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บทความวิจัย

การค�ำนวณหาค่า NDVI, SAVI และ NDMI จากภาพถ่ายดาวเทียม
ประกอบการใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อพยากรณ์ผลผลิตการเกษตร

วิภาวินี ค�ำน้อย 1*  และ อริศรา เจริญปัญญาเนตร 2

วันที่รับ 7 กุมภาพันธ์ 2565 วันที่แก้ไข 2 มิถุนายน 2565 วันตอบรับ 5 กรกฎาคม 2565

บทคัดย่อ

	 ข้าว เป็นหน่ึงในพืชเศรษฐกิจส�ำคัญของประเทศในด้านการบริโภค อีกทั้งยังมีความส�ำคัญ 

ต่อภาวะเศรษฐกิจภูมิภาคและเป็นสินค้าเกษตรส่งออกอันดับหน่ึงของประเทศไทย ด้วยส่วนแบ่งการตลาด 

ร้อยละ 60 การวางแผนและการก�ำหนดนโยบายทางด้านการเกษตรมีความจ�ำเป็นต้องใช้ผลผลิตต่อไร่เป็นหลัก  

จึงได้มีการน�ำเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ ซึ่งเป็นข้อมูลเชิงพื้นที่ที่สามารถติดตามผลผลิตข้าวนาปีจากค่าสะท้อน

พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่บันทึกโดยข้อมูลภาพจากดาวเทียม และค�ำนวณหาค่า NDVI, SAVI และ NDMI 

ประกอบกับการใช้สถิติในการวิเคราะห์ ซึ่งประกอบไปด้วยค่าเฉลี่ย การประมาณค่าช่วง ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน และการวิเคราะห์แบบจ�ำลองเชิงเส้น การศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเลือกตัวแบบ

พยากรณ์ผลผลิตการเกษตรที่เหมาะสม โดยท�ำการประเมินปริมาณผลผลิตข้าวนาปีจากข้อมูลดาวเทียม  

ในพื้นที่ต�ำบลบ้านแม อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ ผลการศึกษาพบว่า การประเมินผลผลิตข้าวนาป ี

ด้วยข้อมูลดาวเทียม Landsat 8-OLI มีแบบจ�ำลองท่ีเหมาะสม 2 แบบจ�ำลอง ซ่ึงมีความถูกต้องร้อยละ 93  

และร้อยละ 94 ตามล�ำดับ จากการประเมินผลผลิตข้าวนาปีและมีผลผลิตข้าวนาปี จากแบบจ�ำลองพยากรณ์

ผลผลิตที่ 1 ได้ผลผลิตรวมท้ังสิ้นจ�ำนวน 2,838,667.44 กิโลกรัม จากแบบจ�ำลองพยากรณ์ผลผลิตท่ี 2  

ได้ผลผลติรวมทัง้สิน้จ�ำนวน 2,838,667.52 กโิลกรมั โดยค�ำนวณจากพืน้ทีเ่พาะปลกูทัง้หมดประมาณ 4,659 ไร่ 

มีค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อนก�ำลังสองเฉลี่ย (RMSE) อยู่ที่ 0.188341 และ 0.176023 ตามล�ำดับ
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Abstract

	 Rice is an important crop in Thailand, in terms of consumption, the regional economy, 

and is the number one agricultural export. With a market share of 60%, agricultural planning 

and policy making are essentially required for production per rai. Therefore, geo-informatics  

technology, which is spatial data that can be tracked rice yields from the reflected  

electromagnetic wave energy received by satellite image data has been applied. NDVI and  

NDMI were calculated and analyzed using statistics including mean, interpolation, standard 

deviation, and linear model analysis. The purpose of this study was to create the model  

for estimation of in season rice yield. The results of the study found that the estimation  

of in-season rice yield with Landsat 8-OLI satellite data consisted of two suitable models 

with 93% and 94% accuracy. From the Yield Estimation Model 1 and 2, the total yield was 

