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บทคัดย่อ 
 

 สักนบัเป็นพรรณไมมี้ค่าทางเศรษฐกิจท่ีมีถ่ินการกระจายตามธรรมชาติค่อนขา้งจ ากดั การศึกษาคร้ัง
น้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินศกัยภาพถ่ินท่ีขึ้นของไมส้ักในธรรมชาติพื้นท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน โดยการระบุ
ปัจจยัแวดลอ้มดา้นชีวภูมิอากาศและลกัษณะเชิงพื้นท่ี ท่ีมีผลต่อการกระจายของไมส้ักในธรรมชาติ โดยน า
พิกดัทางภูมิศาสตร์ท่ีส ารวจพบไมส้ักท่ีสูงจากระดบัน ้ าทะเลปานกลางมากกว่า 700 เมตร จ านวน 20 จุด
ส ารวจ มาใชใ้นการวิเคราะห์ถ่ินอาศยัท่ีเหมาะสมดว้ยแบบจ าลองแมกซ์เซน 
 ผลการศึกษาการทดสอบแบบจ าลอง พบค่า พื้นท่ีใตโ้คง้ มีค่าเท่ากบั 0.917 มีความสามารถในการ
ท านายท่ีดีเยี่ยม โดยปัจจยัแวดลอ้มท่ีเป็นตวัก าหนดการกระจายของไมส้ัก คือ ความลาดชนั ปริมาณน ้ าฝน
รายเดือนสูงสุดในช่วงฤดูแลง้ และปริมาณน ้ าฝนรายปีเฉล่ียสูงสุด พื้นท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับไมส้ักธรรมชาติ
ในพื้นท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ส่วนใหญ่อยู่ระดบัความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด ความเหมาะสมต ่า ความเหมาะสม
ปานกลาง และความเหมาะสมสูง คิดเป็นร้อยละ 62.12, 19.80, 9.59 และ 8.49 ตามล าดบั ส าหรับระดบัความ
เหมาะสมสูงพบท่ีอ าเภอปางมะผา้ อ าเภอปาย อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน และอ าเภอขุนยวม ซ่ึงสามารถน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นการวางแผนจดัการปลูกฟ้ืนฟูไมส้ักในพื้นท่ีเหมาะสมสูงตามธรรมชาติเพื่อเพิ่มเติมประชากร
ไมส้ัก รวมไปจนถึงการวางแผนการป้องกนัพื้นท่ีท่ีมีไมส้ักไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 
ค าส าคัญ: แบบจ าลองแมกซ์เซน, ถ่ินอาศยั, ไมส้ัก, จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
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Abstract 
 

 Teak (Tectona grandis Linn.f.) is the most valuable commercial woods which had low distributed 
in the nature. The objective of this research aimed to assess habitat suitability of natural Teak in Mae Hong 
Son province based on some bioclimate and physical environmental factors related to its distribution higher 
than 700 m asl.  The GPS coordinates of the 20 sites where Teak is presented were used for suitability 
analysis based on Maximum Entropy Modeling (MaxEnt). 
 The results showed that the area under the curve (AUC) of natural Teak was 0.917. Indicating 
MaxEnt result is high effective for predicting the suitable habitat. Environmental factors that determined 
the natural Teak distribution were slope, highest monthly precipitation in the driest month, and the highest 
annual mean precipitation.  As a result, the suitability habitat of Teak can be divided as Least suitable, Low 
suitable, Medium suitable and High suitable at 62.12, 19.80, 9.59 and 8.49 %, respectively. High habitat 
suitability was found in Pang Mapha District, Pai District, Mueang District and Khun Yuam District.This 
finding can be applied in the Teak restoration management plan in these areas to increase the teak population 
in nature, in addition, the protected plan also can be promoted with high capacity management. 
 

Keyword: Maximum Entropy Modeling, Habitat Suitability, Teak (Tectona grandis Linn.f.), 
    Mae Hong Son province 
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ค าน า 
 

