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บทคัดย่อ

ก้ารศกึ้ษาครัง้นีม้วีตัถุปุระสงค์เพ่�อสร�างแบบจ�าลองในก้ารประเมนิผู้ลผู้ลติข�าวนาปรงัด�วยค่าสมัประสทิธ์ิก์้ารสะท�อนก้ลบั 

จาก้ดาวเทียมเซนติเนลวันในระบบเรดาร์ เพ่�อพัฒนาเป็นแผู้นที�ผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง บริเวณพ่้นที�อ�าเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถุ์  

ข�อมลูที�ใช�ในก้ารศกึ้ษา ได�แก่้ ภาพถุ่ายดาวเทยีมเซนตเินลวนัหลายช่วงเวลาเพ่�อน�ามาสกั้ดค่าสมัประสทิธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ และ 

ข�อมูลผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรังจาก้ก้ารสัมภาษณ์เก้ษตรก้รในพ่้นที�จ�านวน 34 แปลง เพ่�อน�ามาใช�เป็นตัวแปรตามในก้ารสร�างแบบ 

จ�าลอง ส�าหรับขั้นตอนในก้ารศึก้ษาประก้อบไปด�วย 4 ขั้นตอนหลัก้ ได�แก้่ 1) ก้ารปรับแก้�ข�อมูลภาพดาวเทียมเซนติเนลวัน  

2) ก้ารสก้ดัค่าสมัประสทิธ์ิก์้ารสะท�อนก้ลบั 3) ก้ารสร�างแบบจ�าลองในก้ารประเมนิผู้ลผู้ลติข�าวนาปรงัโดยใช�วธิ์กี้ารทางสถุติ ิและ  

4) ก้ารคัดเล่อก้แปลงนาข�าวด�วยเปอร์เซ็นต์ก้ารเปลี�ยนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ ผู้ลก้ารศึก้ษาพบว่า แบบจ�าลอง 

ที�มีประสิทธ์ิภาพดีที�สุด ได�แก้่ แบบจ�าลองที�น�าค่าสูงสุดและค่าเฉลี�ยของค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับของแปลงนาข�าว  

โพลาไรเซซนัแบบก้ารรบัส่งสญัญาณในระนาบเดยีวก้นั (Like-polarized แบบ VV) เป็นตวัแปรอสิระ และผู้ลผู้ลติข�าวนาปรงั  

(หน่วย : ก้ิโลก้รัมต่อไร่) เป็นตัวแปรตาม แบบจ�าลองดังก้ล่าวมีค่า R-Squared, Adjusted R-Squared, Predicted  

R-Squared, RMSE เท่าก้ับ 0.869, 0.828, 0.784, 40.08 ก้ิโลก้รัมต่อไร่ ตามล�าดับ 

ค�าส�าคัญ: ค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ ดาวเทียมเซนติเนลวัน ก้ารประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง เทคนิคก้ารรับรู�ระยะไก้ล 
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Abstract

The purposes of this study were to create a model for assessment of dry season rice productivity  

with backscatter coefficient from Sentinel-1 in radar system for developing season rice productivity map in  

Phichai district, Uttaradit province. Multi-temporal Sentinel-1 was used to extract backscatter coefficient.  

The data of dry season rice productivity retrieved from the interview of farmers in 34 field areas  was  

used as the dependent variable to create the model. There are 4 main steps in the study: 1) correction of  

Sentinel-1 data, 2) extraction of backscatter coefficient, 3) creation of the model for assessing productivity  

of dry season rice using statistical methods involved, and 4) selection of rice fields with percentage  

changes of backscatter coefficient. The results showed that the most effective model was the model  

using maximum and mean value of backscatter coefficient of rice field with the polarization state as a  

like-polarized (vertical to vertical; VV). This is an independent variable. Dry season rice productivity (unit:  

kilograms per rai) is a dependent variable. The model reveals its R-Squared, adjusted R-Squared, predicted  

R-Squared and RMSE as 0.869, 0.828, 0.784, and 40.08 kilograms per rai respectively. 

Keywords: Backscatter Coefficient, Sentinel-1, Assessing Productivity, Assessing Productivity of Dry Season  

Rice, Remote Sensing Technique
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1. บทน�ำ

