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ความสัมพันธ์ที่ดีที่สุดระหว่างดัชนีพืชพรรณกับผลผลิตปาล์มนํ้ามัน
จากทะลายผลสดด้วยภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซท 8
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บทคัดย่อ  
	 	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อหาความพันธ์ที่ดีที่สุดระหว่างผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลาย
ผลสดกับค่าดัชนีพืชพรรณที่ได้จากภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แซท	 8	 ด้วยสมการถดถอยอย่างง่าย	
เพื่อคาดการณ์ผลผลิตปาล์มนํ้ามัน	ในจังหวัดบึงกาฬ	ข้อมูลปฐมภูมิที่จัดเก็บ	ได้แก่	ผลผลิตปาล์มนํ้ามัน	
และการจัดการพื้นที่ปลูกปาล์มนํ้ามันจากการสํารวจภาคสนามโดยตรง	ข้อมูลทุติยภูมิ	คือ	ดาวน์โหลด
ภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แซท	8	บันทึกข้อมูลในเดือนธันวาคม	2559	ไปคํานวณค่าดัชนีพืชพรรณ	
5	 ดัชนี	 โดยแบ่งเป็นดัชนีที่ใช้ช่วงคลื่นสีแดงและอินฟราเรดใกล้ในการคํานวณ	 2	 ดัชนี	 ได้แก่	 Ratio	
Vegetation	Index	(RVI)		และ	Normalized	Difference	vegetation	Index	(NDVI)	และดัชนีที่ใช้
ช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้นและอินฟราเรดใกล้	 3	 ดัชนี	 ได้แก่	 Moisture	 Stress	 Index	 (MSI)	
Normalized	 Difference	 Infrared	 Index	 (NDII)	 และ	 Normalize	 Difference	 Water	 Index	
(NDWI)	
	 	 ผลการวิจัยพบว่าค่าดัชนีพืชพรรณที่คํานวณด้วยช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้นและอินฟราเรด
ใกล้มีความสัมพันธ์กับผลผลิตปาล์มนํ้ามันมากกว่าดัชนีที่ใช้ช่วงคลื่นสีแดงและอินฟราเรดใกล้		ซึ่งดัชนี	
NDWI	มีความสัมพันธ์กับผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสดดีที่สุด	 ด้วยสมการ	 	 y	=	 0.6443x	
-	 0.1731	 (R2=0.6172)	 จึงนําสมการความสัมพันธ์ที่ได้	 ไปใช้ในการคาดการณ์ผลผลิตผลิตปาล์มนํ้า
มันในเดือนมกราคม	 2560	 และเมื่อนําผลผลิตที่ได้จากสมการไปเปรียบเทียบกับผลผลิตจริงที่เก็บได้
ในพื้นที่ศึกษา	 พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย	 (Root	 	 Mean	 Square	 Error:	 RMSE)	
เท่ากับ	0.0789	ตันต่อไร่	จึงเสนอให้หน่วยงานที่มีความเกี่ยวข้องในด้านการกําหนดราคา	และการนํา
เข้าส่งออกปาล์มนํ้ามัน	นําดัชนี	NDWI	มาช่วยในการคาดการณ์ผลผลิตปาล์มนํ้ามันภายในประเทศ	ซึ่ง
จะทําสามารถบริหารจัดการผลผลิตปาล์มนํ้ามัน	 กําหนดราคา	 คาดการณ์ปริมาณผลผลิตที่จะออกสู่
ตลาดล่วงหน้าได้รวดเร็วกว่าการลงสํารวจข้อมูลในสนาม

คําสําคัญ:  ปาล์มนํ้ามัน  ดัชนีพืชพรรณ  แลนด์แซท 8
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Abstract  
	 	 This	research	aims	to	investigate	the	best	correlation	between	vegetation	indices
and	fresh	fruit	bunch	of	oil	palm	yield	estimation	in	Bung	Kan	province	using	simple	
linear	regression	analysis.	Field	survey	was	conducted	to	collect	oil	palm	yield	and	
oil	palm	plantation	management.	While	Landsat	8	imageries	in	December	2016	were	
downloaded	from	the	U.S.	Geological	Survey	(USGS)	which	is	free	available	through	
the	website.	Five	vegetation	indices	were	investigated	in	this	study;	the	Ratio	Vegetation
Index	 (RVI)	and	Normalized	Difference	Vegetation	 Index	 (NDVI)	were	applied	 to	find	
the	correlation	in	red	and	near	infrared	wavelengths.	The	Normalized	Difference	Water	
Index	 (NDWI),	Moisture	 Stress	 Index	 (MSI)	 and	Normalized	Difference	 Infrared	 Index	
(NDII)	were	examined	in	shortwave	and	near	infrared	wavelengths.		
	 	 The	 results	 showed	better	 correlation	between	 vegetation	 indices	 and	 fresh	
fruit	bunch	of	oil	palm	yield	in	shortwave	and	near	infrared	wavelengths	compared	to	
red	and	near	infrared.	Among	vegetation	indices,	NDWI	showed	the	best	correlation	
using	 equation,	 y	 =	 0.6443x-0.1731	 (R2	 =	 0.6172).	 Yield	 results	 from	 the	 equation,	
therefore,	compared	to	the	actual	yield	collected	in	the	study	area.	The	mean	square	
error	 (RMSE)	 was	 0.0789	 	 ton/rai.	 The	 outcome	 found	 that	 NDWI	 can	 be	 used	 to	
estimate	oil	palm	yield	faster	than	field	survey.	This	approach	will	be	benefit	relevant	
agencies	to	prior	determine	oil	palm	price,	import-export	crude	palm	oil	productions.
Keywords:	Oil	palm,	Vegetation	indices,	Landsat	8

