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ABSTRACT

Variable-top merchantable volume equations for teak plantation were first developed in Thailand. 

In this study, data of 196 sample trees were collected from 15 teak stands in 11 provinces represented the   

various sites of teak plantations. The plantation age ranged from 9 to 44 years. The mean diameter over bark 

at breast height of the sample trees ranged from 5.7 to 42.1 cm and the mean total height ranged from 6.3 

to 29.2 m. The total stem volume equations were constructed for predicting individual trees volume. The 

volume ratio models introduced by Burkhart (1977), Cao and Burkhart (1980) and Van Deusen et al. (1981) 

were used for developing variable-top merchantable volume equations for teak. Variable-top merchantable 

volume equations were jointly estimated as a product of total volume and volume ratio equations. These 

equations presented here can be used for predicting total stem volume and merchantable volume to top diameter 

limit or any height limit of individual trees. The results from the models tested revealed that the models 

of Van Deusen et al. (1981) and Cao and Burkhart (1980) gave the best fits for volume ratio equations to  

variable-top diameter limits and height limits, respectively, however model validation with an independent data 

set suggested that both models could be applied for developing variable-top equations for teak in Thailand.

Keywords : volume ratio equation, total tree volume, variable-top diameter, variable-top height

วารสารการจดัการป่าไม ้12 (24) 1-13 (2561)                                                    Journal of Forest Management 12 (24) 1-13 (2018)

1ส่วนวนวฒันวจิยั ส�านกัวจิยัและพฒันาการป่าไม ้กรมป่าไม ้ลาดยาว จตุจกัร กรุงเทพฯ 10900  

 Corresponding Author : autist_yakusa70@hotmail.com

 รับตน้ฉบบั 7 มกราคม 2562       รับลงพิมพ ์11 กมุภาพนัธ์ 2562



วารสารการจดัการป่าไม ้                                                  สมการประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ไดข้องไมส้กั…

ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 24                    ทศพร วชัรางกรู และ วรพรรณ  หิมพานต์2 

บทคดัย่อ

 สมการส�าหรับประมาณปริมาตรท่ีเป็นสินคา้ไดข้องสกัดว้ยวธีิการหาอตัราส่วนของปริมาตรทั้งหมด

กบัปริมาตรส่วนท่ีเป็นสินคา้ไดต้ามขนาดจ�ากดัใดๆทางดา้นความยาวหรือเส้นผา่นศูนยก์ลางล�าตน้ท่ีส่วน

ปลายตน้ท่ีจะน�าไมไ้ปใชป้ระโยชน ์ไดถู้กพฒันาข้ึนคร้ังแรกในประเทศไทย ในการศึกษาคร้ังน้ีท�าการเกบ็

ตวัอยา่งตน้สกั 196 ตน้ จาก 15 สวนป่า ใน 11 จงัหวดั ซ่ึงเป็นตวัแทนของลกัษณะพื้นท่ีท่ีหลากหลายสวนป่า 

มีอายรุะหวา่ง 9-44 ปี ค่าเฉล่ียขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเพียงอกนอกเปลือก อยูใ่นช่วง 5.7-42.1 เซนติเมตร 

และความสูงเฉล่ียอยูใ่นช่วง 6.3-29.2 เมตร สมการส�าหรับประมาณปริมาตรส่วนล�าตน้ทั้งหมดไดส้ร้างข้ึน

เพื่อการคาดคะเนปริมาตรรายตน้ และไดน้�าแบบจ�าลองของ Burkhart (1977), Cao and Burkhart (1980) and 

Van Deusen et al. (1981) มาพฒันาเป็นสมการประมาณปริมาตรส่วนท่ีเป็นสินคา้ไดท่ี้แปรผนัตามขนาด

จ�ากดัใดๆทางดา้นเสน้ผา่นศูนยก์ลางล�าตน้หรือความยาวล�าตน้ท่ีจะน�าไมไ้ปใชป้ระโยชนส์มการประมาณ

ปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ไดน้ี้คือผลลพัธ์จากการประมาณร่วมกนัของปริมาตรส่วนล�าตน้ทั้งหมดกบัสมการ

อตัราส่วนนัน่เอง สมการท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีสามารถน�าไปใชป้ระมาณปริมาตรไมส่้วนท่ีเป็นล�าตน้ทั้งหมด

และปริมาตรส่วนท่ีเป็นสินคา้ไดท่ี้ขนาดจ�ากดัใดๆผลของการทดสอบแบบจ�าลองปรากฏวา่ แบบจ�าลองของ 

Van Deusen et al. (1981) และ Cao and Burkhart (1980) เป็นแบบจ�าลองท่ีดีท่ีสุด ในการน�ามาใชป้ระมาณ

ปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ไดท่ี้ขนาดจ�ากดัใดๆทางดา้นเส้นผา่นศูนยก์ลางล�าตน้และทางดา้นความสูง(ยาว)

ของล�าตน้ ตามล�าดบั อยา่งไรกต็ามผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�าลองท่ีใชชุ้ดขอ้มูลอิสระในการ

ทดสอบนั้น แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจ�าลองท่ีท�าการศึกษาทุกแบบ สามารถน�ามาใชใ้นการประมาณปริมาตรไม้

ท่ีเป็นสินคา้ท่ีมีขนาดจ�ากดัของการใชป้ระโยชน์แปรผนัตามขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางล�าตน้หรือความยาว

ล�าตน้ส�าหรับไมส้กัในประเทศไทยได้

ค�าส�าคญั : สมการอตัราส่วน, ปริมาตรส่วนล�าตน้ทั้งหมด, ขนาดจ�ากดัของขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางใดๆ  

     ท่ีปลายตน้, ขนาดจ�ากดัของความยาวใดๆ ท่ีปลายตน้

บทน�า
ปัจจุบนัน้ีปริมาณความตอ้งการใชไ้มซุ้ง

ท่อนเพ่ือการพาณิชยใ์นประเทศไทยเพิ่มข้ึนมาก 

การประมาณปริมาตรไมร้ายตน้และการคาดคะเน

ปริมาตรของหมู่ไมใ้หมี้ความแม่นย �าสูงจึงมีความ

ส�าคญัต่อเจา้ของสวนป่าเป็นอนัมาก เพราะจะท�าให้

สามารถทราบผลตอบแทนทางการเงินจากการปลูก

สร้างสวนป่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ในอดีตท่ีผา่นมา การ

ประมาณปริมาตรไมร้ายตน้ทั้งหมด (total volume) 

นัน่คือปริมาตรจากโคนถึงปลายยอดสุดของล�าตน้ มกั

ใชส้มการแอลโลเมตรีท่ีมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง

เพียงอก (DBH) และความสูงทั้งหมด (total height) 

เป็นตวัแปรอิสระ สมการดงักล่าวสามารถน�าไป

ประมาณปริมาตรไมท้ั้งหมดหรือปริมาตรไมท่ี้ท�า

เป็นสินคา้ไดต้ามขนาดจ�ากดัความยาวของล�าตน้หรือ

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของล�าตน้ท่ีจะน�าไมน้ั้นไป

ใชป้ระโยชน์ตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ ตวัอยา่ง

เช่น ประมาณปริมาตรไมซุ้งท่อนท่ีจะท�าเป็นสินคา้
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ไดจ้ากโคนตน้ถึงขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางล�าตน้ 10 

เซนติเมตร หรือประมาณปริมาตรจากโคนถึงปลาย

ท่อนท่ีความยาว 15 เมตร เป็นตน้ ซ่ึงสมการประมาณ

ปริมาตรไมท่ี้ท�าเป็นสินคา้ไดท่ี้ขนาดจ�ากดัใดๆน้ี จะ

เป็นสมการท่ีเป็นอิสระต่อกนั เน่ืองจากเป็นสมการท่ี

สร้างข้ึนจากชุดขอ้มูลตวัอยา่งไมท่ี้แตกต่างกนั ดงันั้น

ถา้น�าสมการดงักล่าวมาใชป้ระมาณปริมาตรไมต้น้

เดียวกนัแต่ขนาดจ�ากดัการน�าไปใชป้ระโยชนแ์ตกต่าง

กนักมี็โอกาสท่ีการประมาณปริมาตรจะมีความคลาด

เคล่ือนสูง ซ่ึงจะท�าใหก้ารคาดคะเนปริมาตรของหมู่

ไมมี้ความคลาดเคล่ือนสูงตามไปดว้ย และเน่ืองจาก

ในปัจจุบนัน้ีความตอ้งการใชป้ระโยชนไ์มซุ้งท่อน

ท่ีมีขนาดต่างกนั ไม่วา่จะเป็นขนาดความยาวของ

ล�าตน้หรือขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางล�าตน้ท่ีปลายท่อน

กต็าม มีความหลากหลาย ประกอบกบัเทคโนโลยี

การผลิตไมมี้ความกา้วหนา้กวา่ในอดีตมาก ดงันั้น

วธีิการประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ไดท่ี้ขนาด

จ�ากดัใดๆ ท่ีเหมาะสมกบัการน�าไปใชป้ระโยชน์

ตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการจึงมีความจ�าเป็น เพราะ

จะท�าใหก้ารประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ไดมี้

ความถูกตอ้งแม่นย �าและมีความสะดวกรวดเร็วยิง่

กวา่วธีิการท่ีใชอ้ยูเ่ดิม

วิธีการหน่ึงในการประมาณปริมาตรไมท่ี้

เป็นสินคา้คือการสร้างสมการอตัราส่วนปริมาตร 

(volume ratio equations)ซ่ึงคือฟังกช์ัน่คณิตศาสตร์

ท่ีแสดงถึงอตัราส่วนของปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ได ้

(merchantable volume) ต่อปริมาตรไมท้ั้งหมด (total 

volume) โดยใชข้นาดจ�ากดัทางเสน้ผา่นศูนยก์ลางล�าตน้

หรือความยาวของล�าตน้ท่ีส่วนปลายของล�าตน้ท่ีจะ

น�าไมไ้ปใชป้ระโยชนเ์ป็นตวัแปรอิสระตวัหน่ึงของ

สมการการใชส้มการอตัราส่วนของปริมาตรเป็นวธีิ

การท่ีใชแ้พร่หลายในปัจจุบนั เช่นเดียวกนักบัวธีิการ

ใชส้มการความเรียว (taper equation) การประมาณ

ปริมาตรรายตน้ของไมส้กัในประเทศไทย โดยการ

พฒันาและสร้างสมการประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็น

สินคา้ไดด้งักล่าวนั้น มีการศึกษาในประเทศไทย

เฉพาะการพฒันาและสร้างสมการความเรียวเพ่ือ

ประมาณปริมาตรไมส้ักในสวนป่าภาคเหนือของ

ประเทศไทย ซ่ึงเกบ็ขอ้มูลจากสวนป่าขององคก์าร

อุตสาหกรรมป่าไม ้จ�านวน 8 สวนป่า อายรุะหวา่ง 

10-46 ปี (Warner et al., 2016)