 ไม้สักถือได้ว่าเป็นไม้ท่ีเป็นสัญลักษณ์
ของประเทศไทยท่ีมีการน ามาใช้เป็นสินคา้ออก
อนัดบัตน้ ๆ ของประเทศและในอดีตมีการท าไม้
สักเป็นอันดับต้น ๆ ของโลกก็ว่าได้ (Moonsan, 
1992) ซ่ึงโดยปกติไมส้ักสามารถเติบโตได้ดีใน
พื้นท่ีป่าผสมผลดัใบซ่ึงเป็นพื้นท่ีป่าส่วนใหญ่ใน
ภาคเหนือแต่ก็ไม่ได้มีรายงานของสักท่ีขึ้ นใน
พื้นท่ีสูงเกินกว่า 750 เมตรจากระดบัน ้ าทะเลปาน
กลาง แต่จากการส ารวจสวนป่าสักนวมินทรราชินี
ในจังหวดัแม่ฮ่องสอน พบว่า เป็นไม้สักท่ีเป็น
แหล่งไม้สักท่ีส าคัญแลว้ยงัพบไม้สักท่ีสามารถ
ขึ้นไดใ้นพื้นท่ีสูงจากระดบัน ้ าทะเลปานกลางถึง 
1,236 เมตร จากท่ีเคยมีการบนัทึกไวว้่าไมส้ักใน
ธรรมชาติจะกระจายพนัธุ์อยูไ่ม่เกินระดบัความสูง 
750 เมตรจากระดับน ้ าทะเลปานกลาง (Royal 
Forest Department, 2013) แต่ในปัจจุบนัได้มีการ
บุกรุกตดัไมท้ าลายป่าเป็นจ านวนมากเพื่อท าธุรกิจ
โดยไม่ค  านึงถึงความยัง่ยืนในการใชไ้มส้ัก ท าให้
ไมท่ี้มีอยู่ในปัจจุบนัมีน้อยและขนาดไมย้งัไม่ได้
ขนาดท่ีต้องการ ไม่สามารถตอบสนองความ
ต้องการการใช้ไมส้ักได้ และการปลูกไมส้ักใน
พื้นท่ีท่ีไม่เหมาะสมท าให้ไมส้ักท่ีปลูกไม่สามารถ
เจริญเติบโตไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ท าให้การศึกษา
ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ไ ม้ สั ก ใ น พื้ น ท่ี จั ง ห วัด
แม่ฮ่องสอนมีความจ าเป็นเพื่อท่ีจะได้ท าการ
ส่ง เส ริมการปลูกไม้สักในพื้ น ท่ี สู งได้ต าม
ศกัยภาพ 
 จากปัญหาท่ีเกิดขึ้นคณะผูวิ้จยัไดค้  านึงถึง
ปัญหาเร่ืองการใชพ้ื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการปลูกไม้
สัก ซ่ึงเป็นไมเ้ศรษฐกิจท่ีส าคญั รวมทั้งไมส้ักท่ีท า

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นไมย้ืนตน้ขนาดใหญ่ และเป็น
ไมใ้นป่าผสมผลดัใบซ่ึงพื้นท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
มีสภาพภูมิประเทศเป็นป่าผสมผลดัใบในพื้นท่ีสูง 
และเป็นพื้นท่ีท่ีมีไม้สักคุณภาพดีขึ้นอยู่ได้ตาม
ธรรมชาติแล้ว  การใช้โปรแกรม  Maximum 
Entropy Modeling (Maxent) สามารถท่ีจะศึกษา
พื้นท่ีท่ีเหมาะสมของไมส้ัก จะช่วยให้ทราบไดถึ้ง
การกระจายของพื้นท่ีท่ี เหมาะสมส าหรับการ
อนุรักษไ์มส้ักในพื้นท่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
ดงันั้น การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีจะก่อให้เกิดประโยชน์
อย่างยิ่งต่อประชาชน ในพื้นท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน
และจงัหวดัใกลเ้คียงท่ีจะไดท้ราบถึงการกระจาย
พื้นท่ีเหมาะสมของไมส้ักในพื้นท่ีสูง และสามารถ
ส ร้ างแบบจ าลองความสัมพันธ์ของ ปัจจัย
ส่ิงแวดลอ้ม ทางกายภาพ กับการปรากฏของไม้
สักในพื้น ท่ี สูงในธรรมชาติ ด้วยโปรแกรม 
Maxent จ าแนกศกัยภาพความเหมาะสม ของการ
ปรากฏของไมส้ักตามธรรมชาติในพื้นท่ีจงัหวดั
แม่ฮ่องสอน เพื่อท่ีจะส่งเสริมการปลูกไมส้ักใน
พื้นท่ีสูงไดอ้ยา่งย ัง่ยนืในอนาคตต่อไป 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. พื้นท่ีศึกษา 
 โครงการอนุรักษ์แหล่งพนัธุกรรมไมส้ัก 
อันเน่ืองมาจากพระราชด าริ ฯ ส ารวจป่าเบญจ
พรรณโซนป่าสักนวมินทรราชินีและจบัพิกัดทาง
ภูมิศาสตร์ด้วยเคร่ืองมือ Garmin GPS (Jaryan et 
al., 2013) ท่ีพบไมส้ักธรรมชาติขึ้นกระจายอยูเ่ป็น
บริเวณกวา้ง ในพื้นท่ีเขตรักษาพนัธุ์สัตวป่์าลุ่มน ้ า
ปาย พื้นท่ีป่าสงวนแห่งชาติป่าแม่ปายฝ่ังซ้าย และ
ไมส้ักธรรมชาติท่ีพบขึ้นอยูต่ลอดแนวสองฝ่ังของ
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ล าน ้ าของ และฝ่ังขวาของล าน ้ าปาย พื้นท่ีส ารวจ
ป ระม าณ  497. 20 ต า ร า ง กิ โ ล เ ม ต ร  ( Land 
Development Department,  2019)  แ ล ะ พื้ น ท่ี
จังหวดัแม่ฮ่องสอนประมาณ 12,780.58 ตาราง
กิโลเมตร 
 

