้ด าเนินการประมวลผลแบบจ าลอง 
ภายใต้เงื่อนไข ไม่สามารถเปลีย่นจากป่าธรรมชาติ เป็นพื้นทีส่วนป่าได้ แต่
การปลูกสร้างสวนป่า สามารถเกิดขึ้นได้ในพื้นที่อื่น ที่ไม่ใช่พื้นที่ป่า โดย
ด าเนินการ ดงัน้ี 

 ใช้เมนู “Model parameters/Conversion matrix” ในการ
ปรบัแก้เมตรกิซ์การเปลีย่นแปลง เลือกข้อมูลแถว (row) ทีเ่ป็นป่าทึบ 
และแนว (column) ทีเ่ป็นพื้นทีส่วนป่า แล้วก าหนดค่าให้เทา่กบั 0 

 Run แบบจ าลอง หลงัจากปรบัแก้ข้อมูลในเมตรกิซ์เสร็จแลว้ เมือ่
แบบจ าลองประมวลผลเสร็จ ใช้โปรแกรม MCM แสดงข้อมูลแผนที่
และเปรยีบเทียบผล 

 ในโปรแกรม MCK ท าการเพิ่มแผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ิน ทีไ่ด้จาก
แบบจ าลองปีสดุทา้ย ใน log file ซึ่งได้ด าเนินการแล้วตามข้อ 4.5 
จากนั้นไปทีเ่มนู “Display and compare simulation results” 
เปรยีบเทยีบผลลพัธ์กบัปีแรกเริม่ และข้อมูลปีอืน่ ๆ  

 เพือ่เป็นการแสดงถึงศกัยภาพเพิ่มเติมของเมตริกซ์การเปลีย่นแปลง ให้
ด าเนินการจ าลองการใช้ประโยชน์ทีด่ินใหม่ โดยก าหนดให้การใช้ประโยชน์
ทีด่ินเพื่อให้สมัปทานท าเหมือง ต้องสิ้นสุดภายในเวลา 5 ปี ภาพเหตการณ์น้ี 
สามารถอธิบายแนวโน้มเหตุการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตได้  
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กล่าวคือ: พื้ทีส่มัปทานเหมืองขนาดใหญ่ก าลงัจะปิดตวัลง เนื่องจากคยามกงัก
ลดปญัหาด้นสิง่แวดลอ้ม โดยด าเนินการ ดงัน้ี 

 ใช้เมนู “Model parameters/Conversion matrix” ในการ
ปรบัแก้เมตรกิซ์การเปลีย่นแปลง เลอืกข้อมูลแถว (row) และแนว 
(column) ทีเ่ป็นพื้นทีส่มัปทานแหมืองแร ่ (Mining 
concessions/Mining concessions)  แล้วก าหนดค่าให้เท่ากบั -
105 ซึ่งคา่น้ีแสดงให้เห็นว่าพื้นทีม่ีความจ าเป็นในการเปลีย่นแปลง
รปูแบบการใช้ประโยชน์ทีด่ินหลงัจากน้ีเป็นเวลา 5 ปี 

 อยา่งไรก็ตาม หากการท าสมัปทานเหมือง ไม่สามารถเกิดขึ้นในพื้นที่
ได้ ภายหลงัระยะเวลา ระยะเวลา 5 ปี ดงันัน้ต้องเปลีย่นเป็นการใช้
ประโยชน์ทีด่ินประเภทอืน่ๆอย่างน้อย 1 ประเภท มิฉะนั้นแล้ว
แบบจ าลอง จะไม่สามารถประมวลผลได้เสร็จสิน้ ดงันั้น ให้ปรบัแก้
ข้อมูลจากพื้นทีส่มัปทานเหมือง เป็น พื้นทีป่่าทบึ เดิมมีคา่เท่ากบั 0 ให้
เป็นคา่เท่ากบั 1 

. 

หมายเหตุ: ในตอนเริ่มประมวลผลโดยแบบจ าลอง CLUMondo แต่ละ
ตารางกริด จะถูกก าหนดระยะเวลาต่าง ๆ จากการสุ่ม โดยทีบ่างตารางกริด
อาจจะถูกก าหนดให้มีค่า  3 ปี  หมายความว่า ตารางกริดนั้น จะมีการ
เปลีย่นแปลงได้ ภายหลงัช่วงระยะเวลา 2 ปี 

 Run แบบจ าลองภายหลงัจากปรบัเปลีย่นค่าในเมตรกิซ์ เมือ่
แบบจ าลองประมวลผลเสร็จ ด าเนินการแสดงผลและเปรยีบเทยีบ
ผลลพัธ์ใ โดยใช้โปรแกรม  MCK 

 ในโปรแกรม MCK ท าการเพิ่มแผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ิน ทีไ่ด้จาก
แบบจ าลองปีสดุทา้ย ใน log file ซึ่งได้ด าเนินการแล้วตามข้อ 4.5 
จากนั้นไปทีเ่มนู “Display and compare simulation results” 
เปรยีบเทยีบผลลพัธ์กบัปีแรกเริม่ และข้อมูลปีอืน่ ๆ 

 แทนทีก่ารเปรยีบเทยีบข้อมูลกบัปีทา้ยสดุใน MCK ท่านสามารถ
น าเข้าข้อมูลปีอืน่ๆได้ท ัง้หมดและท าการเปรียบเทยีบกบัภาพ
เหตุการณ์ป่าฐาน ใช้ “Per category” และเลอืก Mining จากนั้น
ทา่นจะเห็นพื้นทีท่ าเหมืองซึ่งจะคอ่ย ๆ หายไปในแต่ละปี  

 

6.1.3  ภาพเหตุการณ์ (Scenario parameters) 