การประมาณปริมาตรไมท่ี้ท�าเป็นสินคา้ได้

ส�าหรับไมส้กัในสวนป่าของประเทศไทย โดยใชว้ธีิ 

volume ratio ยงัไม่มีการศึกษาในประเทศไทยมาก่อน 

ดงันั้นวตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือพฒันา

สมการประมาณปริมาตรไมท่ี้ท�าเป็นสินคา้ไดส้�าหรับ

ไมส้กัในสวนป่าของประเทศไทย โดยสมการท่ีได้

จากการศึกษาจะสามารถน�าไปประมาณหาปริมาตร

ล�าตน้ไมส้ักท่ีแปรผนัไปตามขนาดจ�ากดัทางดา้น

ความยาวหรือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของล�าตน้

ตรงปลายสุดของล�าตน้ท่ีจะน�าไมไ้ปใชป้ระโยชน ์

(top-variable merchantable volume equations)

วธีิการศึกษา
การเกบ็ข้อมูล

ขอ้มูลไมส้กัท่ีใชใ้นการพฒันาและทดสอบแบบ

จ�าลองไดจ้ากสวนป่าไมส้กัขององคก์ารอุตสาหกรรม

ป่าไมแ้ละสวนป่าเอกชน ซ่ึงตั้งอยูใ่นทอ้งท่ีจงัหวดั

ต่างๆ ของประเทศไทย ครอบคลุมสภาพพื้นท่ีและ

สภาพภูมิอากาศท่ีแตกต่างกนั จ�านวน 15 สวน ใน 

11 จงัหวดั สวนสกัมีอายรุะหวา่ง 9-44 ปี จ�านวนไม้

ตวัอยา่ง 196 ตน้รายละเอียดตาม Table 1ในแต่ละ

สวนป่าเม่ือท�าการคดัเลือกไมต้วัอยา่งใหก้ระจายตาม

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเพียงอก (DBH) ของไมใ้น
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สวนแลว้ ท�าการตดัโค่นไมต้วัอยา่งใหใ้กลร้ะดบัชิด

ดินมากท่ีสุด วดัความยาวล�าตน้ของตน้ไมท้ั้งหมด 

โดยวดัรวมความสูงของตอดว้ย จากนั้นวดัขนาด

เสน้ผา่นศูนยก์ลางล�าตน้ท่ีระดบัชิดดิน ท่ีระดบั 30 

เซนติเมตร และ 1.30 เมตร เหนือพื้นดิน จากนั้นวดั

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางทุกๆ ความยาว 1 เมตร จนถึง

จุดท่ีความยาวของส่วนปลายล�าตน้เหลือนอ้ยกวา่ 1 

เมตรเพื่อใชส้�าหรับการค�านวณหาปริมาตรทั้งตน้

การวเิคราะห์ข้อมูล

 ค �านวณปริมาตรไมส่้วนท่ีเป็นล�าตน้ทั้งหมด

โดยใช ้ Smalian’s formula ปริมาตรทุกท่อนเป็น

ปริมาตรเหนือเปลือก (รวมเปลือก)โดยท่อนโคน

ถึงท่อนรองสุดทา้ยค�านวณเป็นรูปทรงกระบอก 

ส่วนท่อนปลายค�านวณเป็นรูปกรวย จากนั้นค�านวณ

ปริมาตรของล�าตน้ทั้งหมด (total stem volume) โดย

การรวมปริมาตรของทุกท่อนจากโคนถึงปลายท่อน 

ในขณะท่ีปริมาตรส่วนท่ีเป็นสินคา้ได ้(merchantable 

volume) ค�านวณปริมาตรจากโคนถึงระดบั 0.30 เมตร 

1.30 เมตร และจากระดบั 1.30 เมตร ค�านวณปริมาตร

ทุกๆ ความยาว 2 เมตร จนถึงปลายท่อนท่ีมีความยาว

เท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ 2 เมตร จะถูกตดัท้ิงไป ซ่ึงการ

ค�านวณท่ี 2 เมตร เน่ืองจากในประเทศไทยการตดั
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ตน้ถึงระดบั 1.30 เมตร 3.30 เมตร 6.30 เมตร จนถึง

ท่อนสุดทา้ย (ตดัท่อนปลายท่ีมีความยาวนอ้ยกวา่

หรือเท่ากบั 2 เมตร ออก)

การพฒันาแบบจ�าลอง

 1.สมการประมาณปริมาตรของล�าตน้ทั้งหมด 

(total volume equations)

 แบบจ�าลองท่ีน�ามาใชส้ร้างสมการประมาณ

ปริมาตรของล�าตน้ทั้งหมด คดัเลือกมาจากการตรวจ

เอกสารท่ีมีผูนิ้ยมใชป้ระมาณปริมาตรล�าตน้ไมอ้ยา่ง

แพร่หลาย และเห็นวา่มีความเหมาะสมท่ีจะน�ามาใช้

กบัการศึกษาน้ี ประกอบดว้ย 4 แบบจ�าลอง ดงัน้ี

วาสารการจัดการป่าไม้ 4 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์
ศูนย์กลางทุกๆ ความยาว 1 เมตร จนถึงจุดที่ความยาวของส่วนปลายลําต้นเหลือน้อยกว่า 1 เมตรเพื่อใช้
สําหรับการคํานวณหาปริมาตรทั้งต้น

การวิเคราะห์ข้อมูล
คํานวณปริมาตรไม้ส่วนที่เป ็นลําต้นทั้งหมดโดยใช้ Smalian’s formula ปริมาตรทุกท่อนเป็น

ปริมาตรเหนือเปลือก (รวมเปลือก)โดยท่อนโคนถึงท่อนรองสุดท้ายคํานวณเป็นรูปทรงกระบอก ส่วนท่อน
ปลายคํานวณเป็นรูปกรวย จากนั้นคํานวณปริมาตรของลําต้นทั้งหมด (total stem volume) โดยการรวม
ปริมาตรของทุกท่อนจากโคนถึงปลายท่อน ในขณะที่ปริมาตรส่วนที่เป็นสินค้าได้ (merchantable volume)
คํานวณปริมาตรจากโคนถึงระดับ 0.30 เมตร 1.30 เมตร และจากระดับ 1.30 เมตร คํานวณปริมาตรทุกๆ
ความยาว 2 เมตร จนถงึปลายทอ่นทีม่คีวามยาวเทา่กบัหรอืนอ้ยกวา่ 2 เมตร จะถกูตดัทิง้ไป ซึง่การคํานวณที่ 2
เมตร เนือ่งจากในประเทศไทยการตดัทอนตน้ไมจ้ะใชท้ี่ 2 เมตร เปน็คา่ตํ่าสดุ ดงันัน้ชดุขอ้มลูของปรมิาตรสว่น
ทีเ่ปน็สนิคา้สะสมของไมต้วัอยา่งแตล่ะตน้จะประกอบดว้ยปรมิาตรจากโคนตน้ถงึระดบั 1.30 เมตร 3.30 เมตร
6.30 เมตร จนถงึทอ่นสุดท้าย (ตดัท่อนปลายท่ีมคีวามยาวนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 2 เมตร ออก)

การพัฒนาแบบจําลอง
1. สมการประมาณปริมาตรของลําต้นท้ังหมด (total volume equations)

แบบจําลองที่นํามาใช้สร้างสมการประมาณปริมาตรของลําต้นทั้งหมด คัดเลือกมาจากการตรวจ
เอกสารที่มีผู้นิยมใช้ประมาณปริมาตรลําต้นไม้อย่างแพร่หลาย และเห็นว่ามีความเหมาะสมที่จะนํามาใช้กับ
การศึกษานี้ ประกอบด้วย 4 แบบจําลอง ดังน้ี

�� � �11����2 ���21 � �� (1)

�� � �12����22 ��32 � �� (2)

�� � �13 � �23����2�� � �� (3)

�� � �14 � �24�����2 � �� (4)

โดย �� = ปริมาตรส่วนที่เป็นลําต้นทั้งหมด (ลบ.ม.)
��� = เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (เซนติเมตร)
� = ความสูงทั้งหมดของต้นไม้ (เมตร)
�11��24 = ค่าสัมประสิทธิ์ของการประมาณ
�� = ค่าความคลาดเคล่ือนของการประมาณ

แบบจําลอง (1) คือ allometric relation ซึ่งนิยมใช้กันมากในวงการป่าไม้ อยู่ในรูปของ power
model หรือเรียกอีกอย่างว่า allometric relation (Gould, 1979) แบบจําลอง (2) คือ Schumacher and Hall

โดย   = ปริมาตรส่วนท่ีเป็นล�าตน้ทั้งหมด (ลบ.ม.)

