
การสร้างสมการเพื่อทำานายผลผลิตอ้อยด้วยค่าดัชนีพืชพรรณจากภาพถ่ายดาวเทียม  
Sentinel-2 กรณีศึกษา อำาเภอไชยวาน จังหวัดอุดรธานี
The development of equation of sugarcane yield prediction using vegetation index from 
Sentinel-2 satellite imagery: A case study in Chaiwan District, Udon Thani Province

คมปกรณ์ ไทยเจริญ1, จิระเดช มาจันแดง2*

Kompakorn Thaicharoen1, Jiradech Majandang2*

Received: 31 March 2022 ; Revised: 20 May 2022 ; Accepted: 14 June 2022

บทคัดย่อ
การทำานายผลผลิตอ้อยช่วยในการประมาณวัตถุดิบเข้าสู่โรงงาน รวมถึงคาดการณ์ปริมาณน้ำาตาลทรายที่สามารถผลิตได้ ส่งผล
ตอ่การวางแผนจดัการผลผลติทีจ่ะเกดิขึน้ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่สรา้งสมการถดถอยเชงิเสน้
อยา่งงา่ยในการทำานายผลผลติออ้ย ดว้ยคา่ดชันพืีชพรรณจากภาพถา่ยดาวเทยีม Sentinel-2 กรณศีกึษา อำาเภอไชยวาน จงัหวดั
อุดรธานี ค่าดัชนีพืชพรรณที่ใช้ประกอบด้วย Ratio Vegetation Index (RVI) Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI) Ashburn Vegetation Index (AVI) Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 
Transformation Vegetation Index (TVI) และ Infrared Percentage Vegetation Index (IPVI) ร่วมกับข้อมูลผลผลิตอ้อยจาก
แปลงตัวอย่างขนาด 20x20 เมตร ทั้งหมด 100 แปลง แบ่งเป็นข้อมูลที่ใช้สร้างสมการ 70 แปลง และใช้ตรวจสอบความถูกต้อง  
30 แปลง ผลการศกึษาพบวา่ สมการถดถอยจากดชันพีชืพรรณ NDVI NRVI SAVI TVI และ IPVI ใหค้า่สมัประสทิธิก์ารตัดสนิใจ 
สงูสดุ เทา่กบั 0.88 และสมการถดถอยจากดชันพีชืพรรณ NDVI NRVI และ SAVI มคีา่เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นสมบรูณเ์ฉลีย่ 
เท่ากับ 1.82 สมการที่ได้สามารถนำาไปประเมินผลผลิตอ้อย เพื่อใช้ในการวางแผนบริหารจัดการผลผลิตที่จะเกิดขึ้นในอนาคต

คำาสำาคัญ: ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ค่าดัชนีพืชพรรณ การทำานายผลผลิตอ้อย

Abstract
Predictions of sugarcane production can estimate the amount of raw product prior to it entering the factory and the final 
amount of cane sugar produced. Thus, the prediction can help the efficient management of cane sugar manufacturing.  
The objective of this study is to create a simple linear regression equation to predict sugarcane production by using 
vegetation indices from Sentinel-2 satellite images in Chai Wan district, Udon Thani province and the data of sugarcane 
production from sample fields. The vegetation indices included Ratio Vegetation Index (RVI), Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI), Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI), Ashburn Vegetation Index (AVI), Soil Adjusted 
Vegetation Index (SAVI), Transformation Vegetation Index (TVI) and Infrared Percentage Vegetation Index (IPVI).  
A total of 100 sample fields (20x20 meter each) were used in this study: 70 of them were used to create the equation 
and 30 of them were used to check the accuracy. The results revealed that the linear regression equation from NDVI, 
NRVI, SAVI, TVI, and IPVI has the highest coefficient of determination and equals to 0.88. The linear regression  
equation from NDVI, NRVI, and SAVI had the mean absolute percentage error equal to 1.82. The equations can further 
be utilized to determine sugarcane production and manage cane sugar manufacturing in the future.
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บทนำา
อ้อยมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Saccharum officinarum L. แหล่ง
กำาเนิดดั้งเดิมอยู่ในเกาะนิวกินี ประเทศอินโดนีเซีย โดยชาว 
พื้นเมืองปลูกอ้อยไว้สำาหรับเคี้ยวมาตั้งแต่โบราณ การปลูก
อ้อยในประเทศไทยไม่ปรากฏหลักฐานว่าเริ่มปลูกในสมัยใด  
แต่อ้อยได้เข้ามามีบทบาทต่อขนบธรรมเนียมประเพณีของ
ไทยมาช้านาน (คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัมหดิล, 2535) อตุสาหกรรมออ้ยและน้ำาตาลทราย
ของไทยมีการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันประเทศไทย
ส่งออกน้ำาตาลประมาณ 7 ล้านตันต่อปี จัดเป็นอันดับสองของ
ประเทศทีส่ง่ออกน้ำาตาลมากทีส่ดุในระดบัโลก รองจากบราซลิ 
(สำานักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ำาตาลทราย, 2562) ในปี 
พ.ศ.2563 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกอ้อยทั้งประเทศประมาณ 
12 ล้านไร่ โดยอ้อยที่ได้รับความนิยมในการเพาะปลูกคือ  
พันธุ์ขอนแก่น 3 มีพ้ืนท่ีปลูกประมาณ 5,701,344 ไร่ และ 
พนัธุ ์LK92-11 มีพืน้ทีป่ลกูประมาณ 3,520,813 ไร ่(สำานกังาน
คณะกรรมการอ้อยและน้ำาตาลทราย, 2563)