บทนํา
	 	 ปาล์มนํ้ามันเป็นพืชยืนต้นที่ให้ผลผลิตนํ้ามันสูง	 มีอายุการให้ผลผลิตที่ยาวนาน	ปาล์มนํ้ามันจึง
จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญต่ออุตสาหกรรมนํ้ามันปาล์มในประเทศไทยเป็นอย่างมาก	 ทั้งใน
แง่ของการเป็นวัตถุดิบขั้นพื้นฐานในอุตสาหกรรมอาหาร	 และการแปรรูปเป็นพลังงานทางเลือก	 หรือ
ไบโอดีเซล	ซึ่งปาล์มนํ้ามันเป็นพืชนํ้ามันที่ให้ผลผลิตนํ้ามันต่อหน่วยสูงกว่าเมื่อเทียบกับพืชนํ้ามันที่นิยม
นํามาผลิตไบโอดีเซลชนิดอื่น	(พวงเพชร		อึ้งวิศิษฎ์วงศ์,	2559)	โดยทั่วไปปาล์มนํ้ามันจะเริ่มให้ผลอายุ	
30	 เดือน	 นับจากหลังปลูกลงแปลง	 (แต่ขนาดทะลายจะเล็ก)	 ซึ่งขนาดทะลายจะโตเต็มที่เมื่อปาล์ม
นํ้ามันมี	อายุ	5	ปีขึ้นไป	ปาล์มนํ้ามันมีรอบการเก็บเกี่ยวประมาณ	15	วันต่อครั้ง	และสามารถเก็บเกี่ยว
ได้จนถึงอายุประมาณ	25	ปี	 โดยผลผลิตจะขึ้นอยู่กับการจัดการพื้นที่ปลูกปาล์มนํ้ามัน	Salmiyati	et	
al.	 (2014)	 พบว่าการจัดการสวนปาล์มนํ้ามันจะมีผลต่อการเพิ่มผลผลิตปาล์มนํ้ามัน	 ทะลายผลสด	
(Fresh	Fruit	Bunch:	FFB)	โดยเฉพาะการให้นํ้า	วิชณีย์	ออมทรัพย์สิน	และคณะ	(2554)	เปรียบเทียบ
ผลผลิตทะลายสดของต้นที่ให้นํ้ากับไม่ให้นํ้าเฉลี่ย	 9	 ปี	 พบว่าต้นปาล์มนํ้ามันที่ให้นํ้ามีผลผลิต	 151.6		
กก./ตัน/ปี	(3.45	ตัน/ไร่/ปี)	ในขณะที่ต้นปาล์มที่ไม่มีการให้นํ้ามีผลผลิตเพียง	122.5	กก./ตัน/ปี	(2.79	
ตัน/ไร่/ปี)	ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกกลุ่มตัวอย่างสวนปาล์มเฉพาะที่มีการจัดการและให้นํ้าเท่านั้น
			 เมื่อแนวโน้มความต้องการผลิตนํ้ามันปาล์มที่เพิ่มขึ้น	 แต่กลับพบว่าผลผลิตปาล์มนํ้ามัน
ในประเทศไทย	 มีความไม่แน่นอนของปริมาณ	 ทําให้บางช่วงเวลาขาดแคลน	 จนต้องนําเข้าจากต่าง



วารสารสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปีที่ 21 ฉบับเดือนมกราคม-ธันวาคม 2561

