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บทคัดย่อ

การใช้ข้อมลูภาพถ่ายดาวเทยีม Landsat เพือ่ศกึษาการเปลีย่นแปลงเชงิอนกุรมเวลาจากค่าเฉลีย่ของดชันคีวามต่าง 

พืชพรรณ (NDVI) ระหว่างปี พ.ศ.2545 ถึง 2558 ส�ำหรับการพยากรณ์ ปี 2559 การวิจัยครั้งนี้ใช้เทคนิคการพยากรณ์

ด้วยวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล เพื่อเปรียบเทียบความต่างจากข้อมูลค่าเฉลี่ยดัชนี 

NDVI ต้นฉบับกับข้อมูลค่าเฉลี่ยดัชนี NDVI ที่มีการปรับด้วยอัลกอริทึมท�ำให้เรียบด้วยวิธีการ RMMEH ส�ำหรับสถิติ

ที่ใช้ในการตรวจสอบความแม่นย�ำของการพยากรณ์ โดยใช้สถิติความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAD) ค่าความผิดพลาด 

ก�ำลังสองเฉล่ีย (MSE) และค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ผลการศึกษาพบว่าค่า MAD MSE และ 

MAPE ของการพยากรณ์จากค่าเฉลี่ย NDVI ต้นฉบับจากการพยากรณ์ด้วยวิธีการแบบเฉลี่ยเคลื่อนที่เป็น 0.03, 0.0014 

และ 0.1906 ตามล�ำดับ ผลของวิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กโพแนนเชียลเป็น 0.04, 0.0027 และ 0.3322 ตามล�ำดับ ส�ำหรับ

ผลการพยากรณ์จากการปรับค่าเฉลี่ย NDVI ด้วยวิธีการ RMMH จากการพยากรณ์ด้วยวิธีการแบบเฉลี่ยเคลื่อนที่เป็น  

0.03, 0.0010 และ 0.2370 ผลของวิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กโพแนนเชียลเป็น 0.04, 0.0024 และ 0.3437 ตามล�ำดับ 

ค�ำส�ำคัญ: ดัชนีความต่างพืชพรรณ, วิธีการเฉลี่ยเคลื่อนที่, วิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียลอัลกอริทึมท�ำให้เรียบ  

RMMEH, ความถูกต้องของการพยากรณ์

Abstract

This research used Landsat satellite imagery to study of the normalized difference vegetation index (NDVI) 

time-series change from theyears 2002 to 2015 for forecasting events for the year 2017. This study used the moving  

average method and exponential smoothing methods to comparison forecastingof the normalized difference vegetation 

index (NDVI) and NDVI smoothing using algorithm RMMEH method. The accuracy assessment of the forecasting 

methods includes: Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Sum of Square Error (MSE), and Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE). They compared the results of NDVI and NDVI using RMMH method. The results show 

that the values of MAD, MSE, and MAPE fromthe moving average forecasting of NDVI were 0.03, 0.0014, and 

0.1906respectively, and the results from the exponential smoothing forecasting of NDVI were 0.04, 0.0027, and  

พยากรณ์การเปลี่ยนแปลงเชิงอนุกรมเวลาค่าเฉล่ียดัชนีความต่างพืชพรรณ

ด้วยวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีและวิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล

Normalized Difference Vegetation Index Times Series Change Forecasting Using Moving 

Averages Method and Exponential Smoothing Methods
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บทน�ำ

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดินโดยใช้การส�ำรวจระยะไกลจากข้อมูลภาพดาวเทียม 

เป็นการน�ำเอาเทคโนโลยีมาใช้ส�ำหรับการศึกษาทางด้าน

ทรพัยากรธรรมชาต ิเพ่ือช่วยให้ลดเวลาในการส�ำรวจข้อมลู 

ในพื้นที่จริง โดยปัจจุบันมีการน�ำเอาภาพถ่ายดาวเทียม

มาใช้จ�ำนวนมากทั้งข ้อมูลภาพที่มีความละเอียดเชิง

พื้นที่ต�่ำและความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูง ซ่ึงวิธีการจ�ำแนก

การใช้ประโยชน์ที่ดินมีวิธีจ�ำนวนมากเช่น เทคนิคการ

จ�ำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบก�ำกับดูแล (supervised  

classification) ด้วยวิธี Minimum Distance, Maximum 

Likelihood และ วิธี Parallelepiped โดยเทคนิคการจ�ำแนก

ต้องอาศยัการก�ำหนดพ้ืนทีต่วัอย่าง (training area) เพือ่เป็น 

ตัวแทนของกลุ่มข้อมูลส�ำหรับการจ�ำแนกข้อมูลการใช้

ประโยชน์ดินจากภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงผลลัพธ์ของการ