2. การสร้างแบบจ าลอง 
 น าพิกดัทางภูมิศาสตร์ท่ีส ารวจพบไมส้ัก
โซนป่าสักนวมินทรราชินี จ านวน 20 จุดส ารวจ 
บนัทึกขอ้มูลในรูปแบบไฟล ์ "CSV" ส าหรับใช้
เป็นไฟลน์ าเขา้ส าหรับโปรแกรม MaxEnt Version 
3.4.1 เพื่อสร้างแบบจ าลอง ร่วมกบัขอ้มูลปัจจยั
แวดลอ้ม โดยขอ้มูลส าหรับพารามิเตอร์ทางชีว
ภูมิอากาศ จ านวน 19 รายการ จากขอ้มูล 
Worldclim (http://www.worldclim.org) ตวัแปร
ทางชีวภาพเหล่าน้ี แสดงถึงแนวโนม้และฤดูกาล
ประจ าปีในปัจจยัต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิ ปริมาณ
น ้าฝน ตลอดจนปัจจยัท่ีจ ากดัแสดงช่วงสูงท่ีสุด
หรือต ่าท่ีสุด (Table 1) ขอ้มูลชีวภูมิอากาศสามารถ
ใชไ้ดอ้ยา่งอิสระและมีความละเอียด 30 อาร์ค
วินาที ขอ้มูลดงักล่าวสามารถใชใ้นการสร้าง
แบบจ าลองได ้ (Hijmans et al., 2005) ก่อนสร้าง
แบบจ าลองมีการตรวจสอบความสัมพนัธ์ดว้ยการ
ท า Correlation (Dormann et al., 2007) โดยใช้
โปรแกรม R Version 3.4.1 ตวัแปรท่ีมีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ >0.90 ถูกเลือกเป็นปัจจยั
ชีวภูมิอากาศ จ านวน 15 รายการ (Table 2) 
พารามิเตอร์ทางนิเวศวิทยาท่ีส าคญัอีกอยา่งคือ 
ลกัษณะเชิงพื้นท่ีท่ีเป็นปัจจยัแวดลอ้มจ ากดั เช่น 
ทิศดา้นลาด ความลาดชนั และระดบัความสูงจาก
ระดบัน ้าทะเล (Kamyo and Asanok, 2020) ถูก
เลือกเป็นตวัแปรน าเขา้ส าหรับแบบจ าลอง จ านวน 

3 รายการ เป็นขอ้มูลรูปแบบ Digital Elevation 
Model (DEM) จากขอ้มูล Shuttle Radar 
Topography Mission (SRTM) 
(http://www.srtm.usgs.gov/index.php) โดยขอ้มูล
ปัจจยัชีวภูมิอากาศและลกัษณะเชิงพื้นท่ีถูกสร้าง
อยูใ่นรูปแบบ "GRID" ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (raster 
data) มีขนาดกริด เท่ากบั 1 × 1 กิโลเมตร จากนั้น
จะถูกแปลงเป็นรูปแบบ "ASCII" โดยใช้
โปรแกรม ARCGIS ESRI Version 10.6 
(Scheldeman and Zonneveld, 2010) เพื่อสร้าง
ขอ้มูลท่ีเขา้กนัวิเคราะห์ร่วมกนัไดก้บัโปรแกรม 
MaxEnt 

 

3. การวิเคราะห์แบบจ าลอง 
ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม  MaxEnt เ พื่ อ ส ร้ า ง

แบบจ าลองทางระบบนิเวศ สามารถประเมิน
ประ สิท ธิ ภ าพของ แบบจ า ล อ ง โดย ใ ช้ ค่ า 
Omission-commission rate (Phillips and Dudk, 
2 0 0 8 )  ซ่ึ ง ค่ า  Omission-commission rate ถู ก
ค านวณจากทั้ ง ชุดข้อมูลภาคสนามและการ
ทดสอบ (Anderson et al., 2003)  