2,838,667.44 kg. and 2,838,667.52 kg, respectively.
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1.	 บทน�ำ
	 ประเทศไทยนับได ้ ว่ าเป็ นประเทศที่ม ี
การประกอบอาชพีเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ “ข้าว” 
เป็นหนึง่ในพืชเศรษฐกจิส�ำคญัของประเทศทัง้ในด้าน 
การบรโิภคและการเป็นสนิค้าเกษตรส่งออกอนัดบัหนึง่ 
ของประเทศไทย อีกท้ังยังมีความส�ำคัญต่อภาวะ
เศรษฐกิจภูมิภาค เน่ืองจากเป็นพืชเกษตรหลักของ
ประเทศทีค่รอบคลมุพ้ืนทีเ่พาะปลกูมากทีสุ่ด คดิเป็น 
45.2% ของพ้ืนทีก่ารเกษตรทัง้หมดของประเทศและ 
มจี�ำนวนครัวเรือนทีม่ากถงึ 4.3 ล้านครวัเรอืน คดิเป็น  
74.4% ของจ�ำนวนครัวเรือนภาคเกษตรทั้งหมด  
โดยมรีาคาข้าวเปลอืกทัง้ประเทศเฉลีย่รายเดือนในปี  
พ.ศ. 2554 ราคา 15,196 บาท/ตัน พ.ศ. 2555 ราคา  
15,379 บาท/ตนั พ.ศ. 2556 ราคา 14,672 บาท/ตนั  
พ.ศ. 2557 ราคา 12,781 บาท/ตัน พ.ศ. 2558 
ราคา 11,632 บาท/ตัน ซึ่งมีแนวโน้มราคาลดลง 
อันเนื่องมาจากผลผลิตที่เพิ่มมากขึ้น [1] จากปัญหา 
ที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าประเทศไทยมีผลผลิต
ข้าวเกินความต้องการการบริโภคค่อนข้างมาก 
เนื่องจากมีการขยายพื้นท่ีปลูกเพิ่มขึ้น ขณะท่ีความ 
ต้องการบรโิภคข้าวของตลาดในประเทศยงัคงเท่าเดมิ  
และประเทศไทยก�ำลังประสบกับปัญหาการแข่งขัน
ในตลาดระหว่างประเทศ โดยเฉพาะอย่างย่ิงต้นทุน 
ค่าแรงงานและการเสือ่มคณุภาพของสภาพระบบนเิวศ 
เมื่อมีการแข่งขันกันผลิตข้าวที่เพิ่มมากขึ้น จังหวัด
เชยีงใหม่มกีารเพาะปลกูข้าวกนัอย่างกว้างขวางและ 
ข้าวพันธุ์สันป่าตองก็เป็นท่ีรู้จักแพร่หลายกันท่ัวไป  
เน่ืองจากเป็นข้าวทีม่คีณุภาพในทางโภชนการ มผีลผลติ 
ดีมากพันธุ์หนึ่ง และในส่วนของพื้นที่สันป่าตองน้ัน 
เป็นพื้นที่ที่มีความเหมาะสมต่อการเพาะปลูกข้าว 
ซึง่มผีลผลติขนาดของเมลด็ข้าวท่ีสวยงาม จนเป็นข้าว 
ทีไ่ด้มาตรฐานเป็นทีน่ยิมในภาคเหนอื ภาคกลาง และ 
ภาคอสีาน [2] การน�ำเทคโนโลยกีารรบัรูจ้ากระยะไกล  
หรอื Remote Sensing (RS) โดยการน�ำข้อมลูภาพถ่าย 

จากดาวเทียม และการวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ (Data  
Analytics) ทีส่ามารถน�ำข้อมลูมาวเิคราะห์ตัง้แต่อดตี  
ปัจจุบัน เพื่อท�ำนายอนาคต [3] มาใช้งานในด้าน 
เกษตรกรรมในพืน้ที ่เช่น การประเมินและการประมาณ 
ค่าผลผลติของพชืเศรษฐกจิ ประเมนิคณุลกัษณะและ 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อพืชในพื้นที่ขนาดใหญ่นี้ จะสามารถ 
ช่วยลดระยะเวลาในการวเิคราะห์ได้มากกว่าการส�ำรวจ 
พื้นที่ภาคสนาม และการน�ำวิธีวิเคราะห์การถดถอย 
(Regression Analysis) มาใช้ในการประมาณค่า
ผลผลิตพิจารณาร่วมกับปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับการเพาะปลูก ยังสามารถช่วยให้เกษตรกร
ทราบถึงปัจจัยที่ส�ำคัญต่อผลผลิตข้าว จึงเป็นส่ิงที่
จ�ำเป็นอย่างยิ่งเพื่อช่วยให้เกษตรกรสามารถเพิ่ม
ผลผลิตข้าวได้มากที่สุด [4] ปัจจุบันมีหลากหลาย 
งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการพยากรณ์ผลผลิต ซึ่ง
วิธีการศึกษามีหลากหลายวิธี เช่น การใช้โครงข่าย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network, ANN) 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการพยากรณ์การส่งออก
ข้าวจากประเทศไทย [5] การวิเคราะห์อนุกรมเวลา 
(TimeSeries Analysis) โดยวิธีการบอกซ์-เจนกินส์ 
(Box-Jenkins) [6] และการวิเคราะห์การถดถอย
พหคุณู (Multiple Regression Analysis) โดยวธิกีาร 
ถดถอยแบบขั้นบันได (Stepwise Regressions)  
[7] แต่ยงัไม่ค่อยมงีานวจิยัไหนทีว่เิคราะห์ข้อมลูปัจจัย 
ทางกายภาพที่สัมพันธ์กับผลผลิตข้าวที่มีอยู่ตั้งแต่ 
อดีตจนถึงปัจจุบัน เพื่อน�ำไปท�ำนายอนาคต
	 ด้วยเหตุน้ีผู ้วิจัยจึงมีความสนใจอย่างยิ่ง 
ที่จะท�ำการศึกษาการค�ำนวณหาค่า NDVI, SAVI 
และ NDMI จากภาพถ่ายดาวเทียม ประกอบการ
ใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อพยากรณ์ผลผลิต
การเกษตร โดยมจีดุมุง่หมายเพือ่วเิคราะห์ปัจจยัทาง
กายภาพทีสั่มพนัธ์กับผลผลิตข้าวนาปีและสร้างแบบ
จ�ำลองประมาณผลผลิตข้าวด้วยฟังก์ชันคณติศาสตร์
แบบเส้นตรง
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2.	 พื้นที่ศึกษาและข้อมูล
ขอบเขตของการวิจัย

	 ในการด�ำเนินการวิจัยได้ก�ำหนดขอบเขต 

การวิจัยใน 3 ลักษณะ คือ ขอบเขตเชิงพื้นที่  

ขอบเขตเชงิเนือ้หา และขอบเขตเชงิระยะเวลา โดยมี 

รายละเอียดดังนี้

	 1)	 ขอบเขตเชิงพื้นท่ี ต�ำบลบ้านแมมีพื้นท่ี

ทั้งหมด ประมาณ 16.65 ตารางกิโลเมตร หรือคิด

เป็นพื้นท่ี 10,406 ไร่ มีเขตรับผิดชอบจ�ำนวน 13 

หมู่บ้าน [8] ครอบคลุมท่ัวท้ังพื้นท่ีต�ำบลบ้านแม 

อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ (รูปที่ 1)

รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษา

	 ภาพสผีสม 6-5-2 จากข้อมลูภาพถ่ายดาวเทยีม  

โดยพืชพรรณเป็นสีเขียว น�้ำเป็นสีน�้ำเงินเข้ม เงาเมฆ

เป็นสีด�ำ และพื้นที่โล่งจะเป็นสีส้ม

	 2)	 ขอบเขตเชิงระยะเวลา ในครั้งนี้ท�ำการ

ศึกษาโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8-OLI ที่ 

บันทึกการถ่ายภาพในวันที่ 15 กันยายน พ.ศ. 2558  

เนื่องจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมในช่วงเวลา 

ดงักล่าวนัน้มคีวามสอดคล้องกับข้อมลูการเพาะปลูกข้าว 

ทีไ่ด้จากการสอบถามเกษตรกรตวัอย่าง การประเมนิ

ผลผลิตข้าวนาปีด้วยข้อมลูดาวเทยีม Landsat 8-OLI 

มีความถูกต้องร้อยละ 68 เนื่องจากต�ำบลบ้านแม 

มีเนื้อที่ขนาดเล็ก ซึ่งภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 

8-OLI นั้นมีความละเอียดค่อนข้างต�่ำ จึงส่งผลให ้

ผลการวเิคราะห์ค่าปัจจยัต่าง ๆ  เกดิความคลาดเคลือ่น  

[9] ประกอบกับภาพถ่ายดาวเทียมในช่วงเวลา 

ดังกล่าวมีเมฆปรากฏอยู ่ในพื้นที่ศึกษาน้อยที่สุด 

เมื่อเทียบกับช่วงเวลาใกล้เคียงกัน 

	 3)	 ขอบเขตเชิงเนื้อหา การศึกษาในครั้งนี้

จะท�ำการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทาง

กายภาพ [10] และผลผลิตข้าวนาปีโดยใช้วิธีการ

ทางสถิติมาทดสอบเพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อผลผลิต 

ข้าวนาปี น�ำปัจจัยทีม่คีวามสมัพนัธ์กับผลผลติข้าวนาปี 

มาสร้างแบบจ�ำลองเพื่อประมาณผลผลิตข้าวนาปี

ในพื้นที่ต�ำบลบ้านแม เพื่อคาดการณ์ผลผลิตข้าว 

ทีค่าดว่าเกษตรกรจะได้รบั โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทยีม 

Landsat 8-OLI จากนั้นศึกษารูปแบบความสัมพันธ์

ระหว่างผลผลิตข้าวและปัจจัยที่เก่ียวข้อง เพื่อน�ำ

รูปแบบสมการที่ได้มาไปประเมินผลผลิตข้าวนาปี

ให้กบัพืน้ทีน่าข้าวทัง้หมดในพืน้ทีศึ่กษา และทดสอบ

ประสิทธิภาพของสมการประมาณค่าที่ได้ จากค่า

ความถูกต้องของการประมาณค่าผลผลิตข้าวใน 

รูปแบบของค่ารากที่สองของค่าคลาดเคล่ือนก�ำลัง

สองเฉลี่ย (RMSE) [11]
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3.	 วิธีการด�ำเนินงานวิจัย
	 งานวจิยัเร่ืองนีเ้ป็นงานวจิยัเชงิปรมิาณ ข้อมลู

ที่ใช้ในการวิจัยประกอบไปด้วยข้อมูลพื้นที่ปลูกข้าว

และข้อมูลการประเมินข้าวก่อนท�ำการเก็บเกี่ยว 

ที่ได้จากการศึกษาการประเมินผลผลิตข้าวนาปีด้วย

ข้อมูลจากดาวเทียม Landsat 8 OLI ในเขตต�ำบล 

บ้านแม อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ ภาพถ่าย

ดาวเทียม Landsat 8-OLI ที่ให้รายละเอียดจุดภาพ 

ช่วงคลื่น NIR, SWIR เป็นดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากร 

ธรรมชาตขิองประเทศสหรฐัอเมรกิา ซึง่มรีายละเอยีด 

เชิงพื้นที่ 30 เมตร โคจรซ�้ำต�ำแหน่งเดิมทุก ๆ  16 วัน  

โดยเลือกพื้นที่ตามพื้นที่ศึกษาคือพื้นที่ต�ำบลบ้านแม  

อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ ที่บันทึกถ่ายภาพ 

ในวันที่ 15 กันยายน พ.ศ. 2558 ซึ่งเป็นช่วงเวลา

ที่สัมพันธ์กับข้อมูลทุติยภูมิดังกล่าว ข้อมูลการใช้

ประโยชน์ทีด่นิ จากกรมพฒันาทีด่นิ หนงัสอื งานวจัิย 

ทีเ่กีย่วข้อง และบทความ รวมถงึแหล่งข้อมลูออนไลน์ 

ทีใ่ช้ประกอบในการศกึษา เพือ่น�ำมาใช้ในการวิเคราะห์ 

ผลการวิจัย ซึ่งวิธีการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้

3.1	 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 ประกอบไปด้วย 2 วิธีการ ดังนี้