 จากรายงานสถานการณ์การปลูกอ้อยในประเทศ  
ปี พ.ศ. 2563 พบว่า ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นท่ีปลูก
มากที่สุด ประมาณ 5,229,405 ไร่ (สำานักงานคณะกรรมการ
ออ้ยและน้ำาตาลทราย, 2563) โดยจงัหวดัอดุรธาน ีเปน็จงัหวดั
ที่มีการปลูกมากที่สุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และมีการ
ตั้งโรงงานมากที่สุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือถึง 5 แห่ง 
ทำาให้มีความต้องการอ้อยส่งเข้าโรงงานถึง 4,674,002 ตัน
ต่อปี ส่งผลให้เกษตรกรมีการปลูกอ้อยจำานวนมาก ในปี พ.ศ. 
2563 มีพื้นที่ปลูกประมาณ 748,540 ไร่ (สำานักงานเกษตร
และสหกรณ์จังหวัดอุดรธานี, 2563) อำาเภอไชยวานเป็นอีก
อำาเภอของจังหวัดอุดรธานีท่ีมีการปลูกอ้อยอย่างแพร่หลาย 
ในปี พ.ศ.2562 มีเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยในพื้นที่ถึง 1,478  
ครัวเรือน (สำานักงานเกษตรอำาเภอไชยวาน, 2562) อย่างไร
ก็ตามโรงงานน้ำาตาลทรายในพื้นที่ยังเผชิญปัญหาเกี่ยวกับ
ปริมาณที่เป็นวัตถุดิบเข้าสู่โรงงาน ที่ไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการในการผลิตน้ำาตาลทราย เนื่องจากผลผลิตอ้อยจาก
เกษตรกรที่ส่งเข้าสู่โรงงานลดลง โรงงานน้ำาตาลทรายต้อง
ประเมินพื้นที่ปลูกอ้อยเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มวัตถุดิบสำาหรับทำา
น้ำาตาลทราย (สำานักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ำาตาลทราย,  
2563) ดังนั้น การประเมินผลผลิตอ้อยจึงมีความสำาคัญ 
เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการบริหารจัดการผลผลิตในอนาคต

 ปัจจุบันการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกล
เพื่อการเกษตรได้มีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะการ
ทำานายผลผลติพชืผลชนดิตา่งๆ เชน่ ขา้ว (สมสริ ิสวสัดิเ์ฉลมิ, 
2550 ; ภราดร กาญจนสุธรรม, 2557 ; วลดา เดชะพงศ์ธนา,  
2559) อ้อย (จีรวัฒน์ โนดไธสง และคณะ, 2562) และ 
มนัสำาปะหลงั (วลยัพร ศะศปิระภา, 2555) เปน็ตน้ การทำานาย

ผลผลิตพืชทางการเกษตรด้วยการวิเคราะห์ถดถอยเป็นอีก 
วิธีการหนึ่งที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย การหาสมการ
ความสมัพนัธร์ะหวา่งผลผลติกบัคา่ดชันพีชืพรรณ (Vegetation  
indices) และใช้สมการความสัมพันธ์ที่ได้มาทำานายผลผลิต 
ท่ีจะเกิดขึ้น ดัชนีพืชพรรณเป็นค่าท่ีบอกถึงความสมบูรณ์ 
ของพืช จากการดูดกล่ืนช่วงคล่ืนแสงสีแดงของคลอโรฟิลล์ 
ในพืชพรรณชนิดต่างๆ และสะท้อนช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้ 
ทำาให้สามารถใช้ในการตรวจสอบการเจริญเติบโตของพืช
พรรณไดด้ ี(Noureldin et al., 2013) การเลอืกใชด้ชันพีชืพรรณ
ให้เหมาะสม ต้องคำานึงถึงความแตกต่างของสภาพแวดล้อม 
ทัง้ในสว่นของความหลากหลาย และคณุลกัษณะของพชืพรรณ
แต่ละชนิด (Xue & Su, 2017)

 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความสำาคัญในการทำานาย
ผลผลิตอ้อยล่วงหน้า เพื่อประเมินความเพียงพอของปริมาณ
วัตถุดิบอ้อยที่จะเข้าสู่โรงงานน้ำาตาล การศึกษาในครั้งนี้ได้
ประยุกต์ใช้เทคนิคการรับรู้จากระยะไกล เพื่อคำานวณค่าดัชนี
พืชพรรณจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 กับข้อมูล
ผลผลิตอ้อยท่ีได้จากการสำารวจภาคสนาม เพื่อสร้างสมการ
ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายในการทำานายผลผลิตอ้อยใน อำาเภอ
ไชยวาน จังหวัดอุดรธานี

วิธีการศึกษา
1. ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
 ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ดาวน์โหลด
จากเว็บไซต์ https://earthexplorer.usgs.gov/ เป็นข้อมูลที่ใช้ 
ในการคำานวณค่าดัชนีพืชพรรณ โดยเลือกภาพที่บันทึกใน
เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2563 ตามระยะการเก็บผลผลิตอ้อย 
ทำาการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิต (Geometric  
correction) ความคลาดเคล่ือนเชิงรังสี (Radiometric  
correction) และตัดภาพตามขอบเขตพื้นที่ศึกษา 