การวิเคราะห์เส้นโคง้ลกัษณะการท างาน
ข อ ง ตั ว รั บ สั ญ ญ า ณ ท่ี ไ ม่ ขึ้ น กั บ เ ก ณ ฑ์
ประสิทธิภาพของ  ROC (Receiver operating 
characteristic curve) แสดงโดยพื้นท่ีใต้เส้นโค้ง 
AUC (Area under the curve) เ ม่ือเส้นโค้ง ROC 
คือ พล็อตของการตอบสนองของแบบจ าลอง 
( เ ศษ ส่ วน ท่ี เ ป็ นบวกจ ริ ง )  กล่ า วคื อ  ไม่ มี
ข้อผิดพลาดในการละเว้นและสัดส่วนของการ
ขาดท่ีคาดการณ์ไวไ้ม่ถูกต้อง (1-ความจ าเพาะ) 
หรือเศษส่วนท่ีเป็นเท็จ เช่น ขอ้ผิดพลาดค่าคอม
มิชชัน ความจ า เพาะถูกก าหนดโดยใช้พื้ น ท่ี



วารสารวิจยันิเวศวิทยาป่าไมเ้มืองไทย  7(1): 111-124 (2566) 
 

115 

คาดการณ์ แทนท่ีจะเป็นค่าคอมมิชชันท่ีแท้จริง 
ค่ า  AUC เ ป็น 0 .50  บ่ ง ช้ีว่ า  แบบจ าลองนั้ น
ใกลเ้คียงกบัการสุ่มและเป้นตวัท านายท่ีไม่ดี  
ในขณะ ท่ีค่ า  1  แสดง ถึ งความแม่นย  าของ
แบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด (Swets, 1988) ผลลพัธ์ของ 
แบบจ าลองควรไดรั้บการประเมินอยา่งเขม้งวด 

ส าหรับการตดัสินใจเลือก Suitability โดยใชพ้ื้นท่ี
ใตเ้ส้นโคง้ AUC ซ่ึงค่าแบบจ าลองท่ีดีจะมีค่าเขา้
ใกล้ 1 โดยสร้างตัวแปรท านายแต่ละตัวด้วยวิธี 
Jacknife เพื่อเน้นอิทธิพลสัมพทัธ์ของตวัแปรแต่
ละตัว (Fielding and Bell., 2007; Khanum et al. , 
2013; Swanti et al., 2018)  

Table 1 The 19 bioclimatic variables for used in MaxEnt modeling. 
 

Variable code Parameter Unit 

BIO1* Mean annual temperature oC 
BIO2 Mean diurnal range (the mean monthly difference  

between maximum and minimum temperature) 

oC 

BIO3 Isothermality ((BIO2/BIO7) × 100) oC 
BIO4 Temperature seasonality (standard deviation × 100) oC 
BIO5* Maximum temperature in the warmest month oC 
BIO6* Minimum temperature in the coldest month oC 
BIO7 Annual temperature range (BIO5-BIO6) oC 
BIO8* Mean temperature of the wettest quarter oC 
BIO9* Mean temperature of the driest quarter oC 
BIO10* Mean temperature of the warmest quarter oC 
BIO11* Mean temperature of the coldest quarter oC 
BIO12* Annual precipitation mm 
BIO13* Precipitation in the wettest month mm 
BIO14* Precipitation in the driest month mm 
BIO15* Precipitation seasonality (coefficient of variation) mm 
BIO16* Precipitation in the wettest quarter mm 
BIO17* Precipitation in the driest quarter mm 
BIO18* Precipitation in the warmest quarter mm 
BIO19* Precipitation in the coldest quarter mm 

Asterisks (*) indicate variables used as model input. 
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Table 2 Correlations between bioclimatic variables. 
 BIO1 BIO2 BIO3 BIO4 BIO5 BIO6 BIO7 BIO8 BIO9 BIO10 BIO11 BIO12 BIO13 BIO14 BIO15 BIO16 BIO17 BIO18 BIO19 