	 1)	 การขอความอนุเคราะห์ข ้อมูลจาก 

หน่วยงานที่เก่ียวข้อง เช่น ข้อมูลการใช้ประโยชน์ 

ทีด่นิจากกรมพฒันาท่ีดนิ ข้อมลูสถติคิวามชืน้สมัพทัธ์ 

ข้อมูลสถิติปริมาณน�้ำฝน ข้อมูลสถิติอุณหภูมิ จาก

กรมอุตุนิยมวิทยา

	 2)	 การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลทาง 

เวบ็ไซต์ เช่น ข้อมลูเศรษฐกิจการเกษตรจากกรมส่งเสรมิ 

การเกษตร ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทยีม Landsat 8-OLI 

จากกรมส�ำรวจธรณีวิทยาแห่งสหรัฐอเมริกา

3.2	 การวิเคราะห์ข้อมูล

การวิเคราะห์ปัจจัยจากภาพถ่ายจากดาวเทียม

	 การวิเคราะห์หาดัชนีความต่างพืชพรรณ 

(NDVI) คือ การวิเคราะห์หาความแตกต่างดัชนี 

พืชพรรณ (รูปที่ 2) สามารถวิเคราะห์ได้จากการน�ำ

ค่าความแตกต่างของการสะท้อนของพชืระหว่างช่วง

คลื่นใกล้อินฟาเรดกับช่วงคล่ืนสีแดงที่ตามองเห็น 

ท�ำสัดส่วนกับค่าผลบวกของทั้งสองช่วงคลื่นท่ี

สะท้อนจากพืน้ผวิมาค�ำนวณผลต่างของการสะท้อน 

ดังสมการ [12]

	 NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)	 (1)

โดย	 NDVI คอื ค่าพชืพรรณทีไ่ด้จากการสะท้อนของพชื

	 NIR คือ ช่วงคลื่นใกล้อินฟาเรด

	 RED คือ ช่วงคลื่นสีแดงที่ตามองเห็น 

รูปที่ 2 ดัชนีความต่างพืชพรรณ (NDVI)
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	 การวิเคราะห์หาดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน  

(SAVI) คอื การวเิคราะห์หาดชันพีชืพรรณปรบัแก้ดนิ  

สามารถวิเคราะห์ได้จากการน�ำค่าความแตกต่าง 

ของการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (NIR) 

กับช่วงคล่ืนสีแดงที่ตามองเห็นมาท�ำสัดส่วนกับค่า

ผลบวกของทั้งสองช่วงคลื่นที่สะท้อนจากพื้นผิว 

มาค�ำนวณผลต่างของการสะท้อน เพ่ือลดอิทธิพล

ของความสว่างดนิ ด้วยการสมมตว่ิาเส้นดนิทีม่คีวาม 

ลาดชันสูงจะโดนตัดออก (รูปที่ 3) ดังสมการ [13]

SAVI = (1+L) x (NIR – RED) / NIR + RED + L  (2)

โดย	SAVI คือ ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน

	 NIR คือ ช่วงคลื่นใกล้อินฟาเรด

	 RED คือ ช่วงคลื่นสีแดงที่ตามองเห็น 

L = ค่าสมัประสทิธิก์ารสะท้อนจากพืน้ดนิ (มีค่า 0 ถึง 1)

รูปที่ 3 ดัชนีพืชพรรณปรับแก้ดิน (SAVI)

	 การวิเคราะห์หาดัชนีผลต่างของความชื้น 

(NDMI) คือ การวเิคราะห์หาดชันผีลต่างความช้ืนของ

น�้ำ สามารถวิเคราะห์ได้จากการน�ำค่าความแตกต่าง 

ของการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ (NIR) 

และอินฟราเรดคล่ืนส้ัน (SWIR1) มาท�ำสัดส่วนกับ

ค่าผลบวกของทั้งสองช่วงคลื่นที่สะท้อนจากพื้นผิว

มาค�ำนวณผลต่างของการสะท้อน (รูปท่ี 4) หากม ี

ปริมาณน�้ำในดินหรือพืชพรรณมาก จะท�ำให้รังสี 

ในช่วง SWIR1 ถูกดูดซับมากและมีการสะท้อนรังสี

ออกมาน้อยลง ส่งผลให้ดัชนี NDMI ท่ีคํานวณได ้

มีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย ดังสมการ [14]

NDMI = (NIR – SWIR1) / (NIR + SWIR1)	 (3)

โดย	NDMI คือ ค่าผลต่างความชื้นของน�้ำ

	 NIR คือ ช่วงคลื่นใกล้อินฟาเรด	

	 SWIR1 คือ อินฟราเรดคลื่นสั้น

รูปที่ 4 ดัชนีผลต่างของความชื้น (NDMI)



วารสารวิชาการเทคโนโลยีป้องกันประเทศ ปีที่ 3 ฉบับที่ 9 / มกราคม -​ มิถุนายน 2565 62

รูปที่ 6 การประมาณค่าช่วงอุณหภูม ิ

รูปที่ 5 การประมาณค่าช่วงปริมาณน�้ำฝน

	 ในการค�ำนวณได้ท�ำการเปลี่ยนค่าตัวเลข

ดิจิทัล (Digital Number, DN) ให้กลายเป็นค่าการ

สะท้อน (Reflectance) โดยใช้สมการ Conversion 

to TOA Reflectance เพื่อเพิ่มความถูกต้องในการ

ค�ำนวณ ดังสมการ [15]

	 ρλ' = MρQcal + Aρ	 (4)

โดย	ρλ'	 =	TOA สะท้อนดาวเคราะห์โดยไม่ต้อง 

				    แก้ไขมุมแสงอาทิตย์

	 Mρ	 =	ตวัคณูมาตราส่วนการคณูแบบทวคีณู 

				    เฉพาะแบนด์จากข้อมูล

	 Aρ 	 =	ปัจจัยสเกลเสริมเฉพาะแบนด์จาก 

				    ข้อมูลเมตา

	 Qcal	 =	ค่าพิกเซลผลิตภัณฑ์มาตรฐานเชิง 

				    ปริมาณและสอบเทียบ (DN)