จ�ำแนกแบบก�ำกับดูแลมีผลลัพธ์ที่แตกต่างกันออกไป 

ข้ึนอยู ่กับลักษณะของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่น�ำมา

จ�ำแนก (Renuka & Santhosh, 2011; Perumal & Bhaskaran, 

2010; Al-Ahmadi & Hames, 2009) วิธีการจ�ำแนกการใช้ 

ประโยชน์ทีด่นิอีกวธิหีนึง่คอื การจ�ำแนกด้วยวธิกีารไม่ก�ำกบั 

ดูแล (unsupervised classification) ด้วยวิธี K-mean และ 

วิธี ISODATA (Al-Tamimi & Al-Bakri, 2005)

ส�ำหรบัการศึกษาทางด้านการเปลีย่นแปลงการใช้ 

ประโยชน์ที่ดินเป็นการศึกษาตามแตกต่างของค่าตัวเลข

ดิจิทัล โดยอาศัยค่าความแตกต่างกันของช่วงเวลา เช่น 

การใช้เทคนคิ CVA (Chang Vector Analysis) เทคนคิ PCA 

(Principle Component Analysis และวิธีการเปรียบเทียบ 

ผลการจ�ำแนกแบบ Post-Classification เป็นต้น อกีวธิหีนึง่ 

ที่เป็นที่นิยมส�ำหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ทีด่นิ สิง่ปกคลุมดนิคือการศึกษาการเปล่ียนแปลง 

ดัชนีความต่างพืชพรรณ (NDVI) โดยมีนักวิจัยจ�ำนวนมาก

ที่น�ำเอาค่าดัชนี NDVI มาวิเคราะห์ค่าการเปลี่ยนแปลง

ของการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยอาศัยคุณสมบัติค่าความ

แตกต่างของค่าการสะท้อนของช่วงคลื่นอินฟาเรดใกล้  

(NIR band) กับช่วงคลื่นสีแดง (red band) ตัวอย่างเช่น 

Gandhi, et al.(2015) ซึง่ผลจากการวจัิยพบว่าการน�ำเอาดชันี  

NDVI มาใช้ในการศกึษาการเปลีย่นแปลงระหว่างช่วงเวลา 

ปี 2001 และ ปี 2006 จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat TM /  

ETM โดยผลแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของการ

เปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด เช่นเดียวกับ Usman, et al. 

(2015) ได้น�ำเอาดัชนี NDVI มาศึกษาการเปลี่ยนแปลง

การใช้ประโยชน์ที่ดิน สิ่งปกคลุมดินจากข้อมูลภาพถ่าย

ดาวเทียม MODIS ที่บันทึกระหว่างปี 2005 และปี 2012  

ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าการใช้ ดัชนี NDVI เพื่อแสดง 

ความแตกต่างของดัชนีNDVI ของแต่ละปีที่มีการ

เปลี่ยนแปลงในแต่ละพืชพรรณ

การศึกษาการพยากรณ์เชิงอนุกรมเวลา (time 

series) เป็นการศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล

ต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันซึ่งข้อมูลที่เกิดขึ้น 

อาจจะมกีารเปลีย่นแปลงมากน้อยเพยีงใดขึน้อยูก่บัรปูแบบ 

ของข้อมูลที่จะศึกษา การเปลี่ยนแปลงข้อมูลทางด้าน

ทรพัยากรธรรมชาติกเ็ช่นเดยีวกนัมกีารเปลีย่นแปลงไปตาม 

ธรรมชาติหรอืมกีารเปลีย่นแปลงจากผลกระทบของสงัคม

ทีเ่ติบโตขึน้อย่างรวดเรว็ ท�ำให้มกีารขยายพืน้ทีท่�ำมาหากนิ 

หรือมีสิ่งปลูกสร้างเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นในการศึกษาการ

พยากรณ์เชิงอนุกรมเวลาของพืชพรรณ จึงเป็นการเปรียบ

เชงิปรมิาณ ศภุามน จนัทร์สกลุ (2558) กล่าวว่า “การพยากรณ์ 

อนุกรมเวลาเป็นการพยากรณ์เชิงปริมาณที่มีทั้งวิธีการ

แบบเชงิเส้น และวธิกีารแบบไม่เชงิเส้น ซึง่ต่างมข้ีอจ�ำกดั”  

โดยในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงข้อมูลของดัชนี NDVI  

0.3322 respectively. Meanwhile, the results of the NDVI using RMMH method from the moving average forecasting  

were 0.03, 0.0010, and 0.2370 respectively. Theresults from the exponential smoothing forecasting were 0.04, 0.0024 

and 0.3437 respectively.