BIO1 1 -0.55 NA 0.75 1 1 -0.27 0.99* 1 1 1 0.52 0.83 -0.92 0.93* 0.70 -0.90 0.78 -0.90 

BIO2  1 NA -0.21 -0.52 -0.55 0.74 -0.53 -0.55 -0.52 -0.54 -0.11 -0.33 0.34 -0.38 -0.22 0.28 -0.30 0.50 

BIO3   1 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

BIO4    1 0.75 0.74 0.09 0.75 0.74 0.76 0.74 0.49 0.68 -0.72 0.66 0.6 -0.71 0.65 -0.50 

BIO5     1 1 -0.25 1 1 1 1 0.53 0.84 -0.93 0.94* 0.71 -0.90 0.79 -0.89 

BIO6      1 -0.30 1 1 1 1 0.54 0.84 -0.92 0.94* 0.72 -0.90 0.79 -0.90 

BIO7       1 -0.27 -0.27 -0.23 -0.26 -0.28 -0.30 0.20 -0.28 -0.28 0.10 -0.32 0.36 

BIO8        1 0.99* 0.99* 0.99* 0.59 0.88 -0.91 0.94* 0.76 -0.88 0.83 -0.90 

BIO9         1 1 1 0.51 0.83 -0.93 0.93* 0.7 -0.91 0.77 -0.90 

BIO10          1 1 0.53 0.83 -0.92 0.94* 0.7 -0.90 0.78 -0.89 

BIO11           1 0.52 0.83 -0.93 0.94* 0.71 -0.91 0.78 -0.90 

BIO12            1 0.90* -0.55 0.62 0.95* -0.43 0.94* -0.48 

BIO13             1 -0.82 0.87 0.97* -0.74 0.99* -0.78 

BIO14              1 -0.92 -0.75 0.98* -0.77 0.90* 

BIO15               1 0.78 -0.90 0.82 -0.90 

BIO16                1 -0.65 0.98* -0.70 

BIO17                 1 -0.67 0.86 

BIO18                  1 -0.71 

BIO19                   1 
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ในการศึกษาน้ีได้พิจารณาประสิทธิภาพของ
โมเดล โดยก าหนดค่าร้อยละท่ีใชท้ดสอบโดยการ
สุ่ม (Random test percentage) ท่ีร้อยละ 15 ส่วน
ค่าอ่ืน ๆ ก าหนดตามค่า default ของโปรแกรม 
นอกจากน้ีใช้ Omission-commission rate ขึ้ นอยู่
กับเกณฑ์ ซ่ึงพิจารณาจากการพื้นท่ีคาดการณ์ 
(Phillips and Dudk, 2008) ความเหมาะสมถ่ินท่ี
อยู่ของไม้สักธรรมชาติจังหวัดแม่ ฮ่องสอน
คาดการณ์ไว้ แบ่งออกเป็น 4 ประเภท (IPCC, 
2007) คือ 1) ความเหมาะสมน้อยท่ีสุด (0-0.2) 2) 
ความเหมาะสมต ่า (>0.2-0.4) 3) ความเหมาะสม
ปานกลาง (>0.4-0.6) และ 4) ความเหมาะสมสูง 
(>0.6-1) การใช้เกณฑ์โลจิสติกส์ ทดสอบแบบ
เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 10 (Kamyo and Asanok, 2020) 
เกณฑ์น้ีใช้ค่าเฉล่ียของการทดสอบทั้ งหมดท่ี
ด าเนินการ เพื่อจัดประเภทผลลัพธ์แบบจ าลอง
เฉล่ียใหม่ โดยให้คะแนนความเหมาะสมของถ่ิน
ท่ีอยูส่ิ่งมีชีวิตในระดบั 0 (พื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสม
ต ่าสุด) ถึง 1 (พื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมสูงสุด) เพื่อ
สร้างการกระจายเชิงพื้นท่ีของไมส้ักในโปรแกรม 
ARCGIS เพื่อให้ตรงกบัค่าขีดจ ากดัในโปรแกรม 
ARCGIS แสดงออกมาเป็นฐานขอ้มูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ร่วมกับข้อมูลเขตการปกครองของ
จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
 

ผลและวิจารณ์ 
 

1. ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 ประสิทธิภาพแบบจ าลองทางระบบนิเวศ 
สามารถประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
โดยใชค้่า Omission-commission rate (Figure 1A) 
โดยแสดงเส้นสีแดง คือ พื้นท่ีเฉล่ีย เส้นสีด า คือ 
อตัราการละเวน้ท่ีคาดการณ์ไว ้และเส้นสีฟ้าอ่อน 