	 การประมาณค่าช่วงปริมาณน�้ำฝน อุณหภูมิ 

และความชื้น ท�ำการประมาณค่าช่วงด้วยวิธี IDW 

(Inverse Distance Weight) โดยท�ำการสุ ่ม 

จุดตัวอย่างแต่ละจุดจากต�ำแหน่งท่ีสามารถส่ง 

ผลกระทบไปยังพื้นที่ที่ต้องประมาณค่าได้ ซ่ึงจะมี 

ผลกระทบน้อยลงเรือ่ย ๆ  ตามระยะทางทีไ่กลออกไป  

ยิ่งใกล้ยิ่งมีอิทธิพลมาก ในการวิเคราะห์ครั้งน้ี 

ได้ท�ำการวเิคราะห์ผ่านโปรแกรมทางด้านสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์และจะใช้การสุ่มจุดจากแปลงตัวอย่าง

จ�ำนวน 38 แปลง (รูปที่ 5) (รูปที่ 6) (รูปที่ 7)
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รูปที่ 7 การประมาณค่าช่วงความชื้น

การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression)

	 ในการศึกษาเพื่อเลือกปัจจัยที่ส ่งผลต่อ

ผลผลิตข้าวนาปีจะท�ำการศึกษาระดับความสัมพันธ์

ของข้อมูลจากตารางคุณลักษณะมาวิเคราะห์โดยใช้

เครื่องมือในโปรแกรม PASW Statistics 18 เพื่อ

หาความสัมพันธ์ที่บ่งบอกว่าปัจจัยทั้ง 12 ปัจจัย คือ 

NDVI, max NDVI, min NDVI, SAVI, max SAVI, 

min SAVI, NDMI, max NDMI, min NDMI, ปรมิาณ

น�้ำฝน, อุณหภูมิ, ความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อหาว่ามีความ

สัมพันธ์กันมากน้อยเพียงใด มีทิศทางความสัมพันธ์

อย่างไร และในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์น้ีจะใช้

สหสัมพันธ์แบบ Partial Correlation เป็นสถิติที่ใช้

ควบคุมหรือแยกส่วนตัวแปรท�ำนายตัวอื่นที่มีความ

สมัพนัธ์กบัตวัแปรทีต้่องการศกึษาอย่างสมบรูณ์ เช่น 

ตวัแปร X1, X2 และ Y มคีวามสมัพนัธ์กัน ถ้าต้องการ

หาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร X1 กับตัวแปร Y 

แบบ Partial Correlation ต้องขจัดอิทธิพลของ X2 

ที่มีต่อ X1 และอิทธิพลของ X2 ที่มีต่อ Y ออก เพื่อ 

ให้ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท�ำนายกับตัวแปร

ตามมีความสัมพันธ์กันอย่างบริสุทธิ์โดยไม่มีอิทธิพล

ของตัวแปรอ่ืนร่วมท�ำนาย จึงต้องหักอิทธิพลของ 

ตัวแปรอื่น ๆ ออก [16]

การวิเคราะห์การถดถอยพหุแบบขั้นตอน 

(Stepwise regression) 

	 การศึกษานี้จะใช้การถดถอยแบบขั้นตอน 

(Stepwise regression) เป็นวิธีการผสมระหว่าง

การเลือกแบบก้าวหน้าและการตัดทิ้งแบบถอยหลัง  

ขัน้ตอนแรก ใส่ตวัแปรต้นทีมี่สหสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม 

สูงสุด โดยการเลือกแบบก้าวหน้า ตรวจสอบระดับ 

นัยสําคัญ (p) ของอิทธิพลของตัวแปรต้นตัวนั้น และ

ตัดตัวแปรนั้น โดยการตัดทิ้งแบบถอยหลัง ขั้นตอน

ที่สอง ใส่ตัวแปรต้นที่มีสหสัมพันธ์กับตัวแปรตาม 

ที่มีขนาดรองลงมา โดยการเลือกแบบก้าวหน้า  

ตรวจสอบระดับนัยสําคัญ (p) ของอิทธิพลของ

ตัวแปรต้นนั้น และตัดตัวแปรน้ัน โดยการตัดทิ้ง

แบบถอยหลัง กระบวนการส้ินสุดเม่ืออิทธิพลของ

ตัวแปรต้นที่เหลืออยู่ในสมการมีนัยสําคัญทางสถิติ

ทุกตัวแปร การวิเคราะห์ข้อมูลวิธีนี้ด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ [17]

4.	 ผลการวิจัย
	 เน้ือหาในส่วนน้ีจะกล่าวถึงผลการวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพ เพื่อเลือก 

ปัจจยัทีเ่หมาะสมทีจ่ะน�ำไปประเมนิผลผลิตข้าวนาปี  

ซึ่งจะอธิบายถึงการวิเคราะห์ปัจจัยที่สัมพันธ์กับ

ผลผลิตข้าวและการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

(Linear Regression Analysis) เพื่อหาสมการ 
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ที่เหมาะสมในการประเมินผลผลิตข้าวทั้งพื้นที่ และ

การประเมินผลผลิตข้าวทั่วทั้งพื้นที่ โดยมีขั้นตอน

ดังต่อไปนี้

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ปัจจัยทางกายภาพ

	 จากผลการวิเคราะห์ปัจจัยทั้ง 12 ปัจจัย 

พบว่า ปัจจัยที่สัมพันธ์กับผลผลิตข้าวนาปีจาก 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบ Partial Correlation  