   = เสน้ผา่นศูนยก์ลางเพียงอก (เซนติเมตร)

   = ความสูงทั้งหมดของตน้ไม ้(เมตร)
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วาสารการจัดการป่าไม้ 4 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์
ศูนย์กลางทุกๆ ความยาว 1 เมตร จนถึงจุดที่ความยาวของส่วนปลายลําต้นเหลือน้อยกว่า 1 เมตรเพื่อใช้
สําหรับการคํานวณหาปริมาตรทั้งต้น

การวิเคราะห์ข้อมูล
คํานวณปริมาตรไม้ส่วนที่เป ็นลําต้นทั้งหมดโดยใช้ Smalian’s formula ปริมาตรทุกท่อนเป็น

ปริมาตรเหนือเปลือก (รวมเปลือก)โดยท่อนโคนถึงท่อนรองสุดท้ายคํานวณเป็นรูปทรงกระบอก ส่วนท่อน
ปลายคํานวณเป็นรูปกรวย จากนั้นคํานวณปริมาตรของลําต้นทั้งหมด (total stem volume) โดยการรวม
ปริมาตรของทุกท่อนจากโคนถึงปลายท่อน ในขณะที่ปริมาตรส่วนที่เป็นสินค้าได้ (merchantable volume)
คํานวณปริมาตรจากโคนถึงระดับ 0.30 เมตร 1.30 เมตร และจากระดับ 1.30 เมตร คํานวณปริมาตรทุกๆ
ความยาว 2 เมตร จนถงึปลายทอ่นทีม่คีวามยาวเทา่กบัหรอืนอ้ยกวา่ 2 เมตร จะถกูตดัทิง้ไป ซึง่การคํานวณที่ 2
เมตร เนือ่งจากในประเทศไทยการตดัทอนตน้ไมจ้ะใชท้ี่ 2 เมตร เปน็คา่ตํ่าสดุ ดงันัน้ชดุขอ้มลูของปรมิาตรสว่น
ทีเ่ปน็สนิคา้สะสมของไมต้วัอยา่งแตล่ะตน้จะประกอบดว้ยปรมิาตรจากโคนตน้ถงึระดบั 1.30 เมตร 3.30 เมตร
6.30 เมตร จนถงึทอ่นสุดท้าย (ตดัท่อนปลายท่ีมคีวามยาวนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 2 เมตร ออก)
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แบบจําลองที่นํามาใช้สร้างสมการประมาณปริมาตรของลําต้นทั้งหมด คัดเลือกมาจากการตรวจ
เอกสารที่มีผู้นิยมใช้ประมาณปริมาตรลําต้นไม้อย่างแพร่หลาย และเห็นว่ามีความเหมาะสมที่จะนํามาใช้กับ
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�11��24 = ค่าสัมประสิทธิ์ของการประมาณ
�� = ค่าความคลาดเคล่ือนของการประมาณ

แบบจําลอง (1) คือ allometric relation ซึ่งนิยมใช้กันมากในวงการป่าไม้ อยู่ในรูปของ power
model หรือเรียกอีกอย่างว่า allometric relation (Gould, 1979) แบบจําลอง (2) คือ Schumacher and Hall

วาสารการจัดการป่าไม้ 4 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์
ศูนย์กลางทุกๆ ความยาว 1 เมตร จนถึงจุดที่ความยาวของส่วนปลายลําต้นเหลือน้อยกว่า 1 เมตรเพื่อใช้
สําหรับการคํานวณหาปริมาตรทั้งต้น

การวิเคราะห์ข้อมูล
คํานวณปริมาตรไม้ส่วนที่เป ็นลําต้นทั้งหมดโดยใช้ Smalian’s formula ปริมาตรทุกท่อนเป็น

ปริมาตรเหนือเปลือก (รวมเปลือก)โดยท่อนโคนถึงท่อนรองสุดท้ายคํานวณเป็นรูปทรงกระบอก ส่วนท่อน
ปลายคํานวณเป็นรูปกรวย จากนั้นคํานวณปริมาตรของลําต้นทั้งหมด (total stem volume) โดยการรวม
ปริมาตรของทุกท่อนจากโคนถึงปลายท่อน ในขณะที่ปริมาตรส่วนที่เป็นสินค้าได้ (merchantable volume)
คํานวณปริมาตรจากโคนถึงระดับ 0.30 เมตร 1.30 เมตร และจากระดับ 1.30 เมตร คํานวณปริมาตรทุกๆ
ความยาว 2 เมตร จนถงึปลายทอ่นทีม่คีวามยาวเทา่กบัหรอืนอ้ยกวา่ 2 เมตร จะถกูตดัทิง้ไป ซึง่การคํานวณที่ 2
เมตร เนือ่งจากในประเทศไทยการตดัทอนตน้ไมจ้ะใชท้ี่ 2 เมตร เปน็คา่ตํ่าสดุ ดงันัน้ชดุขอ้มลูของปรมิาตรสว่น
ทีเ่ปน็สนิคา้สะสมของไมต้วัอยา่งแตล่ะตน้จะประกอบดว้ยปรมิาตรจากโคนตน้ถงึระดบั 1.30 เมตร 3.30 เมตร
6.30 เมตร จนถงึทอ่นสุดท้าย (ตดัท่อนปลายท่ีมคีวามยาวนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 2 เมตร ออก)

การพัฒนาแบบจําลอง
1. สมการประมาณปริมาตรของลําต้นท้ังหมด (total volume equations)

แบบจําลองที่นํามาใช้สร้างสมการประมาณปริมาตรของลําต้นทั้งหมด คัดเลือกมาจากการตรวจ
เอกสารที่มีผู้นิยมใช้ประมาณปริมาตรลําต้นไม้อย่างแพร่หลาย และเห็นว่ามีความเหมาะสมที่จะนํามาใช้กับ
การศึกษานี้ ประกอบด้วย 4 แบบจําลอง ดังน้ี
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โดย �� = ปริมาตรส่วนที่เป็นลําต้นทั้งหมด (ลบ.ม.)
��� = เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (เซนติเมตร)
� = ความสูงทั้งหมดของต้นไม้ (เมตร)
�11��24 = ค่าสัมประสิทธิ์ของการประมาณ
�� = ค่าความคลาดเคล่ือนของการประมาณ

แบบจําลอง (1) คือ allometric relation ซึ่งนิยมใช้กันมากในวงการป่าไม้ อยู่ในรูปของ power
model หรือเรียกอีกอย่างว่า allometric relation (Gould, 1979) แบบจําลอง (2) คือ Schumacher and Hall



วารสารการจดัการป่าไม ้                                                  สมการประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ไดข้องไมส้กั…

ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 24                    ทศพร วชัรางกรู และ วรพรรณ  หิมพานต์5 

ปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ได ้เป็นแบบจ�าลองท่ีสร้างข้ึน

โดยวธีิอตัราส่วนปริมาตร (volume ratio method) 

และเน่ืองจากขนาดจ�ากดัของล�าตน้ของไมท่ี้น�าไป

ใชป้ระโยชน์ สามารถก�าหนดเป็นขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางล�าตน้หรือความยาว (ความสูง) ของล�าตน้

ก็ไดเ้ช่นกนั ดงันั้นแบบจ�าลองท่ีจะน�ามาใชส้ร้าง

สมการจึงเป็นแบบจ�าลองท่ีมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง

ล�าตน้ หรือความยาวของล�าตน้ เป็นตวัแปรอิสระ ใน

การศึกษาน้ีใชแ้บบจ�าลองท่ีน�าไปใชส้ร้าง volume 

ratio equations 4 แบบจ�าลอง ดงัน้ี

 แบบจ�าลอง (1) คือ allometric relation ซ่ึงนิยม

ใชก้นัมากในวงการป่าไม ้อยูใ่นรูปของ power model  

หรือเรียกอีกอยา่งวา่ allometric relation (Gould, 1979) 

แบบจ�าลอง (2) คือ Schumacher and Hall volume 

equation (Schumacher and Hall, 1993)) แบบจ�าลอง 

(3) คือ combined variable volume equation (Spurr, 

1952) และแบบจ�าลอง (4) คือ local volume equation

 2.สมการประมาณปริมาตรไมท่ี้ท�าเป็นสินคา้

ได ้(Merchantable volume equations)

 แบบจ�าลองท่ีใชใ้นการสร้างสมการประมาณ

วาสารการจัดการป่าไม้ 5 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์
volume equation (Schumacher and Hall, 1993)) แบบจําลอง (3) คือ combined variable volume equation
(Spurr, 1952) และแบบจําลอง (4) คือ local volume equation

2. สมการประมาณปริมาตรไม้ที่ทําเป็นสินค้าได้ (Merchantable volume equations)
แบบจําลองที่ใช้ในการสร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ เป็นแบบจําลองที่สร้าง

ขึ้นโดยวิธีอัตราส่วนปริมาตร (volume ratio method) และเนื่องจากขนาดจํากัดของลําต้นของไม้ที่นําไปใช้
ประโยชน์ สามารถกําหนดเป็นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลําต้นหรือความยาว (ความสูง) ของลําต้นก็ได้เช่น
กัน ดังนั้นแบบจําลองที่จะนํามาใช้สร้างสมการจึงเป็นแบบจําลองที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลาํต้น หรือ
ความยาวของลําต้น เป็นตัวแปรอิสระ ในการศึกษานี้ใช้แบบจําลองที่นําไปใช้สร้าง volume ratio equations4
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แบบจําลอง (5) คือแบบจําลองที่นําเสนอโดย Burkhart (1977) แบบจําลอง (7) นําเสนอโดย
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3. การวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อคัดเลือกสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เหมาะสม
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แบบจําลอง ดังน้ี

�� � 1 � �15 ��25
����35 � �� (5)

�� � ����� − �16 ��26
����36

� � �� (6)

�h � 1 � �17� �−h �27
��37 � � �� (7)

�h � ����� − �18 �−h �28
��38 � � �� (8)

โดย

�� = อัตราส่วนของปริมาตรที่เป็นสินค้าได้ (to top diameter limit, d)กับปริมาตรส่วนที่
เป็นลําต้นท้ังหมด �������

�h = อัตราส่วนของปริมาตรไม้ที่ทําเป็นสินค้าได้ (to tree top height limit, h) กับปริมาตร
ส่วนท่ีเป็นลําต้นทั้งหมด ��h����

� = ขนาดจํากดัของเส้นผ่านศนูย์กลางลําต้นท่ีจะนําไมไ้ปใช้ประโยชน์ (top diameter limit, cm)
h = ความยาว (ความสูง) ของลําต้นท่ีจะนําไม้ไปใช้ประโยชน์ (top height limit, m)
��� = เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (diameter at breast height, cm)
� = ความยาวของลําต้น(height, m)
�15��38 = ค่าสัมประสิทธิ์ของการประมาณ
�� = ค่าความคลาดเคล่ือนของการประมาณ