คื อ  Omission- commission rate ข อ ง ตั ว อ ย่ า ง
โมเดล (Figure 1A) ส าหรับการวิเคราะห์เส้นโคง้
ลกัษณะการท างานของตวัรับสัญญาณท่ีไม่ขึ้นกบั
เกณฑป์ระสิทธิภาพของ ROC แสดงโดยพื้นท่ีใต้
เส้นโคง้ AUC (Figure 1B) เม่ือเส้นโคง้ ROC คือ 
พล็อตของการตอบสนองของแบบจ าลอง 
( เ ศษ ส่ วน ท่ี เ ป็ นบวกจ ริ ง )  กล่ า วคื อ  ไม่ มี
ข้อผิดพลาดในการละเว้นและสัดส่วนของการ
ขาดท่ีคาดการณ์ไว้ไม่ถูกต้อง (1-ความจ าเพาะ) 
หรือเศษส่วนท่ีเป็นเท็จ เช่น ขอ้ผิดพลาดค่าคอม
มิชชัน ความจ า เพาะถูกก าหนดโดยใช้พื้ น ท่ี
คาดการณ์ แทนท่ีจะเป็นค่าคอมมิชชันท่ีแท้จริง 
ค่ า  AUC เ ป็น  0.50 บ่ ง ช้ี ว่ า  แบบจ าลองนั้ น
ใกล้เคียงกับการสุ่มและเป็นตัวท านายท่ีไม่ดี 
ในขณะ ท่ีค่ า  1  แสดง ถึ งความแม่นย  าของ
แบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด ผลลพัธ์ของแบบจ าลองควร
ได้รับการประเ มินอย่าง เข้มงวด เ น่ืองจาก
นิเวศวิทยาของส่ิงมีชีวิตนั้น ครอบคลุมพื้นท่ีท่ี
กว้างกว่าช่วงทางภูมิศาสตร์ของส่ิงมีชีวิตและ
ไม่ใช่พื้นท่ีท่ีเหมาะสมทั้งหมดท่ีอาศยัอยู่ ดังนั้น
แนะน าให้ใช้จ านวนข้อมูลสูงสุดท่ีมีอยู่ส าหรับ
การกระจายและตัวแปรท่ีเช่ือมโยงโดยตรงกับ
การกระจายพันธุ์ในบริบทน้ีมีการส ารวจพื้นท่ี
ส าหรับการปรากฏของไมส้ักธรรมชาติในพื้นท่ี 
 เม่ือค่า AUC < 0.5 บ่งช้ีว่าแบบจ าลอง
ใกล้เคียงกับการสุ่มและมีความสามารถในการ
ท านายไม่ดี ในขณะท่ีค่า AUC 1 หมายถึง การ
ท านายท่ีสมบูรณ์แบบพบค่า AUC ของไม้สัก
ธรรมชาติในพื้นท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน มีค่าเท่ากบั 
0.917 ส าหรับชุดขอ้มูลท่ีไดท้ าการส ารวจ ซ่ึงบ่ง
บอกถึงความสามารถในการท านายท่ีดีเยี่ยม 
(Figure 1B) 
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        (A)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  (A)  Omission rates versus predicted area (B)  Results of area under the receiver operating 
characteristics curve (ROC -  AUC)  analyses for a MaxEnt model of habitat suitability for natural Teak 
(Tectona grandis Linn.f.) in Mae Hong Son province 
 

2. ความสัมพนัธ์ของปัจจัยแวดล้อม 
 ความสัมพนัธ์ของปัจจัยแวดลอ้มปัจจยั
ชีวภูมิอากาศและลักษณะเชิงพื้นท่ี แสดงเป็น
แบบจ าลองแผนภาพดัง Figure 2 โดยตัวแปรท่ี
แสดงให้เห็นถึงความส าคญัมากจากแบบจ าลอง

อยู่ท่ีร้อยละ 20 คือปัจจัยความลาดชัน ปริมาณ
น ้ าฝนรายเดือนสูงสุดในช่วงฤดูแลง้ และปริมาณ
น ้ าฝนเฉล่ียสูงสุด ปัจจยัดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
ความลาดชันและปริมาณน ้ าฝนมีบทบาทส าคัญ
ในการกระจายและการแพร่กระจายของไม้สัก
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ธรรมชาติในพื้นท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน โดยเฉพาะ
สภาพไมส้ักท่ีสามารถขึ้นได้ในพื้นท่ีสูงกว่าจาก
ระดับน ้ าทะเลปานกลางถึง 1,236 เมตร โดย
แตกต่างจากไมส้ักธรรมชาติพื้นท่ีอุทยานแห่งชาติ 

แม่ยม จงัหวดัแพร่ (Kamyo et al., 2021) ท่ีอยู่สูง
จากระดับน ้ าทะเลปานกลางน้อยกว่า 700 เมตร 
พบสภาพการกระจาย ท่ี มีความลาดชันและ
ปริมาณน ้าฝนค่อนขา้งนอ้ย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Relative predictive power of different environmental variables based on the jackknife of regularized 
training gain in MaxEnt models for natural Teak (Tectona grandis Linn.f.) in Mae Hong Son province. 
 