 ข้อมูลผลผลิตอ้อยจากการสำารวจภาคสนาม ได้จาก
แปลงตวัอยา่ง (Plot sampling) โดยการสุม่ตวัอยา่งแปลงอ้อย
แบบเจาะจงจากเกษตรกรที่ยินยอมให้สามารถตัดและชั่งน้ำา
หนักอ้อยภายในแปลงได้ และอ้อยภายในแปลงมีการเจริญ
เตบิโตเตม็ที ่กำาหนดแปลงตวัอยา่งทัง้หมด 100 แปลง มขีนาด 
20x20 เมตร โดยคำานวณผลผลิตรายแปลงได้จาก น้ำาหนัก 
ต่อแถวคูณด้วยจำานวนแถวต่อแปลง โดยน้ำาหนักต่อแถวหา
จากน้ำาหนักต่อพุ่มคูณด้วยจำานวนพุ่มต่อแถว และน้ำาหนักต่อ
พุ่มหาจากน้ำาหนักเฉลี่ยต่อต้นคูณด้วยจำานวนต้นต่อพุ่ม 

2. การคำานวนค่าดัชนีพืชพรรณ
 ค่าดัชนีพืชพรรณที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้การ
คำานวณค่าดัชนีพืชพรรณ 7 ดัชนี โดยแต่ละวิธีมีการคำานวณ
จากข้อมูลช่วงคลื่น (แบนด์) ที่บันทึกจากภาพถ่ายดาวเทียม 
Sentinel-2 ดังนี้
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 1) Ratio Vegetation Index (RVI) เป็นดัชนีที่ใช้ใน
การประเมนิและตดิตามการปกคลมุของพชืพรรณ คำานวณได้
งา่ยไม่ซบัซอ้น เปน็อตัราสว่นระหวา่งชว่งคลืน่อนิฟราเรดใกล้
กับช่วงคลื่นสีแดง โดยทั่วไปมีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึงไม่มีที่สิ้นสุด 
ค่า RVI สูงแสดงว่าบริเวณนั้นมีพืชหนาแน่น (Jordan, 1969) 
มีสูตรดังนี้

 
RVI = NIR

RED     (1)

 เมื่อ

 NIR คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 

 RED คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นสีแดง

 2) Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI) เป็นดัชนีที่นิยมนำามาใช้ศึกษาเกี่ยวกับพืช ทั้งในส่วน
ของการเจรญิเตบิโต ความสมบรูณ ์รวมถงึจำาแนกชนดิพชื โดย
เป็นสัดส่วนระหว่างค่าความต่างของช่วงคล่ืนอินฟราเรดใกล้
กับช่วงคลื่นสีแดง กับผลบวกของทั้งสองช่วงคลื่น ทำาให้มีค่า 
อยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 หากมีค่าเป็นลบแสดงถึงพื้นท่ีท่ีไม่ใช่ 
พืชพรรณ ค่า 0 แสดงว่าไม่มีพืชปกคลุมในพื้นที่ และถ้ามีค่า 
เข้าใกล้ 1 แสดงถึงพื้นที่ที่มีพืชพรรณปกคลุมสูง (Rouse  
et al., 1974) มีสูตรดังนี้

 
NDVI = NIR-RED

NIR+RED    (2)

 เมื่อ

 NIR คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 

 RED คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นสีแดง

 3) Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI)  
เป็นดัชนีที่พัฒนามาจาก RVI และท่ีมีลักษณะคล้าย NDVI  
ในการปรับให้ค่าดัชนีมีการกระจายตัวแบบปกติ ช่วยลด 
ผลกระทบจากสภาพภูมิประเทศ และชั้นบรรยากาศ ค่าที่ 
น้อยกว่า 0.0 แสดงว่าเป็นพื้นท่ีพืชพรรณ ส่วนค่ามากกว่า 
0.0 ไม่ใช่พื้นที่พืชพรรณ (Baret & Guyot, 1991) มีสูตรดังนี้

 NRVI = (RVI-1)/(RVI+1)   (3)

 เมื่อ

 RVI คือ ค่าดัชนี RVI

 4) Ashburn Vegetation Index (AVI) เป็นดัชนีที่
ใช้วัดการเจริญเติบโตของพืช ในช่วงฤดูแล้ง หรือในพื้นที่ที่มี
ความแหง้แลง้ คา่ AVI สูงแสดงวา่บรเิวณนัน้มพีชืเจรญิเตบิโต
หนาแน่น (Ashburn, 1978) มีสูตรดังนี้

 AVI = 2.0NIR-RED   (4)

 เมื่อ

 NIR คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 

 RED คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นสีแดง

 5) Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) พัฒนา
เพื่อลดความคลาดเคล่ือนจากค่าสะท้อนของพื้นดินที่พบใน
ดัชนี NDVI โดยในพื้นที่ที่มีค่า SAVI สูงแสดงถึงพื้นที่ที่มี 
พืชพรรณปกคลุมสูง (Huete, 1988) มีสูตรดังนี้

 SAVI = NIR-RED
(NIR+RED+L) (1+L)  (5)

 เมื่อ

 NIR คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 

 RED คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นสีแดง

 L คือ เป็นค่ากลางความหนาแน่นพืชพรรณ โดย
ทั่วไปมีค่าเท่ากับ 0.5

 6) Transformation Vegetation Index (TVI) พัฒนา
มาจาก NDVI เพื่อให้ค่าดัชนีที่ได้มีค่าเป็นบวกทั้งหมด นิยม
ใช้ประเมินในพื้นที่ทุ่งหญ้า สามารถรวมกลุ่มจุดภาพที่มีค่า
สะท้อนใกล้เคียงกัน แล้วตีความปริมาณพืชพรรณ ค่า TVI สูง
แสดงวา่บรเิวณนัน้มพีชืเจรญิเตบิโตหนาแนน่ (Deering et al., 
1975) มีสูตรดังนี้