Keywords: NDVI, moving average method, exponential smoothing methods, RMMEH smoothing algorithm,  

forecasting accuracy
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เพื่อใช้ในการพยากรณ์เชิงอนุกรมเวลาเป็นลักษณะของ

การเปล่ียนแปลงแบบเชิงเส้น

ดังน้ันในการศึกษานี้จึงน�ำเอาดัชนี NDVI มาใช้ 

ส�ำหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

ร ่วมกับการพยากรณ์เชิงอนุกรมเวลา โดยศึกษาการ

เปล่ียนแปลงจากข้อมูลค่าเฉลี่ยดัชนี NDVI จากภาพถ่าย

ดาวเทียม Landsat ตั้งแต่ปี 2544 จนถึง 2558 ในช่วงเดือน

ที่ใกล้เคียงกันเพื่อใช้ส�ำหรับการพยากรณ์ค่าเฉลี่ยในปี 

2559 การพยากรณ์ในครั้งนี้น�ำวิธีการปรับข้อมูลค่าเฉลี่ย  

NDVI ด้วยอัลกอริทึมท�ำให้เรียบโดยใช้วิธีการ RMMEH 

(Jin & Xu, 2013) ของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 

TM/ETM เพือ่ใช้เป็นข้อมูลส�ำหรับการพยากรณ์ ด้วยวธีิการ 

พยากรณ์แบบเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีการท�ำให้เรียบแบบ

เอ็กซ์โพแนนเซียล 

วัตถุประสงค์การวิจัย

เพื่อเปรียบเทียบผลพยากรณ์เชิงอนุกรมเวลา

ของดัชนีความต่างพืชพรรณต้นฉบับกับดัชนีความต่าง

พืชพรรณด้วยวิธีการท�ำให้เรียบแบบ RMMEH ด้วยวิธี 

พยากรณ์แบบค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีการท�ำให้เรียบแบบ

โพแนนเซียล

แนวคิดทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

วิธีการค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่

ค่าเฉล่ียเคล่ือนที่ที่ใช้ในการพยากรณ์ในอนาคต 

มีรูปแบบสมการดังนี้

	             
(1)

โดยที่

Y
t+1

	 = ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลา t+1

Y
t
	 = ค่าข้อมูลในช่วงเวลาปัจจุบัน (t)

N	 = จ�ำนวนข้อมูลที่ใช้ในการเฉลี่ย

วิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล

เป็นวธีิการส�ำหรบัการพยากรณ์ข้อมลูทีใ่ช้หลกัการ 

แบบเดียวกับค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน�้ำหนักที่ค่อนข้าง

ซับซ้อน แต่สามารถใช้งานได้ง่ายโดยใช้สมการ

		               (2)

โดยที่

	 = ค่าที่ปรับเรียบใหม่หรือค่าส�ำหรับ

		    การพยากรณ์ช่วงต่อไป

a	 = ตัวปรับเรียบคงที่ (0< a<1)

Y
t
	 = ค่าข้อมูลใหม่ หรือค่าที่แท้จริงของ

		    อนุกรมเวลาช่วงเวลา t

	 = ค่าการปรบัเรยีบเก่า หรอืการพยากรณ์

		    ช่วงเวลา t

ดัชนีความต่างพืชพรรณ (NDVI)

ดัชนีความต่างพืชพรรณ หรือ NDVI (Rouse, 

Haas, Schell, & Deering, 1973) เป็นการหาค่าความต่าง

ของค่าการสะท้อนของพืชพรรณโดยอาศัยคุณสมบัติของ 

ค่าการสะท้อนเชิงคลื่นจากข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม

ด้วยสมการ

		               
(3)

เมื่อ	 NDVI	 คือ ดัชนีความต่างพืชพรรณ

	 NIR 	 คือ ค่าความสะท้อนช่วงคลืน่อนิฟราเรด

		  ใกล้

	 RED 	 คือ ค่าความสะท้อนช่วงคลื่นสีแดง

ผลของสมการมีค่าระหว่าง -1 ถึง 1 โดยค่าที่มี 

ความเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีความเป็นพืชพรรณสูง

การปรับข้อมูล NDVI ด้วยอัลกอริทึมท�ำให้เรียบ 

Jin & Xu (2013) น�ำเสนอเทคนิคการปรับข้อมูล

ให้เรยีบด้วยอลักอรทึมึท�ำให้เรยีบ (Smoothing Algorithm) 