3. พื้นท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับไม้สักธรรมชาติใน
พื้นท่ีจังหวัดแม่ฮ่องสอน 
 การใช้โปรแกรม MaxEnt สร้างข้อมูล 
Raster แบบต่อเน่ืองท่ีมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 ซ่ึงแสดง
ความเหมาะสมของแหล่งท่ีอยู่อาศัยต ่ าสุดถึง
สูงสุดตามล าดบั (Yackulic et al., 2013; Xu et al., 
2020) ไม่มีกฎในการก าหนดเกณฑ์เพื่อแบ่งท่ี
เหมาะสมจากท่ีอยู่อาศัยท่ีไม่เหมาะสม แต่การ
ก าหนดเกณฑข์ึ้นอยูก่บัวตัถุประสงคข์องผูใ้ชแ้ละ
แตกต่างกันไประหว่างชนิด และโปรแกรม 

MaxEnt จัดเตรียมค่าขีดจ ากัดตามมาตรการทาง
สถิติท่ีหลากหลายในไฟล์ MaxentResults.csv 
วิธีการก าหนดเกณฑท่ี์พบบ่อยท่ีสุด ไดแ้ก่ การใช้
เกณฑโ์ลจิสติกส์ ส าหรับสถานะของขอ้มูลขั้นต ่า
เกณฑ์โลจิสติกส์ทดสอบเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 10 
และความอ่อนไหวในการทดสอบท่ีเท่าเทียมกัน 
(Phillips et al., 2006) โดยเลือกเกณฑ์โลจิสติกส์
ทดสอบแบบเปอร์เซ็นไทล์ท่ี  10 (Kamyo and 
Asanok, 2020) เกณฑน้ี์ถูกน าไปใชโ้ดยใชค้่าเฉล่ีย
ของการทดสอบทั้ งหมดท่ีด าเนินการ เพื่อจัด
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ประเภทผลลพัธ์แบบจ าลองเฉล่ียใหม่ เพื่อให้ตรง
กบัค่าขีดจ ากดัในโปรแกรม ARCGIS ส าหรับการ
ประเมินพื้นท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับไมส้ักธรรมชาติ
ในพื้นท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
 พื้นท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับไมส้ักธรรมชาติ
ในพื้นท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอนทั้งหมด แบ่งออกเป็น 
4 ประเภท (Table 3; Figure 3) พบส่วนใหญ่ใน
ระดบั (1) ความเหมาะสมนอ้ยท่ีสุด มีพื้นท่ีเท่ากบั 
7,939.78 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 62.12 
ของพื้นท่ีทั้ งหมด พบในทุกอ าเภอของจังหวัด
แม่ฮ่องสอน โดยอ าเภอสบเมยพบระดับความ
เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 98.64 ตามดว้ย 
(2) ความเหมาะสมต ่า มีพื้นท่ี 2,530.00 ตาราง
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 19.80 ของพื้นท่ีทั้งหมด 
พบมากในอ าเภอปาย อ าเภอปางมะผา้ และอ าเภอ
เมืองแม่ฮ่องสอน คิดเป็นร้อยละ 43.80, 41.69 
และ 34.24 ตามล าดับ (3) ความเหมาะสมปาน
กลาง มีพื้นท่ีเท่ากบั 1,225.62 ตารางกิโลเมตร  

คิดเป็นร้อยละ 9.59 ของพื้นท่ีทั้งหมด พบมากใน
อ าเภอปางมะผา้ อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน และ
อ าเภอปาย คิดเป็นร้อยละ 27.73, 19.68 และ 18.17 
ตามล าดับ และ (4) ความเหมาะสมสูง มีพื้นท่ี
เท่ากับ 1,085.18 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 
8.49 ของพื้นท่ีทั้ งหมด พบมากในอ าเภอ ได้แก่ 
อ าเภอปางมะผา้ อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน และ
อ าเภอปาย คิดเป็นร้อยละ 24.28, 24.14 และ 10.95 
ตามล าดบั 
 เม่ือพิจารณาถ่ินท่ีขึ้นของไมส้ักธรรมชาติ
โซนป่าสักนวมินทรราชิ นี  ในพื้ น ท่ีจังหวัด
แม่ฮ่องสอน เขตการปกครองในระดับอ าเภอ 
ระดบัความเหมาะสมสูงอยูใ่นเขตอ าเภอปางมะผา้ 
อ าเภอปาย อ าเภอเมืองแม่ฮ่องสอน ซ่ึงเป็นพื้นท่ี
ทางตอนบนของจงัหวดั อนัเน่ืองมาจากสภาพภูมิ
ประเทศ และภูมิอากาศท่ีใกล้เคียงกันท าให้
เหมาะสมต่อการปรากฏของไมส้ัก (Royal Forest 
Department, 2013)  
 

Table 3 Predicted potential distribution areas for natural Teak (Tectona grandis Linn.f.) in Mae Hong Son province 
 

District Least suitable 
Km2 (%) 

Low suitable 
Km2 (%) 

Medium suitable 
Km2 (%) 

High suitable 
Km2 (%) 