 ในยุคปัจจุบันเทคโนโลยีอวก้าศและภูมิสารสนเทศ 

เป็นเคร่�องมอ่ที�มีส่วนช่วยในก้ารเข�าใจปราก้ฏก้ารณ์และก้าร 

ตัดสินใจเชิงพ่้นที�ได�อย่างมีประสิทธ์ิภาพ โดยมีก้ารพัฒนา 

ไปพร�อมก้ับข�อมูลที�หลาก้หลาย สามารถุน�ามาประยุก้ต์ 

ก้ับงานด�านต่างๆ หลายด�าน โดยเฉพาะด�านเก้ษตรก้รรม ใน 

ประเทศไทยได�มีก้ารพัฒนาเทคโนโลยีดังก้ล่าวมาช่วยทาง 

ด�านเก้ษตรก้รรม เช่น Agri-Map ระบบแผู้นที�เก้ษตรเพ่�อก้าร 

บริหารจัดก้ารเชิงรุก้ออนไลน์ G-Agro ระบบภูมิสารสนเทศ 

เพ่�อก้ารบริหารจัดก้ารเก้ษตรเชิงพ่้นที� Rice GIS แอปข�อมูล 

ทางภมูสิารสนเทศด�านข�าวไทย ระบบต่างๆ ข�างต�นเป็นระบบ 

ภมูสิารสนเทศด�านก้ารเก้ษตรที�มศีกั้ยภาพในก้ารตดัสนิใจก้าร 

จัดก้ารเชิงพ่้นที�ในภาพใหญ่ได�อย่างมีประสิทธ์ิภาพ แต่มี 

ข�อจ�ากั้ดของข�อมูลในก้ารช่วยสนับสนุนก้ารตัดสินใจที�ยังไม ่

เพียงพอในหน่วยย่อย ยก้ตัวอย่างเช่น มีชั้นข�อมูลต่างๆ ที� 

สนบัสนนุข�อมลูในระดบัต�าบล อ�าเภอ จงัหวดั หรอ่ข�อมลูเชงิ 

พ่น้ที�แบบองค์รวม แต่ยงัไม่อาจสะท�อนถุงึข�อมลูที�เก้ดิขึน้จรงิ 

ในระดับรายแปลง ก้ารน�าเทคนิคก้ารรับรู�ระยะไก้ลมาใช� 

ร่วมกั้บเทคโนโลยีที�มีศัก้ยภาพในก้ารเข�าถึุงข�อมูลในทุก้ 

ระดับของพ้่นที�จึงเป็นโอก้าสที�ส�าคัญในก้ารช่วยให�เกิ้ดก้าร 

พัฒนาข�อมูลที�ยก้ระดับก้ารตัดสินใจในระดับพ้่นที�ได�อย่าง 

มีประสิทธ์ิภาพ

 เทคนิคก้ารรับรู�ระยะไก้ล (Remote Sensing) เป็น 

เทคนิคที�เก้ี�ยวข�องก้ับเทคโนโลยีอวก้าศและภูมิสารสนเทศ  

ก้ารรับรู�ระยะไก้ลเป็นท้ังศาสตร์และศิลป์ของก้ารรับข�อมูล 

ที�เก้ี�ยวข�องก้บัวตัถุ ุพ่น้ที� หรอ่ปราก้ฏก้ารณ์ต่างๆ บนพ่น้ผิู้วโลก้  

ผู้่านก้ารวิเคราะห์ข�อมูลที�รับข�อมูลโดยอุปก้รณ์ที�ไม่ได�สัมผู้ัส 

ก้ับสิ�งต่างๆ บนพ่้นผู้ิวโลก้โดยตรง [1] ดาวเทียมเป็นอุปก้รณ ์

ที�ใช�เทคนคิก้ารรบัรู�ระยะไก้ลในก้ารได�มาซึ�งข�อมลู ดาวเทยีม 

เซนติเนลวัน (Sentinel-1) เป็นดาวเทียมระบบแอ็คทิฟ  

(Active) ประเภทเรดาร์ช่องเปิดสังเคราะห์ (Synthetic  

Aperture Radar) จดุเด่นของดาวเทยีมระบบนี ้คอ่ สามารถุ 

บนัทกึ้ภาพได�ทัง้ก้ลางวนัและก้ลางค่น มศีกั้ยภาพในก้ารทะลุ 

ชัน้บรรยาก้าศท�าให�สามารถุลดข�อจ�ากั้ดในด�านก้ารน�าข�อมูล 

มาใช�งานได�มาก้ขึ้นเม่�อเทียบก้ับดาวเทียมหลายช่วงคล่�น  

(Multispectral) เช่น ดาวเทยีมแลนด์แซทแปด (Landsat8)  

ที�ข �อมูลมัก้เก้ิดปัญหาพบเมฆในภาพปริมาณสูงในพ่้นที� 

เขตร�อนช่้น ข�อมูลจาก้ดาวเทียมเซนติเนลวันเป็นข�อมูล 

ที�สามารถุเข�าถึุงแบบเปิดไม่มีค่าใช�จ่ายของข�อมูลครอบคลุม 

ทั�วโลก้ มีวงโคจรที� 12 วันต่อดวง มีระบบบันทึก้ภาพช่วง 

คล่�นซแีบนด์ (C-Band) ความยาวคล่�น 3.75 ถุงึ 7.5 เซนตเิมตร  

ซึ�งตอบสนองต่อเร่อนยอดและโครงสร�างภายในของพ่ชได�ดี  

[1], [2] สามารถุน�ามาศกึ้ษาก้ารเจรญิเตบิโตของข�าวได�อย่าง 

เหมาะสม นอก้จาก้นี้ข �อมูลจาก้ดาวเทียมเซนติเนลวัน 

สามารถุน�ามาประยุก้ต์ใช�ในงานและพ้่นที� ที�หลาก้หลาย เช่น  

ก้ารตรวจสอบก้ารเก็้บเกี้�ยวพ่ชผู้ล [3] ก้ารติดตามน�้าท่วม  

[4] ก้ารตรวจสอบก้ารเปลี�ยนแปลงเม่อง [5] 

 ค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ หร่อค่าสัมประสิทธ์ิ ์

ก้ารสะท�อนก้ลบัของก้ารก้ระเจงิ (Backscatter Coefficient)  

เป็นอัตราส่วนของพลังงานที�เซนเซอร์ได�รับนอก้เหน่อจาก้ที� 

เซนเซอร์ควรจะได�รับ [6] เป็นค่าที�ใช�ช้ีวัดความเข�มข�นของ 

ก้ารสะท�อนที�สัญญาณเรดาร์ตก้ก้ระทบกั้บวัตถุุและส่งก้ลับ 

มายังตัวรับข�อมูลดาวเทียม โดยระดับของค่าสัมประสิทธ์ิ ์

ก้ารสะท�อนก้ลับข้ึนอยู่ก้ับหลาก้หลายปัจจัย เช่น ขนาด  

รูปร่าง ทิศทางก้ารวางตัว ความช่้น คุณสมบัติทางไฟฟ้า 

ของวตัถุ ุความยาวคล่�น โพลาไรเซซนั (Polarization) [7] จาก้ 

คุณสมบัติที�ก้ล่าวข�างต�นประก้อบก้ับคุณสมบัติของข�อมูล 

จาก้ดาวเทียมเซนติเนลวัน จึงเก้ิดแนวความคิดในก้ารศึก้ษา 

เพ่�อสร�างแบบจ�าลองในก้ารประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวรายแปลง  

โดยมีข�อสันนิษฐานว่า ลัก้ษณะก้ารเปลี�ยนแปลงโครงสร�าง 

เร่อนยอดของข�าวมีความสัมพันธ์์ก้ับก้ารเปลี�ยนแปลงค่า 

สมัประสทิธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลบัและก้ารเปลี�ยนแปลงนัน้ๆ ย่อม 

ส่งผู้ลต่อปรมิาณผู้ลผู้ลติที�เก้ดิขึน้ ท�าก้ารศกึ้ษาข�าวนาปรงัโดย 

พิจารณาจาก้ช่วงเวลาก้ารเพาะปลูก้และก้ารโอก้าสก้ารน�า 

ไปต่อยอดก้ับข�อมูลอ่�นๆ ใช�วิธ์ีก้ารทางสถุิติในก้ารสร�างแบบ 

จ�าลองด�วยก้ารวเิคราะห์ก้ารถุดถุอยเชงิเส�นพหุคณู (Multiple 

Linear Regression) เพ่�อหาชุดตัวแปรอิสระที�เหมาะสม 

ต่อก้ารคาดก้ารณ์ตัวแปรตาม โดยก้�าหนดตัวแปรอิสระเป็น 

ค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับในแต่ละช่วงเวลาก้าร 

เจริญเติบโตของข �าวและตัวแปรตามค่อผู้ลผู้ลิตข �าว 
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รูปที่ 1 พ่้นที�ศึก้ษา