โดยมีการน�ำเสนอเทคนิคที่เรียกว่า RMMEH ซึ่งใช้กับการ 

ปรับค่า NDVI จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม MODIS  

โดยมีขั้นตอนในการท�ำดังนี้ 
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ภาพ 1 การปรับค่าเฉลีย NDVI ด้วยอัลกอริทึมท�ำให้เรียบด้วยวิธี RMMEH

การหาค่า M
t
 เป็นการหาค่าเฉล่ียของค่าดชัน ีNDVI  

ของปีที่ต้องการค้นโดยหาจากสมการ

		              
(4)

เม่ือ	 M
t
 คือ ค่าเฉลี่ยของ NDVI ของช่วงเวลา t

	 NDVI
t-1

 คือค่า NDVI ของปีก่อนหน้า ของช่วง 

เวลา t

	 NDVI
t+1

 คือ NDVI ของปีถัดไป ของช่วงเวลา t

การหาค่า R
t
 หรือ ค่ามัธยฐานโดยการหาค่าจาก 

ทั้งหมด 5 ช่วงเวลา ระหว่างช่วงเวลา 5 ช่วงที่อยู่ใกล้กัน  

จากสมการ

		        R
t
 = RM

5

(NDVI
(t-2)

, NDVI
(t-1)

, NDVI, NDVI
(t+1)

, NDVI(
t+2

)     (5)

เม่ือ 	 R
t
 คือ ค่ามัธยฐานของค่า NDVI ทั้ง 5 ของช่วง 

เวลา t

	 RM
5
 คือ ค่ามัธยฐานของค่า NDVI ของช่วงเวลา t

	 NDVI
t-1

 คือ ค่า NDVI ของปีก่อนหน้าของช่วง 

เวลา t

	 NDVI
t-2

 คือ NDVI ของ 2 ปีก่อนหน้าของช่วง 

เวลา t

	 NDVI
t+1

 คือ ค่า NDVI ของปีถดัไปของช่วงเวลา t

	 NDVI
t+2

 คือ NDVI ของ 2 ปีถดัไปของช่วงเวลา t

การหาผลของค่า NDVI
RMM_t

 เป็นการหาค่าสูงสุด 

จากค่า NDVIt ค่า M
t
 หรือ ค่า R

t
 ของ NDVI ของปีที ่

ต้องการศึกษา จากสมการ

NDVI
RMM_t

 = MAX (NDVI
t
, M

t
, R

t
)	             (6)

เมื่อ	 NDVI
RMM_t

 คือ ค่าสูงสุดจากค่า NDVI
t
 ค่า M

t
 

หรือ ค่า R
t
 ของ NDVI ของช่วงเวลา t

	 NDVI
t
	 คือ ค่า NDVI ของช่วงเวลา t

	 M
t
 	 คือ ค่าเฉลี่ยของช่วงเวลา t

	 R
t
	 คือ มัธยฐานของช่วงเวลา t

การวัดความถูกต้องของการพยากรณ์

การวัดความถูกต้องของการพยากรณ์ (forecast 

accuracy) เป็นการวัดความถูกต้องของการพยากรณ์จาก

วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และ วิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพ 

แนนเซียล วิธีการวัดความถูกต้องประกอบด้วย
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ค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute 

Deviation--MAD)

MAD (Hoover, 2006) เป็นการวดัค่าความผดิพลาด 

สมบูรณ์เฉลี่ยของการพยากรณ์ ซึ่งจะมีประโยชน์มาก

ส�ำหรับส�ำหรับการวิเคราะห์ที่ต้องการวัดความผิดพลาด

ในหน่วยเดียวกันกับข้อมูลอนุกรมเวลาเดิม มีรูปแบบ 

สมการในการพิจารณาดังนี้

		               
(7)

เม่ือ	 MAD 	 คือ ค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์เฉลี่ย

	 Y
t
	 คือ ค่าสังเกตที่เวลา t

	 	 คือ ค่าพยากรณ์ที่เวลา t

	 n	 คือ จ�ำนวนข้อมูลเปรียบเทียบ

ค่าความผิดพลาดก�ำลังสองเฉลี่ย (Mean Sum of Square 

Error-- MSE)

สามารถค�ำนวณค ่าความผิดพลาดของการ

พยากรณ์ ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียของความแตกต่างระหว่าง 