 TVI =    (NIR-RED)
(NIR+RED) + 0.5  (6)

 เมื่อ

 NIR คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 

 RED คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นสีแดง
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 7) Infrared Percentage Vegetation Index (IPVI) 
พัฒนามาจาก NDVI เพื่อให้ค่าดัชนีที่ได้มีค่าเป็นบวกทั้งหมด 
โดยนำาชว่งคลืน่สแีดงในตวัเศษออก มคีา่อยูร่ะหวา่ง 0 ถงึ 1 คา่ 
0 แสดงวา่ไม่มพีชืปกคลมุในพ้ืนที ่และถา้มคีา่เขา้ใกล ้1 แสดง
ถึงพื้นที่ที่มีพืชพรรณปกคลุมสูง (Crippen, 1990) มีสูตรดังนี้

 IPVI = 

NIR
NIR+RED

2
 (NDVI+1)  (7)

 เมื่อ

 NIR คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ 

 RED คือ ค่าสะท้อนช่วงคลื่นสีแดง

 NDVI คือ ค่าดัชนี NDVI

3. การสร้างสมการทำานายผลผลิตอ้อย
 แบ่งข้อมูลผลผลิตอ้อยท่ีได้จากแปลงตัวอย่างเป็น  
2 สว่น สว่นที ่1 จำานวน 70 แปลงใชใ้นการสรา้งสมการทำานาย
ผลผลิต ส่วนที่ 2 จำานวน 30 แปลง ใช้ในการตรวจสอบความ
ถูกต้องของการทำานาย 

 สร้างสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายเพื่อใช้ทำานาย
ผลผลิตอ้อย โดยข้อมูลผลผลิตอ้อยที่ได้จากแปลงตัวอย่าง
เปน็ตวัแปรตาม (y) และคา่ดชันพีชืพรรณทีค่ำานวณจากขอ้มลู
ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ทั้ง 7 ดัชนี เป็นตัวแปรอิสระ 
(x) มีรูปแบบสมการดังนี้

 y = β0 + b1x + ε   (8)

 เมื่อ

 y คือ ผลผลิตอ้อยท่ีเก็บเก่ียวได้จากแปลงตัวอย่าง 
(กิโลกรัมต่อแปลง)

 x คอื คา่ดชันพีชืพรรณทีค่ำานวณจากขอ้มลูภาพถา่ย
ดาวเทียม Sentinel-2

 β
0
 คือ พารามิเตอร์แสดงค่าคงที่

 β
1
 คือ พารามิเตอร์แสดงค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย

 ε คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม (Random Error)

 โดยกำาหนดความเชื่อมั่นทางสถิติที่ P<0.05

 การคัดเลือกสมการในการทำานายผลผลิตอ้อย 
พิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of 
Determination: R2) เป็นค่าที่บอกถึงความเชื่อมั่นของสมการ
ถดถอยเชงิเสน้ (Cheng et al., 2014) โดยพจิารณาจากสดัสว่น

ที่ตัวแปรอิสระสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ตาม หากคา่สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจมคีา่มาก แสดงวา่ตวัแปร
อสิระของสมการถดถอยสามารถอธบิายการเปลีย่นแปลงของ
ตัวแปรตามได้มาก มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 มีสูตรดังนี้

 

เมื่อ y คือ ผลผลิตอ้อยที่เก็บเกี่ยวได้จากแปลง
ตวัอย่าง (กโิลกรมัต่อแปลง) 
 x คือ ค่าดชันีพืชพรรณที่ค านวณจากขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 
 β0 คอื พารามเิตอรแ์สดงค่าคงที ่

β1 คอื พารามเิตอรแ์สดงค่าสมัประสทิธิก์าร
ถดถอย 

 คือ  ความคลาด เคลื่ อนสุ่ ม  (Random 
Error) 
 โดยก าหนดความเชื่อมัน่ทางสถติทิี ่P<0.05 

การคัดเลือกสมการในการท านายผลผลิต
อ้อย  พิจารณาจากค่ าสัมประสิทธิก์ ารตัดสิน ใจ 
(Coefficient of Determination : R2) เป็นค่าที่บอกถึง
ความเชื่อมัน่ของสมการถดถอยเชงิเสน้ (Cheng et al., 
2014) โดยพจิารณาจากสดัสว่นทีต่วัแปรอสิระสามารถ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม หากค่า
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจมคี่ามาก แสดงว่าตวัแปรอสิระ
ของสมการถดถอยสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรตามได้มาก มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 มีสูตร
ดงันี้ 
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เมื่อ yi คือ ผลผลิตอ้อยที่เก็บเกี่ยวได้จากแปลง
ตวัอย่างที ่i (กโิลกรมัต่อแปลง) 
 xi คอื ค่าดชันีพืชพรรณที่ค านวณจากขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 ของแปลงตวัอย่างที ่i 

n คอื จ านวนแปลงตวัอย่าง 
 

4. การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการท านาย 
ค่าที่ใช้ในการตรวจสอบความคลาดเคลื่อน

ของการท านายประกอบด้วย ค่ารากที่สองของความ
คลาด เค ลื่ อ น เฉ ลี่ ย  (Root Mean Square Error : 
RMSE) และค่าเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์
เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) 
โดยแต่ละค่ามสีตูรค านวณดงันี้ 

1) ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
(RMSE) 

 

( )2

1

n

i

Ai Fi
RMSE

n=

−
=    (10) 

 
เมื่อ Ai คือ ผลผลิตอ้อยที่เก็บเกี่ยวได้ของแปลง
ตวัอย่างที ่i  
 Fi คือ ผลผลิตอ้อยของแปลงตัวอย่างที่ i ที่
ท านายไดจ้ากสมการถดถอย 
 n คอื จ านวนแปลงตวัอย่าง 
 

2) ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์
เฉลีย่ (MAPE) 
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เมื่อ Ai คือ ผลผลิตอ้อยที่เก็บเกี่ยวได้ของแปลง
ตวัอย่างที ่i 
 Fi คือ ผลผลิตอ้อยของแปลงตัวอย่างที่ i ที่
ท านายไดจ้ากสมการถดถอย 
 n คอื จ านวนแปลงตวัอย่าง 
 
ผลการศึกษา 

การส ารวจผลผลิตอ้อยจากแปลงตัวอย่าง 
เลอืกแปลงตัวอย่างภายใต้การยินยอมของเกษตรกร
เจ้าของแปลง ให้ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา (Figure 1) 
โดยเลือกแปลงทัง้ในส่วนของอ้อยตอ และอ้อยปลูก
ใหม่ รวมถึงแปลงที่มีความสมบูรณ์ และไม่สมบูรณ์
คละกนั พบว่าผลผลิตอ้อยจากแปลงตัวอย่างมีค่าอยู่
ระหว่าง 1.04 ถงึ 12.53 กโิลกรมั เมื่อน าขอ้มูลผลผลติ
ออ้ยจากแปลงตวัอย่างมาสรา้งกราฟการกระจาย โดย
แบ่งน ้าหนกัของผลผลติออ้ยเป็น 7 ช่วงค่า ช่วงค่าละ 2 
กิโลกรัม พบว่าส่วนใหญ่มีน ้ าหนักระหว่าง 4 ถึง 6 
กโิลกรมั จ านวน 29 แปลง (Figure 2) น ้าหนกัระหว่าง 
2 ถึง 4 กิโลกรัม  จ านวน 27 แปลง และน ้ าหนัก
ระหว่าง 6 ถงึ 8 กโิลกรมั จ านวน 25 แปลง 

 

 (9)

 เมื่อ

 y
i
 คือ ผลผลิตอ้อยท่ีเก็บเก่ียวได้จากแปลงตัวอย่าง 

ที่ i (กิโลกรัมต่อแปลง)

 x
i
 คอื คา่ดัชนพีชืพรรณทีค่ำานวณจากขอ้มลูภาพถา่ย

ดาวเทียม Sentinel-2 ของแปลงตัวอย่างที่ i

 n คือ จำานวนแปลงตัวอย่าง

4. การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการทำานาย
 ค่าที่ใช้ในการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการ
ทำานายประกอบด้วย คา่รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นเฉลีย่  
(Root Mean Square Error: RMSE) และค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลือ่นสมบรูณเ์ฉลีย่ (Mean Absolute Percentage 
Error: MAPE) โดยแต่ละค่ามีสูตรคำานวณดังนี้

 1) คา่รากทีส่องของความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ (RMSE)
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ตวัอย่าง (กโิลกรมัต่อแปลง) 
 x คือ ค่าดชันีพืชพรรณที่ค านวณจากขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 
 β0 คอื พารามเิตอรแ์สดงค่าคงที ่

β1 คอื พารามเิตอรแ์สดงค่าสมัประสทิธิก์าร
ถดถอย 

 คือ  ความคลาด เคลื่ อนสุ่ ม  (Random 
Error) 
 โดยก าหนดความเชื่อมัน่ทางสถติทิี ่P<0.05 

การคัดเลือกสมการในการท านายผลผลิต
อ้อย  พิจารณาจากค่ าสัมประสิทธิก์ ารตัดสิน ใจ 
(Coefficient of Determination : R2) เป็นค่าที่บอกถึง
ความเชื่อมัน่ของสมการถดถอยเชงิเสน้ (Cheng et al., 
2014) โดยพจิารณาจากสดัสว่นทีต่วัแปรอสิระสามารถ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม หากค่า
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจมคี่ามาก แสดงว่าตวัแปรอสิระ
ของสมการถดถอยสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลง
ของตัวแปรตามได้มาก มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 มีสูตร
ดงันี้ 
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เมื่อ yi คือ ผลผลิตอ้อยที่เก็บเกี่ยวได้จากแปลง
ตวัอย่างที ่i (กโิลกรมัต่อแปลง) 
 xi คอื ค่าดชันีพืชพรรณที่ค านวณจากขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 ของแปลงตวัอย่างที ่i 