โดยก้ารศึก้ษานี้จะเป ็นแนวทางที�ส�าคัญในก้ารพัฒนา 

ก้ระบวนวิธ์ีให�หลาก้หลาย ครอบคลุมระดับต่างๆ ของพ่้นที� 

และต่อยอดให�เกิ้ดประสิทธิ์ภาพในก้ารน�าไปใช�ในพ้่นที�อ่�นๆ 

ในอนาคตต่อไป

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย

2.1 พื้นที่ศึกษำ

 ก้ารศึก้ษาคร้ังน้ีได�เล่อก้พ่้นที� อ�าเภอพิชัย จังหวัด 

อุตรดิตถุ์ ดังรูปที� 1 เป็นพ่้นที�ศึก้ษา โดยพ่้นที�ดังก้ล่าวตั้งอยู ่

บรเิวณภาคเหน่อตอนล่างของประเทศไทย ขนาดพ้่นที�ทัง้หมด  

762.07 ตารางก้โิลเมตร หรอ่ประมาณ 476,297 ไร่ เป็นแหล่ง 

เก้ษตรก้รรมที�ส�าคัญ พบก้ารปลูก้ข�าวมาก้ที�สุดในบริเวณ 

ดังก้ล่าว คิดเป็นพ่้นที�ประมาณ 264,500 ไร่ 

2.2 ข้อมูลที่ใช้ในกำรศึกษำ

 2.2.1 ข�อมูลภาพถุ่ายจาก้ดาวเทียมเซนติเนลวัน  

ระบบบันทึก้ภาพแบบช่วงคล่�นซีแบนด์ ความยาวคล่�น 3.75  

ถุึง 7.5 เซนติเมตร แพลตฟอร์มเอสวันเอ (S1A) ชนิด 

ผู้ลิตภัณฑ์จีอาร ์ดี (GRD) โหมดเซนเซอร์ไอดับเบิลยู  

(IW) เลขวงโคจรสมัพนัธ์์ 172 ประก้อบด�วยโพลาไรเซซนั แบบ 

วีเอช (Vertical Transmit and Horizontal Receive; VH)  

และแบบวีวี (Vertical Transmit and Vertical Receive;  

VV) ครอบคลุมพ่้นที�ศึก้ษาทั้งหมด ข�อมูลมีระยะห่างของวง 

โคจรที� 12 วัน ชุดข�อมูลที�ใช�วิเคราะห์อยู่ในช่วงระหว่างวันที�  

30 พฤศจิก้ายน พ.ศ. 2560 ถุึง 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2561 

 ก้ารศึก้ษาครั้งนี้ได�น�าข�อมูลมาใช� 11 ชุดข�อมูล ท�าก้าร 

ปรบัเทยีบข�อมลูชดุที� 1 ให�ใก้ล�เคยีงก้บัระยะเริ�มต�นก้ารเจรญิ 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนก้ารวิเคราะห์ข�อมูล

เติบโตของข�าวนาปรัง โดยใช�จุดก้ึ�งก้ลางของระยะวงโคจร  

(6 วัน) เป็นตัวตัดสินใจในก้ารปรับเทียบข�อมูล

 2.2.2 ข�อมลูผู้ลผู้ลติข�าวนาปรงัส�าหรบัสร�างแบบจ�าลอง 

ประเมนิผู้ลผู้ลติข�าวนาปรงั ท�าก้ารสุม่ตรวจข�อมลูแปลงนาใน 

พ่น้ที�จ�านวน 100 แปลงนา โดยก้�าหนดเง่�อนไขดงันี ้1) แปลงนา 

ที�มีขนาดมาก้ก้ว่า 5 ไร่ ขึ้นไป เพ่�อลดความคลาดเคล่�อนใน 

ขั้นตอนก้ารสก้ัดข�อมูล 2) แปลงนาที�เก้ษตรก้รย่นยันว่ามีน�้า 

เพียงพอต่อก้ารท�าก้ารเก้ษตรในรอบน้ันๆ ท�าก้ารเล่อก้พันธ์ุ์ 

ข�าวส่วนใหญ่ที�ปลูก้ ณ แปลงนา ที�พบจาก้ก้ารสุ่มตรวจ ซึ�ง 

ได�แก่้ แปลงนาที�ปลกู้ข�าวสายพนัธ์ุ์ปทมุธ์าน ี1 ซึ�งเป็นพนัธ์ุ์ข�าว 

ที�ก้รมก้ารข�าวรับรองพันธ์ุ์ และขึ้นทะเบียนเป็นสิ�งบ่งชี้ทาง

ภูมิศาสตร์ (Geographical Indications) ในพ่้นที�ภาคเหน่อ 

ตอนล่าง [8] จ�านวน 48 แปลง จาก้นัน้ท�าก้ารคดัเล่อก้แปลงนา 

ตัวอย่างที�มีรูปแบบก้ารเปลี�ยนแปลงของค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้าร 

สะท�อนก้ลบัใก้ล�เคยีงกั้น ทัง้สิน้จ�านวน 34 แปลง เพ่�อก้�าหนด 

ขอบเขตก้ารน�าไปข�อมูลสร�างแบบจ�าลองให�ชัดเจน และลด 

ความแปรปรวนของก้ารน�าข�อมลูไปวิเคราะห์ ท�าก้ารตดิตาม 

ข�อมูลของแต่ละแปลงนาเพ่�อใช�ส�าหรับก้ารวิเคราะห์ข�อมูล  

ซึ�งประก้อบด�วย ข�อมูลผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรังหลังก้ารเก้็บเก้ี�ยว  

ข�อมูลช่วงเวลาก้ารเริ�มต�นเพาะปลูก้และช่วงเวลาเก็้บเกี้�ยว 

และขอบเขตพ่้นที�แปลงนาทั้งหมด

2.3 วิธีกำรวิจัย

 ก้ารศกึ้ษาครัง้นีม้ไีด�ใช�วธีิ์ก้ารทางสถิุตใินก้ารสร�างแบบ 

จ�าลองเพ่�อประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง โดยมีขั้นตอนก้าร 

วเิคราะห์ข�อมูลที�ส�าคญั 4 ขัน้ตอน ได�แก่้ 1) ก้ารปรบัแก้�ข�อมูล 

ภาพถุ่ายดาวเทียมเซนตเินลวนัสูค่่าสมัประสทิธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลบั  

(Correction Data) 2) ก้ารสก้ดัค่าสมัประสทิธ์ิก์้ารสะท�อนก้ลับ 

ส�าหรับก้ารสร�างแบบจ�าลองประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง  

(Extraction Data) 3) ก้ารสร�างแบบจ�าลองประเมินผู้ลผู้ลิต 

โดยใช�เทคนิคทางสถุิติ (Statistical Model) และ 4) ก้าร 

คัดเล่อก้แปลงนาข�าวด�วยเปอร์เซ็นต์ก้ารเปลี�ยนแปลงค่า 

สัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ ดังรูปที� 2

 2.3.1 ก้ารปรับแก้�ข�อมูลภาพดาวเทียมเซนติเนลวันสู่ 

ค่าสมัประสิทธ์ิก์้ารสะท�อนก้ลบัข�อมลูภาพดาวเทยีมเซนตเินลวนั 

จ�าเป็นต�องได�รับก้ารปรับแก้�ข�อมูล เพ่�อให�ได�ค่าสัมประสิทธ์ิ ์

ก้ารสะท�อนก้ลับส�าหรับน�าไปวิเคราะห์เพ่�อสร�างแบบจ�าลอง 

ประเมนิผู้ลผู้ลติข�าวนาปรงั โดยก้ารศกึ้ษาครัง้นีไ้ด�ท�าก้ารปรบั 

แก้�ภาพดาวเทียมเซนตเินลวนั โดยใช�โปรแก้รมรหสัเปิด ได�แก่้  

โปรแก้รมสแนป (SNAP; Sentinel Application Platform)  