แบบจําลอง (5) คือแบบจําลองที่นําเสนอโดย Burkhart (1977) แบบจําลอง (7) นําเสนอโดย
Cao and Burkhart (1980) และแบบจําลอง (6) และ (8)เป็นแบบจําลองที่นําเสนอโดย Van Deusen และคณะ
(Van Deusen et al., 1981)

3. การวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อคัดเลือกสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เหมาะสม

วาสารการจัดการป่าไม้ 5 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์
volume equation (Schumacher and Hall, 1993)) แบบจําลอง (3) คือ combined variable volume equation
(Spurr, 1952) และแบบจําลอง (4) คือ local volume equation

2. สมการประมาณปริมาตรไม้ที่ทําเป็นสินค้าได้ (Merchantable volume equations)
แบบจําลองที่ใช้ในการสร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ เป็นแบบจําลองที่สร้าง

ขึ้นโดยวิธีอัตราส่วนปริมาตร (volume ratio method) และเนื่องจากขนาดจํากัดของลําต้นของไม้ที่นําไปใช้
ประโยชน์ สามารถกําหนดเป็นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลําต้นหรือความยาว (ความสูง) ของลําต้นก็ได้เช่น
กัน ดังนั้นแบบจําลองที่จะนํามาใช้สร้างสมการจึงเป็นแบบจําลองที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลาํต้น หรือ
ความยาวของลําต้น เป็นตัวแปรอิสระ ในการศึกษานี้ใช้แบบจําลองที่นําไปใช้สร้าง volume ratio equations4
แบบจําลอง ดังน้ี

�� � 1 � �15 ��25
����35 � �� (5)

�� � ����� − �16 ��26
����36

� � �� (6)

�h � 1 � �17� �−h �27
��37 � � �� (7)

�h � ����� − �18 �−h �28
��38 � � �� (8)

โดย

�� = อัตราส่วนของปริมาตรที่เป็นสินค้าได้ (to top diameter limit, d)กับปริมาตรส่วนที่
เป็นลําต้นท้ังหมด �������

�h = อัตราส่วนของปริมาตรไม้ที่ทําเป็นสินค้าได้ (to tree top height limit, h) กับปริมาตร
ส่วนท่ีเป็นลําต้นทั้งหมด ��h����

� = ขนาดจํากดัของเส้นผ่านศนูย์กลางลําต้นท่ีจะนําไมไ้ปใช้ประโยชน์ (top diameter limit, cm)
h = ความยาว (ความสูง) ของลําต้นท่ีจะนําไม้ไปใช้ประโยชน์ (top height limit, m)
��� = เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (diameter at breast height, cm)
� = ความยาวของลําต้น(height, m)
�15��38 = ค่าสัมประสิทธิ์ของการประมาณ
�� = ค่าความคลาดเคล่ือนของการประมาณ

แบบจําลอง (5) คือแบบจําลองที่นําเสนอโดย Burkhart (1977) แบบจําลอง (7) นําเสนอโดย
Cao and Burkhart (1980) และแบบจําลอง (6) และ (8)เป็นแบบจําลองที่นําเสนอโดย Van Deusen และคณะ
(Van Deusen et al., 1981)

3. การวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อคัดเลือกสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เหมาะสม

วาสารการจัดการป่าไม้ 5 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์
volume equation (Schumacher and Hall, 1993)) แบบจําลอง (3) คือ combined variable volume equation
(Spurr, 1952) และแบบจําลอง (4) คือ local volume equation

2. สมการประมาณปริมาตรไม้ที่ทําเป็นสินค้าได้ (Merchantable volume equations)
แบบจําลองที่ใช้ในการสร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ เป็นแบบจําลองที่สร้าง

ขึ้นโดยวิธีอัตราส่วนปริมาตร (volume ratio method) และเนื่องจากขนาดจํากัดของลําต้นของไม้ที่นําไปใช้
ประโยชน์ สามารถกําหนดเป็นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลําต้นหรือความยาว (ความสูง) ของลําต้นก็ได้เช่น
กัน ดังนั้นแบบจําลองที่จะนํามาใช้สร้างสมการจึงเป็นแบบจําลองที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลาํต้น หรือ
ความยาวของลําต้น เป็นตัวแปรอิสระ ในการศึกษานี้ใช้แบบจําลองที่นําไปใช้สร้าง volume ratio equations4
แบบจําลอง ดังน้ี

�� � 1 � �15 ��25
����35 � �� (5)

�� � ����� − �16 ��26
����36

� � �� (6)

�h � 1 � �17� �−h �27
��37 � � �� (7)

�h � ����� − �18 �−h �28
��38 � � �� (8)

โดย

�� = อัตราส่วนของปริมาตรที่เป็นสินค้าได้ (to top diameter limit, d)กับปริมาตรส่วนที่
เป็นลําต้นท้ังหมด �������

�h = อัตราส่วนของปริมาตรไม้ที่ทําเป็นสินค้าได้ (to tree top height limit, h) กับปริมาตร
ส่วนท่ีเป็นลําต้นทั้งหมด ��h����

� = ขนาดจํากดัของเส้นผ่านศนูย์กลางลําต้นท่ีจะนําไมไ้ปใช้ประโยชน์ (top diameter limit, cm)
h = ความยาว (ความสูง) ของลําต้นท่ีจะนําไม้ไปใช้ประโยชน์ (top height limit, m)
��� = เส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (diameter at breast height, cm)
� = ความยาวของลําต้น(height, m)
�15��38 = ค่าสัมประสิทธิ์ของการประมาณ
�� = ค่าความคลาดเคล่ือนของการประมาณ

แบบจําลอง (5) คือแบบจําลองที่นําเสนอโดย Burkhart (1977) แบบจําลอง (7) นําเสนอโดย
Cao and Burkhart (1980) และแบบจําลอง (6) และ (8)เป็นแบบจําลองที่นําเสนอโดย Van Deusen และคณะ
(Van Deusen et al., 1981)
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วารสารการจดัการป่าไม ้                                                  สมการประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ไดข้องไมส้กั…

ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 24                    ทศพร วชัรางกรู และ วรพรรณ  หิมพานต์6 

แบบจ�าลอง (5) คือแบบจ�าลองท่ีน�าเสนอ

โดย Burkhart (1977) แบบจ�าลอง (7) น�าเสนอโดย 

Cao and Burkhart (1980) และแบบจ�าลอง (6) และ 

(8)เป็นแบบจ�าลองท่ีน�าเสนอโดย Van Deusen และ

คณะ (Van Deusen et al., 1981)

3.การวเิคราะห์ทางสถิติเพ่ือคดัเลือกสมการ

ประมาณปริมาตรไมท่ี้เหมาะสม

สมการประมาณปริมาตรไมส่้วนท่ีเป็น

ล�าตน้ทั้งหมด (total volume equations) ท่ีสร้างโดย

แบบจ�าลอง (1) วเิคราะห์ทางสถิติโดยวธีิ non-linear 

regression แบบจ�าลอง (2) โดยวธีิ multiple linear 

regression แบบจ�าลอง (3) และ (4) โดยวธีิ simple 

linear regression

สมการประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้

ไดท่ี้ขนาดจ�ากดัใดๆ(variable-top merchantable 

volume equations) ท่ีสร้างโดยแบบจ�าลอง (5)-(7) 

วิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี non-linear regression 

การคดัเลือกแบบจ�าลองท่ีดีท่ีสุดในการสร้างสมการ

ประมาณปริมาตรไมส่้วนท่ีเป็นล�าตน้ทั้งหมด ใชว้ธีิ

พิจารณาค่า RMSE (root mean square error) และค่า

สมัประสิทธ์ิของตวัก�าหนดท่ีปรับแกแ้ลว้ (adjusted 

coefficient of determination, )

4.การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ�าลอง 

(Model validation)

การทดสอบแบบจ�าลอง (สมการ) ท่ีใช้

ประมาณหาปริมาตรส่วนท่ีเป็นล�าตน้ทั้งหมดและ

สมการประมาณหาปริมาตรไมท่ี้ท�าเป็นสินคา้ได ้โดย

การใชชุ้ดขอ้มูลท่ีเป็นอิสระจากชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการ

สร้างแบบจ�าลอง (ไม่เป็นขอ้มูลชุดเดียวกนั และเกบ็

ตวัอยา่งจากแปลงสวนป่าท่ีไม่ใช่แปลงท่ีเกบ็ขอ้มูล

เพ่ือสร้างแบบจ�าลอง) ชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบ

รวบรวมจากสวนป่า 14 สวน ใน 5 จงัหวดั ไดแ้ก่ 

ก�าแพงเพชร กาญจนบุรี ลพบุรี เลย และอุตรดิตถ ์

จ�านวนไมต้วัอยา่ง 82 ตน้ ท�าการทดสอบค่าความ

แม่นย �า (accuracy) และความเท่ียงตรง (precision) 

ของการคาดคะเน โดยใชค้่าทดสอบทางสถิติเพ่ือ

ประเมินความแม่นย �าและความเท่ียงตรงเชิงปริมาณ

ของแบบจ�าลอง ดงัน้ี

วาสารการจัดการป่าไม้ 6 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์

สมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นลําต้นทั้งหมด (total volume equations) ที่สร้างโดยแบบ
จําลอง (1) วิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี non-linear regression แบบจําลอง (2) โดยวิธี multiple linear regression
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วารสารการจดัการป่าไม ้                                                  สมการประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ไดข้องไมส้กั…

ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 24                    ทศพร วชัรางกรู และ วรพรรณ  หิมพานต์7 

ในการทดสอบแบบจ�าลองท่ีมีจ�านวน

พารามิเตอร์ (ตวัแปรอิสระ) ของแบบจ�าลองไม่เท่า

กนั จะใชค่้า AIC (Akaike Information Criterion) 