 ในส่วนของภาพเหตุการณ์ (ภาพที ่ 20) ทา่นสามารถระบุช่วงเวลาของ
การจ าลอง ซึ่งมีหน่วยเป็นปีได้  (เช่น 10 ปี นบัจากการใช้ประโยชน์ทีด่ินใน
ปจัจบุนั) และยงัสามารถก าหนดความต้องการใช้ทีด่ินรายในปี ในการจ าลอง  
สว่นความต้องการใช้ประโยชน์ทีด่ิน เป็นปจัจยัน าเข้าทีส่ าคญั และสามารถ
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แก้ไขได้ในไฟล์ demand.in* ทีถู่กจดัเก็บไวใ้นแฟ้มข้อมูล 
CLUMondo\Laos\CLUMondoWorking โดยก าหนดเป็นขนาดพื้นทีร่วม 
ของการใช้ประโยชน์ทีด่ินในแต่ละประเภท เพือ่น ามาใช้ในการจดัสรรทีด่ิน
ของการจ าลองแต่ละปี  โดยขั้นตอนในการท าซ ้า จะช่วยสรา้งความมั่นใจว่ามี
ความแตกต่างเล็กน้อย ระหว่างประเภทของการใช้ประโยชน์ทีด่ินและความ
ต้องการในการใช้ประโยชน์ทีด่ิน    

ความต้องการใช้ประโยชน์ทีด่ิน จะค านวณแยกจากโปรแกรม 
CLUMondo เพือ่แสดงจดัสรรการใช้ประโยชน์ทีด่ินทีม่ีการเปลีย่นแปลงไป
เทา่นั้น ซึ่งสามารถได้จากการประเมินหลายวิธ ี ขึ้นอยูก่บัพื้นทีศ่ึกษา และภาพ
เหตุการณ์ในอนาคต 
  ยกตวัอย่างเช่น การคาดการณ์แนวโน้มในอนาคตโดยใช้ข้อมูลในอดีต 
เป็นเทคนิคทีม่กัพบได้บ่อย ในบางคร ัง้ สามารถท านายได้จากการเพิ่มขึ้นของ
จ ายวนประชากร และ/หรือ การลดน้อยลงของทรพัยากรทีด่ิน หรอืการ
วเิคราะห์นโยบาย  เช่น การวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ระดบัมหภาค เพือ่ก าหนด
ความต้องการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ซึ่งสามารถแสดงให้เห็นความสมัพนัธ์ระหว่าง
เป้าหมายเชิงนโยบาย กบัการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน เป็นต้น 
 

 
ภาพที2่0. การก าหนดภาพเหตุการณ์อนาคต 

 
 ข ั้นตอนตอนต่อไป ด าเนินกาปรบัแก้ความต้องการ ของโครงการ
ประเทศลาว  โดยเพิมขนาดพื้นที ่ ชุมชนเมือง ภาพเหตุการณ์น้ี มีสมมติฐานว่า 
ในอนาคตอนัใกล้ ประชากรที่อาศยัในเมืองมีการเพิ่มปริมาณอย่างรวดเร็ว 
ดงันั้น จึงมีความจ าเป็นในการขยายตวัพื้นทีเ่มือง  เช่น  โครงสรา้งพื้นฐาน 
และพื้นที่อุตสาหกรรม เป็นต้น กว่าวคือ พื้นที่ชุมชนเมือง มีการขยายตัว
มากกว่า 10% ต่อปี ระหว่างปี ค.ศ. 2010 - 2020 ถึงแม้ว่าภาคเหตุการณ์น้ี
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อาจจะดู รุนแรง  แต่ เ รา ก็สามารถใช้ศึ กษาผลกระทบที่จะ เ กิดขึ้ นต่อ
สภาพแวดลอ้ม จากการพฒันาได้ โดยด าเนินการ ดงัน้ี  

 ไปที ่Model parameters / scenario parameters 

 ด าเนินการสรา้งภาพเหตุการณ์สมมติ โดยการเปลีย่นแปลงความ
ต้องการใช้ประโยชน์ทีด่ินใน “Model parameters/Scenario 
parameters” ซึ่งในกรณีน้ี ให้เพิ่มขนาดพื้นทีอ่ยู่อาศยั (Built – up 
area) ในแต่ละปี 

  กรอกข้อมูลข้างลา่งน้ี ไวใ้นตาราง  “Scenario parameters” 
(สามารถคดัลอกได้จากตารางไฟล์ excel โดยใช้ค าส ั่ง Ctrl + c และ 
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 

 
 
 

 ส ั่ง Run แบบจ าลองภายหลงัจากปรบัแก้ความต้องการใช้ทีด่ินแล้ว 
เมือ่แบบจ าลองประมวลผลเสร็จ แสดงผลและท าการเปรยีบเทยีบ
ผลลพัธ์ โดยใช้โปรแกรม MCK 

 ในโปรแกรม MCK ท าการเพิ่มแผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ิน ทีไ่ด้จาก
การจ าลองในปีสดุท้าย ใน log file ทีไ่ด้ด าเนินแลว้ตามข้อ 4.5 
จากนั้นไปที ่ “Display and compare simulation results” 
เปรยีบเทยีบผลลพัธ์กบัปีเริม่ต้น กบัข้อมูลทีไ่ด้จากแบบจ าลองในปีอืน่ 
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ๆ 
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7 การจ าลองนโยบายเชงิพื้นที ่(Simulating Spatial policies) 
เครือ่งมือการวางแผนและนโยบายหลายอย่าง สามารถน ามาใช้ ในการ

ก าหนดการจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ินในอนาคตได้  ในแบบฝึกหดัน้ี 

ทา่นจะได้เรยีนรูก้ารน ามาตรการเหลา่น้ี  ไปใช้ในแบบจ าลองสถานการณ์ของ 

CLUMondo ในการด าเนินการ ต้องจดัเตรยีมแผนทีท่ีก่ าหนดขอบเขตทีจ่ะ

ด าเนินการนโยบายเชิงพื้นที ่    นโยบายเชิงพื้นทีบ่างอยา่ง ก าหนดให้ไม่มีการ

เปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ินทกุประเภทในพื้นทีใ่ดพื้นทีห่น่ึง เช่น ในพื้นทีป่่าสงวน

แห่งชาติห้ามมีการท าไม้ บางนโยบายห้ามไม่หมีการเปลีย่นแปลงการใช้

ประโยชน์ทีด่ินบางประเภท  เช่น การก่อสรา้งทีอ่ยู่อาศยัในพื้นทีก่ารเกษตร ใน

แบบฝึกหดัน้ีทา่นจะได้ฝึกหดัก าหนดนโยบาย ทีห่้ามการเปลีย่นแปลงการใช้

ทีด่ินทกุประเภท ในพื้นทีท่ีก่ าหนด 

 การเพิม่ช ัน้ขอ้มูลพื้นทีห่วงหา้ม (Exclusion layers) 