n คอื จ านวนแปลงตวัอย่าง 
 

4. การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการท านาย 
ค่าที่ใช้ในการตรวจสอบความคลาดเคลื่อน
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คลาด เค ลื่ อ น เฉ ลี่ ย  (Root Mean Square Error : 
RMSE) และค่าเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์
เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) 
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เลอืกแปลงตัวอย่างภายใต้การยินยอมของเกษตรกร
เจ้าของแปลง ให้ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา (Figure 1) 
โดยเลือกแปลงทัง้ในส่วนของอ้อยตอ และอ้อยปลูก
ใหม่ รวมถึงแปลงที่มีความสมบูรณ์ และไม่สมบูรณ์
คละกนั พบว่าผลผลิตอ้อยจากแปลงตัวอย่างมีค่าอยู่
ระหว่าง 1.04 ถงึ 12.53 กโิลกรมั เมื่อน าขอ้มูลผลผลติ
ออ้ยจากแปลงตวัอย่างมาสรา้งกราฟการกระจาย โดย
แบ่งน ้าหนกัของผลผลติออ้ยเป็น 7 ช่วงค่า ช่วงค่าละ 2 
กิโลกรัม พบว่าส่วนใหญ่มีน ้ าหนักระหว่าง 4 ถึง 6 
กโิลกรมั จ านวน 29 แปลง (Figure 2) น ้าหนกัระหว่าง 
2 ถึง 4 กิโลกรัม  จ านวน 27 แปลง และน ้ าหนัก
ระหว่าง 6 ถงึ 8 กโิลกรมั จ านวน 25 แปลง 
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2014) โดยพจิารณาจากสดัสว่นทีต่วัแปรอสิระสามารถ
อธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม หากค่า
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจมคี่ามาก แสดงว่าตวัแปรอสิระ
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เมื่อ yi คือ ผลผลิตอ้อยที่เก็บเกี่ยวได้จากแปลง
ตวัอย่างที ่i (กโิลกรมัต่อแปลง) 
 xi คอื ค่าดชันีพืชพรรณที่ค านวณจากขอ้มูล
ภาพถ่ายดาวเทยีม Sentinel-2 ของแปลงตวัอย่างที ่i 

n คอื จ านวนแปลงตวัอย่าง 
 

4. การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการท านาย 
ค่าที่ใช้ในการตรวจสอบความคลาดเคลื่อน

ของการท านายประกอบด้วย ค่ารากที่สองของความ
คลาด เค ลื่ อ น เฉ ลี่ ย  (Root Mean Square Error : 
RMSE) และค่าเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์
เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) 
โดยแต่ละค่ามสีตูรค านวณดงันี้ 

1) ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
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2) ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์
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 Fi คือ ผลผลิตอ้อยของแปลงตัวอย่างที่ i ที่
ท านายไดจ้ากสมการถดถอย 
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ผลการศึกษา 

การส ารวจผลผลิตอ้อยจากแปลงตัวอย่าง 
เลอืกแปลงตัวอย่างภายใต้การยินยอมของเกษตรกร
เจ้าของแปลง ให้ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา (Figure 1) 
โดยเลือกแปลงทัง้ในส่วนของอ้อยตอ และอ้อยปลูก
ใหม่ รวมถึงแปลงที่มีความสมบูรณ์ และไม่สมบูรณ์
คละกนั พบว่าผลผลิตอ้อยจากแปลงตัวอย่างมีค่าอยู่
ระหว่าง 1.04 ถงึ 12.53 กโิลกรมั เมื่อน าขอ้มูลผลผลติ
ออ้ยจากแปลงตวัอย่างมาสรา้งกราฟการกระจาย โดย
แบ่งน ้าหนกัของผลผลติออ้ยเป็น 7 ช่วงค่า ช่วงค่าละ 2 
กิโลกรัม พบว่าส่วนใหญ่มีน ้ าหนักระหว่าง 4 ถึง 6 
กโิลกรมั จ านวน 29 แปลง (Figure 2) น ้าหนกัระหว่าง 
2 ถึง 4 กิโลกรัม  จ านวน 27 แปลง และน ้ าหนัก
ระหว่าง 6 ถงึ 8 กโิลกรมั จ านวน 25 แปลง 
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 เมื่อ

 Ai คือ ผลผลิตอ้อยที่เก็บเกี่ยวได้ของแปลงตัวอย่าง
ที่ i

 Fi คือ ผลผลิตอ้อยของแปลงตัวอย่างที่ i ที่ทำานาย
ได้จากสมการถดถอย

 n คือ จำานวนแปลงตัวอย่าง

ผลการศึกษา
 การสำารวจผลผลติออ้ยจากแปลงตวัอยา่ง เลอืกแปลง
ตัวอย่างภายใต้การยินยอมของเกษตรกรเจ้าของแปลง ให้
ครอบคลมุพืน้ทีศ่กึษา (Figure 1) โดยเลอืกแปลงทัง้ในส่วนของ
อ้อยตอ และอ้อยปลูกใหม่ รวมถึงแปลงที่มีความสมบูรณ์ และ
ไม่สมบูรณ์คละกัน พบว่าผลผลิตอ้อยจากแปลงตัวอย่างมีค่า
อยู่ระหว่าง 1.04 ถึง 12.53 กิโลกรัม เมื่อนำาข้อมูลผลผลิตอ้อย 
จากแปลงตวัอยา่งมาสรา้งกราฟการกระจาย โดยแบง่น้ำาหนกั
ของผลผลิตอ้อยเป็น 7 ช่วงค่า ช่วงค่าละ 2 กิโลกรัม พบว่า
ส่วนใหญ่มีน้ำาหนักระหว่าง 4 ถึง 6 กิโลกรัม จำานวน 29 แปลง 
(Figure 2) น้ำาหนักระหว่าง 2 ถึง 4 กิโลกรัม จำานวน 27 แปลง 
และน้ำาหนักระหว่าง 6 ถึง 8 กิโลกรัม จำานวน 25 แปลง