วาสารการจัดการป่าไม้ 7 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์

โดย

���� = mean residuals

����� = absolute mean residuals

���� = root mean square error

������ �����และ������ = ค่าสัมพัทธ์ที่คํานวณเป็นร้อยละ(เปอร์เซ็นต์) ของ
ค่าเฉล่ียของค่าคาดคะเนดังกล่าว

� = จํานวนค่าสังเกต
�� และ��� = คา่สงัเกต (คา่ทีว่ดัไดจ้รงิจากการเกบ็ขอ้มลู) และคา่

จากการคาดคะเนตามลําดับ

ในการทดสอบแบบจําลองที่มีจํานวนพารามิเตอร์ (ตัวแปรอิสระ) ของแบบจําลองไม่เท่ากัน จะใช้
ค่า AIC (Akaike Information Criterion) เป็นค่าสถิติที่ใช้เป็นบรรทัดฐานในการเปรียบเทียบ(Burnham et al.,
2002; Sharma, 2009)
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� = no. of parameter
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คะเน (mean square error, MS) ซ่ึงเป็นตัวช้ีวัดความเท่ียงตรงของแบบจําลองด้วย (Zhang, 1997)
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แบบจําลองท่ีให้ค่า ��� น้อยท่ีสุด คือ แบบจําลองท่ีเหมาะสม
ในการทดสอบความเที่ยงตรงของแบบจําลอง จะพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการคาด

คะเน (mean square error, MS) ซ่ึงเป็นตัวช้ีวัดความเท่ียงตรงของแบบจําลองด้วย (Zhang, 1997)

�� � ������2 � � (16)

� = ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนจากการคาดคะเน (variance of the prediction errors)

ผลการศึกษา
สมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นลําต้นท้ังหมด (total volume equations)

ค่าพารามิเตอร์ (สัมประสิทธ์ิ )ของตัวคาดคะเน และการเข้ากันได้ระหว่างชุดข้อมูลกับเส้นรีเกรสช่ัน
(fit statistic) ของสมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นลําต้นทั้งหมดที่สร้างจากแบบจําลอง (1)-(4)แสดง
ใน Table 1ซ่ึงผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าสมการที่สร้างจากแบบจําลอง (1)-(4) (n=196) มีนัย

แบบจ�าลองท่ีให ้AIC ค่านอ้ยท่ีสุด คือ แบบ

จ�าลองท่ีเหมาะสม

ในการทดสอบความเท่ียงตรงของแบบ

จ�าลอง จะพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของ

การคาดคะเน (mean square error, MS) ซ่ึงเป็นตวัช้ี

วดัความเท่ียงตรงของแบบจ�าลองดว้ย (Zhang, 1997)

วาสารการจัดการป่าไม้ 7 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
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โดย

���� = mean residuals

����� = absolute mean residuals

���� = root mean square error

������ �����และ������ = ค่าสัมพัทธ์ที่คํานวณเป็นร้อยละ(เปอร์เซ็นต์) ของ
ค่าเฉล่ียของค่าคาดคะเนดังกล่าว

� = จํานวนค่าสังเกต
�� และ��� = คา่สงัเกต (คา่ทีว่ดัไดจ้รงิจากการเกบ็ขอ้มลู) และคา่

จากการคาดคะเนตามลําดับ

ในการทดสอบแบบจําลองที่มีจํานวนพารามิเตอร์ (ตัวแปรอิสระ) ของแบบจําลองไม่เท่ากัน จะใช้
ค่า AIC (Akaike Information Criterion) เป็นค่าสถิติที่ใช้เป็นบรรทัดฐานในการเปรียบเทียบ(Burnham et al.,
2002; Sharma, 2009)

��� � �� �n ���� � 2� (15)
โดย Ln= natural logarithm

� = no. of parameter

แบบจําลองท่ีให้ค่า ��� น้อยที่สุด คือ แบบจําลองท่ีเหมาะสม
ในการทดสอบความเที่ยงตรงของแบบจําลอง จะพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการคาด

คะเน (mean square error, MS) ซ่ึงเป็นตัวช้ีวัดความเท่ียงตรงของแบบจําลองด้วย (Zhang, 1997)

�� � ������2 � � (16)

� = ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนจากการคาดคะเน (variance of the prediction errors)

ผลการศึกษา
สมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นลําต้นท้ังหมด (total volume equations)

ค่าพารามิเตอร์ (สัมประสิทธ์ิ )ของตัวคาดคะเน และการเข้ากันได้ระหว่างชุดข้อมูลกับเส้นรีเกรสช่ัน
(fit statistic) ของสมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นลําต้นทั้งหมดที่สร้างจากแบบจําลอง (1)-(4)แสดง
ใน Table 1ซ่ึงผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าสมการที่สร้างจากแบบจําลอง (1)-(4) (n=196) มีนัย

ผลการศึกษา
สมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนทีเ่ป็นล�าต้นทั้งหมด 

(total volume equations)

 ค่าพารามิเตอร์ (สมัประสิทธ์ิ )ของตวัคาด

คะเน และการเขา้กนัไดร้ะหวา่งชุดขอ้มูลกบัเสน้รี

เกรสชัน่ (fit statistic) ของสมการประมาณปริมาตร

ไมส่้วนท่ีเป็นล�าตน้ทั้งหมดท่ีสร้างจากแบบจ�าลอง 

(1)-(4)แสดงใน Table 1ซ่ึงผลการวเิคราะห์ทางสถิติ

แสดงใหเ้ห็นวา่สมการท่ีสร้างจากแบบจ�าลอง (1)-(4) 

(n=196) มีนยัส�าคญัอย่างยิ่ง (p<0.001) และมี

คุณลกัษณะท่ีดีส�าหรับน�าไปใชใ้นการประมาณ

ปริมาตรส่วนท่ีเป็นล�าตน้ทั้งหมด ค่า RMSE และ a
2R  
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ของแบบจ�าลองทุกแบบมีค่าสูง แบบจ�าลอง (1) 

(Figure 1) ใหค่้าทางสถิติดงักล่าวดีท่ีสุด (RMSE 

นอ้ยท่ีสุด, a
2R  มากท่ีสุด) รองลงมาคือแบบจ�าลอง 

(2), (3), และ (4) ตามล�าดบัแบบจ�าลอง (1) และ (2) 

ใหค่้า RMSE และ  ใกลเ้คียงกนัมาก (ต่างกนัท่ีทศนิยม

ต�าแหน่งท่ี 4 และ 5 ตามล�าดบั) แบบจ�าลอง (1) ถูก

เลือกเป็นอนัดบัแรก เน่ืองจากเหตุผลความเป็นจริง

ทางชีววทิยา (biological realism) ดว้ย (Vt = 0 เม่ือ 

DBH2H = 0) แบบจ�าลอง (4) มี DBH เท่านั้นท่ีเป็น

องคป์ระกอบของตวัแปรอิสระในขณะท่ีแบบจ�าลอง 

(1) (2) และ (3) มี DBH และ H เป็นองคป์ระกอบ

ของตวัแปรอิสระ แสดงใหเ้ห็นวา่ความสูงของตน้ไม ้

(H) มีผลท�าใหค้วามคลาดเคล่ือนของการคาดคะเน 

(ค่า RMSE) ลดนอ้ยลงและค่า a
2R  ของแบบจ�าลอง

เพิ่มข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั
วาสารการจัดการป่าไม้ 12 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
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Table 1 Description of T. grandis plantations and theirs sample trees used to develop model.

No. Plantation Province Age
(year)

Samples
(trees)

DBH
(cm)

Height
(m)

1 Mae My Lampang 30-39 40 11.1 - 34.6 14.3-21.0
2 MaeKham Mee Phare 33 15 23.5 - 37.1 16.1-27.1
3 WangChing Phare 38 20 28.0 - 29.5 22.6-29.2
4 Suwankhuha Nong Bua Lam Phu 15 8 5.7 - 24.4 6.3-20.13
5 DenDarn Uttaradit 10 5 11.0 - 23.4 11.7-18.4
6 NaDung Loei 33 13 18.8 - 42.1 15.2-22.8
7 DongLan Khon Kaen 9 7 11.2 - 16.1 9.5-15.5
8 ChiengThong Tak 33 7 11.9 - 23.1 13.9-22.6
9 Rampa Kam Phaeng Phet 22 9 14.2 - 20.0 12.4-19.5
10 MaeMo Lampang 34 11 19.6 - 24.7 14.9-22.9
11 HoiRabum Uthai Thani 38 6 19.2 - 26.7 15.6-23.0
12 Ladyao Nakhon Sawan 34 12 17.6 - 35.7 14.9-27.2
13 MayMy Lampang 44 11 21.2 - 26.0 15.1-24.5
14 Farmer Kam Phaeng Phet 24 15 9.5 - 19.2 9.6-16.6
15 Mae Huad-Mae Ko Lamphun 35 17 18.7 - 28.7 14.4-20.7

Table 2 Parameter estimates and fit statistics for total volume equations.

Model Parameter Estimate SE RMSE ��2 p Value
1 β11 0.000063 0.022437 0.032711 0.992898 <0.001

β21 0.940060 0.005693
2 β12 0.000063 0.031069 0.032863 0.992863 <0.001

β22 1.874410 0.027270
β32 0.949990 0.043534

3 β13 0.027732 0.004627 0.039497 0.983300 <0.001
β23 0.000033 0.000001

4 β14 -0.051971 0.011393 0.084155 0.924500 <0.001
β24 0.000823 0.000017

Remark: SE = standard error of estimate

Table 3 Parameter estimates and fit statistics for volume ratio equations.

Model Parameter Estimate SE RMSE ��2 p Value
5 β15 -0.5571 0.0164 0.051937 0.9627 <0.001

β25 3.1976 0.0224
β35 3.0745 0.0238

6 β16 0.8322 0.3849 0.048018 0.9681 <0.001
β26 4.6870 0.0362
β36 4.4833 0.0375

7 β17 -1.0024 0.0253 0.029697 0.9878 <0.001
β27 2.3645 0.0102
β37 2.3813 0.0135

8 β18 1.9143 0.09484 0.034565 0.9838 <0.001
β28 3.2880 0.0190
β38 3.3003 0.0255

วาสารการจัดการป่าไม้ 13 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
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Table 4 Statistical values of the model validation in this in this study to estimate total stem volume
for T.grandisin Thailand.