ไฟล์ข้อมูลพื้นทีห่วงห้าม (area restriction) เป็นข้อมูลทีน่ ามาในการ
ก าหนด พื้นทีท่ีไ่ม่อนุญาตให้มีการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ตวัอย่าง
แผนที่ตวัที่ใช้ในแบบฝึกหดัน้ี สามารถเลือกได้จาก ส่วนประสานกับผู้ ใช้  
(user interface) ทีเ่มนู 'Application characteristics' ในหวัข้อ section 
'Exclusion layers' 

ไฟล์ 'region_park.fil' เป็นชัน้ข้อมูลแผนทีพ่ื้นทีคุ่ม้ครอง ซึ่งภายใน

พื้นทีน้ี่ ไม่อนุญาตให้มีการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ดงัภาพที ่21 ซึ่ง

สามารถน าเข้ามาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เนือ่งจากจดัเก็บข้อมูลเป็นไฟล์ 

ASCII raster การด าเนินงานมีข ั้นตอนเหมือนกบั การน าเข้าข้อมูลอืน่ ๆ ใน

การจ าลอง ไฟล์ตวัอยา่งทีแ่สดงพื้นทีแ่หลง่ธรรมชาติทีถู่กสงวนไว ้ เป็นพื้นทีท่ี ่

ไม่อนุญาตให้มีการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน 

การด าเนินงาน มีข ัน้ตอนดงัน้ี 
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ภาพที2่1. ตวัอยา่งพื้นทีห่วงห้าม 

 เปิดการใช้งานโปแกรม CLUMondo (หากยงัไม่ได้เปิดโปรแกรม) 
จากนั้นให้เปิดโครงการ Laos application 

 ไปทีเ่มนู 'Exclusion layers' ซึ่งซ่อนอยู่ในแท็บ Application 
characteristics ทา่นจะเห็นว่า Normal region map (ไม่มีพื้นที่
หวงห้าม) ถูกเลือกใช้งานอยู ่ ให้เปลีย่นเป็น Region_park 
exclusion layer โดยการคลกิทีปุ่่ มตวัเลอืกด้านหน้าของมนั 

 Run แบบจ าลอง โดยไม่ต้องเปลีย่นค่าปจัจยัอืน่ ๆ หลงัจากเสร็จสิ้น
การประมวลผล แสดงผลและเปรยีบเทียบผลลพัธ์ โดยใช้โปรแกรม 
Map Comparison Kit (MCK) 

 ในโปรแกรม MCK ให้เพิ่มแผนทีไ่ด้จากแบบจ าลองในปีสดุท้ายไป
ยงั .log file ซึ่งได้ด าเนินการไวแ้ลว้ใน (ข ั้นตอน) สว่น 4. 5 
'Display and compare simulation results' เปรยีบเทยีบผลกบั
ปีเริม่ต้น และผลการจ าลองปีอืน่ ๆ 

-  

 

 พื้นทีห่วงหา้มอืน่ ๆ (Other exclusion areas) 
นอกจากอทุยานแห่งชาติ สามารถก าหนดพื้นทีม่ีอืน่ ๆ เป็นพื้นทีห่วงห้าม

ได้ เช่น พื้นทีแ่หลง่น ้า พื้นทีล่าดชนัทีเ่สีย่งต่อการกดัเซาะดิน หรอืพื้นทีส่งู เป็น

ต้น ในแบบฝึกหดั ทา่นจะได้ก าหนดพื้นที่ทีท่ีม่ีระดบัความสงูของมากกว่า 

1,000 เมตร เป็นพื้นทีห่วงห้าม ซึ่งนโยบายเชิงพื้นทีน้ี่ จะช่วยปกป้องกนั ไม่ให้

เกิดความเสือ่มโทรมของสิง่แวดล้อม อนัผลมาจากการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่ิน 
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เช่น การท าลายป่า หรือการขยายพทน้ทีเ่มือง ในพื้นทีส่งูชนั เป็นต้น โดย

ด าเนินการ ดงัน้ี 

 ไปที ่ 'Exclusion layers' ซึ่งอยูใ่นส่วนของแท็บ Application 
characteristics จากนัน้เลือก 'region_1000.asc' เพือ่ก าหนด
เป็นชัน้ข้อมูลเขตหวงห้าม 

 Run แบบจ าลอง โดยไม่ต้องเปลีย่นคา่ปัจจยัอืน่ ๆ หลงัจากประมวล
ผงเสร็จสิ้น แสดงผลและเปรียบเทยีบผลลพัธ์ โดยใช้โปรแกรม Map 
Comparison Kit (MCK) 

 ในโปรแกรม MCK เพิ่มแผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ิน ทีไ่ด้จากแบบปี
สดุทา้ย ไปยงัแฟ้ม .log file ซึ่งได้ด าเนินการจดัท าไวแ้ลว้ ในขั้นตอน  
4.5 'Display and comparison simulation results' แสดงผล
และเปรยีบเทียบผลลพัธ์ ทีไ่ด้จากการจ าอลงในปีอืน่ ๆ 

หมายเหตุ: ทา่นสามารถใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการจดัท าพื้นทีห่วง

ห้ามได้ เช่น เราสามารถก าหนดพื้นทีท่ีอ่ยูห่่างแหลง่น ้า, พื้นทีท่ีม่ีความลากชนั

มากกวา่ทีก่ าหนด พื้นทีท่ีห่่างไกลจากถนน ทา่สามารถน าพื้นทีห่วงห้าม เข้าสู่

แบบจ าลอง โดยการคลิกทีเ่มนู 'add exclusion layer' หมายเหตุ ช ัน้ข้อมูล

เหจตหวงห้าม ต้องมีระบบคา่พิกดัทางภูมิศาสตร์ และขอบเขตเหมือนกบัแผนที่

การใช้ทีด่ิน รายละเอยีดเพิ่มเติม สามารถศึกษาได้จากคูม่ือการใช้งาน 

8 การวเิคราะห์สมการถดถอยโลจสิตกิ (Logistic regression 

analysis) (แบบฝึกหดั) 
ในแบบฝึกหดับทน้ี ท่านจะได้วเิคราะห์ว่า ปจัจยัใดมีนยัส าคญัต่อการใช้