มีอยู ่ 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยของค่ามากที่สุดของ 

ดัชนีความต่างพืชพรรณ (maxNDVI) และปัจจัย 

ของค ่ามากที่สุดของดัชนีผลต่างของความชื้น  

(maxNDMI)

ค่าความแตกต่างท่ัวไปของดชันคีวามต่างพชืพรรณ  

(NDVI)

	 ค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีความต่าง 

พืชพรรณนั้นที่มีค่ามากที่สุดเพียง 0.39 เนื่องจาก 

ในช่วงเวลาทีท่�ำการถ่ายภาพนัน้เป็นวนัที ่15 กันยายน  

พ.ศ. 2558 เป็นช่วงเวลาท่ีใกล้ถึงเวลาเก็บเก่ียว

ผลผลิตข้าว ซึ่งต้นข้าวจะลดความเขียวลงและ 

กลายเป็นสเีหลอืงมากกว่า ส่งผลท�ำให้ค่าสะท้อนของ 

ดชันีความต่างพืชพรรณไม่สงูมาก ซึง่ค่าความแตกต่าง 

ทั่วไปของดัชนีความต่างพืชพรรณจะมีช่วงระหว่าง 

-1 ถึง 1 กล่าวคือ เมื่อค่าความแตกต่างทั่วไปของ

ดัชนีความต่างพืชพรรณเข้าใกล้ 1 ก็จะแสดงถึง

ความสมบูรณ์พืชพรรณบริเวณน้ัน ๆ ในขณะท่ีเม่ือ

ค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีความต่างพืชพรรณ  

มค่ีาเข้าใกล้ 0 หรือมค่ีาตดิลบ แสดงว่าพชืในบรเิวณนัน้ 

มีความสมบูรณ์ต�่ำหรือเป็นการใช้ที่ดินประเภทอื่น

ค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีผลต่างของ

ความชื้น (NDMI)

	 ค ่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีผลต่าง 

ของความช้ืนน้ันที่มีค่ามากที่สุด 0.61 เน่ืองจาก 

ในช่วงเวลาทีท่�ำการถ่ายภาพนัน้เป็นวนัที ่15 กนัยายน  

พ.ศ. 2558 เป็นช่วงปลายฝนต้นหนาว ปริมาณน�้ำ

ในดินหรือพืชพรรณค่อนข้างมาก จะท�ำให้ความช้ืน

ถูกดูดซับมาก ส่งผลให้ค่าสะท้อนดัชนีผลต่างของ

ความช้ืนที่วิเคราะห์ออกมามีค่าสูงข้ึนตามไปด้วย  

โดยทั่วไปค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีผลต่าง

ของความช้ืนจะมีช่วงระหว่าง -1 ถึง 1 กล่าวคือ 

เม่ือค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีผลต่างของ

ความช้ืนเข้าใกล้ 1 ก็จะแสดงถึงความช้ืนมาก

บริเวณนั้น ๆ ในขณะที่เมื่อค่าความแตกต่างทั่วไป

ของดัชนีผลต่างของความช้ืนมีค่าเข้าใกล้ 0 หรือ 

มีค่าติดลบ แสดงว่าความช้ืนในบริเวณน้ันต�่ำหรือ

เป็นการใช้ที่ดินประเภทอื่น

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

(Linear Regression Analysis)

	 ผลจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

(Linear Regression Analysis) ด้วยวิธีการถดถอย 

พหุแบบขั้นตอน (Stepwise regression) ปรากฏว่า 

มีตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับผลผลิตข้าว (Crop) 

จ�ำนวน 2 ชนิด คือ ค่ามากที่สุดของดัชนีความต่าง

พืชพรรณ (maxNDVI) และค่ามากที่สุดของดัชนี 

ผลต่างของความชื้น (maxNDMI) (ตารางที่ 1)  

ผลจากการวิเคราะห์การถดถอยเชงิเส้นแบบขัน้ตอน 

(Stepwise Multiple Linear Regression, SMLR) 
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ตารางที่ 1	แสดงการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบขั้นตอน 

	 (Stepwise Multiple Linear Regression, SMLR)

	Model	 Change Statistics

					     Std. Error	 R

			   R	 Adjusted	 of the	 Square				    Sig. F	

		  R 	 Square	 R Square	 Estimate	 Change	 F Change	 df1	 df2	 Change

	 1	 .966	 .933	 .931	 447.720	 .933	 500.695	 1	 36	 .000

	 2	 .970	 .941	 .938	 424.372	 .008	 5.070	 1	 35	 .031

ปรากฏว่ามีตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับผลผลิตข้าว 

(Crop) จ�ำนวน 2 ชนิด คือ ค่ามากท่ีสุดของดัชนี

ความต่างพืชพรรณ (maxNDVI) และค่ามากท่ีสุด

ของดัชนีผลต่างของความชื้น (maxNDMI) กล่าวคือ 

ยิง่ค่า R และ R Square มค่ีาเข้าใกล้ 1 ความเหมาะสม 

ของชุดสมการท่ีจะน�ำไปประเมินผลผลิตข้าวก็จะยิ่ง

มากขึ้น ค่า R Square ในโมเดลท่ี 1 มีค่า 0.933 

หมายความว่า หากใช้รูปแบบสมการดังกล่าว 

ในการประเมนิผลผลติข้าว จะมคีวามถกูต้องร้อยละ 93  

(รูปที่ 8) และค่า R Square ในโมเดลที่ 2 มีค่า  

0.941 หมายความว่า หากใช้รูปแบบสมการดังกล่าว

ในการประเมินผลผลิตข้าว จะมีความถูกต้องร้อยละ 

94 (รูปที่ 9) จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น 

จะได้ค่าทีใ่ช้บอกระดบัความสมัพนัธ์ (Coefficients) 