237

ประเทศ	 หรือบางช่วงเวลาผลิตเกินความต้องการจนทําให้ราคาตกตํ่า	 ส่งผลให้ผู้ปลูกปาล์มได้รับผล
กระทบ		และผู้มีหน้าที่บริหารจัดการ	ยังขาดข้อมูลเพื่อนํามาช่วยในการตัดสินใจ	อย่างรวดเร็ว	ว่าควร
นําเข้านํ้ามันปาล์มจากต่างประเทศในช่วงเวลาใด	 มากน้อยเพียงใด	 เพื่อให้เหมาะสมกับความต้องการ
ใช้นํ้ามันปาล์มในประเทศในปี	2559	ราคาปาล์มนํ้ามันมีการปรับราคาสูงขึ้นตามทิศทางตลาดล่วงหน้า
ของประเทศมาเลเซีย	 แต่สถานการณ์ของผลผลิตปาล์มนํ้ามันของประเทศไทย	 โดยเฉพาะทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือยังมีจํานวนน้อย	 แต่ความต้องการผลผลิตกลับมีมากขึ้น	 ทําให้ผลผลิตที่ได้จึง
ไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาด	 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,	 2559)	 ดังนั้นการวิเคราะห์
ข้อมูลแนวโน้มผลผลิตเชิงพื้นที่	 จากภาพถ่ายจากดาวเทียม	 จึงมีประโยชน์ในการคาดการณ์ผลผลิตใน
พื้นที่กว้างใหญ่ได้รวดเร็วกว่าการลงสํารวจและมีค่าใช้จ่ายที่ตํ่ากว่า	 ถึงแม้ว่าความถูกต้องแม่นยําของ
การคาดการณ์จะอยู่ในระดับปานกลาง	 แต่ก็ยังดีกว่าไม่มีข้อมูลที่จะนํามาช่วยในการตัดสินใจเพื่อการ
บริหารจัดการเลย
	 	 หลายงานวิจัยได้นําดัชนีพืชพรรณมาช่วยตรวจหาความสมบูรณ์ของพืชเมื่อพืชมีสุขภาพดีย่อม
ส่งผลต่อผลิตให้ดีตามไปด้วย	 จึงมีการนําดัชนีพืชพรรณเข้ามาช่วยในการคาดการณ์ผลผลิต	 แยกตาม
ช่วงคล่ืนท่ีใช้ดังน้ี	กลุ่มท่ีท่ีใช้ช่วงคล่ืนอินฟราเรดส้ัน	(SWIR)	และอินฟราเรดใกล้		(NIR)		ได้แก่	Ceccato
et	 al.	 (2001)	 ใช้การรับรู้ระยะไกลแบบออปติคอลเพื่อประเมินปริมาณนํ้าในพืช	 โดยใช้ช่วงคลื่น
อินฟราเรดคลื่นสั้น	อินฟราเรดใกล้	 	และช่วงคลื่นความร้อน	เพื่อตรวจหาปริมาณนํ้าบนเรือนยอด	ผล
การวิจัยพบว่าทั้งช่วงคลื่น	SWIR	และ	NIR	สามารถตรวจวัดปริมาณนํ้าบนเรือนยอดได้ดีกว่า	 ใช้เพียง
ช่วงคลื่นเดียว	หรือใช้ช่วงคลื่นความร้อนในการตรวจวัด		Heim	and	Wuertz	(2003)	ได้ศึกษาค้นคว้า
เกี่ยวกับดัชนี	REDIT	(The	Residential	Energy-Demand	Temperature	Index)	และ	MSI	(The	
moisture	stress	index)	ซ่ึง	REDITเป็นดัชนีท่ีอธิบายความผันผวนของความต้องการพลังงานเน่ืองจาก
อากาศร้อนและเย็น	 ทําให้ต้องการใช้พลังงานเพิ่มขึ้น	 เนื่องจากจํานวนวันที่มีอากาศร้อนและเย็นเพิ่ม
ขึ้นหรือลดลง	 ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล	 ส่งผลต่อความต้องการใช้พลังงานให้แตกต่างกัน	 ดัชนี	
MSI	เป็นดัชนีที่ใช้ชี้วัดความแห้งแล้งและความชื้น	โดยงานวิจัยชิ้นนี้ได้ทดลองกับพืชเศรษฐกิจ	2	ชนิด
ของประเทศสหรัฐอเมริกา	ผลการศึกษาพบว่าความเครียดของพืช	จากการขาดนํ้า	สามารถบ่งบอกถึง
ความอุดมสมบูรณ์ระหว่างการเจริญเติบโตของพืช	ซึ่งส่งผลกระทบต่อผลผลิตเฉลี่ย	ส่วนที่สองคือกลุ่ม
ที่ใช้ช่วงคลื่นสีแดง	(RED)	และช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้	(NIR)	ได้แก่	Veena	et	al.	(2012)	ใช้ภาพถ่าย
จากดาวเทียมแลนด์แซท	 5	 คํานวณค่าดัชนีพืชพรรณ	 NDVI	 ของสวนปาล์มนํ้ามันในมาเลเซีย	 เพื่อดู
เปอร์เซ็นของเรือนยอดสีเขียวที่ปกคลุมพื้นที่	และบ่งบอกถึงสุขภาพของปาล์มนํ้ามัน	ผลการวิจัยพบว่า
หาก	NDVI	 มากกว่า	 0.65	 แสดงว่าเป็นสวนปาล์มนํ้ามันที่มีสุขภาพดี	 	 Balasundram,	Memarian,
and	 Khosla	 (2013)	 ได้ศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการนําภาพถ่ายจากดาวเทียม	 QuickBird	 และข้อมูล
ผลผลิตปาล์มนํ้ามันที่เก็บรวบรวมได้ในช่วง	12	ปี	มาใช้สร้างแบบจําลองผลผลิตปาล์มนํ้ามันในประเทศ
มาเลเซีย	เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของดัชนีพืชพรรณและข้อมูลผลผลิต	โดยการสร้างสมการถดถอย		
ผลการศึกษาพบว่า	ดัชนีพืชพรรณ	RVI	เป็นดัชนีที่มีความสัมพันธ์ที่ดีที่สุดกับผลผลิตปาล์มนํ้ามัน	และมี
ความน่าเชื่อถือในการคาดการณ์ผลผลิต		Marzukhi,		Elahami,	and	Bohari	(2016)	ใช้การวิเคราะห์
ดัชนีพืชพรรณจากภาพถ่ายจากดาวเทียม	 SPOT5	 ในพื้นที่ปลูกปาล์มนํ้ามันในประเทศมาเลเซีย	 เพื่อ
ตรวจสอบความสามารถของ	ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นและช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้		เพื่อใช้ในการประเมิน
พืชที่มีสุขภาพดี	ผลการวิจัยพบว่า	ต้นปาล์มนํ้ามันที่มีสุขภาพดีจะสะท้อนตํ่ามากในช่วงที่ตามองเห็นได้	
แต่มีการสะท้อนแสงที่สูงมากใน	ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้		
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	 	 จากที่ตรวจเอกสารมาทําให้ผู้วิจัยแบ่งดัชนีพืชพรรณออกเป็นสองกลุ่ม	 คือกลุ่มช่วงคลื่นสีแดง
และช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้	 กับ	 กลุ่มอินฟราเรดคลื่นสั้นและอินฟราเรดใกล้	 ในการตรวจสอบความ
สัมพันธ์ระหว่าง	 ดัชนีพืชพรรณกับผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสด	 ด้วยดาวเทียมแลนด์แซท	 8	
เพื่อให้ได้ความสัมพันธ์ที่ดีที่สุด	 และนําไปใช้คาดการณ์ผลผลิตปาล์มนํ้ามันต่อไป	 โดยผลการวิจัยนี้จะ
สามารถใช้เป็นข้อมูลช่วยตัดสินใจ	 หรือใช้เป็นข้อมูลเพื่อกําหนดทิศทางผลผลิตและราคาปาล์มนํ้ามัน		
และสามารถช่วยในการบริหารจัดการผลผลิตปาล์มนํ้ามัน	 	 	 ที่มีความสะดวกรวดเร็ว	 และสามารถลด
เวลา	ประหยัดค่าใช้จ่ายกว่าการสํารวจในสนามเพียงอย่างเดียว

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 	 เพื่อหาความสัมพันธ์ที่ดีที่สุดระหว่างผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสดกับค่าดัชนีพืช
พรรณและนําไปใช้คาดการณ์ผลผลิตปาล์มน้ํามัน

ขอบเขตของการวิจัย
	 	 1.	ขอบเขตเชิงพื้นที่	พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่	อําเภอโซ่พิสัย	อําเภอเซกา	อําเภอบึงโขงหลง
อําเภอบุ่งคล้า	อําเภอปากคาด	และอําเภอศรีวิไล	 ในจังหวัดบึงกาฬ	 (ดังภาพที่	 1)	สาเหตุที่ยกเว้น
อําเภอพรเจริญและอําเมืองบึงกาฬ	 เนื่องจากไม่ได้รับความร่วมมือจากเกษตรกรในการตอบคําถาม	
และส่วนใหญ่เป็นสวนปาล์มนํ้ามันที่ไม่มีการจัดการ
 