Muang Mae Hong Son 508.83 (21.94) 793.86 (34.24) 456.37 (19.68) 559.79 (24.14) 
Khun Yuam 1,504.30 (92.85) 99.93 (6.17) 15.94 (0.98) 0 
Pai 622.59 (27.08) 1,007.12 (43.80) 417.88 (18.17) 251.72 (10.95) 
Mae Sariang 2,483.92 (94.24) 121.66 (4.62) 23.82 (0.90) 6.42 (0.24) 
Mae La Noi 1,331.63 (97.19) 33.90 (2.47) 4.58 (0.33) 0 
Sop Moei 1,419.25 (98.64)) 16.02 (1.11) 3.56 (0.25) 0 
Pang Mapha 69.27 (6.31) 457.51 (41.69) 304.28 (27.73) 266.43 (24.28) 

Overall 7,939.78 (62.12) 2,530.00 (19.80) 1,225.62 (9.59) 1,085.18 (8.49) 
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Figure 3 Suitability area of Teak (Tectona grandis Linn.f.) in natural area of the Nawamin Queen Teak forest  

 

 ส าหรับระดับความเหมาะสมสูงส่วน
ใหญ่เป็นการอนุรักษ์แหล่งพนัธุกรรมสักในถ่ิน
ก าเนิด (In-situ gene conservation) ปัจจุบนัไดรั้บ
การดูแลค่อนขา้งดีเน่ืองจากพื้นท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน
เ ขต ป่ า อ นุ รั กษ์  (Khaosaard,  1992)  ใ นอ ดีต
เน่ืองจากไดมี้การท าไมส้ักออกจากป่าธรรมชาติ 
ถ่ินก า เ นิดและการกระจายพันธุ์ ของไม้สัก
ธรรมชาติทรุดโทรมลงอย่างรวดเร็ว นอกจากน้ี
พื้นท่ีป่าสักธรรมชาติก็ถูกบุกรุกท าลาย เพื่อใช้
เป็นท่ีอยูอ่าศยั และท ากินอยา่งกวา้งขวาง พื้นท่ีป่า
สักธรรมชา ติ ท่ี มีอยู่  จึ งลดลงอย่ า งรวดเ ร็ว 

โดย เฉพาะในเขตทางตอนล่ างของจังหวัด
แม่ฮ่องสอน ส่วนใหญ่พบระดับความเหมาะสม
นอ้ย และระดบัความเหมาะสมนอ้ยมาก 
 

สรุป 
 

 การทดสอบแบบจ าลอง ส าหรับชุดขอ้มูล
ไมส้ักธรรมชาติในพื้นท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน ของ
พื้นท่ีโครงการอนุรักษ์แหล่งพนัธุกรรมไมส้ักฯ 
อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ท่ีมีไมส้ักธรรมชาติ
ขึ้ นกระจายอยู่ เ ป็นบ ริ เ วณกว้า ง  ซ่ึ งพบว่ า
ความสามารถในการท านายท่ีดีเยี่ยม ค่า AUC มี
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ค่าเท่ากับ 0.917 พื้นท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับไมส้ัก
ธรรมชาติในพื้นท่ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน พบ ความ
เหมาะสมน้อยท่ีสุด ความเหมาะสมต ่า ความ
เหมาะสมปานกลาง และความเหมาะสมสูง คิด
เป็นร้อยละ 62.12, 19.80, 9.59 และ 8.49 ของพื้นท่ี
ทั้งหมด ส าหรับอ าเภอปางมะผา้ อ าเภอปาย อ าเภอ
เมืองแม่ฮ่องสอน และอ าเภอขุนยวม พบในระดบั
ความเหมาะสมสูงและความเหมาะสมปานปลาง 
ซ่ึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการวางแผน
จดัการพฒันาปลูกฟ้ืนฟูไมส้ักธรรมชาติ ส าหรับ
พัฒนาในพื้นท่ีเพื่อเพิ่มเติมประชากรไม้สักใน
พื้นท่ีเหมาะสมสูง รวมไปจนถึงการวางแผนการ
ป้องกันพื้นท่ีท่ีมีไม้สักได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น เน่ืองจากพื้นท่ีท่ีมีไม้สักมีสภาพเส่ือม
โทรมลงจากการบุกรุกพื้นท่ีในอดีตและปัจจุบนั
ท าให้ประชากรไมส้ักไม่สามารถท่ีจะฟ้ืนตัวได้ 
ท าให้การวางแผนปลูกฟ้ืนฟูในพื้นท่ีเหมาะสมสูง 
จะช่วยใหป้ระชากรไมส้ักในพื้นท่ีสูงเพิ่มขึ้นอย่าง
มีประสิทธิภาพ รวมทั้ งการดูแลรักษาพื้ น ท่ี
สามารถวางแผนจดัการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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