ประโยชน์ทีด่ิน โดยการด าเนินการวเิคราะห์สมการถดถอยโลจิสติก (Logistic 

regression analysis) ซึ่งเป็นการวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร

อสิระ (explanatory or indepent variables) หน่ึง หรอืมากกวา่หน่ึงตวั

แปร (เช่น ชนิดดิน ความสงู และการเข้าถึง) และตวัแปรตาม (depent 

variables) คอื การใช้ประโยชน์ทีด่ินแต่ละประเภท โดยด าเนินการ ดงัน้ี 

 เปิดแบบจ าลอง CLUMondo (หากยงัไม่ได้เปิด) เปิดโครงการ 
Laos application อยา่เปลีย่นแปลงค่าปจัจยัใด ๆ ของแบบจ าลอง 

 ในขั้นตอนแรก ค านวณหาค่าความสมัพนัธ์ระหว่างปจัจยัอสิระ โดย
การคลกิทีปุ่่ ม ‘Update correlation matrix' ใน section 
'Regression analysis/Sampling' แบบจ าลอง CLUMondo ผล
การค านวณ ดงัภาพที ่22  
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 เมือ่ค านวณเสร็จแลว้ ท่านจะเห็นค่า multicollinearity ในตาราง
ผลลพัธ์ ซึ่งคา่บ่งบอกวา่ ปจัจยัอิสระมีความสมัพนัธ์มากน้อยเพียงใด 
ซึ่งการวเิคราะห์ทีเ่หมาะสมนั้น ปจัจยัอสิระ ต้องมีความแตกต่างกนั
พอสมควร (ไม่มีความสมัพนัธ์กนั) 

 การเลอืกชั้นข้อมูลแผนที ่ ปจัจยัอสิระ ทีม่ีค่าความสมัพนัธ์ น้อยกว่า 
0.8 หากชัน้ข้อมูลแผนทีคู่ห่น่ึงคูใ่ด มีความสมัพนัธ์มากกวา่ 0.8 ให้
พิจารณาเลอืกเพียงช ั้นข้อมูลเดียว หลงัจากเลอืกชั้นข้อมูลแผนทีท่ี ่
ก าหนดเป็นปจัจยัอสิระเรยีบรอ้ยแล้ว ให้คลิกทีเ่มนู 'Take sample' 

 

 

ภาพที2่2. การค านวณ Correlation matrix 

 ค านวณค่าสมัประสทิธิ ์ ได้ทีเ่มนู  'Parameter selection' (ภาพที ่
23) เลอืกประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน และค านวณค่าสมัประสทิธิ ์

โดยการเลือกชั้นความเหมาะสม  (ท ัง้หมด) และคลกิที ่ 'Calculate 
coefficients' 

 

ด าเนินการวเิคราะห์ข้อมูลว่า ปัจจยัความเหมาะสมหรือปจัจยัอสิระ 

(suitable layers or independent variables) ใดบ้าง มีนยัส าคญัต่อการ

เลอืกใช้ประโยชน์ทีด่ินแต่ละประเภท ดงัน้ีน ค่าสมัประสทิธิค์วรมีค่าน้อยกว่า 

0.05 ถ้าให้ดีควรน้อยกว่า 0.01 คา่สมัประสิทธิ ์ ขึ้นอยู่กบัจ านวนของชัน้มูล

ปจัจยัอิสะทีใ่ห้ในการวเิคราะห์หาความเหมาะสม ดงันั้น ในขั้นตอนการ

ประมวลผล แบบจ าลองจะมีวเิคราะห์ซ ้าๆ จนกระท ั่งได้ช ั้นข้อมูลเพือ่มา
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วเิคราะห์ความเหมาะสมของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน (suitability layers) โดย

ด าเนินการ ดงัน้ี 

 

 ไม่เลอืกชั้นข้อมูลความเหมาะสมทีม่ีคา่สมัประสิทธิ ์ > 0.05 แล้ว
ด าเนินการค านวณใหม่ โดยการคลิก 'Calculate coefficients' 
ท าซ ้า ๆ จนกระท ั่งได้ช ั้นความเหมาะสมทีม่ีนยัส าคญั (คา่สมัประสทิธิ ์
< 0.05)  และมีจ านวนน้อยกว่า 7 ช ั้นข้อมูล 

 ในบางกรณี CLUMondo จะมีข้อความเตือนว่า 'ไม่สามารถหา
ค าตอบได้ (Could not find a stable solution) ให้ตรวจสอบคา่ 
parameters'. ในกรณีน้ีให้ยกเลกิการเลือกชัน้ความเหมาะสมหน่ึง 
บางชัน้ข้อมูล แล้วด าเนินการวเิคราะห์ข้อมูลใหม่  

 หลงัจากเลอืกชั้นข้อมูลความเหมาะสม จ านวนสงูสดุไม่เกิน 7 ช ัน้
ข้อมูล ค านวณค่าสมัประสทิธิ ์ โดยคลกิที ่ ' Use this coefficients’ 
คา่ตวัแปรต่าง ๆ ในสมการถดถอยโลจิสติก (Regression 
parameters matrix') ในเมนู Model parameters’ จะถูกปรบัแก้
ตามผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการวเิคราะห์  

 ด าเนินการตามขั้นตอนข้างต้น กบัประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ินที่
เหลอื  

หมายเหตุ: ทีด่้านล่างของหน้าต่าง 'Parameter selection' มีข้อมูลเกีย่วกบั

คา่พื้นทีใ่ต้เส้นโคง้ (area under curve: 'AUC') ซึ่งคา่น้ีบอกคา่ “ความ

ถูกต้อง” ของสมการถดถอยโลจสิติก โดยมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 ถ้าค่ามากกว่า 