ภาพที่ 1: พื้นที่ศึกษา

	 	 2.	 ขอบเขตเชิงเนื้อหา	 ครอบคลุม	 2	 ประเด็นหลัก	 ได้แก่	 1)	 การหาความสัมพันธ์ที่ดีที่สุด
ระหว่างค่าดัชนีพืชพรรณกับผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสด	 2)	 การคาดการณ์ผลผลิตปาล์ม
นํ้ามันจากทะลายผลสด	
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	 	 3.	 ขอบเขตเชิงระยะเวลา	ระยะเวลาของการวิจัย	คือ	 เลือกจากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม
แลนด์แซท	8	ที่มีเมฆบดบังพื้นที่ศึกษาน้อยที่สุด	ซึ่งพบเพียงจํานวน	2	ภาพ	ในปี	2559		บันทึกข้อมูล
ในวันที่	1	เดือนธันวาคม	2559	และวันที่	10	เดือนธันวาคม	2559	เพื่อคํานวณค่าดัชนีพืชพรรณ	และ
การลงสํารวจผลผลิตโดยตรงจากภาคสนาม	และใช้ภาพเพียง	 1	ภาพ	ที่ครอบคลุมพื้นที่ส่วนใหญ่ของ
จังหวัดบึงกาฬ	เป็นภาพที่บันทึกข้อมูลวันที่	2	 เดือน	มกราคม	2560	เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของ
การคาดการณ์ผลผลิต	เนื่องจากไม่สามารถหาภาพในช่วงเวลาใกล้เคียงที่ไม่มีเมฆบดบังมาทดแทนได้
	 	 4.	 ขอบเขตด้านประชากร	 ศึกษาเฉพาะสวนปาล์มน้ํามันท่ีมีการจัดการ	 ในจังหวัดบึงกาฬ	 	และ
เก็บข้อมูลผลผลิตโดยเฉลี่ยจากผลผลิตทุก	15	วัน	รายแปลง	ในช่วงเวลาที่ใกล้เคียงกับช่วงเวลาบันทึก
ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม	จากสวนปาล์มน้ํามันเฉพาะต้นปาล์มน้ํามันที่มีอายุ	5	ปีขึ้นไป	(เนื่องจาก
ขนาดทะลายจะโตเต็มที่)	จํานวน	122	แปลง	

ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย
  1.  ข้อมูลผลผลิตปาล์มนํ้ามันและการจัดการดูแลปาล์มนํ้ามัน
	 	 	 ข้อมูลได้จากการสัมภาษณ์ผู้ให้ข้อมูลหลัก	 คือ	 เจ้าของสวนปาล์มนํ้ามัน	 โดยการสํารวจ
ภาคสนามโดยตรงจากพื้นที่ศึกษา	 ส่วนการคํานวณหาผลผลิตทะลายปาล์มสดต่อพื้นที่	 (FFB	 Yield)		
คํานวณได้จากการนํานํ้าหนักทะลายปาล์มสด	 (ตัน)	 หารด้วย	 พื้นที่ปลูกปาล์มนํ้ามัน	 (ไร่)	 ซึ่งในพื้นที่
ที่ทําการศึกษานั้น	ในหนึ่งเดือนจะเก็บผลผลิตได้สองครั้ง	(โดยในงานนี้ใช้ข้อมูลผลผลิตทุก	15	วัน)		ซึ่ง
การเก็บผลผลิตจะเริ่มเก็บในฤดูฝนจนถึงฤดูหนาว	ระหว่างเดือน	มิถุนายน	2559	จนถึง	ธันวาคม	2559	
ใช้การสอบถามจากการสํารวจโดยตรงในภาคสนาม	เมื่อวันที่	4	–	15	มกราคม	พ.ศ.	2560	ซึ่งมีสวน
ปาล์มที่ใช้ในการคํานวณทั้งสิ้น	 122	 สวน	 ที่สามารถระบุขอบเขตของแต่ละแปลงเพื่อนํามาคํานวณ
ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่	และหาเฉลี่ยค่าดัชนีพืชพรรณของแต่ละแปลง	โดยสมการคํานวณหาผลผลิตทะลาย
ปาล์มน้ํามันสดต่อพื้นที่	เป็นดังสมการที่	1

        ผลผลิตทะลายปาล์มสดต่อพื้นที่ (ตัน/ไร่)  =  นํ้าหนักทะลายปาล์มสด  (ตัน)           ...(1)

                                        พื้นที่ปลูกปาล์ม (ไร่)

  2. ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แซท 8
	 	 	 การเลือกภาพถ่ายจากดาวเทียมเพื่อใช้ในการหาความสัมพันธ์กับผลผลิตปาล์มนํ้ามันจาก
ทะลายสด	จะเลือกจากภาพถ่ายจากดาวเทียม	ท่ีมีเมฆปกคลุมพ้ืนท่ีศึกษาน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะหาได้	โดยใน
พ้ืนท่ีศึกษาครอบคลุมภาพท้ังหมด	2	ภาพ		ภาพแรกจะใช้ภาพ	path/row	127/48	บันทึกข้อมูลวันท่ี	10	
เดือนธันวาคม	2559	และภาพที่สอง	ใช้ภาพ	path/row	128/47	บันทึกข้อมูลวันที่	1	เดือนธันวาคม	
2559	ซึ่ง	2	ภาพนี้ครอบคลุมครบทั้งจังหวัดบึงกาฬ	และมีเมฆปกคลุมบดบังพื้นที่ศึกษาน้อยที่สุด
	 	 	 การตรวจสอบความถูกต้องจากการคาดการณ์ผลผลิต	 ภาพท่ีใช้ตรวจสอบความถูกต้องของ
สมการความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับผลผลิต	 จะใช้ภาพ	 path/row	 128/47	 ซึ่งครอบคลุม
พื้นที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดบึงกาฬ	เป็นภาพที่บันทึกข้อมูลวันที่	2	เดือน	มกราคม	2560	สําหรับ	path	
127/48	 ไม่ได้นํามาใช้เพื่อ	 เนื่องจากมีเมฆปกคลุมพื้นที่ศึกษาเกือบเต็มพื้นที่	 	 และไม่สามารถหาภาพ
ที่ปราศเมฆปกคลุมในช่วงเวลาอื่นมาทดแทนได้	จึงใช้ข้อมูลผลผลิตปาล์มน้ํามันในการตรวจสอบทั้งสิ้น		
45	แปลง
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วิธีดําเนินการวิจัย
  1. ดาวน์โหลดภาพถ่ายจากดาวเทียม	 จากเว็บไซต์	 www.glovis.usgs.gov	 ปรับแก้เชิง
เรขาคณิต	กับแผนที่ภูมิประเทศมาตราส่วน	1:50,000	รวมแบนด์	 (layer	stack)	และปรับแก้เชิงรังสี
โดยใช้สูตรของ	USGS	(USGS.	2016)
  2.  คํานวณค่าดัชนีพืชพรรณ	ในการวิจัยครั้งนี้	ใช้ดัชนีทั้งหมด	5	ดัชนี	ได้แก่
	 	 	 2.1	Ratio	Vegetation	Index	(RVI)		เป็นการทําสัดส่วนระหว่างช่วงคลื่น	2	ช่วงคลื่นอย่าง
ง่ายๆ	คือ	นําเอาช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้มาหารด้วยช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง	ดังสมการของ	Jackson	
and	Huete	(1991)		ค่าของ	RVI	จะอยู่ระหว่าง		0	ถึง	มากกว่า	30		ซึ่งพืชที่มีสุขภาพดีมักจะมีค่า	RVI	
อยู่ระหว่าง	2	ถึง	8	(Harrisgeospatial.	2016)