Table 1 Equation of sugarcane yield forecasting and coefficient of determination

Vegetation Index Prediction Equation R²

RVI y = 17.366 - 28.530x 0.85

NDVI y = - 7.021 + 29.998x 0.88

NRVI y = - 7.021 - 29.998x 0.88

AVI y = - 4.392 + 0.002x 0.52

SAVI y = - 7.021 + 19.999x 0.88

TVI y = - 22.020 + 59.997x 0.88

IPVI y = - 37.019 + 59.997x 0.88

 
 

Figure 2 Frequency distribution of the sugarcane 
yield form Plot sampling 

 
จากการสรา้งสมการท านายผลผลติออ้ย ดว้ย

ดัชนีพืชพ รรณทั ้ง  7 ดัชนี  ด้วยข้อมูลภาพ ถ่าย
ดาวเทียม Sentinel-2 พบว่าสมการที่ได้จากดชันีพืช
พ ร รณ  NDVI NRVI TVI IPVI แ ล ะ  SAVI ให้ ค่ า
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจสงูสุดเท่ากนั คอื 0.88 (Table 
1) รองลงมาคือสมการจากค่า RVI มีค่าสมัประสิทธิ ์
การตดัสนิใจ เท่ากบั 0.85 และสมการจากค่า AVI มคี่า
สมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจต ่าที่สุดคอืเท่ากบั 0.52 โดย
ดชันีพชืพรรณทัง้ 7 ดชันี สามารถท านายผลผลติออ้ย
อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Equation of sugarcane yield forecasting 
and coefficient of determination 

Vegetation 
Index Prediction Equation R² 
RVI y = 17.366 - 28.530x 0.85 

NDVI y = - 7.021 + 29.998x  0.88 
NRVI y = - 7.021 - 29.998x  0.88 
AVI  y = - 4.392 + 0.002x  0.52 
SAVI  y = - 7.021 + 19.999x  0.88 
TVI y = - 22.020 + 59.997x  0.88 
IPVI  y = - 37.019 + 59.997x  0.88 

 
การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการ

ท านาย พบว่าสมการถดถอยจากดชันีพชืพรรณ RVI 
มีค่าความคลาดเคลื่อนต ่ าที่สุด มีค่ารากที่สองของ
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากบั 0.54 และเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 1.81 แต่ยัง
ใกล้เคียงกบัสมการถดถอยจากดชันีพืชพรรณ NDVI 
NRVI และ SAVI โดยมีค่ า รากที่ ส อ งของความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากบั 0.55 และเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนสมบรูณ์เฉลีย่เท่ากบั 1.82 (Table 2) 

 
Table 2 Root mean square error and mean 
absolute percentage error  
Vegetation Index RMSE MAPE 

RVI 0.54 1.81 
NDVI 0.55 1.82 
NRVI 0.55 1.82 
AVI  1.31 4.36 
SAVI  0.55 1.82 
TVI 2.75 9.16 
IPVI  2.75 9.16 

 

Figure 2 Frequency distribution of the sugarcane  
yield form Plot sampling

 จากการสรา้งสมการทำานายผลผลติออ้ย ดว้ยดชันพีชื
พรรณทัง้ 7 ดชัน ีดว้ยขอ้มลูภาพถา่ยดาวเทยีม Sentinel-2 พบ
ว่าสมการที่ได้จากดัชนีพืชพรรณ NDVI NRVI TVI IPVI และ 
SAVI ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงสุดเท่ากัน คือ 0.88 
(Table 1) รองลงมาคอืสมการจากคา่ RVI มคีา่สัมประสทิธิก์าร
ตดัสนิใจ เทา่กบั 0.85 และสมการจากคา่ AVI มคีา่สมัประสทิธิ์
การตัดสินใจต่ำาที่สุดคือเท่ากับ 0.52 โดยดัชนีพืชพรรณทั้ง 7 
ดัชนี สามารถทำานายผลผลิตอ้อยอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05

 การตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของการทำานาย 
พบว่าสมการถดถอยจากดัชนีพืชพรรณ RVI มีค่าความคลาด
เคลื่อนต่ำาที่สุด มีค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย
เท่ากับ 0.54 และเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์

เฉลี่ยเท่ากับ 1.81 แต่ยังใกล้เคียงกับสมการถดถอยจาก
ดัชนีพืชพรรณ NDVI NRVI และ SAVI โดยมีค่ารากท่ีสอง
ของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 0.55 และเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 1.82 (Table 2)
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Figure 1 Spatial distribution of Plot sampling 
 

ดงันัน้จากผลการศกึษาผูว้จิยัจงึเลอืกสมการ
ถดถอยจากดชันีพชืพรรณ NDVI เป็นสมการแนะน าใน
การท านายผลผลติออ้ย เน่ืองจากมคี่าสมัประสทิธิก์าร
ตดัสนิใจสงูสุด และค่าความคลาดเคลื่อนไม่ไดต่้างจาก
สมการทีไ่ดจ้ากค่า RVI มากนกั อกีทัง้ยงัเป็นสมการที่
นิยมน ามาใช้ในการศึกษาด้านพืชพรรณ และเป็นที่
รูจ้กัอย่างแพร่หลาย การค านวณค่าดชันีท าได้ง่าย ไม่
ยุ่งยากซบัซ้อน และโปรแกรมด้านการรบัรู้ระยะไกล
บางส่วนกม็ฟัีงก์ชนัการค านวณหรอืมสีมการส าเรจ็ให้
ใชไ้ด ้

 