0.9 หมายถึง ดีเยีย่ม คา่ระหว่าง 0.8 และ 0.9 ดี และค่าระหวา่ง 0.7 และ 0.8 

พอใช้ สว่นค่าต ากว่า 0.7 หมายถึง มีความถูกต้องน้อย และค่าต ่ากว่า 0.6 อยู่

ในระดบัความถูกต้องน้อยมาก การท าตามวธิกีารข้างต้น ทา่นสามารถ คดัเลอืก

ชัน้ข้อมูลและค่าสมัประสทิธิ ์ ในการประเมินความเหมาะสมของทีด่ิน โดย

สมการถดถอย ในแบบจ าลอง CLUMondo ในเวลาเดียวกนั 
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ภาพที2่3. การค านวณคาสมัประสทิธิส์มการถดถอย Regression 

coefficients 

9 การสรา้งโครงการหรือ Application ใหม ่(แบบฝึกหดั) 
ในแบบฝึกหดัก่อนหน้าน้ี ทา่นได้ศึกษาโมเดล CLUMondo และได้

เรยีนรูว้ธิีการปรบัแก้ข้อมูลของข้อมูลน าเข้า และภาพเหตการณ์ในอนาคต ใน

แบบฝึกหดัน้ี ทา่นจะได้รบัแนะน าแต่ละข ั้นตอนในการสรา้งโครงการใหม่ 

หรอื new application ส าหรบักรณีศึกษาในประเทศลาว กล่าวคอื ทา่นจะได้

ก าหนดค่าปัจจยัต่าง ๆ ในการจ าลองการเปลีย่นแปลงใช้ทีด่ิน ระหว่างปี ค.ศ. 

2010 ถึงปี ค.ศ. 2020 โดยใช้ข้อมูลชุดเดิม ทีไ่ด้ใช้ในโครงการ Laos โดย

ด าเนินการ ตามขั้นตอน ดงัน้ี  

ขัน้ตอนที1่: เริม่ตน้ทีก่ารสรา้งโครงการใหม่ (a new 

CLUMondo simulation project) 

 เปิดโปรแกรม CLUMondo แต่ไม่โครงการทีม่ีอยู ่ แต่เริม่สรา้ง 
Project ใหม่ ทีเ่มนู File / New project ต ัง้ชือ่ทีเ่หมาะสมตามความ
ต้องการ เช่น 'New Laos application' และก าหนด directory ที่
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ต้องการบนัทกึผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการจ าลอง (ภาพรที ่ 24) แล้วคลิก 
'Next' 

 

 

ภาพที2่4. สรา้งโครงการใหม่ ของแบบจ าลอง 

 ระบุการใช้ประโยชน์ทีด่ินปีเริม่ต้น และแผนที ่ Region map ทา่น
สามารถค้นหาข้อมูลเหล่าน้ีได้ในแฟ้มข้อมูล Laos/Data ก าหนดให้  
'cov_all.0.asc' เป็นแผนทีก่ารใช้ทีด่ินปีเริม่ต้น และ 
'region1.asc'เป็นแผนที ่ขอบเขตการศึกษา (ภาพที ่25) 

 โปรแกรม สามารถทราบจ านวนประเภของการใช้ทีด่ินโดยอตัโนมตัิ 
แต่จะไม่ทราบชือ่หรอืสญัลกัษณ์ทีแ่สดง  ดงันัน้ ให้ด าเนินการก าหนด
ก าหนดชื่อและปรบัแก้ส ี (สญัญลกัษณ์) ของประเภทการใช้ทีด่ินตาม
ความเหมาะสม ดงัภาพที ่26 

หมายเหตุ: หลงัจากที่ได้สร้างโครงการใหม่เรียบร้อยแล้ว ท่านไม่สามารถ

เปลี่ยนชื่อโครงการหรือค าอธิบายสญัญลกัษณ์ได้ อีก ด ังนั้น แนะน าให้

ด าเนินการอยา่งครบถ้วน ดีกวา่การรบีรอ้นด าเนินการให้เสร็จ  
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ภาพที2่5. การเลือกแผนทีก่ารใช้ทีด่ินปีเริม่ต้น และ Region map 

 

 

ภาพที ่26. ตวัอยา่งการก าหนดชือ่ประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน และสขีอง

สญัญลกัษณ์  

 

 คลกิ 'Next' เมือ่ก าหนดชือ่ประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน และสขีอง
สญัญลกัษณ์ ท ัง้หมดแลว้ 

 ก าหนดปีเริม่ต้นของการจ าลอง ท ัง้ปีทีก่ าหนดควรสอดคลอ้งกบัปีของ
แผนทีก่ารใช้ทีด่ินเริม่ต้น ส าหรบัโครงการประเทศลาว คอืปี ค.ศ. 
2010 

 ก าหนดประเภทบรกิารทีไ่ด้รบัจากการใช้ประโยชน์ทีด่ิน (land use 
services) เช่น สนิคา้หรอืบรกิาร ตามทีไ่ด้ด าเนินการในส่วนความ
ต้องการการใช้ทีด่ิน (land demand) ในแบบจ าลอง เพือ่แสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างการใช้ทีด่ิน และบรกิาร ในแบบฝึกหดัน้ี
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ก าหนดความต้องการทีอ่ยูอ่าศยั (Built-up area [km2]) และ 
ผลผลติการเกษตร (Staple crops [ตนั])  เพือ่อ านวยความสะดวก
ในการแปลตีความ แนะน าให้ก าหนดหน่วยวดัเรยีบรอ้ยในขัน้ตอนน้ี
ด้วย (ภาพที ่27)  

หมายเหตุ หน่วยวดั ทีก่ าหนดในแบบฝึกหดัน้ี แตกต่างจากตวัอยา่งใน

แบบฝึกหดั (โครงการ application) ก่อนหน้าน้ี  

 

ภาพที2่7. การก าหนดปีเริม่ต้นของแบบจ าลอง และการเพิ่มความต้องการการ

ใช้ทีด่ิน 

 คลกิที ่'Finish' เมือ่ต ัง้คา่ต่าง ๆ เรยีบรอ้ยแลว้  

 ถึงแม้ว่า ได้มีการสรา้งโครงการใหม่แลว้  แต่ท่านยงัไม่สามารถส ั่ง
ประมวลผลแบบจ าลอง (Run) ได้  เนือ่งจากยงัไม่ได้มีการก าหนด
ปจัจยั หรือไม่มีการป้อนข้อมูล เพือ่ใช้ในการจ าลองการเปลีย่นแปลง 
ในขั้นตอนต่อไป ท่านจะด าเนินการปรบัแก้รายละเอยีดข้อมูลต่าง ๆ 
ภายใต้โครงการ  