																	 	 	 	 	 	 									 ...(2)
	 	 	 โดยที่:
     ρNIR	=	ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้
     ρRED	=	ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง

	 	 	 2.2	 Normalized	 Difference	 vegetation	 Index	 (NDVI)	 เป็นการทําสัดส่วนระหว่าง
ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้	กับช่วงคลื่นสีแดง	โดยดัชนีNDVI	จะมีค่าอยู่ระหว่าง	-1	ถึง	1	กล่าวคือ	0	แปล
ว่าไม่มีพืชพรรณปกคลุม	 ค่าที่ไปทางบวกเช่น	 0.1-0.7	 คือมีพืชพรรณปกคลุม	 ค่าติดลบ	 แสดงว่าเป็น
พื้นที่นํ้า	(Tucker.	1979)				
																																																																																															...(3)

	 	 	 โดยที่	
     ρNIR	=	ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้
     ρRED	=	ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นตามองเห็นสีแดง

	 	 	 2.3	 Normalized	 Difference	 Water	 Index	 (NDWI)	 เป็นการทําสัดส่วนระหว่างช่วง
คลื่นอินฟราเรดใกล้	(ความยาวคลื่น		0.86	ไมโครเมตร)	กับช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้น	(ความยาวคลื่น	
1.24	 ไมโครเมตร)	 โดยดัชนีผลต่างความชื้นจะมีค่าอยู่ระหว่าง	 -1	 ถึง	 1	 (Gao.	 1996)	 แต่เนื่องจาก
ความยาวคลื่น	1.24	ไมโครเมตร		ไม่มีในแลนด์แซท	8	จึงได้มีการปรับแก้สูตร	NDWI	ของ	Gao	โดยใช้	
ความยาวคลื่นของอินฟราเรดคลื่นสั้น	2	ที่มีความยาวคลื่น		2.11-2.29	ไมโครเมตร		โดยใช้แบนด์	7	ใน
แลนด์แซท	8	แทน	โดยช่วงค่าของดัชนีนี้อยู่ระหว่าง	-1	ถึง	1	แต่โดยทั่วไปค่าสําหรับพืชพรรณคือ	-0.1	
ถึง	0.4		สามารถคํานวณค่า	NDWI	ได้จากสูตร

																																																																																										 ...(4)

โดยที่	
 ρNIR	=	ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้
 ρSWIR2	=	ค่าการสะท้อนในช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนส้ัน	(ใน	Landsat	8	จะใช้แบนด์	7	ในการคํานวณ)

RVI  =
  pNIR

             pRED

NDVI  =
  pNIR-pRED

                pNIR+pRED

NDWI  =
   pNIR-pSWIR2

                  pNIR+pSWIR2
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	 	 2.4	 Moisture	 Stress	 Index	 (MSI)	 คือการวัดค่าการสะท้อนที่มีความไวต่อการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณนํ้าในใบพืช	 โดยช่วงค่าของดัชนี	 MSI	 นี้อยู่ระหว่าง	 0	 ถึงมากกว่า	 3	 แต่โดยทั่วไปค่าสําหรับ
พืชพรรณคือ	0.4	ถึง	2	และค่าที่มากขึ้นบ่งบอกว่าขาดนํ้ามากขึ้น	คือมีปริมาณนํ้าในใบพืชน้อยนั่นเอง	
สามารถคํานวณค่าได้จากสูตรดังสมการ	(Ceccato	et	al.	2001)
																									 	 	 	 	 	 ...(5)

โดยที่	
 ρNIR	=	ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้
 ρSWIR1=	ค่าการสะท้อนในช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนส้ัน	(ใน	Landsat	8	จะใช้แบนด์	6	ในการคํานวณ)

	 	 2.5	 Normalized	 Difference	 Infrared	 Index	 (NDII)	 เป็นการทําสัดส่วนระหว่างช่วงคลื่น
อินฟราเรดใกล้	(ความยาวคล่ืน	0.82	ไมโครเมตร)	กับช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนส้ัน	(ความยาวคล่ืน	1.65
ไมโครเมตร)	ดัชนีนี้วัดการสะท้อนที่มีความไวต่อ	การเปลี่ยนแปลงนํ้าบนเรือนยอด	เพื่อตรวจหาความ
เครียดของพืช	โดยช่วงค่าของดัชนีนี้อยู่ระหว่าง	-1	ถึง	1	แต่โดยทั่วไปค่าสําหรับพืชพรรณคือ	0.02	ถึง	
0.6	สามารถคํานวณค่าได้จากสูตรดังสมการ		(Hardisky	et	al.	1983	อ้างใน	Harrisgeospatial.	2016)		

																																																					 	 	 	 	...(6)
โดยที่	
 ρNIR	=	ค่าการสะท้อนในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้
 ρSWIR	=	ค่าการสะท้อนในช่วงคล่ืนอินฟราเรดคล่ืนส้ัน	(ใน	Landsat	8	จะใช้แบนด์	6	ในการคํานวณ)