Model MRES MRES
(%) RMSE RMSE

(%) AMRES AMRES
(%) AIC MS

(1) 0.003853 1.143608 0.026330 4.536162 0.017676 5.246703 -246.96 0.026344
(2) 0.002808 0.830818 0.026467 4.552797 0.017533 5.188073 -244.60 0.026475
(3) 0.002262 0.668239 0.027120 4.661264 0.019526 5.768411 -244.92 0.027125
(4) 0.001465 0.431756 0.038767 6.655461 0.027601 8.134829 -220.26 0.038770

Table 5 Statistical values of the model validation in this study to estimate merchantable stem volume
for T. grandis.

Model MRES MRES
(%) RMSE RMSE

(%) AMRES AMRES
(%) AIC MS

(5) 0.001903 0.673400 0.034478 6.485001 0.022491 7.956798 - 2,721.62 0.034482
(6) -0.000150 -0.052768 0.032819 6.150589 0.021009 7.379101 - 2,761.57 0.032819
(7) 0.039410 1.404381 0.021016 3.967328 0.013897 4.952341 - 3,122.58 0.021032
(8) 0.001764 0.623608 0.022809 4.289092 0.015343 5.425494 - 3,056.29 0.022812

Figure 1 The best regression model for estimating total stem volume.Figure 1 The best regression model for estimating total stem volume.

Table 1 Description of T. grandis plantations and theirs sample trees used to develop model.
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สมการอตัราส่วนปริมาตร (Volume ratio equations)

 สมการอตัราส่วนปริมาตร (Rd และ Rh) 

สร้างจากแบบจ�าลอง (5)-(8) ค่าพารามิเตอร์ 

(สมัประสิทธ์ิ) ของตวัคาดคะเน แสดงใน Table 2 

และการเขา้กนัไดร้ะหวา่งชุดขอ้มูลกบัเสน้รีเกรสชัน่  

(fit statistic) ของสมการท่ีสร้างจากแบบจ�าลอง (5)-(8) 

แสดงใน Figures 2-3 จ�านวน n ของชุดขอ้มูลเท่ากบั 

1,092 ชุดขอ้มูล (data sets) ไดจ้ากไมต้วัอยา่ง 196 ตน้

 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติ แสดงใหเ้ห็นวา่

แบบจ�าลอง (5) และ (6) มีคุณลกัษณะท่ีดีส�าหรับน�า

ไปประมาณค่า Rd (Volume ratio equations to top 

diameter limits) ส่วนแบบจ�าลอง (7) และ (8) มี

คุณลกัษณะท่ีดีส�าหรับน�าไปประมาณคา่ Rh (Volume 

ratio equations to top height limits) เช่นเดียวกนั 

แบบจ�าลอง (สมการ volume ratio) ทั้งหมดมีนยั

ส�าคญัอยา่งยิง่ (p< 0.001) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง

แบบจ�าลอง (5) และ (6) ซ่ึงเป็นแบบจ�าลองในการ

สร้างสมการ volume ratio to top diameter limits 

พบวา่ค่า RMSE ของแบบจ�าลอง (6) นอ้ยกวา่แบบ

จ�าลอง (5) แต่ค่า  
a
2R  ของแบบจ�าลอง (6) มากกวา่

แบบจ�าลอง (5) แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจ�าลอง (6) ดี

กวา่ แบบจ�าลอง (5) ส�าหรับการน�าไปสร้างสมการ 

volume ratio to top diameter limits ในขณะท่ีเม่ือ

เปรียบเทียบระหวา่งแบบจ�าลอง (7) และ (8) ซ่ึงเป็น

แบบจ�าลองในการสร้างสมการ volume ratio to top 

height limits ผลปรากฏวา่ค่า RMSE ของแบบจ�าลอง 

(7) นอ้ยกวา่แบบจ�าลอง (8) และค่า a
2R  ของแบบ

จ�าลอง (7) มากกวา่แบบจ�าลอง (8) แสดงใหเ้ห็นวา่

แบบจ�าลอง (7) ดีกวา่แบบจ�าลอง (8) ในการน�าไป

สร้างสมการ volume ratio to top height limits อยา่งไร

กต็ามเม่ือเปรียบเทียบค่า RMSE และค่า a
2R  ระหวา่ง

แบบจ�าลอง (5) กบั (6) และระหวา่ง (7) กบั (8) ปรากฏ

วา่มีค่าแตกต่างกนัเลก็นอ้ยเท่านั้นแสดงใหเ้ห็นวา่แบบ

จ�าลอง (5) (6) (7) และ (8) สามารถน�าไปพฒันาสร้าง

สมการ volume ratio (Rd และ Rh) ไดเ้ป็นอยา่งดี

วาสารการจัดการป่าไม้ 12 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
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Table 1 Description of T. grandis plantations and theirs sample trees used to develop model.

No. Plantation Province Age
(year)

Samples
(trees)

DBH
(cm)

Height
(m)

1 Mae My Lampang 30-39 40 11.1 - 34.6 14.3-21.0
2 MaeKham Mee Phare 33 15 23.5 - 37.1 16.1-27.1
3 WangChing Phare 38 20 28.0 - 29.5 22.6-29.2
4 Suwankhuha Nong Bua Lam Phu 15 8 5.7 - 24.4 6.3-20.13
5 DenDarn Uttaradit 10 5 11.0 - 23.4 11.7-18.4
6 NaDung Loei 33 13 18.8 - 42.1 15.2-22.8
7 DongLan Khon Kaen 9 7 11.2 - 16.1 9.5-15.5
8 ChiengThong Tak 33 7 11.9 - 23.1 13.9-22.6
9 Rampa Kam Phaeng Phet 22 9 14.2 - 20.0 12.4-19.5
10 MaeMo Lampang 34 11 19.6 - 24.7 14.9-22.9
11 HoiRabum Uthai Thani 38 6 19.2 - 26.7 15.6-23.0
12 Ladyao Nakhon Sawan 34 12 17.6 - 35.7 14.9-27.2
13 MayMy Lampang 44 11 21.2 - 26.0 15.1-24.5
14 Farmer Kam Phaeng Phet 24 15 9.5 - 19.2 9.6-16.6
15 Mae Huad-Mae Ko Lamphun 35 17 18.7 - 28.7 14.4-20.7

Table 2 Parameter estimates and fit statistics for total volume equations.

Model Parameter Estimate SE RMSE ��2 p Value
1 β11 0.000063 0.022437 0.032711 0.992898 <0.001

β21 0.940060 0.005693
2 β12 0.000063 0.031069 0.032863 0.992863 <0.001

β22 1.874410 0.027270
β32 0.949990 0.043534

3 β13 0.027732 0.004627 0.039497 0.983300 <0.001
β23 0.000033 0.000001

4 β14 -0.051971 0.011393 0.084155 0.924500 <0.001
β24 0.000823 0.000017

Remark: SE = standard error of estimate

Table 3 Parameter estimates and fit statistics for volume ratio equations.

Model Parameter Estimate SE RMSE ��2 p Value
5 β15 -0.5571 0.0164 0.051937 0.9627 <0.001

β25 3.1976 0.0224
β35 3.0745 0.0238

6 β16 0.8322 0.3849 0.048018 0.9681 <0.001
β26 4.6870 0.0362
β36 4.4833 0.0375

7 β17 -1.0024 0.0253 0.029697 0.9878 <0.001
β27 2.3645 0.0102
β37 2.3813 0.0135

8 β18 1.9143 0.09484 0.034565 0.9838 <0.001
β28 3.2880 0.0190
β38 3.3003 0.0255

Table 2 Parameter estimates and fit statistics for total volume equations.
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การทดสอบแบบจ�าลอง

แบบจ�าลองการประมาณปริมาตรส่วนท่ี

เป็นล�าตน้ทั้งหมด

จากการเกบ็ตวัอยา่งจากสวนป่า 14 สวน (15 

แปลงปลูก) จ�านวนไมต้วัอยา่ง 82 ตน้ คิดเป็น ร้อย

ละ 41.8 ของจ�านวนไมต้วัอยา่งท่ีใชใ้นการพฒันา

วาสารการจัดการป่าไม้ 13 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์

Table 4 Statistical values of the model validation in this in this study to estimate total stem volume
for T.grandisin Thailand.

Model MRES MRES
(%) RMSE RMSE

(%) AMRES AMRES
(%) AIC MS

(1) 0.003853 1.143608 0.026330 4.536162 0.017676 5.246703 -246.96 0.026344
(2) 0.002808 0.830818 0.026467 4.552797 0.017533 5.188073 -244.60 0.026475
(3) 0.002262 0.668239 0.027120 4.661264 0.019526 5.768411 -244.92 0.027125
(4) 0.001465 0.431756 0.038767 6.655461 0.027601 8.134829 -220.26 0.038770

Table 5 Statistical values of the model validation in this study to estimate merchantable stem volume
for T. grandis.

Model MRES MRES
(%) RMSE RMSE

(%) AMRES AMRES
(%) AIC MS

(5) 0.001903 0.673400 0.034478 6.485001 0.022491 7.956798 - 2,721.62 0.034482
(6) -0.000150 -0.052768 0.032819 6.150589 0.021009 7.379101 - 2,761.57 0.032819
(7) 0.039410 1.404381 0.021016 3.967328 0.013897 4.952341 - 3,122.58 0.021032
(8) 0.001764 0.623608 0.022809 4.289092 0.015343 5.425494 - 3,056.29 0.022812

Figure 1 The best regression model for estimating total stem volume.

วาสารการจัดการป่าไม้ 14 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์

Figure 2 Volume-ratio equation (Rd) for T. grandis in Thailand
(A) developed from Burkhart (1977) (model5)
(B) developed fromVan Deusen et al.(1981) (model 6).

Figure 3Volume-ratio equation (Rh) for T. grandis in Thailand
(A) developed from Cao and Burkhart (1980) (model 7)
(B) developed fromVan Deusen et al.(1981) (model 8).