โดยมีขั้นตอนก้ารปรับแก้� ดังรูปที� 3

 เริ�มจาก้ท�าก้ารปรบัแก้�ต�าแหน่งข�อมลูดาวเทยีม จาก้นัน้ 

จงึปรบัแก้�สญัญาณรบก้วนที�เก้ดิจาก้ความร�อน ปรบัแก้�ความ 
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คลาดเคล่�อนเชิงรังสี ปรับปรุงคุณภาพของภาพ ท�าก้ารก้รอง 

สเปคเคิล (Speckle) ที�ปราก้ฏบนภาพปรับแก้�เชงิภมูปิระเทศ 

และสุดท�ายแปลงข�อมูลรูปแบบเชิงเส�น (Linear) ให�เป็น 

รูปแบบเดซิเบล (Decibel) เพ่�อให�ได�ค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้าร 

สะท�อนก้ลับส�าหรับน�าไปใช�วิเคราะห์ต่อไป

 2.3.2 ก้ารสก้ัดค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับส�าหรับ 

ก้ารสร�างแบบจ�าลองประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง

 ก้ระบวนก้ารสกั้ดข�อมูลค่าสมัประสทิธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลบั 

จาก้ดาวเทียมเซนติเนลวัน เป็นก้ระบวนก้ารดึงข�อมูลค่า 

สัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับที�ได�ท�าก้ารปรับแก้�จาก้ข้ันตอน 

ก่้อนหน�าในพ่น้ที�แปลงนาแต่ละแปลงออก้มา เพ่�อน�าไปสร�าง 

ตัวแปรอิสระในแต่ละช่วงเวลา โดยในก้ารศึก้ษาได�ใช�วิธ์ีก้าร 

สก้ดัข�อมลูในพ้่นที�แปลงนาทัง้หมด ด�วยวธิ์กี้ารหาค่าเฉลี�ยของ 

แปลงนาทัง้หมด และวธีิ์ก้ารหาค่าสงูสดุของแปลงนาทัง้หมด 

ตามรูปที� 4 โดยค่าเฉลี�ย และค่าสูงสุดของแปลงนาทั้งหมด 

ที�น�ามาใช�เป็นตัวแปรอิสระเพ่�อสร�างแบบจ�าลองประเมิน 

ผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรังมีจ�านวนท้ังส้ิน 8 ช่วงชุดข�อมูล (ตัดช่วง 

ชุดข�อมลูที� 1 ถุงึ 3 เน่�องจาก้อาจเกิ้ดก้ารปะปนกั้นของต�นข�าว  

หน�าดิน หร่อน�้า และหลังช่วงชุดข�อมูลที� 11 เน่�องจาก้ 

พฤติก้รรมของเวลาก้ารเก็้บเกี้�ยวข�าวของเก้ษตรก้รไม่เท่ากั้น 

จึงไม่น�าข�อมูลส่วนดังก้ล่าวมาท�าก้ารวิเคราะห์เพ่�อลดความ 

แปรปรวนของค่าสถิุติในก้ารน�าไปวิเคราะห์) ท�าก้ารก้�าหนด 

ช่�อของตัวแปรต่างๆ ดังน้ี ค่าเฉลี�ยของแปลงนาท้ังหมดช่วงที�  

4 ถึุงช่วงที� 11 เท่ากั้บ MN4, MN5, …., MN11  และค่าสูงสุด 

ของแปลงนาท้ังหมดช่วงที� 4 ถึุงช่วงที� 11 เท่ากั้บMX4,  

MX5, …., MX11 โดยช่วงที� 4 เป็นช่วงชุดข�อมูลค่าสัมประสิทธ์ิ์ 

รูปที่ 4 หลัก้ก้ารสก้ัดค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ

รูปที่ 3 ก้ารปรับแก้�ข�อมูลเซนติเนลวัน
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ก้ารสะท�อนก้ลับที�ปราก้ฏบริเวณช่วงเริ�มระยะแตก้ก้อของ 

ข�าวแปลงนาน้ันๆ ขณะที�ช่วงที� 11 เป็นช่วงชุดข�อมูลค่า 

สัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับที�ปราก้ฏในช่วงท�ายของก้าร 

เพาะปลูก้ข�าวนาปรัง 

 2.3.3 ก้ารสร�างแบบจ�าลองประเมินผู้ลผู้ลิตโดยใช� 

เทคนิคทางสถุิติ

 ในก้ารประเมนิผู้ลผู้ลติข�าวนาปรงัได�ใช�เทคนคิทางสถุติ ิ

โดยใช�ก้ารวเิคราะห์ก้ารถุดถุอยเชงิเส�นพหคุณู วธีิ์ก้ารคดัเล่อก้ 

ตัวแปรใช�ก้ารถุดถุอยแบบขั้นตอน (Stepwise Regression)  

ในก้ารสร�างแบบจ�าลองเพ่�อประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง โดย 

รูปแบบของสมก้ารถุดถุอยเชิงเส�นพหุคูณดังสมก้ารที� (1) [9]  

มีดังนี้

	 Ŷ	=	b0+b1 X1+b2 X2+...+bp Xp,  (1)

โดย Ŷ เป็นค่าท�านายหร่อค่าที�คาดหวังของตัวแปรตาม  

(Dependent Variable)

 X1  ถึุง Xp เป็นตวัแปรอสิระ (Independent Variable)  

หร่อตัวแปรท�านาย

 b0  ค่อ ค่าของ Y เม่�อตัวแปรอิสระท้ังหมดเท่ากั้บศูนย์

 b1  ถึุง bp เป็นค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารถุดถุอยโดยประมาณ 

ของแต่ละตัวแปร

 ค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารถุดถุอยแต่ละตัวแปร แสดงถุึงก้าร 

เปลี�ยนแปลงใน Y ที�สัมพันธ์์กั้บก้ารเปลี�ยนแปลงหนึ�งหน่วย 

ในตัวแปรอิสระที�เก้ี�ยวข�อง

 ในก้ารศึก้ษาคร้ังน้ี ค่าที�คาดหวังหร่อตัวแปรตาม (Ŷ ) 
ได�แก่้ ปริมาณผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง และตัวแปรอิสระ (X1 ถึุง  Xp )  

ได�แก่้ ค่าสมัประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลบัจาก้ดาวเทยีมเซนตเินลวนั 

ตามช่วงเวลาระยะห่างวงโคจร 12 วัน เริ�มจาก้ระยะแตก้ก้อ 

ของก้ารปลูก้ข�าว ถุัดไป 8 ชุดข�อมูล ประก้อบด�วยสาม 

เง่�อนไขในก้ารน�าข�อมูลมาใช�วิเคราะห์ ได�แก้่ ค่าสูงสุดของ 

ค่าสมัประสทิธ์ิก์้ารสะท�อนก้ลบัของแปลงนาท้ังหมด ค่าเฉลี�ย 

ของค่าสมัประสทิธ์ิก์้ารสะท�อนก้ลบัของแปลงนาทัง้หมด และ  

ค่าสงูสดุและค่าเฉลี�ยของค่าสมัประสทิธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลบัของ 