วิจารณ์และสรปุผล 
จากการสร้างสมการเชิงเส้นอย่างง่ายเพื่อท านาย
ผลผลติออ้ย โดยใชค้่าดชันีพชืพรรณทัง้ 7 ดชันีเป็นตวั
ท านาย ประกอบด้วยค่า NDVI RVI NRVI AVI SAVI 
TVI และ IPVI ค่าดัชนีพืชพรรณเหล่านี้ค านวณจาก
ภาพถ่าย ดาวเทยีม Sentinel-2 ร่วมกบัขอ้มูลผลผลติ
ออ้ยจากแปลงตวัอย่าง ผลจากการศกึษาพบว่าสมการ
ถดถอยทีใ่ช้ดชันีพชืพรรณ NDVI เป็นตวัท านายคอื y 
= -7.201 + 29.998x เป็นสมการถดถอยที่มีความ
เหมาะสมในการน าไปใช้ท านายผลผลติอ้อยมากที่สุด 
เน่ืองจากสมการน้ีให้ค่าสมัประสิทธิก์ารตัดสินใจสูง

Table 2 Root mean square error and mean absolute percentage error 

Vegetation Index RMSE MAPE

RVI 0.54 1.81

NDVI 0.55 1.82

NRVI 0.55 1.82

AVI 1.31 4.36

SAVI 0.55 1.82

TVI 2.75 9.16

IPVI 2.75 9.16

Figure 1 Spatial distribution of Plot sampling
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 ดงัน้ัน จากผลการศกึษาผูว้จิยัจงึเลอืกสมการถดถอย
จากดัชนีพืชพรรณ NDVI เป็นสมการแนะนำาในการทำานาย
ผลผลิตอ้อย เนื่องจากมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงสุด  
และค่าความคลาดเคล่ือนไม่ได้ต่างจากสมการท่ีได้จากค่า  
RVI มากนัก อีกทั้งยังเป็นสมการที่นิยมนำามาใช้ในการศึกษา
ด้านพืชพรรณ และเป็นที่รู้จักอย่างแพร่หลาย การคำานวณค่า
ดัชนีทำาได้ง่าย ไม่ยุ่งยากซับซ้อน และโปรแกรมด้านการรับรู้
ระยะไกลบางส่วนก็มีฟังก์ชันการคำานวณหรือมีสมการสำาเร็จ
ให้ใช้ได้

วิจารณ์และสรุปผล
จากการสร้างสมการเชิงเส้นอย่างง่ายเพื่อทำานายผลผลิตอ้อย 
โดยใช้ค่าดัชนีพืชพรรณท้ัง 7 ดัชนีเป็นตัวทำานาย ประกอบ
ด้วยค่า NDVI RVI NRVI AVI SAVI TVI และ IPVI ค่าดัชนี
พืชพรรณเหล่านี้คำานวณจากภาพถ่าย ดาวเทียม Sentinel-2  
รว่มกบัขอ้มูลผลผลติออ้ยจากแปลงตวัอยา่ง ผลจากการศกึษา
พบวา่สมการถดถอยทีใ่ชด้ชันพืีชพรรณ NDVI เปน็ตวัทำานาย
คอื y = -7.201 + 29.998x เปน็สมการถดถอยทีม่คีวามเหมาะสม 
ในการนำาไปใช้ทำานายผลผลิตอ้อยมากที่สุด เนื่องจากสมการ
นี้ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงที่สุด ถึงแม้ว่าจะไม่ให้ค่า
ความคลาดเคลื่อนต่ำาที่สุด แต่ก็ให้ค่าต่ำาใกล้เคียงกับค่าต่ำา
ที่สุด อีกทั้ง NDVI ยังเป็นดัชนีที่ได้รับความนิยมนำามาใช้ใน
การศึกษาด้านพืชพรรณอย่างแพร่หลาย สอดคล้องกับงาน
วิจัยของรัตนพร กิจโป้ และรัศมี สุวรรณวีระกำาธร (2556)  
พบว่าค่า NDVI ของพื้นท่ีปลูกอ้อย ท่ีคำานวณจากข้อมูล
ภาพถ่ายจากดาวเทียม SMMS สามารถนำามาใช้สร้างสมการ
ทำานายผลผลิตได้แม่นยำา อีกทั้งการนำาไปใช้ในการทำานาย
ผลผลิตของพืชชนิดอื่นก็ให้ความแม่นยำาสูง โดย วรนุช  
สทุธชยานนท ์(2550) ไดศ้กึษาการประมาณผลผลติตอ่ไรข่อง
ลำาไย ด้วยสมการถดถอยอย่างง่าย จากดัชนี RVI NDVI PVI 
และ SAVI พบว่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของค่า NDVI มีค่า
สูงที่สุด คือ 0.848 หรือการคาดการณ์ผลผลิตต่อไร่ของข้าว
นาปรังด้วยค่า NDVI ของ ภราดร กาญจนสุธรรม และคณะ 
(2557) พบวา่ บรเิวณทีม่คีา่ NDVI สงู ผลผลติของขา้วนาปรงั
จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 

 งานวจิยันีส้ามารถใชเ้ปน็แนวทางในการสรา้งสมการ
เพื่อทำานายผลผลิตทางการเกษตรของพืชชนิดอื่นๆ และองค์
ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนี้จะมีประโยชน์ต่อภาครัฐ เกษตรกร 
และผู้ที่เกี่ยวข้อง ในการนำาค่าทำานายท่ีได้ไปใช้ในการบริหาร
จัดการ วางแผนการเพาะปลูกที่เหมาะสมต่อไป
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