Figure 2 Volume-ratio equation (Rd) for T. grandis in Thailand

 (A) developed from Burkhart (1977)  (model5)

 (B) developed from Van Deusen et al.(1981)  (model 6). 

Figure 3 Volume-ratio equation (Rh) for T. grandis in Thailand

 (A) developed from Cao and Burkhart (1980)  (model 7)

 (B) (B)developed from Van Deusen et al.(1981) (model 8).

แบบจ�าลอง จ�านวนชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบ

เท่ากบั 752 ชุดขอ้มูล ผลการทดสอบประสิทธิภาพ

เชิงปริมาณของแบบจ�าลอง (1) (2) (3) และ (4) ท่ีจะ

น�าไปใชใ้นการสร้างสมการประมาณปริมาตรไม้

ส่วนท่ีเป็นล�าตน้ทั้งหมด แสดงใน Table3

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงใหเ้ห็นวา่



วารสารการจดัการป่าไม ้                                                  สมการประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ไดข้องไมส้กั…

ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 24                    ทศพร วชัรางกรู และ วรพรรณ  หิมพานต์11 

วาสารการจัดการป่าไม้ 9 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์

จากการเก็บตัวอย่างจากสวนป่า 14 สวน (15 แปลงปลูก) จํานวนไม้ตัวอย่าง 82 ต้น คิดเป็น ร้อยละ
41.8 ของจํานวนไม้ตัวอย่างที่ใช้ในการพัฒนาแบบจําลอง จํานวนชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบเท่ากับ 752
ชุดข้อมูล ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงปริมาณของแบบจําลอง (1) (2) (3) และ (4) ที่จะนําไปใช้ในการ
สร้างสมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นลําต้นท้ังหมด แสดงใน Table3

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่าแบบจําลอง (1) มีค่า RMSE และค่า RMSE% น้อยที่สุด
รองลงมาคือ แบบจําลอง (2) (3) และ (4) ตามลําดับ นั่นคือแบบจาํลอง (1) มีความแม่นยําของการคาดคะเนดี
ที่สุด เมื่อพิจารณาถึงค่า MS ซึ่งแสดงถึงความเที่ยงตรงของการคาดคะเน แบบจําลอง (1) มีค่าน้อยที่สุด รอง
ลงมาคอืแบบจําลอง (2) (3) และ (4) ตามลําดบั แมว้า่คา่ AMRES และ AMRES% ของแบบจําลอง (2) จะนอ้ย
กวา่แบบจําลอง (1) แตก่ม็คีา่ตา่งกนันอ้ยมาก คา่ AIC ซึง่เปน็บรรทดัฐานสําคญัในการคดัเลอืกสมการทีเ่หมาะ
สม ปรากฏวา่แบบจําลอง (1) มคีา่ AIC นอ้ยกวา่แบบจําลอง (2) (3) และ (4) ตามลําดบั ซึง่สรปุไดว้า่แบบจําลอง
(1)มคีวามแมน่ยําและเทีย่งตรงของการคาดคะเนดทีีส่ดุ จงึเปน็แบบจําลองทีน่ําไปใชส้รา้งสมการประมาณ
ปรมิาตรไมส้ว่นทีเ่ปน็ลําตน้ทัง้หมดในการศกึษาครัง้นี้ แตอ่ยา่งไรกต็าม คา่วเิคราะหท์างสถติใินการทดสอบ
แบบจําลอง (1) และ (2) แตกตา่งกนัเลก็นอ้ยมาก ดงันัน้แบบจําลอง (2) กส็ามารถนําไปใชส้รา้งสมการประมาณ
ปริมาตรไมส่้วนท่ีเปน็ลําตน้ทัง้หมดได้ดเีชน่กนั สมการทีไ่ดต้ามแบบจําลอง (1) และ (2) คอื

�� � �����63 ����2 ����94��6
�� � �����63 ����1�8744 ����94999

แบบจําลองการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้

แบบจําลอง (5)-(8) ได้นํามาใช้ในการสร้างสมการ volume ratio equations to top diameter (or
height) limits ดังกล่าวมาแล้ว ในการศึกษานี้ได้ใช้สมการ volume-ratio (��และ ��) ที่สร้างจากแบบจําลอง
ทั้ง 4 แบบ เพื่อเปรียบเทียบกัน ปริมาตรไม้ที่ทําเป็นสินค้าได้ (��หรือ ��) คือ ผลคูณของฟังก์ชั่นของสมการ
อัตราส่วนปริมาตร(Volume-ratio equation)กับสมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นลําต้นทั้งหมดที่สร้าง
จากแบบจําลอง (1) ผลการวิเคราะห์ทางสถิติในการทดสอบสมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้า
(Variable-top merchantable volume equations) แสดงใน Table4

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงให้เห็นว่า เมื่อเปรียบเทียบระหว่างแบบจําลอง (5) และ (6) ซึ่งใช้ใน
การสร้างสมการ volume-ratio to top diameter limits ค่าวิเคราะห์ทางสถิติทุกค่าของแบบจําลอง (6) ให้
ผลลัพธ์น้อยกว่าแบบจําลอง (5) ทุกค่าที่วิเคราะห์ แสดงให้เห็นว่าสมการ variable-top merchantable volume
�� �� �� ที่สร้างจากแบบจําลอง (6) ให้ความแม่นยําและความเที่ยงตรงของการคาดคะเนปริมาตรไม้
มากกว่าสมการที่สร้างจากแบบจําลอง (5) ในขณะที่แบบจําลอง (7) ให้ผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ทางสถิติทุก
ค่าน้อยกว่าแบบจําลอง (8) แต่อย่างไรก็ตามค่าทางสถิติที่เปรียบเทียบระหว่างแบบจําลอง (5) และ (6) และค่า
เปรียบเทียบระหว่างแบบจําลอง (7) และ (8) แตกต่างกันเล็กน้อยเท่านั้น แสดงให้เห็นว่าสามารถนําแบบ

แบบจ�าลอง (1) มีค่า RMSE และค่า RMSE% นอ้ย

ท่ีสุด รองลงมาคือ แบบจ�าลอง (2) (3) และ (4) ตาม

ล�าดบั นัน่คือแบบจ�าลอง (1) มีความแม่นย �าของการ

คาดคะเนดีท่ีสุด เม่ือพิจารณาถึงค่า MS ซ่ึงแสดงถึง

ความเท่ียงตรงของการคาดคะเน แบบจ�าลอง (1) มี

ค่านอ้ยท่ีสุด รองลงมาคือแบบจ�าลอง (2) (3) และ 

(4) ตามล�าดบั แมว้า่ค่า AMRES และ AMRES% 

ของแบบจ�าลอง (2) จะนอ้ยกวา่แบบจ�าลอง (1) แต่

กมี็ค่าต่างกนันอ้ยมาก ค่า AIC ซ่ึงเป็นบรรทดัฐาน

ส�าคญัในการคดัเลือกสมการท่ีเหมาะสม ปรากฏวา่

แบบจ�าลอง (1) มีค่า AIC นอ้ยกวา่แบบจ�าลอง (2) 

(3) และ (4) ตามล�าดบั ซ่ึงสรุปไดว้า่แบบจ�าลอง (1)

มีความแม่นย �าและเท่ียงตรงของการคาดคะเนดีท่ีสุด 

จึงเป็นแบบจ�าลองท่ีน�าไปใชส้ร้างสมการประมาณ

ปริมาตรไมส่้วนท่ีเป็นล�าตน้ทั้งหมดในการศึกษาคร้ังน้ี 

แต่อยา่งไรกต็าม ค่าวเิคราะห์ทางสถิติในการทดสอบ

แบบจ�าลอง (1) และ (2) แตกต่างกนัเลก็นอ้ยมาก ดงั

นั้นแบบจ�าลอง (2) กส็ามารถน�าไปใชส้ร้างสมการ

ประมาณปริมาตรไมส่้วนท่ีเป็นล�าตน้ทั้งหมดไดดี้

เช่นกนั สมการท่ีไดต้ามแบบจ�าลอง (1) และ (2) คือ
วาสารการจัดการป่าไม้ 10 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
ปีที่ 12 ฉบับที่ 24 ทศพร วัชรางกูร และ วรพรรณ หิมพานต์
จําลองทั้ง 4 แบบมาใช้สร้างสมการ variable-top merchantable volume ได้ดีทุกแบบจําลองสมการที่ได้จาก
แบบจําลอง (5)-(8)คือ
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���3��7451 �� ��
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สรุปผลการศึกษา
1. แบบจําลองที่นําเสนอโดย Burkhart (1977), Cao and Burkhart (1980) และ Van Deusen et al.

(1981) สามารถนํามาใช้สร้างสมการอัตราส่วนปริมาตร(volume ratio equations) สําหรับการประมาณ
ปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สักจากสวนป่าของประเทศไทยได้เป็นอย่างดี

2. Volume ratio model (Rd)ในรูปแบบ exponential(Van Deusen et al.,1981) เป็นแบบจําลองที่ให้
ผลการคาดคะเนปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าที่ขนาดจํากัดของเส้นผ่านศูนย์กลางลําต้นใดๆ (variable-top
diameter limits) ได้ดีที่สุด ส่วนในการคาดคะเนปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าที่ขนาดจํากัดของความยาวของลํา
ต้นใดๆ (variable-top height limits) แบบจําลองของ Cao and Burkhart (1980) ให้ผลการคาดคะเนที่ดีที่สุด

3. ความถูกต้องของสมการประมาณปริมาตรไมท้ี่เป็นสินค้าได้ที่ขนาดจํากัดใดๆ (variable top
merchantable volume) ขึ้นอยู่กับความแม่นยําและเที่ยงตรงของสมการประมาณปริมาตรไม้ส่วนที่เป็นลําต้น
ทั้งหมดด้วย

4. ผลการทดสอบแบบจําลอง แสดงให้เห็นว่าผลลัพธ์ของการคาดคะเนปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้
ให้ค่า RMSE% และ MRES% น้อยกว่า 10% แสดงให้เห็นว่าแบบจําลองทั้ง 4 แบบ สามารถนําไปใช้ในการ
คาดคะเนปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สักในสวนป่าของประเทศไทยได้ดี โดยมีความแม่นยําและความ
เที่ยงตรงของการคาดคะเนสูงเป็นท่ีน่าพอใจ

5.