แปลงนาทั้งหมด

 2.3.4 ก้ารคัดเล่อก้แปลงนาข�าวด�วยเปอร์เซ็นต์ก้าร 

เปลี�ยนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ

 ในก้ารน�าข�อมูลแปลงนาไปใช�ร่วมกั้บแบบจ�าลองที�ดี 

ที�สุดที�วิเคราะห์ได�ส�าหรับก้ารประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง  

ต�องท�าก้ารคัดเล่อก้แปลงนาที�เหมาะสม เน่�องจาก้ข�อจ�ากั้ด 

ด�านข�อมูลท�าให�ไม่สามารถุระบุสายพันธุ์์ของแปลงนาใน 

พ่้นที�เพ่�อน�าไปใช�งานร่วมกั้บแบบจ�าลองได� จึงท�าก้าร 

วิเคราะห์วิธี์ก้ารคัดเล่อก้แปลงนา โดยก้ารศึก้ษาลัก้ษณะ 

รูปแบบเปอร์เซ็นต์ก้ารเปลี�ยนแปลงของค่าสัมประสิทธ์ิ์ 

ก้ารสะท�อนก้ลับของแปลงนาตัวอย่างทั้งหมด 34 แปลงนา  

ที�มลีกั้ษณะก้ารเปลี�ยนแปลงใก้ล�เคยีงก้นั ในช่วงระยะเริ�มต�น 

ก้ารเพาะปลูก้ โดยมีข�อสันนิษฐานว่าข�อมูลก้ารเปลี�ยนแปลง 

จาก้แปลงนาตัวอย่างที�ท�าก้ารศึก้ษารูปแบบที�เกิ้ดขึ้นย่อมม ี

ลัก้ษณะใก้ล�เคียงที�ยอมรับได�ส�าหรับก้ารคัดเล่อก้แปลงนา 

ส�าหรับน�าไปใช�ก้ับแบบจ�าลองประเมินผู้ลผู้ลิต ใช�ช่วงชุด 

ข�อมูลที� 1, 2, 3 และ 4 ของค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ 

ของแปลงนาในก้ารวิเคราะห์ ปรับล�าดับก้ารเปลี�ยนแปลง 

ของข�อมูลให�สอดคล�องก้ันมาก้ที�สุด จาก้รูปที� 5 แสดง 

ขั้นตอนก้ารก้�าหนดเง่�อนไขเพ่�อคัดเล่อก้แปลงนาส�าหรับ 

ก้ารน�าไปใช�ประเมินผู้ลผู้ลิต (วิเคราะห์จาก้ค่าสัมประสิทธ์ิ ์

ก้ารสะท�อนก้ลับโพลาไรเซซันแบบวีวี) โดยใช�เปอร์เซ็นต ์

ของก้ารเปลี�ยนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ น�า 

แปลงนาที�ผู้่านเง่�อนไขไปใช�งานก้ับแบบจ�าลองประเมิน 

ผู้ลผู้ลิตเพ่�อสร�างแผู้นที�ผู้ลผู้ลิตต่อไป

 ก้ารค�านวณเปอร์เซ็นต ์ก้ารเปลี�ยนแปลงของค่า 

สัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ ดังสมก้ารที� (2) ต่อไปนี้ 

 Pn =	
MNn–MNn+1 x 100

MN
 (2)

   

โดย Pn  ค่อ เปอร์เซ็นต์ก้ารเปลี�ยนแปลงของค่าสัมประสิทธ์ิ ์

ก้ารสะท�อนก้ลับ ณ ช่วงที� n ถุึง n+1

 MNn ค่อ ค่าเฉลี�ยของค่าสัมประสิทธ์ิ์ ณ ช่วงเวลาที� n

 MNn+1 ค่อ ค่าเฉลี�ยของค่าสัมประสิทธ์ิ์ ณ ช่วงที�เวลาที� 

n+1
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3. ผลกำรทดลอง

 จาก้ก้ารใช�เทคนคิทางสถุติ ิท�าก้ารวเิคราะห์ก้ารถุดถุอย 

เชงิเส�นพหุคณู เพ่�อสร�างแบบจ�าลองส�าหรบัใช�ในก้ารประเมนิ 

ผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง โดยจาก้ตารางที� 1 แสดงตารางสรุปผู้ล 

รายละเอยีดในก้ารสร�างแบบจ�าลองต่างๆ ไว� 12 แบบจ�าลอง  

โดยเก้ิดจาก้ก้ารสร�างตัวแปรอิสระจาก้ก้ระบวนก้ารสกั้ด 

ข�อมลูจาก้ข�อมลูแปลงนา ทัง้ 3 รปูแบบ อย่างละ 2 โพลาไรเซซนั  

(วเีอชและววี)ี ได�แก่้ ก้ารใช�ค่าสงูสดุจาก้แปลงนา ก้ารใช�ค่าเฉลี�ย 

จาก้แปลงนา และก้ารใช�ค่าเฉลี�ยและค่าสูงสุดจาก้แปลงนา  

และสร�างตัวแปรตามจาก้หน่วยของผู้ลผู้ลิต แบ่งออก้เป็น 

ผู้ลผู้ลติทัง้หมดของแปลงนา หน่วยกิ้โลก้รัม (KG) และผู้ลผู้ลติ 

ต่อไร่ของแปลงนา หน่วยก้โิลก้รมัต่อไร่ (PRR) ท�าก้ารคดัเล่อก้ 

แบบจ�าลองโดยพิจารณาจาก้ค่า R-Squared โดยที�ค่า  

R-Squared จะอยู่ระหว่าง 0 ถุึง 1 ยิ�งค่าเข�าใก้ล� 1 แสดงว่า 

แบบจ�าลองที�สร�างขึ้นสามารถุอธ์ิบายความแปรปรวนของ 

ตัวแปรตามได�ดียิ�งขึ้นค่า Adjusted R-Squared เป็น 

ตัวช่วยพิจารณาก้ารน�าเข�าตัวแปรอิสระของแบบจ�าลอง  

ค่า Predicted R-Squared เป็นค่าที�ใช�ทวนสอบแบบจ�าลอง  

(Model Validation) เพ่�อวัดประสิทธ์ิภาพในก้ารคาดก้ารณ ์

ของแบบจ�าลอง โดยมีพ่้นฐานจาก้วิธ์ีก้ารตรวจสอบไขว�แบบ  

Leave One Out Cross Validation [10], [11] และ 

ค่า RMSE เป็นค่าที�ใช�วัดความคลาดเคล่�อนของแบบจ�าลอง  

โดยค่า R-Squared, Adjusted R-Squared และ  

Predicted R-Squared พิจารณาค่าที�ใก้ล� 1 มาก้ที�สุด  

รูปที่ 5 วิธ์ีก้ารคัดเล่อก้แปลงนาข�าวด�วยเปอร์เซ็นต์ก้ารเปลี�ยนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ
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ส่วนค่า RMSE พิจารณาค่าที�น �อยที�สุดต่อหน่วยนั้นๆ  