 เราสามารถบนัทกึการเปลีย่นแปลงระหว่างการท างานได้ตลอดเวลา 
โดยการคลกิปุ่ ม 'Save' หรอื File / Save project แนะน าให้ทา่น
ส ั่งบนัทกึข้อมูลทกุคร ัง้ ทีม่ีการปรบัแก้ข้อมูล เพือ่ป้องกนัการสญูหาย    

ขัน้ตอนที2่: การแกไ้ขรายละเอียดของโครงการ (Application 

characteristics) 

ขัน้ตอนต่อไป คือ การกรอกข้อมูลโครงการให้สมบูรณ์ โดย เริ่มต้นจาก

การเพิ่มช ั้นข้อมูลแผนทีท่ีใ่ช้เป็นปจัจยัอิสะ ในการประเมินความเหมาะสมของ

การใช้ประโยชน์ทีด่ิน  
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 ในเมนู Application characteristics/ suitability layers ให้คลกิ 
'Add ' เพือ่เพิ่มช ัน้ข้อมูล และเลอืก 'sc1gr0.fil' ต ัง้ชือ่เป็น 
'w_3_ab2k' เลอืก 'Create a new legend' และคลกิที ่ 'Edit 
legend' แผนทีน้ี่เป็นข้อมูลเชิงคณุภาพ ท่านสามารถแสดง
สญัญลกัษณ์ของแผนทีอ่ตัโนมตัิ โดยการเลอืก 'Categoric' legend 
type และคลกิที ่ 'Derive from map' (ภาพที ่ 29) ท่านสามารถ
เปลีย่นสสีญัญลกัษณ์ตามต้องการ คลิกที ่ 'Ok' หากต้องการบนัทกึ
สญัญลกัษณ์ทีไ่ด้ปรบัแก้  ให้โดยพิมพ์ชือ่ในช่อง  'Create new 
legend' 

 ค าอธบิายรายละเอยีดของแต่ละชั้นข้อมูลแผนที ่ ดูได้ที ่ 'Section 2 
กรณีศึกษา (Case study)  

 

 

ภาพที2่8. ตวัอยา่ง Suitability layers 
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ภาพที2่9. การแก้ไขสญัญาลกัษณ์ (Legend editor) ส าหรบั Categorical 

map 

 

 

 เพิ่มช ัน้ข้อมูลแผนที ่ 'sc1gr1.fil' และชือ่ก าหนดชือ่เป็น 'access' 
(การเข้าถึงพื้นที)่ ช ัน้ข้อมูลแผนทีน้ี่ เป็นข้อมูลเชิงตวัเลข ดงันัน้ 
สญัญลกัษณ์ทีใ่ช้จะแตกต่างกบัแผนทีข่้างต้น ดงันัน้ ให้สรา้ง
สญัญลกัษณ์หใม่ โดยเลือก 'numeric' legend type (สญัญลกัษณ์
เชิงตวัเลข) และเลอืก 10 classes (ช่วงช ัน้) ใน section 'Number 
of classes' หลงัจากนัน้ให้คลิกที ่ 'Generate class bounds' 
เลอืก 'Choose automatically' (เลอืกอตัตโนมตัิ) และคลิกทีปุ่่ ม 
'Find best scale' (แบ่งช่วงช ัน้ทีเ่หมาะสมทีส่ดุ) (ภาพที ่ 30) ปิด
หน้าต่างโดยการคลิก 'Ok' และคลิกที ่ 'Generate labels' (สรา้ง
สญัญลกัษณ์) สดุท้ายให้คลกิที ่ 'Generate colors' (สรา้งสี
สญัญลกัษณ์) และเลอืกระดบัความเข้มข้นของส ี (color gradient)  
ปิดหน้าต่างและตัง้ชือ่ในช่องว่างทีใ่ห้มา ('Create new legend') 
ด าเนินการขัน้ตอนต่าง ๆ ส าหรบัแผนทีเ่ชิงตวัเลขท ัง้หมด  

หมายเหตุ: ทา่นสามารถน าเข้าสญัญลกัษณ์ทีม่ีอยูแ่ลว้  ส าหรบัการใช้งานใน

อนาคต ดงันัน้ จงึไม่จ าเป็นต้องด าเนินการแก้ไข Legend ทกุคร ัง้ หลงัจาก

ก าหนดชื่อของชัน้ข้อมูลความเหมาะสม และน าเข้าข้อมูลแผนที ่เลอืก 

'Create new legend' (สรา้งสญัญลกัษณ์ใหม่) แลว้เรียกใช้สญัญลกัษณ์  

โดยการคลกิ 'Edit legend / import' พิมพ์ชือ่สญัญลกัษณ์ทีต่้องการใช้งาน  
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 หลงัจากทีเ่พิ่มช ัน้ความเหมาะสมส าเร็จ เมนู 'Suitability layers' มี
ลกัษณะคล้ายกบัภาพที ่28 หากต้องการแสดงผล คลกิทีปุ่่ ม 'Show' 

 

 

ภาพที3่0. การก าหนดช่วงช ัน้ของแผนทีเ่ชิงตวัเลข  

ในขั้นตอนต่อไป เป็นการก าหนดบริการของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 

('Land-use services') เพือ่บ่งบอกศกัยภาพของตารางกริดใดตารางกรดิ

หน่ึง ของแต่ละประเภทการใช้ทีด่ินในการผลติ เช่น ทีอ่ยูส่กัยภาพในการเป็นที่

อาศยัต่อตารางกิโลเมตร หรอืผลผลติทางการเกษตร ซึ่งตวัเลขประมาณการ

เหลา่น้ี ได้จากข้อมูล และรปูแบการใช้ประโยชน์ทีด่ิน  

ตวัอย่างเช่น ความต้องการทีอ่ยูอ่าศยั มกัแสดงไว้ในหน่วยตาราง

กิโลเมตร หากชัน้ข้อมูลแผนทีค่วามละเอยีดของตารางกรดิ กว้าง/ยาว 2 กม. 