คํานิยม
ขอขอบพระคุณเจ้าของสวนป่าสักทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูล และขอขอบคุณ

นักวิจัยจากศูนย์วิจัยวิทยาศาสตร์การเกษตรนานาชาติแห่งประเทศญ่ีปุ่นที่ช่วยในการเก็บข้อมูลบางส่วน

เอกสารและส่ิงอ้างอิง
Burkhart, H.E. 1977. Cubic foot volume of loblolly pine to any merchantable top limit. Southern

Journal of Applied Forestry 1(2): 7-9.

กช์ัน่ของสมการอตัราส่วนปริมาตร(Volume-ratio 

equation)กบัสมการประมาณปริมาตรไมส่้วนท่ี

เป็นล�าตน้ทั้งหมดท่ีสร้างจากแบบจ�าลอง (1) ผลการ

วิเคราะห์ทางสถิติในการทดสอบสมการประมาณ

ปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ (Variable-top merchantable 

volume equations) แสดงใน Table4

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติแสดงใหเ้ห็นวา่ 

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งแบบจ�าลอง (5) และ (6) ซ่ึง

ใชใ้นการสร้างสมการ volume-ratio to top diameter 

limits ค่าวเิคราะห์ทางสถิติทุกค่าของแบบจ�าลอง (6) 

ใหผ้ลลพัธ์นอ้ยกวา่แบบจ�าลอง (5) ทุกค่าท่ีวเิคราะห์ 

แสดงใหเ้ห็นวา่สมการ variable-top merchantable 

volume (Vd or Vh) ท่ีสร้างจากแบบจ�าลอง (6) ให้

ความแม่นย �าและความเท่ียงตรงของการคาดคะเน

ปริมาตรไมม้ากกวา่สมการท่ีสร้างจากแบบจ�าลอง 

(5) ในขณะท่ีแบบจ�าลอง (7) ใหผ้ลลพัธ์ของการ

วเิคราะห์ทางสถิติทุกค่านอ้ยกวา่แบบจ�าลอง (8) แต่

อยา่งไรกต็ามค่าทางสถิติท่ีเปรียบเทียบระหวา่งแบบ

จ�าลอง (5) และ (6) และค่าเปรียบเทียบระหวา่งแบบ

จ�าลอง (7) และ (8) แตกต่างกนัเลก็นอ้ยเท่านั้น แสดง

ใหเ้ห็นวา่สามารถน�าแบบจ�าลองทั้ง 4 แบบมาใชส้ร้าง

สมการ variable-top merchantable volume ไดดี้ทุก

แบบจ�าลองสมการท่ีไดจ้ากแบบจ�าลอง (5)-(8) คือ

แบบจ�าลองการประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็น

สินคา้ได้

แบบจ�าลอง (5)-(8) ไดน้�ามาใชใ้นการสร้าง

สมการ volume ratio equations to top diameter (or 

height) limits ดงักล่าวมาแลว้ ในการศึกษาน้ีไดใ้ช้

สมการ volume-ratio (Rd และ Rh) ท่ีสร้างจากแบบ

จ�าลองทั้ง 4 แบบ เพื่อเปรียบเทียบกนั ปริมาตรไม้

ท่ีท�าเป็นสินคา้ได ้(Vd หรือ Vh) คือ ผลคูณของฟัง
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สรุปผลการศึกษา
1. แบบจ�าลองท่ีน�าเสนอโดย Burkhart 

(1977), Cao and Burkhart (1980) และ Van Deusen 

et al. (1981) สามารถน�ามาใชส้ร้างสมการอตัราส่วน

ปริมาตร(volume ratio equations) ส�าหรับการ

ประมาณปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ไดข้องไมส้กัจาก

สวนป่าของประเทศไทยไดเ้ป็นอยา่งดี

วาสารการจัดการป่าไม้ 12 สมการประมาณปริมาตรไม้ที่เป็นสินค้าได้ของไม้สัก……
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Table 1 Description of T. grandis plantations and theirs sample trees used to develop model.

No. Plantation Province Age
(year)

Samples
(trees)

DBH
(cm)

Height
(m)

1 Mae My Lampang 30-39 40 11.1 - 34.6 14.3-21.0
2 MaeKham Mee Phare 33 15 23.5 - 37.1 16.1-27.1
3 WangChing Phare 38 20 28.0 - 29.5 22.6-29.2
4 Suwankhuha Nong Bua Lam Phu 15 8 5.7 - 24.4 6.3-20.13
5 DenDarn Uttaradit 10 5 11.0 - 23.4 11.7-18.4
6 NaDung Loei 33 13 18.8 - 42.1 15.2-22.8
7 DongLan Khon Kaen 9 7 11.2 - 16.1 9.5-15.5
8 ChiengThong Tak 33 7 11.9 - 23.1 13.9-22.6
9 Rampa Kam Phaeng Phet 22 9 14.2 - 20.0 12.4-19.5
10 MaeMo Lampang 34 11 19.6 - 24.7 14.9-22.9
11 HoiRabum Uthai Thani 38 6 19.2 - 26.7 15.6-23.0
12 Ladyao Nakhon Sawan 34 12 17.6 - 35.7 14.9-27.2
13 MayMy Lampang 44 11 21.2 - 26.0 15.1-24.5
14 Farmer Kam Phaeng Phet 24 15 9.5 - 19.2 9.6-16.6
15 Mae Huad-Mae Ko Lamphun 35 17 18.7 - 28.7 14.4-20.7

Table 2 Parameter estimates and fit statistics for total volume equations.

Model Parameter Estimate SE RMSE ��2 p Value
1 β11 0.000063 0.022437 0.032711 0.992898 <0.001

β21 0.940060 0.005693
2 β12 0.000063 0.031069 0.032863 0.992863 <0.001

β22 1.874410 0.027270
β32 0.949990 0.043534

3 β13 0.027732 0.004627 0.039497 0.983300 <0.001
β23 0.000033 0.000001

4 β14 -0.051971 0.011393 0.084155 0.924500 <0.001
β24 0.000823 0.000017

Remark: SE = standard error of estimate

Table 3 Parameter estimates and fit statistics for volume ratio equations.

Model Parameter Estimate SE RMSE ��2 p Value
5 β15 -0.5571 0.0164 0.051937 0.9627 <0.001

β25 3.1976 0.0224
β35 3.0745 0.0238

6 β16 0.8322 0.3849 0.048018 0.9681 <0.001
β26 4.6870 0.0362
β36 4.4833 0.0375

7 β17 -1.0024 0.0253 0.029697 0.9878 <0.001
β27 2.3645 0.0102
β37 2.3813 0.0135

8 β18 1.9143 0.09484 0.034565 0.9838 <0.001
β28 3.2880 0.0190
β38 3.3003 0.0255
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Table 4 Statistical values of the model validation in this in this study to estimate total stem volume
for T.grandisin Thailand.

Model MRES MRES
(%) RMSE RMSE

(%) AMRES AMRES
(%) AIC MS

(1) 0.003853 1.143608 0.026330 4.536162 0.017676 5.246703 -246.96 0.026344
(2) 0.002808 0.830818 0.026467 4.552797 0.017533 5.188073 -244.60 0.026475
(3) 0.002262 0.668239 0.027120 4.661264 0.019526 5.768411 -244.92 0.027125
(4) 0.001465 0.431756 0.038767 6.655461 0.027601 8.134829 -220.26 0.038770

Table 5 Statistical values of the model validation in this study to estimate merchantable stem volume
for T. grandis.

Model MRES MRES
(%) RMSE RMSE

(%) AMRES AMRES
(%) AIC MS

(5) 0.001903 0.673400 0.034478 6.485001 0.022491 7.956798 - 2,721.62 0.034482
(6) -0.000150 -0.052768 0.032819 6.150589 0.021009 7.379101 - 2,761.57 0.032819
(7) 0.039410 1.404381 0.021016 3.967328 0.013897 4.952341 - 3,122.58 0.021032
(8) 0.001764 0.623608 0.022809 4.289092 0.015343 5.425494 - 3,056.29 0.022812

Figure 1 The best regression model for estimating total stem volume.

2. Volume ratio model (Rd)ในรูปแบบ 

exponential (Van Deusen et al.,1981) เป็นแบบ

จ�าลองท่ีใหผ้ลการคาดคะเนปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้

ท่ีขนาดจ�ากดัของเส้นผ่านศูนยก์ลางล�าตน้ใดๆ 

(variable-top diameter limits) ไดดี้ท่ีสุด ส่วนใน

การคาดคะเนปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ท่ีขนาดจ�ากดั
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Table 4 Statistical values of the model validation in this in this study to estimate total stem volume 
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Table 5 Statistical values of the model validation in this study to estimate merchantable stem volume 
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limits) แบบจ�าลองของ Cao and Burkhart (1980) 

ใหผ้ลการคาดคะเนท่ีดีท่ีสุด

3. ความถูกตอ้งของสมการประมาณปริมาตร

ไมท่ี้เป็นสินคา้ไดท่ี้ขนาดจ�ากดัใดๆ (variable top 

merchantable volume) ข้ึนอยูก่บัความแม่นย �าและ

เท่ียงตรงของสมการประมาณปริมาตรไมส่้วนท่ีเป็น

ล�าตน้ทั้งหมดดว้ย

4. ผลการทดสอบแบบจ�าลอง แสดงใหเ้ห็น

วา่ผลลพัธ์ของการคาดคะเนปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้

ได ้ ใหค่้า RMSE% และ MRES% นอ้ยกวา่ 10% 

แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจ�าลองทั้ง 4 แบบ สามารถน�า

ไปใชใ้นการคาดคะเนปริมาตรไมท่ี้เป็นสินคา้ได้

ของไมส้ักในสวนป่าของประเทศไทยไดดี้ โดยมี

ความแม่นย �าและความเท่ียงตรงของการคาดคะเน

สูงเป็นท่ีน่าพอใจ
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