ซึง่จะน�ำไปสร้างสมการทีใ่ช้ในการประเมนิผลผลติข้าว

1. Predictors: (Constant), max NDVI

2. Predictors: (Constant), max NDVI, max NDMI

	 โดยที่     R	 หมายถึง  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ

	 R Square	 หมายถึง  สัมประสิทธิ์การพยากรณ์ (Coefficient of determinant)

	 Adjusted R Square	 หมายถึง  สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับค่าแล้ว 

	 Std. Error of the Estimate	 หมายถึง  ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการพยากรณ์ 
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รูปที่ 8 ผลแบบจ�ำลองที่ 1 รูปที่ 9 ผลแบบจ�ำลองที่ 2

ตารางที่ 2 แสดงระดับความสัมพันธ์ (Coefficients)

	 Model	 Unstandardized	 Standardized	 95.0% Confidence 

		  Coefficients	 Coefficients	 Interval for B

								       Lower	 Upper

			  B	 Std. Error	 Beta	 t	 Sig.	 Bound	 Bound

	1	(Constant)	 -2840.427	 282.218		  -10.065	 .000	 -3412.792	 -2268.062

		 maxNDVI	 44629.259	 1994.496	 .966	 22.376	 .000	 40584.234	 48674.285

	2	(Constant)	 -1763.027	 548.179		  -3.216	 .003	 -2875.889	 -650.165

		 maxNDVI	 45022.836	 1898.550	 .974	 23.714	 .000	 41168.575	 48877.097

		 maxNDMI	 -2804.951	 1245.696	 -.093	 -2.252	 .031	 -5333.848	 -276.054
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รูปที่ 10 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบขั้นตอน

 

จากค่า Coefficient ดังกล่าวสามารถน�ำมาสร้าง

สมการที่จะน�ำไปประเมินผลผลิตข้าวได้ 2 สมการ 

ดังนี้ 

Crop1 = (44629.259 × maxNDVI)-2840.427 (5)

Crop1	 หมายถึง	 ผลผลิตข้าว (กิโลกรัม)

maxNDVI	 หมายถึง	 ค่ามากทีส่ดุของดชันคีวามต่าง 

	 พืชพรรณ

Crop2 = (45022.836 × maxNDVI) - (2804.951× 

maxNDMI)-1763.027	 (6)

Crop2	 หมายถึง	 ผลผลิตข้าว (กิโลกรัม)

maxNDVI	 หมายถึง	 ค่ามากทีส่ดุของดชันคีวามต่าง 

	 พืชพรรณ

maxNDMI	หมายถึง	 ค่ามากที่สุดของดัชนีผลต่าง 

	 ของความชื้น

โดยก�ำหนดให้ Crop1 คอื โมเดลที ่1 และ Crop2 คอื  

โมเดลที่ 2 ผลจากการวิเคราะห์ค่าปัจจัยทั้ง 2 ปัจจัย 

ไม่ส่งผลต่อผลผลิตข้าวที่แตกต่างกันมาก กล่าวคือ  

ความแตกต่างของผลผลิตข้าวของทั้ง 2 โมเดลนั้น

น้อยมาก จากการตรวจสอบประสทิธิภาพของสมการ

โดยการน�ำสมการท่ีได้ไปประเมินผลผลิตข้าวของ

แปลงตัวอย่างจ�ำนวน 38 แปลง ผลที่ได้จะแสดง 

ใน (รูปที่ 10)
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รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ามากที่สุดของดัชนีความแตกต่างของพืชพรรณกับผลผลิตข้าวระดับแปลง

 

 ีทปูร 11 ลปแบัดะรวาขติลผลผบกัณรรพชพืงอขงาตกตแมาวคนีชัดงอขดุสทีกามาคงาวหะรธนพัมัสมาวค ง 

 

y1 = 44.279x - 2.7974

R² = 0.9928

y2 = 44.251x - 2.7935

R² = 0.9826
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ณรรพชพืงาตมาวคนีชัดงอขดุสทีกามาค

งอขดุสทีกามาคงาวหะรธนพัมัสมาวค ณรรพชพืงาตมาวคีนชัดงอขดุสทีกามาค

งลปแบัดะรวาขติลผลผบกัณรรพชพืงาตมาวคีนชัดงอขดุสทีกามาค

 ทีลดเมโ นิมเะรปรากกาจติลผลผ 1  ทีลดเมโ นิมเะรปรากกาจติลผลผ 2

Linear (  ทีลดเมโ นิมเะรปรากกาจติลผลผ 1) Linear (  ทีลดเมโ นิมเะรปรากกาจติลผลผ 2)

	 จากกราฟรูปที่  10 แสดงผลลัพธ ์ของ 

การประเมินผลผลิตข้าวจากสมการและผลผลิต

ต่อแปลงแล้วน�ำไปเปรียบเทียบกับผลผลิตข้าวจริง  

ผลลัพธ ์ที่ ได ้จากการประเมิน โมเดลที่  1 คือ 

123.95001 ตัน และผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมิน 

โมเดลที่ 2 คือ 123.95000 ตัน และจากกราฟ 

รูปที่ 11 แสดงผลลัพธ์ของความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น