ประก้อบกั้บพิจารณาปัญหาที�อาจเกิ้ดความสัมพันธ์์เชิงเส�น 

แบบพหุ (Multicollinearity) ปัญหาแบบจ�าลองคาดก้ารณ ์

ค่าต��าเก้ินไป (Under-fitting) หร่อปัญหาแบบจ�าลอง 

คาดก้ารณ์ค่าที�สูงเก้ินไป (Over-fitting) เพ่�อให�แบบจ�าลอง 

มีประสิทธ์ิภาพมาก้ที�สุด 

 จาก้ตารางที� 1 ผู้ลของแบบจ�าลองส�าหรับประเมิน 

ผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรังที�มีประสิทธิ์ภาพมาก้ที�สุดของก้ารศึก้ษา  

ได�แก้่ แบบจ�าลองที�ใช�ค่าสูงสุดและค่าเฉลี�ยของแปลงนาข�าว  

โพลาไรเซซันแบบวีวี (VV) หน่วยผู้ลผู้ลิตต่อไร่ (PRR) ค่า  

R-Squared เท่าก้บั 0.869 ค่า Adjusted R-Squared เท่าก้บั  

0.828 และค่า Predicted R-Squared เท่ากั้บ 0.784  

โดยมีรูปแบบสมก้ารส�าหรับก้ารประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง 

ดังสมก้ารที� (3) 

PPR=1203.5–(34.78*MN4)+(93.95*MN5)
–(6.79*MN8)+(25.12*MX4)–(37.31*MX5)

–(17.34*MX6)+(19.38*MX7) (3)

โดยที� PPR  ค่อ ผู้ลผู้ลิตต่อไร่ (ก้ก้./ไร่) 

 MXn คอ่ ค่าสงูสดุของค่าสัมประสทิธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลบั

ของแปลงนาข�าว ณ ช่วงเวลาที� n

 MNn คอ่ ค่าเฉลี�ยของค่าสัมประสิทธ์ิก์้ารสะท�อนก้ลับ 

ของแปลงนาข�าว ณ ช่วงเวลาที� n

 n ค่อ ช ่วงเวลาของล�าดับค ่าสัมประสิทธ์ิ์ก้าร 

สะท�อนก้ลับ ณ แปลงนาข�าว เช่น n = 1 เท่าก้ับช่วงเวลา 

เริ�มต�นก้ารเพาะปลูก้

 น�าแบบจ�าลองส�าหรับก้ารประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง 

ที�ดทีี�สดุ ก้บัแปลงนาข�าวที�ได�จาก้ก้ารคัดเลอ่ก้แปลงนาข�าวด�วย 

เปอร์เซ็นต์ก้ารเปลี�ยนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับ  

ท�าก้ารค�านวณส�าหรบัสร�างแผู้นที�ผู้ลผู้ลติข�าวนาปรงัรายแปลง  

ดังรูปที� 6 และ รูปที� 7

 ผู้ลจาก้ก้ารประเมนิผู้ลผู้ลติข�าวนาปรงัด�วยแบบจ�าลอง  

พบว่า ผู้ลผู้ลิตเฉลี�ยในพ่้นที�จาก้ก้ารประเมินของแบบจ�าลอง  

เท่าก้ับ 771 ก้ิโลก้รัมต่อไร่ ผู้ลผู้ลิตรวมทั้งหมดในพ่้นที� จาก้ 

ก้ารประเมินของแบบจ�าลอง เท่าก้ับ 52,171 ตัน 

ตำรำงที่ 1 สรุปผู้ลก้ารสร�างแบบจ�าลอง 

Model Polarization Unit R-Squared
Adjusted

R-Squared

Predicted

R-Squared
RMSE

Max Value of Field Rice VH KG 0.718 0.673 0.598 3,543

Max Value of Field Rice VH PPR 0.622 0.523 0.323 79.96

Max Value of Field Rice VV KG 0.704 0.627 0.482 4,026

Max Value of Field Rice VV PPR 0.318 0.209 0.028 97.37

Mean Value of Field Rice VH KG 0.377 0.247 0.000 4,881

Mean Value of Field Rice VH PPR 0.381 0.252 0.000 98.10

Mean Value of Field Rice VV KG 0.330 0.196 0.000 6,013

Mean Value of Field Rice VV PPR 0.683 0.646 0.579 61.75

Mean & Max Value of Field Rice VH KG 0.711 0.636 0.498 3,894

Mean & Max Value of Field Rice VH PPR 0.842 0.759 0.654 49.90

Mean & Max Value of Field Rice VV KG 0.693 0.629 0.543 4,216

Mean & Max Value of Field Rice VV PPR 0.869 0.828 0.784 40.08
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 ปริมาณผู้ลผู้ลติ 201 ถุงึ 400 ก้โิลก้รมัต่อไร่ พ่น้ที�เพาะปลูก้  

2,415 ไร่ คิดเป็นผู้ลผู้ลิต 854 ตัน ปริมาณผู้ลผู้ลิต 401 ถุึง  

600 ก้ิโลก้รัมต่อไร่ พ่้นที�เพาะปลูก้ 7,533 ไร่ คิดเป็นผู้ลผู้ลิต  

3,865 ตัน ปริมาณผู้ลผู้ลิต 601 ถุึง 800 ก้ิโลก้รัมต่อไร่ พ่้นที� 

เพาะปลูก้ 26,099 ไร่ คิดเป็นผู้ลผู้ลิต 19,017 ตัน ปริมาณ 

ผู้ลผู้ลติ 801 ถุงึ 1000 ก้โิลก้รมัต่อไร่ พ้่นที�เพาะปลกู้ 30,543 ไร่  

คิดเป็นผู้ลผู้ลิต 26,728 ตัน ปริมาณผู้ลผู้ลิต 1001 ถุึง 1200  

ก้ิโลก้รัมต่อไร่ พ้่นที�เพาะปลูก้ 1,648 ไร่ คิดเป็นผู้ลผู้ลิต  

1,701 ตัน

4. อภิปรำยผลและสรุป

 จาก้ผู้ลก้ารสร�างแบบจ�าลองในก้ารประเมินผู้ลผู้ลิต 

ข�าวนาปรงัด�วยค่าสัมประสิทธ์ิก์้ารสะท�อนก้ลบัจาก้ดาวเทียม 

เซนติเนลวัน แบบจ�าลองที�มีประสิทธ์ิภาพมาก้ที�สุดในก้าร 

รูปที่ 6 แผู้นที�ผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง บริเวณอ�าเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถุ์

รูปที่ 7 แผู้นที�ผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรัง บริเวณอ�าเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถุ์ (ส่วนขยาย)
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ศกึ้ษาครัง้นีใ้ช�ก้ารสกั้ดข�อมลูส�าหรบัน�ามาสร�างตวัแปรอสิระ 