ดงันัน้ หน่ึงตารางกรดิมีขนาดพื้นทีเ่ท่ากบั 4 ตารางกิโลเมตร แต่อยอ่งไรก็ตาม 

ทา่นอจามีข้อโต้แยง้ว่า ทีอ่ยูอ่าศยั สามารถพบได้ในพื้นทีเ่กษตรกรรมถาวรได้

เช่นเดียวกนั หรอืมีอยู่ในหมู่บ้าน 

ในท านองเดียวกนั ผลผลติทางเกษตรสามารถได้จากการใช้ประโยชน์

ทีด่ินหลายระบบและหใผลผลติแตกต่างกนั  เช่น นาข้าว ในประเทศลาว ขนาด 

1 เฮกแตร์ สามารถผลติประมาณ 4,000 กก. ต่อปี แต่ในความเป็นจรงิ พื้นที่

ท ัง้หมด ไม่ได้เป็นพื้นทีถ่าวรหรอืใช้ส าหรบัการผลติข้าวท ัง้หมด  ดงันัน้ หาก

คาดคะเนว่า ใน 1 ตารางกรดิ ใช้ปลกูข้าว ประมาณ 75% ของพื้นทีต่ารางกริด 
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ดงันัน้ สามารถผลติข้าวได้ 0.75 * 4 [ตนั / ไร]่ * 400 [เฮกตาร์ / เซลล์] = 

1,200 ตนั 

 ป้อนข้อมูลลงในเมตรกิซ์บรกิารของการใช้ทีด่ิน ดงัภาพที ่31 
 

 

ภาพที3่0. เมตรกิซ์บรกิารของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน (Land-use services 

matrix) 

หมายเหตุ: เมือ่ทา่นใช้ข้อมูลในพื้นทีศ่ึกษาของทา่นเอง การก าหนดคา่เหล่าน้ี 

ต้องต ัง้อยูบ่นพื้นฐานของการวเิคราะห์ระบบการใช้ทีด่ินทีใ่นพื้นทีศ่ึกษา 

โดยท ั่วไปใช้ค่าเฉลีย่ของบรกิารทีไ่ด้รบัประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภท

ใดประเภทหน่ึงในพื้นทีศ่ึกษา ซึ่งสามารถหาข้อมูลจากหลายแหลง่ เช่น แผนที่

การใช้ประโยชน์ทีด่ิน สถิติทางการเกษตร สมัปทาน และความคดิเห็นของ

ผู้เชีย่วชาญ เป็นต้น 

 ขัน้ตอนสดุท้ายของการก าหนดรายละเอยีดโครงการ คือ การก าหนด
พื้นทีห่วงห้าม (Exclusion layers) ในแบบฝึกหดัน้ี สามารถใช้แผน
ทีข่อบเขตอทุยานแห่งชาติในประเทศลาวได้ 

 คลกิที ่ 'Add exculsion layers' และเพิ่มแผนที ่ park.fil ก าหนด
สญัญลกัษณ์ส าหรบัแผนทีเ่ชิงคณุภาพ ตามทีไ่ด้อธบิายในห้วข้อ
นโยบายเชิงพื้นที ่(Spatial policies) 

ขัน้ตอนที3่: การวเิคราะหส์มการถดถอยโลจิสตกิ 
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ขัน้ตอนต่อไปในการสรา้งโครงการใหม่ คอื การวเิคราะห์สมการถดถอยโลจิ

สติก ให้ไปอา่นรายละเอยีดของการวเิคราะห์ซึ่งได้กลา่วไวแ้ลว้ ในแบบฝึกหดั

ก่อนหน้าน้ี หมายเหตุ ต้องด าเนินการวเิคราะห์สมการถดถอยโลจสิติก ส าหรบั

การใช้ประโยชน์ทีด่ินทกุประเภท   

ขัน้ตอนที4่: การก าหนดปจัจยัตา่ง ๆ ของแบบจ าลอง และภาพ

เหตุการณ์ในอนาคต (model parameters and scenarios) 
หลงัจากเสร็จสิ้นการด าเนินการวเิคราะห์การถดถอย ข ั้นตอนต่อไป เป็น

การก าหนดรายละเอยีดของแบบจ าลอง ในบางกรณี ทา่นสามารถใช้ค่า 

default (คา่ทีก่ าหนดเบื้องต้นโดยแบบจ าลอง) เพือ่ลองประมวลผลแบบจ าลอง 

หากสามารถ Run แบบจ าลองได้ คอ่ยปรบัแก้รายละเอยีดต่อไป สามารถดู

รายละเอยีดของ 'Model parameters' ได้ในแบบฝึกหดั 'Land use 

change scenarios modeling' ข ัน้ตอนที ่4 ด าเนินการ ดงัน้ี  

ข ัน้แรก ก าหนดล าดบัความส าคญัของการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์

ทีด่ิน (conversion order)  ซึ่งเป็นข้อมูลทางวชิาการ ทีบ่่งบอกวา่การเปลีย่น

การใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภทใด สามารถตอบสนองความต้องการ หรือบรกิาร

ของระบบนิเวศ โดยมีคา่เป็นจ านวนเต็มจากน้อยไปมาก คา่มากแสดงว่า 

สามารถตอบสนองความต้องการหรอืมีอปุทาน (supply) มาก หากไม่สามารถ

ตอบสนองความต้องการได้ ให้ก าหนดคา่เป็น 0  แต่ถ้าสามารถตอบสนอง

ความต้องการได้ ให้ก าหนดค่าต ัง้แต่  1 ขึ้นไป  

 ตวัอย่าง ล าดบัความส าคญัของการใช้ประโยชน์ทีด่ิน เพือ่ตอบสนอง
ความต้องการ แสดงไวใ้นภาพที ่32 

 

ภาพที3่2. คา่ล าดบัการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ิน 
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 ขัน้ตอนทีส่อง ก าหนดความความทนทาน หรือความยดืหยุ่นต่อการ
เปลีย่นแปลง (conservation resistance factor) ตามทีอ่ธบิายไว้
ในแบบฝึกหดัที ่2 ความความทนทาน มีคา่ระหว่าง 0 และ 1 ภาพที่ 
33 แสดงตวัอยา่งค่าความทนทานต่อการเปลีย่นแปลง ส าหรบั
โครงการน้ี  

 

 

ภาพที3่3. คา่ความทนทาน (วามยดืหยุ่น) ต่อการเปลีย่นแปลง (Conversion 

resistance) 