ระหว่างค่ามากที่สุดของดัชนีความต่างพืชพรรณกับ

ผลผลิตข้าวแต่ละแปลง

การค�ำนวณค่า RMSE เพื่อวัดความแม่นย�ำของ 

การประมาณค่าผลผลิตข้าว

	 ผลการสร้างแบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์โดย 

ก�ำหนดให้ผลการส�ำรวจภาคสนามของค่าผลผลติข้าว 

จากชุดข้อมูลสร้างแบบจ�ำลอง (Calibration Data 

Sets) เป็น Dependent variable (Y) โดย NDVI สงูสดุ  

และ NDMI สูงสุดเป็น Independent Variable (X)  

ด้วยฟังก์ชันแบบเส้นตรง ฟังก์ชันเลขยกก�ำลัง  

โดยผลการสร้างแบบจ�ำลอง (Calibration Data Sets)  
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ให้ผลของการทดสอบแบบจ�ำลอง (Evaluation  

Data Sets) ได้ค่า RMSE เท่ากับ 0.188341, 

0.176023 ตัน/ไร่ ตามล�ำดับ

5.	 สรุปและอภิปรายผล
	 การประเมินพ้ืนท่ีปลูกข้าวนาปีในเขตพื้นท่ี

ต�ำบลบ้านแม อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ 

มีพื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปีมีเน้ือท่ีท้ังหมดประมาณ 

4,659.731 ไร่ หรือ 7.456 ตารางกิโลเมตร ในการ

ประเมินผลผลิตจากค่าความแตกต่างท่ัวไปของดัชนี 

ความต่างพืชพรรณนัน้เป็นช่วงทีใ่กล้ถงึเวลาเกบ็เกีย่ว 

ผลผลติข้าว ซึง่ต้นข้าวจะเกิดเป็นรวงท�ำให้ค่าสะท้อน 

ความแตกต่างทั่วไปของดัชนีความต่างพืชพรรณ

ทีท่�ำการวเิคราะห์มีค่าต�ำ่และในการประเมนิผลผลติ

จากค่าความแตกต่างทั่วไปของดัชนีผลต่างของ 

ความช้ืนนั้นเป ็นช ่วงเปลี่ยนฤดูกาลจากฤดูฝน 

ไปเป็นฤดูหนาว ท�ำให้ปรมิาณน�ำ้ในดนิหรอืพืชพรรณ

ค่อนข้างมาก ท�ำให้ความชื้นถูกดูดซับมาก ส่งผลให้ 

ผลต่างของความชืน้ท่ีคํานวณได้มค่ีาสงูขึน้ตามไปด้วย  

การประเมินผลผลิตข้าวนาปีก่อนท�ำการเก็บเก่ียว

เป็นการประเมินหรือพยากรณ์ผลผลิตข้าวนาปี 

ต่อไร่จากแปลงตัวอย่างของพื้นท่ีท่ีท�ำการเพาะปลูก

ในปี พ.ศ. 2558 โดยผ่านการวิเคราะห์การถดถอย 

เชงิเส้น เพ่ือหารูปแบบของสมการทีม่คีวามเหมาะสม  

ผลลัพธ์ที่ได้คือ ผลผลิตข้าวนาปี จากโมเดลที่ 1 อยู่ที่ 

ประมาณ 609.2868518 กิโลกรัมต่อไร่ และผลจาก

การท�ำนายผลผลิตจากโมเดลที่ 2 อยู่ท่ีประมาณ 

609.286869 กโิลกรมัต่อไร่ โดยพบว่า ทัง้สองโมเดล 

มีความแตกต่างกันน้อยมาก สามารถน�ำโมเดล 

ไปประยุกต์ใช ้ได ้ตามความเหมาะสมของพื้นท่ี  

โดยค�ำนวณจากพื้นที่เพาะปลูกทั้งหมดประมาณ 

4,659 ไร่

6.	 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม
	 ในการเลือกใช้ภาพถ่ายดาวเทียมควรเลือก 

ชนิดภาพถ่ายดาวเทียมที่มีความละเอียดค่อนข้างสูง  

เพื่อความถูกต ้องแม่นย�ำของข ้อมูลที่จะน�ำไป

วิเคราะห์ เช่น ภาพถ่ายจากดาวเทียม QuickBird 

ควรหลกีเลีย่งภาพถ่ายดาวเทยีมทีม่เีมฆปกคลมุพืน้ที่

ศึกษา เนื่องจากอาจจะเกิดความผิดพลาดในการ

วิเคราะห์ข้อมูล และการศึกษาในครั้งนี้ผู้ศึกษาควร

ลงสนามเพือ่ตรวจสอบค่าความถกูต้องของข้อมลูจาก

เกษตรกร การศึกษาปัจจัยอ่ืน ๆ เพิ่ม อาจช่วยเป็น 

ตวัเลอืกให้โมเดลทีจ่ะน�ำไปพฒันาต่อมปัีจจยัเพิม่ขึน้ 

ได้ด้วย และการท�ำการศึกษาประเภทเดียวกันนี้

ควรขยายขอบเขตการศึกษาเป็นระดับอ�ำเภอหรือ

ใหญ่กว่า เนื่องจากในระดับอ�ำเภอหรือใหญ่กว่า 

จะมีข้อมูลสถิติต่าง ๆ อย่างครบถ้วน ไม่ว่าจะเป็น  

พื้นท่ีเพาะปลูก ผลผลิตที่ได ้ จ�ำนวนเกษตรกร  

ช่วงเวลาการเพาะปลูก เป็นต้น ซึง่ข้อมลูรายละเอยีด

เหล่านี้ไม่มีในระดับต�ำบล 
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