ในช่วงชุดข�อมูลที� 4 ถุึง 8 อยู่ในช่วงระหว่างก้ารเจริญเติบโต 

ทางด�านล�าต�นและใบ (Vegetation Phase) ถุึงช่วงก้าร 

เจริญเติบโตด�านก้ารส่บพันธ์ุ์ (Reproductive Phase) [12]  

เป็นช่วงที�ข�าวแตก้ก้อ ล�าต�นสูงขึ้น เริ�มสร�างช่อรวงอ่อนและ 

เตรยีมเข�าสู่ระยะออก้ดอก้ ระยะเวลาประมาณ 36 ถุงึ 84 วนั 

หลงัหว่านเมลด็ ใช�ค่าสมัประสทิธ์ิก์้ารสะท�อนก้ลบัจาก้ค่าเฉลี�ย 

และค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับจาก้ค่าสูงสุด โดยค่า 

สมัประสทิธ์ิก์้ารสะท�อนก้ลบัจาก้ค่าเฉลี�ยเป็นก้ารเฉลี�ยค่าจาก้ 

วตัถุโุดยรวมของแปลงนาที�สะท�อนก้ารผู้สมระหว่างเรอ่นยอด 

ของข�าว ปริมาณน�้าและเง่�อนไขต่างๆ ที�ปราก้ฏในแต่ละ 

แปลงนาเปรียบเหมอ่นตวัแทนปัจจยัโดยรวมของแปลงนานัน้ๆ  

ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับจาก้ค่าสูงสุดเป็นค่าที� 

สะท�อนก้ารเปลี�ยนแปลงเร่อนยอดของข�าวเป็นหลกั้ โดยเม่�อ 

ปริมาณน�า้เปลี�ยนแปลง ค่าสมัประสทิธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลบัย่อม 

เปลี�ยนแปลงตามคณุสมบตัขิองก้ลไก้ก้ารก้ระเจิงที�ตอบสนอง 

ต่อพ้่นผู้วิเรียบ (Smooth Surface) [7] ส่วนเรอ่นยอดของข�าว 

มีแนวโน�มก้ารเปลี�ยนแปลงตามคุณสมบัติของก้ลไก้ก้าร 

ก้ระเจิงที�เป็นก้ารก้ระเจิงเชิงปริมาณ (Volume Scattering)  

[7] ดังน้ันจาก้ตารางที� 1 สังเก้ตได�ว่าเม่�อน�าค่าสัมประสิทธ์ิ์ 

ก้ารสะท�อนก้ลับจาก้ค่าสูงสุดมาสร�างแบบจ�าลอง ผู้ลของ 

แบบจ�าลองโดยรวมค่อนข�างตอบสนองต่อปรมิาณผู้ลผู้ลติได� 

ดีก้ว่าก้ารน�าค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับจาก้ค่าเฉลี�ยมา 

สร�างแบบจ�าลอง แต่ก้ารน�าค่าทั้งสองมาสร�างแบบจ�าลอง 

ร่วมก้ัน ได�ผู้ลของแบบจ�าลองที�ดีก้ว่า เน่�องจาก้ก้ารเจริญ 

เติบโตของเร่อนยอดของข�าวจะมีผู้ลตอบสนองต่อปริมาณ 

ผู้ลผู้ลิตแล�ว ปัจจัยอ่�นๆ ในแปลงนาย่อมส่งผู้ลต่อปริมาณ 

ผู้ลผู้ลิตด�วย ก้ารน�าทั้งค่าทั้งสองตัวมาวิเคราะห์ร่วมก้ันจึงได� 

แบบจ�าลองประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวที�เหมาะสมที�สุด นอก้จาก้นี้ 

แบบจ�าลองใช�ค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับจาก้โพลา 

ไรเซซันแบบวีวี (VV) ให�ผู้ลของแบบจ�าลองที�ดีก้ว่าโพลาไร 

เซซันแบบวีเอช (VH) แสดงให�เห็นว่าโครงสร�างเร่อนยอด 

ของข�าวนัน้ ไม่ใช่สาเหตเุดยีวที�สามารถุประเมนิผู้ลผู้ลติข�าวได�  

ต�องประก้อบกั้บปัจจยัอ่�นๆ ด�วย สาเหตเุน่�องจาก้โพลาไรเซซนั 

แบบไขว� (Cross Polarization; VH) จะตอบสนองต่อก้าร 

ก้ระเจิงเชิงปริมาณได�ดีว่าโพลาไรเซซันแบบระนาบเดียวกั้น  

(Like Polarization; VV) [13] แตก้ต่างกั้บก้ารศึก้ษาของ Wang  

[14] ที�ระบุว่าโพลาไรเซซันแบบวีเอช มีความสัมพันธ์์ในก้าร 

ตอบสนองต่อผู้ลผู้ลิตข�าวดีก้ว่าโพลาไรเซซันแบบวีวี หน่วย 

ของตวัแปรตามที�ใช� ได�แก่้ ผู้ลผู้ลติต่อไร่ (หน่วย : ก้โิลก้รมัต่อไร่)  

แบบจ�าลองมีค่า R-Squared เท่าก้ับ 0.869 ค่า Adjusted  

R-Squared เท่ากั้บ 0.828 ค่า Predicted R-Squared  

เท่าก้ับ 0.784 และค่า RMSE เท่าก้ับ 40.08 ก้ิโลก้รัมต่อไร่  

แตก้ต่างจาก้แนวทางก้ารศึก้ษาของ Wang [14] ที�น�าข�อมูล 

ค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับโดยวิเคราะห์จาก้ดัชนีที�ได� 