  3. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม	(Y)	ในที่นี้
คือผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากผลทะลายสดเฉลี่ยรายแปลงต่อรอบการเก็บซึ่งทําการเก็บทุก	 15	 วัน	 และ
ตัวแปรต้น	 (X)	 ในท่ีน้ีคือดัชนีพืชพรรณท่ีเฉล่ียในขอบเขตพ้ืนท่ีของแต่ละแปลง	 การวิเคราะห์การถดถอย
(Regression	 Analysis)	 จะแสดงสมการถดถอยของกลุ่มตัวอย่างในรูป	 y	 =	 a	 +	 bx	 เพื่อใช้ในการ
ทํานายหรือคาดการณ์ต่อไป	ในการประเมินว่าสมการถดถอยท่ีได้น้ันสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรสองตัวแปรได้ดีเพียงใด	 นั่นคือการประเมินจากค่า	 R-Squared	 (R2)	 หรือที่รู้จักกันว่าเป็น
ค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ	 (Coefficient	 of	 Determination)	 ซึ่งค่า	 R-Squared	 จะมีค่าอยู่
ระหว่าง	0	ถึง	1	ซึ่งสามารถแปลตีความในรูปของ	0%		-	100%	โดยค่าเปอร์เซ็นต์ยิ่งมีค่ามาก	
หมายความว่าตัวแบบสามารถคํานวณค่าได้ใกล้เคียงกับค่าสังเกตมาก	ในทางทฤษฎีถ้าตัวแบบสามารถ
อธิบายความแปรปรวนได้	100%	หมายความว่า	ค่าที่คํานวณได้จะมีค่าเท่ากับค่าที่สังเกตได้	ดังนั้นค่า
ข้อมูลที่สังเกตได้จะอยู่บนเส้นตรงของตัวแบบคณิตศาสตร์ทุกจุด	 (สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี.	 2559)		
หรืออาจกล่าวได้ว่ายิ่งค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ	(R2)	ยิ่งเข้าใกล้	1	แสดงว่าค่า	X	และ	Y	ยิ่งมี
ความสัมพันธ์กันมาก	 ในข้ันตอนน้ีจะนําค่าเฉล่ียของดัชนีพืชพรรณท้ังห้าแบบ	 จากแต่ละสวนปาล์มน้ํามัน
ที่ได้จากภาพถ่ายจากดาวเทียมแลนด์แซท	 8	 ในเดือนธันวาคม	 2559	 และนํามาหาความสัมพันธ์กับ
ผลผลิตปาล์มน้ํามันจากผลทะลายสด	ณ	ช่วงเวลาเดียวกัน	จากน้ันเลือกสมการถดถอยท่ีมีค่า	R-Squared
สูงที่สุด	มาใช้เป็นตัวคาดการณ์ผลผลิตปาล์มนํ้ามันในเดือนมกราคม	2560

NDII  =
    pNIR-pSWIR1

                 pNIR+pSWIR1

MSI  =
  pSWIR1

                pNIR
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  4. ตรวจสอบความถูกต้อง		การตรวจสอบความถูกต้อง	ในการคาดการณ์ผลผลิตปาล์มนํ้ามัน
ในเดือนมกราคม	2560	จะใช้วิธีการคํานวณค่าความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉล่ีย	 (Root	Mean	Square
Error:	 RMSE)	 ซึ่งเป็นวิธีการประเมินความแม่นยําของค่าพยากรณ์ที่ได้จากสมการถดถอย	 กับค่า
ผลผลิตที่เก็บได้จริงในสนาม	(Sheiner	and	Beal.	1981)	โดยมีสูตรการคํานวณดังนี้

																																			RMSE	=																												 	 ...(7)

	 	 	 โดยที่	
	 	 	 	 obs	=	ค่าผลผลิตจริงที่สํารวจจากภาคสนาม
	 	 	 	 Predict	=	ค่าผลผลิตที่คํานวณได้จากสมการคาดการณ์ผลผลิต
	 	 	 	 n	=	จํานวนตัวอย่าง