 ขัน้ตอนทีส่าม ของจดัท าข้อมูลรายละเอยีดของแบบจ าลอง (model 
parameters)  คอื การก าหนดเมตริกซ์การแปลง (conversion 
matrix) โดยก าหนดว่า การใช้ประโยชน์ทีด่ินประเภทใดสามารถ
เปลีย่นแปลงได้ หรอืเปลีย่นไม่ได้ ท ัง้น้ี ต้องพิจารณามิติด้านเวลาละ
ข้อจ ากดัด้านพื้นทีด่้วย ให้ดูรายละเอยีดวธิกีารก าหนด ตามทีไ่ด้
อธบิายในหวัข้อ  Conversion matrix ของแบบฝึกหดัที ่2 

 ภาพที ่ 34 แสดงตวัอยา่งเมตริกซ์การเปลีย่นแปลง (conversion 
matrix) ส าหรบัโครงการประเทศลาว  
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ภาพที3่4. ตวัอยา่ง Conversion matrix 

หมายเหตุ: ท่านสามารถคดัลอกข้อมูลจากโปรแกรม spreadsheet เช่น 

Excel แลว้มาวางในแบบจ าลอง CLUEMondo ได้  

 

ข ัน้ตอนสดุท้ายในการจดัเตรียมรายละเอียดของแบบจ าลอง (model 

parameters) คอืการจดัท าภาพเหตุการณ์ในอนาคต (scenario 

parameters) ข ัน้แรก คอื การค านวณบรกิารของระบบนิเวศ ทีไ่ด้จากแผนที่

การใช้ประโยชน์ทีด่ิน ในปีเริม่ต้น ท ัง้น้ีขึ้นอยูก่บั ประเภทของบรกิารนิเวศ ที่

ได้ก าหนดไวข้้างต้น และจ านวนตารางกรดิ (ขนาดพื้นที)่ ของการใช้

ประโยชน์ทีด่ินแต่ละประเภท ของแผนทีปี่เริม่ต้น 

ยกตวัอย่าง เช่น แต่ละตารางกรดิมีขนาดพื้นที ่ 4km2 ถ้าหากเป็นการใช้

ประโยชน์ทีด่ินประเภทพื้นทีเ่มือง สามารถใช้ประโยชน์เป็นทีอ่ยูอ่าศยัได้  

100% แต่หากจ าแนกเป็นพื้นทีเ่กษตรกรรมถาวร สามารถใช้เป็นทีอ่ยูอ่าสยั

ได้ ประมาณ 0.02 km2 ทีเ่หลอืเป็นพื้นทีเ่กษตรกรรม หากแผนทีก่ารใช้

ประโยชน์ทีด่ินปีเริม่ต้น มีพื้นทเีมือง ครอบคลมุ 112 ตารางกริด และเป็นพื้นที่

เกษตรกรรมถาวร จ านวน  14,290 กรดิ ดงันัน้ สามารถใช้เป็นทีอ่ยูอ่าศยัได้ 

เทา่กบั (4 * 112) + (0.02 * 14,290) = 448 + 285.8 = 733.8 km2  

ในท านองเดียวกนั ทา่นสามารถค านวณผลผลติทางการเกษตร (อาหาร) 

ในปี ค.ศ. 2010 ได้เท่ากบั  27,565,600 ตนั หากใช้ตวัเลขทีไ่ด้เสนอไวต้าม
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ข้างต้น หมายเหตุ การค านวรหาขนาดพื้นที ่ หรือตารางกรดิ สามารถ

ด าเนินการโดยง่าย โดยใช้โปรแกรม  Map Comparison Kit (MCK)  

ทา่นสามารถก าหนดความต้องการใช้ทีด่ินในอนาคต ได้ตามต้องการ 

เช่น รอ้ยละต่อปี เป็นต้น  

 ก าหนดจ านวนปีทีต่้องการจ าลองการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์
ทีด่ิน  และระบุความต้องการบรกิารของระบบนิเวศรายปี  ใน
แบบฝึกหดัน้ี ก าหนดระยะเวลา 15 ปี ใน 'Simulation duration' 

 จากนั้น ระบุความต้องการบรกิารของระบบนิเวศ จากการใช้
ประโยชน์ทีด่ินในปี ค.ศ. 2010 ดงัตารางที ่ 2 ซึ่งก าหนดให้เพิ่มขึ้น
รอ้ยละ  2% ต่อปี  

 
ตารางที2่. ความต้องการบริการของระบบนิเวศ (Demand for land use 
services) 

  
built-up 
[ha] 

staple crops 
[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 

 

ขัน้ตอนที ่5: การประมวลผล (Run) แบบจ าลองและการแสดงผล 
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หลงัจาก ได้น าเข้าข้อมูลเรยีบรอ้ยแลว้ ด าเนินการวเิคราะห์ทางสถิติ 

ก าหนดรายละเอยีดของแบบจ าลอง และภาพเหตุการณ์ในอนาคต ท่าน

สามารถสงัประมวลผลแบบจ าลอง  โดยการกดปุ่ ม 'Run' 

 หลงัจากแบบจ าลองประมวลผลเสร็จสิน้แล้ว ให้แสดงผลและ
เปรยีบเทยีบผลลพัธ์โดยใช้โปรแกรม Map Comparison Kit 
(MCK) 

 ในโปรแกรม MCK ให้เพิ่มช ัน้ข้อมูลแผนทีไ่ด้จากแบบจ าลองปี
สดุทา้ย ในไฟล์ .log file ซึ่งได้ด าเนินการแลว้ใน  section 4.5 
'Display and compare simulation results' เปรยีบเทยีบกบัอ
ผนทีปี่เริม่ต้น และทีไ่ด้จากการจ าลองปีอืน่ ๆ 

ขอแสดงความยินดี ท่านได้จดัเตรียมข้อมูลและประมวลผลแบบจ าลอง 

CLUMondo ส าหรบัโครงการใหม่ ทีเ่ริม่จากศูนย์เรยีบรอ้ยแลว้ โปรดศึกษา

และสรา้งความคุ้นเคยกบัแบบจ าลองเพิ่มเติม โดยการปรบัเปลีย่นคา่ปัจจยัและ

ภาพเหตุการณ์ในอนาคต และตรวจสอบผลกระทบของการเปลีย่นแปลงคา่

ปจัจยัและภาพเหตุการณ์ ต่อแผนทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ินและบรหิารของระบบ

นิเวศ 
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