จาก้ข�อมูลเซนติเนลวัน ท�าก้ารประเมินผู้ลผู้ลิตข�าว โดย 

แบบจ�าลองที�ดทีี�สดุ ใช�ดชันคีวามต่างของค่าสมัประสทิธ์ิ์ก้าร 

สะท�อนก้ลบัโพลาไรเซซนัแบบวเีอช ในช่วงระยะสะสมน�า้หนกั้ 

เมล็ดและระยะแตก้ก้อ แบบจ�าลองมคีา่ R-Squared เท่าก้บั  

0.65 และ RMSE เท่าก้ับ 0.74 ตันต่อเฮก้แตร์ ใก้ล�เคียงก้ับ 

ก้ารศึก้ษาของ Lam-dao [15] ที�ใช�อัตราส่วนโพลาไรเซซัน 

เอชเอช และววี ี(HH and VV) ของค่าสัมประสทิธ์ิก์้ารสะท�อน 

ก้ลับ จาก้ดาวเทียมเทอราซาร์เอ็ก้ซ์ (TerraSAR-X) ช่วงคล่�น 

เอ็ก้ซ์แบนด์ (X-Band) ซึ�งมีศัก้ยภาพในก้ารทะลุทะลวง 

น�อยก้ว่า ช่วงคล่�นซแีบนด์ (C-Band) ของดาวเทยีมเซนตเินลวนั 

ที�ใช�ในก้ารศึก้ษา ใช�ก้ารวิเคราะห์ถุดถุอยเชิงเส�นพหุคูณ 

ในก้ารสร�างแบบจ�าลองหลายตวัแปร ใช�ข�อมลูหลงัหว่านเมลด็  

5 ช่วงเวลา ผู้ลก้ารทดลองพบว่า แบบจ�าลองที�ไม่ได�น�าช่วงก้ลาง 

ของก้ารเจริญเติบโตของข�าวมาวิเคราะห์ ค่า R-Squared 

จะน�อยก้ว่าแบบจ�าลองที�น�าช่วงก้ลางของก้ารเจริญเติบโต 

ของข�าวมาวเิคราะห์ แบบจ�าลองทดีทีี�สดุ ม ีR-Squared เท่าก้บั  

0.795 เป็นก้รณีที�ใช�ข�อมูล 5 ภาพ ระยะเวลา 8 ถุึง 85 วัน  

หลังก้ารหว่านเมล็ด

 ผู้ลผู้ลิตข�าวนาปรังเฉลี�ยในพ้่นที�จาก้ก้ารประเมิน 

ของแบบจ�าลองประเมินผู้ลผู้ลิตที�ศึก้ษาจาก้ข�าวสายพันธ์ุ ์

ปทุมธ์านี 1 นั้น เท่าก้ับ 771 ก้ิโลก้รัมต่อไร่ มีความสอดคล�อง 

ก้ับข�อมูลองค์ความรู�เร่�องข�าวจาก้ก้องวิจัยและพัฒนาข�าว  

ก้รมก้ารข�าว [16] ที�ระบวุ่าข�าวสายพนัธ์ุ์ปทมุธ์าน ี1 ให�ผู้ลผู้ลติ 

ต่อไร่อยู่ที�ประมาณ 650 ถุึง 774 ก้ิโลก้รัมต่อไร่ โดยก้ารปลูก้ 

ข�าวนาปรังและปริมาณผู้ลผู้ลิตในพ้่นที�อาจเปลี�ยนแปลงไป 
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ตามปัจจัยต่างๆ เช่น ก้ารเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอาก้าศ ที� 

ก้่อให�เก้ิดโรคแมลงเพิ�มข้ึน ส่งผู้ลต่อความแห�งแล�งในพ่้นที�  

ก้ารเข�าถึุงทรัพยาก้รของเก้ษตรก้ร ความเหล่�อมล�้าทางด�าน 

พ้่นที� (ระบบชลประทาน) ปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ีล�วนส่งผู้ลต่อ 

ก้ารเปลี�ยนแปลงปริมาณผู้ลผู้ลิตแทบท้ังส้ิน

 จุดเด่นของวิธ์ีก้ารศึก้ษานี้ค่อ ก้ารน�าศัก้ยภาพของ 

ข�อมูลดาวเทียมเซนติเนลวัน ที�สามารถุเข�าถึุงได�โดยไม่เสีย 

ค่าใช�จ่าย ครอบคลุมทั�วโลก้ ลดปัญหาเร่�องเมฆ มาใช�เป็น 

แนวทางในก้ารพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศด�านก้ารเก้ษตร 

ส�าหรับประเมนิผู้ลผู้ลิตข�าว จาก้ผู้ลจาก้ก้ารศกึ้ษาพบว่า แบบ 

จ�าลองในก้ารประเมินผู้ลผู้ลิตของข�าวนาปรังโดยใช�ตัวแปร 

ที�เปลี�ยนแปลงตามช่วงเวลาก้ารเจริญเติบโตสามารถุน�าไป 

ประเมินผู้ลผู้ลิตข�าวได�ในระดับที�ยอมรับได�และได�ข�อมูล 

ที�มีความละเอียดในระดับรายแปลง ซึ�งข�อมูลดังก้ล่าวเป็น 

เคร่�องม่อที�ส�าคัญสามารถุน�าไปต่อยอดพัฒนาส�าหรับก้าร 

ตัดสินใจเชิงพ่้นที�ในหน่วยย่อยได�อย่างมีประสิทธ์ิ์ภาพ

 จุดด�อยของวิธ์ีก้ารศึก้ษานี้ค่อ ก้ารศึก้ษานี้ไม่ได�ท�าก้าร 

ศึก้ษาเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้ารสะท�อนก้ลับก้ับพันธ์ุ ์

ข�าวชนิดอ่�นๆ ท�าให�ไม่สามารถุระบุความแตก้ต่างของพันธุ์ ์

ข�าวที�ท�าก้ารศึก้ษาก้ับพันธ์ุ์ข�าวที�ไม่ได�ท�าก้ารศึก้ษาได� และ  

ขาดก้ารวิเคราะห์ในประเด็นของบริบทแวดล�อมอ่�นๆ ที�อาจ 

สัมพันธ์์ก้ันก้ับปริมาณผู้ลผู้ลิต เช่น เง่�อนไขของก้ารคัดเล่อก้ 

แปลงนาตวัอย่างท�าก้ารเก็้บข�อมลูแปลงนาที�เก้ษตรก้รย่นยนั 

ว่ามีน�้าเพียงพอต่อก้ารท�านารอบนั้นๆ แต่ไม่ได�เจาะลึก้ไปถุึง 

ประเด็นว่าปริมาณน�า้ที�เพียงพอมีปริมาณเท่าไหร่ หร่อเร่�อง 

ของก้ารให�ปุ�ย ก้ารจัดก้ารแปลงนาของเก้ษตรก้รแต่ละคน  

ซึ�งก้ารศึก้ษาบรบิทอ่�นๆ อาจมส่ีวนช่วยให�เข�าใจรูปแบบความ 

สัมพันธ์์ของปริมาณผู้ลผู้ลิตที�สัมพันธ์์ก้ับค่าสัมประสิทธ์ิ์ก้าร 

สะท�อนก้ลับมาก้ขึ้น

 ข�อเสนอแนะของงานวิจัย ควรขยายขอบเขตก้าร 

ติดตามข�อมูลพันธ์ุ์ข�าวที�หลาก้หลายมาก้ข้ึน เพ่�อสามารถุ 

เข�าใจรูปแบบของก้ารเจริญเติบโตของข�าวในพ้่นที�ศึก้ษา 

ได�มาก้ขึ้นก้ว่าเดิม ส�าหรับน�าไปพัฒนาแผู้นที�ผู้ลผู้ลิตให�มี 

ประสิทธิ์ภาพเพิ�มขึ้นต่อไป ควรเพิ�มข�อมูลส�าหรับสร�างหร่อ 

ก้ารตรวจสอบความถูุก้ต�องของแบบจ�าลองเพ่�อให�แบบจ�าลอง 

มีความน่าเช่�อถุ่อมาก้ขึ้น ควรท�าก้ารตรวจสอบผู้ลของข�อมูล 

หลังก้ารวิเคราะห์ เพ่�อติดตามผู้ลส�าหรับน�ามาปรับปรุงตัว 

แบบจ�าลองให�ดียิ�งขึ้น
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