ผลการวิจัย
	 	 ผลการวิจัยพบว่าค่าดัชนีพืชพรรณทุกตัวที่ใช้ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณ
กับผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสด	มีความสัมพันธ์อยู่ในระดับปานกลาง	 (ดังภาพที่	 2	 )	ซึ่งสาม
อันดับแรก	เรียงตามค่า	R2	มาจากดัชนีที่ใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้นและอินฟราเรดใกล้	โดย	NDWI	
มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ	(R2=0.6172)	สูงที่สุด		มีสมการความสัมพันธ์คือ	y	=0.6443x	-	0.1731
รองลงมาคือ	MSI	(	R2=	0.6122)	และ	NDII		(R2=	0.5798)		ตามลําดับ		โดยในกลุ่มน้ี	มีส่ิงท่ีแตกต่างกัน
คือสมการที่ใช้	และความความยาวคลื่นของช่วงอินฟราเรดคลื่นสั้น	ซึ่งพบว่า	NDWI	ใช้ความยาวคลื่น
ของอินฟราเรดคลื่นสั้นช่วงคลื่น	SWIR	2		(มีความยาวคลื่น	2.1-2.2	ไมโครเมตร)		ในขณะที่	MSI		และ	
NDII	ใช้ช่วงคลื่น	SWIR1	(มีความยาวคลื่น	1.57	–	1.65	ไมโครเมตร)	ความยาวคลื่นที่ยาวกล่าวนี้อาจ
ส่งผลต่อความสามารถในการตรวจจับปริมาณนํ้าบนเรือนยอดของต้นไม้ได้ดีกว่า	 จนทําให้ได้ผลลัพธ์ดี
กว่า	ในแง่ของสมการที่ใช้พบว่า	ดัชนี	NDII	มีสมการเหมือน	NDWI		แต่ต่างกันตรงช่วงคลื่นอินฟราเรด
คลื่นสั้นที่ใช้มีความยาวคลื่นสั้นกว่า	 โดยที่ค่าความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี	NDWI	และ	NDII	 กับผลผลิต
ปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสด	 มีความสัมพันธ์แบบแปรตามกัน	 กล่าวคือ	 ค่าดัชนีมากขึ้นจะทําให้ผล
ผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสดมากขึ้นตามไปด้วย	ส่วนค่าดัชนี	MSI	ที่ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสิน
ใจดีรองลงมา	 เป็นการทําอัตราส่วนระหว่างช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้และอินฟราเรดคลื่นสั้น	 SWIR1    
โดยที่ค่าความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี	MSI	กับผลผลิตปาล์มน้ํามันจากทะลายผลสด		มีความสัมพันธ์แบบ
แปรผกผัน	กล่าวคือ	ค่าดัชนีมากขึ้นจะทําให้ผลผลิตปาล์มน้ํามันจากทะลายผลสดลดลง	หรือกล่าวอีก
นัยหน่ึงคือ	MSI	ท่ีมากข้ึนบ่งบอกว่าพืชขาดนํ้ามากข้ึน	คือมีปริมาณนํ้าในใบพืชน้อยทําให้มีผลผลิตลดลง		
	 	 อย่างไรก็ตามพบว่า	ดัชนีที่ใช้ช่วงคลื่นสีแดงและอินฟราเรดใกล้	ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
ตํ่ากว่ากลุ่มที่ใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้น	 	 แต่ก็ยังให้ความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง	 	 โดยพบว่า
ดัชนี	RVI	มีสมการความสัมพันธ์	คือ	Y	=	0.0406x	-	0.0289		ให้ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ	R2	=	0.4355	
สูงกว่า	ดัชนี		NDVI	มี	และ	R2	=	0.4130	นอกจากนี้ยังพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับ
ผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสด	จะแปรตามผลผลิตของปาล์มนํ้ามัน	กล่าวคือ	ถ้าดัชนี	NDVI	หรือ	
RVI	มีค่าสูงผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสดจะมีค่าสูงตามไปด้วยเช่นกัน	ถึงแม้ว่ามีหลายงานวิจัย
นิยมใช้ช่วงคล่ืนสีแดงและอินฟราเรดใกล้ในการวิเคราะห์	 เน่ืองจากพบว่าไม่ใช่ทุกดาวเทียมท่ีจะสามารถ
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บันทึกข้อมูลในช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้นได้	 แต่ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้และช่วงคลื่นสีแดงนั้นพบได้
ในดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติแทบทุกดวง	จึงทําให้	NDVI	และ	RVI	ถูกนํามาใช้เป็นตัวบ่งบอก
ความสมบูรณ์ของพืชพรรณ	 ในแง่ของปริมาณคลอโรฟิลล์	 ซึ่งเมื่อคลอโรฟิลล์มีลดน้อยลง	 จะทําให้
การสะท้อนที่คลื่นสีแดงสูงขึ้น	 แม้ว่าดัชนี	 RVI	 และ	NDVI	 จะมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจตํ่ากว่า
กลุ่มที่ใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้นในการคํานวณ	 แต่ก็พบว่าดัชนี	 RVI	 มีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่
ดีกว่า	 NDVI	 เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างต้นปาล์มนํ้ามันที่ใช้ในการวิจัย	 จะเลือกต้นปาล์มที่เจริญเต็มที่แล้ว
อายุมากกว่า	5	ปีขึ้นไป		ซึ่ง	NDVI	จะตอบสนองได้ดีในช่วงเริ่มต้นของการเจริญเติบโต	แต่เมื่อต้นปาล์ม
นํ้ามันมีเรือนยอดปกคลุมเต็มที่แล้ว	 จะมีการตอบสนองน้อยหรือไม่มีเลย	 เนื่องจากเซ็นเซอร์มีความ
อิ่มตัว	 (sensor	 saturation)	จึงทําให้	RVI	 ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่า	 เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้	 เลือกกลุ่ม
ตัวอย่างปาล์มน้ํามันที่โตเต็มที่	อายุตั้งแต่	5	ปีขึ้นไป

      
ภาพที่ 2: ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสด
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การคาดการณ์ผลผลิตปาล์มน้ํามันจากสมการที่มีความสัมพันธ์ที่ดีที่สุด 
	 	 จากภาพที่	2	นําสมการที่ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ	(R2)	สูงที่สุด	ที่ได้จากดัชนี	NDWI	ซึ่ง
เป็นดัชนีที่ไวต่อการตรวจหาปริมาณนํ้าในใบที่สุด		มีสมการความสัมพันธ์คือ		y	=	0.6443x	-	0.1731	
ที่ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณและผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากผลทะลายสดในเดือน	
ธันวาคม	2559	 	มาคาดการณ์ผลผลิตในเดือนมกราคม	2560	 โดยนําค่าดัชนี	 NDWI	 	 เฉลี่ยที่ได้จาก
แต่ละสวนปาล์มนํ้ามันในเดือนมกราคม	มาแทนค่า	 x	 	และ	คํานวณหาค่าผลผลิตจากสมการ	y	จาก
นั้นนําค่า	 Y	 ที่ได้จากการสัมภาษณ์ผลผลิตเฉลี่ยของสวนปาล์มนํ้ามันมา	 เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
ของการคาดการณ์	 จากสมการที่มีความสัมพันธ์ดีที่สุด	 คือ	 y	 =	 0.6443*NDWI	 -	 0.1731	 	 โดยใช้
ตําแหน่งตรวจสอบผลผลติปาล์มนํ้ามันทั้งสิ้น	45	แปลง	จากภาพถ่ายดาวเทียมแลนด์แซท	8	ในเดือน	
มกราคมปี	2560	จากนั้นจะนําค่า	y	คือค่าผลผลิตที่ได้จากสมการ	(predict)	ที่คํานวณได้	มาเทียบกับ
ค่าผลผลิตจริง	(Y)	ที่ได้จากการสํารวจจากภาคสนาม	(observed)		เพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ย		ผลลัพธ์การคาดการณ์ผลผลิตที่ได้แสดงดังภาพที่	3	
 

ภาพที่ 3: เปรียบเทียบผลผลิตปาล์มนํ้ามันที่คํานวณจากสมการกับผลผลิตจริง

	 	 เมื่อนําผลผลิตจริงเปรียบเทียบผลผลิตที่คํานวณได้จากสมการ	พบว่าในเดือน	 มกราคม	 2560	
มีค่า	RMSE	เท่ากับ	0.0789	ตันต่อไร่	หมายความว่าผลผลิตที่คํานวณได้จากสมการกับผลผลิตจริง	มี
ความคลาดเคลื่อนไป	0.0789	ตันต่อไร่	ซึ่งจากรูป	พบว่าผลผลิตที่ได้จากการคาดการณ์ด้วยสมการ	มี
แนวโน้มส่วนใหญ่มีค่าซึ่งสูงกว่าผลผลิตจริง	

สรุปและอภิปรายผล
	 	 NDWI	ให้ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตปาล์มนํ้ามันจากทะลายผลสดกับค่าดัชนีพืชพรรณดีท่ีสุด
มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ	 (R2=0.6172)	 	ซึ่งดัชนี	NDWI	ใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้นที่สามารถ
ตรวจจับนํ้าบนเรือนยอดพืช	 กับช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ที่บ่งบอกความสมบูรณ์ของโครงสร้างของ
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เซลล์พืช		ซ่ึงปาล์มน้ํามันเป็นพืชท่ีชอบน้ํา	หากเกิดการขาดน้ํา	เป็นระยะเวลานาน	จะส่งผลต่อกระบวนการ
ทางสรีรวิทยา	การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตลดลง	 	 เนื่องจากดัชนี	NDWI	 ใช้ช่วงของอินฟราเรด
คลื่นสั้น	2	 (SWIR2)	 	ที่มีความยาวคลื่น	2.10	–	2.30	 ไมโครเมตร	ซึ่งมีความช่วงคลื่นยาวกล่าวดัชนี	
MSI	และ	NDII		ที่ตกอยู่ในช่วงอินฟราเรดคลื่นสั้น1	(SWIR1)	มีความยาวคลื่น	1.56	–	1.66	ไมโครเมตร	
ทําให้สามารถตรวจหานํ้าในใบพืชได้ดีกว่า	 เนื่องจากช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้นเป็นช่วงคลื่นที่มีการ
ดูดซับของนํ้าบนเรือนยอดของพืชสูง		ทําให้ดัชนีมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าบนเรือนยอด
ของพืช	 จึงสามารถตรวจพบได้เมื่อพืชเกิดความเครียดจะทําให้ความสามารถในการดูดซับนํ้าในช่วง
อินฟราเรดคล่ืนส้ันลดลงตามไปด้วย	ทําให้มีค่าการสะท้อนในช่วงคล่ืนน้ีสูงข้ึน	ส่วนดัชนีท่ีใช้ช่วงคล่ืนสีแดง
และช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้	 เช่น	ดัชนี	RVI	และ	NDVI	ก็สามารถตรวจวัดความสมบูรณ์ของพืชในแง่
ของปริมาณคลอโรฟิลล์จากใบ	มากกว่าการบ่งบอกปริมาณนํ้าบนเรือนยอด	ซึ่งกว่าจะเห็นผลก็ต่อเมื่อ
พืชมีการขาดนํ้ามาสักระยะ	 จนใบแห้งเหี่ยวใบจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง	 จึงส่งผลให้การสะท้อน
ในช่วงคลื่นสีแดงสูงขึ้น	 จึงส่งผลให้ดัชนีที่ใช้ช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้น	 ที่มีความไวต่อตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าบนเรือนยอด	ให้ความสัมพันธ์กับผลผลิตปาล์มนํ้ามันได้ดีกว่าดัชนีที่ใช้ช่วงคลื่น
สีแดง	 เพราะสามารถสะท้อนการขาดน้ําออกมาเร็วกว่า	 ไม่ต้องรอให้แสดงอาการทางใบในรูปคลอโรฟิลล์	
เพราะความชื้นในพืชเมื่อลดลงจะทําให้การสะท้อนแสงในช่วงคลื่นอินฟราเรดคลื่นสั้นจะเพิ่มสูงขึ้น
	 	 เมื่อนําสมการความสัมพันธ์ที่ได้จากดัชนี	 NDWI	 ที่ให้ค่าความสัมพันธ์ที่ดีที่สุดที่คํานวณจาก
ผลผลิตปาล์มนํ้ามันและดัชนี	NDWI	ในเดือนธันวาคม	2559	ไปคํานวณผลผลิตในเดือนมกราคม	2560	
ด้วยสมการความสัมพันธ์	y	=	0.6443*NDWI	-	0.1731	พบว่าเมื่อนําไป	เปรียบเทียบกับผลผลิตจริง
ที่สัมภาษณ์จากเกษตรกรในเดือนมกราคม	 2560	 พบว่ามี	 มีความคลาดเคลื่อนไป	 จากผลผลิตจริง	
0.0789	 ตันต่อไร่	 แม้ว่าจะมีความคลาดเคลื่อนจากการประมาณด้วยสมการถดถอย	 มีอยู่พอสมควร	
แต่ก็ดีกว่าไม่มีข้อมูลที่นํามาช่วยในการตัดสินใจ	ที่รวดเร็ว	และครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญ่		

ข้อเสนอแนะ
	 	 เนื่องจากงานวิจัยนี้ใช้ปัจจัยหลักคือดัชนีพืชพรรณ	 มาคาดการณ์ผลผลิตดังนั้น	 ควรนําปัจจัย
อื่นๆ	ที่เกี่ยวข้องกับสภาพภูมิอากาศ	การให้นํ้า	การใส่ปุ๋ย	มาร่วมวิเคราะห์เพื่อให้ความแม่นยําของการ
คาดการณ์มากขึ้น	นอกจากนี้ถ้าสามารถหาภาพที่ปราศจากเมฆ	หลายๆ	ช่วงเวลามาใช้ในการหาความ
สัมพันธ์และสร้างสมการ	ก็จะสามารถเพิ่มความแม่นยําของการคาดการณ์ได้มากขึ้น	
	 	 ผลจากงานวิจัยดังกล่าวแนะนําให้หน่วยงานที่มีความเกี่ยวข้องในด้านการกําหนดราคา	 และ
การนําเข้า	ส่งออกปาล์มน้ํามัน	ให้ความสําคัญกับการคาดการณ์ผลผลิตล่วงหน้าของผลผลิตปาล์มน้ํามัน
ภายในประเทศ	 เพราะจะทําให้สามารถบริหารจัดการผลผลิตปาล์มน้ํามัน	 และกําหนดราคาปาล์มน้ํามัน
เพื่อแก้ไขราคาปาล์มนํ้ามันที่มีความผันผวนตามความต้องการของตลาด	 และลดปริมาณการนําเข้า
จากต่างประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ		นอกจากนี้สํานักงานเกษตรจังหวัดบึงกาฬ	สามารถนําผลการ
วิจัยชิ้นนี้นําไปปรับใช้ในการวางแผนการปลูกปาล์มนํ้ามันของเกษตรกร	 ในด้านการจัดการและดูแล
ปาล์มนํ้ามัน	 โดยเฉพาะเรื่องการให้นํ้า	 เพื่อให้เกษตรกรมีวิธีการดูแลและจัดการได้อย่างถูกวิธี	 ซึ่งจะ
ส่งผลให้เกษตรกรได้ผลผลิตปาล์มนํ้ามันที่คุ้มค่าและมีคุณภาพ
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