การพยากรณ์ และค่าการสังเกต n ก�ำลังสอง มีสูตรดังนี้

		               
(8)

เมื่อ	 MSE 	 คือ ค่าความผิดพลาดก�ำลังสองเฉลี่ย

	 Y
t
	 คือ ค่าสังเกตที่เวลา t

	 	 คือ ค่าพยากรณ์ที่เวลา t

	 n	 คือ จ�ำนวนข้อมูลเปรียบเทียบ

ค่าเปอร์เซน็ต์ความผดิพลาดสมับรูณ์เฉลีย่ (Mean Absolute 

Percentage Error, MAPE)

MAPE (Fildes& Goodwin, 2007) ซึง่สามารถหาได้ 

จากน�ำค่าความผดิพลาดทีแ่ท้จรงิในแต่ละช่วงเวลาหารด้วย

ข้อมลูจรงิในช่วงเวลานัน้ และเฉลีย่ความผดิพลาดทีแ่ท้จรงิ 

เป็นร้อยละ ซึ่งมีรูปแบบสมการในการพิจารณาดังนี้

		               
(9)

เมื่อ	 MAPE	 คอื ค่าเปอร์เซน็ต์ความผดิพลาดสมับรูณ์

เฉลี่ย

	 Y
t
	 คือ ค่าสังเกตที่เวลา t

	 	 คือ ค่าพยากรณ์ที่เวลา t

	 n	 คือ จ�ำนวนข้อมูลเปรียบเทียบ 
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กรอบแนวคิดการวิจัย

ภาพ 2 กรอบแนวคิดการวิจัย

สมมติฐานการวิจัย

การปรับข้อมูลค่าเฉล่ียดัชนีความต่างพืชพรรณ

โดยวิธีการท�ำให้เรียบแบบ RMMH มีผลต่อการพยากรณ์ 

การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเชิงเวลาจากดัชนี

ความต่างพืชพรรณด้วยวิธีการพยากรณ์แบบการเฉลี่ย 

เคล่ือนที่และวิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

จากกรอบแนวคิดการวิจัยสามารถสรุปวิธีการ 

ด�ำเนินการวิจัยได้ดังนี้

1. วิเคราะห์ดัชนีความต่างพืชพรรณจากข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat TM/ETM ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545  

จนถึงปี พ.ศ. 2558 โดยวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยดัชนี NDVI จาก

สมการ (4) 

2. ปรบัค่าเฉลีย่ดชันคีวามต่างพืชพรรณโดยการใช้

อัลกอริทึมท�ำให้เรียบ ด้วยวิธีการ RMMEH โดยมีขั้นตอน 

การท�ำงานดังรูปที่ 1 และสมการที่ (4), (5), และ (6)  

ตามล�ำดับ

3. พยากรณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินเชิงเวลาของ

ดัชนี NDVI และดัชนี NDVI ที่ผ่านการท�ำให้เรียบด้วยวิธี  

RMMEH โดยวิธีพยากรณ์แบบเฉลี่ยเคลื่อนที่ และวิธีการ 

ท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล

4. ตรวจสอบความถูกต้องและเปรียบเทียบผล 

การศึกษา

ข้อมูลและพื้นที่ศึกษา

ส�ำหรับข้อมูลงานวิจัยเป็นข้อมูลค่าเฉลี่ยดัชนี 

NDVI จากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat TM/ETM ตั้งแต่ปี  

2545 ถึง ปี 2558 ของพื้นที่อ�ำเภอกันทรวิชัย เนื่องจาก 

เป็นพืน้ทีท่ีม่กีารเจรญิเติบโตอย่างรวดเรว็เพราะเป็นพืน้ทีต่ัง้ 

ของมหาวทิยาลยัมหาสารคาม วทิยาเขตขามเรยีง ข้อมลูทีใ่ช้ 

ในการวจิยัเป็นข้อมลูทีด่าวโหลดจาก https://earthexplorer. 

usgs.gov/ โดยข้อมลูทีด่าวอยูใ่นช่วงเดอืนมนีาคม - พฤษภาคม  

ของแต่ละปี ทีส่ามารถดาวโหลดและมปีรมิานการปกคลมุ
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ของเมฆที่น้อยที่สุดโดยภาพดาวเทียมที่ใช้ในช่วงปี 2545- 

2555 จากดาวเทียม Landsat TM 4 และ 5 ข้อมูลช่วงปี 

2557 ถึงปี 2558 ใช้ดาวเทียม Landsat 8 

ผลการวิจัย

ผลการวเิคราะห์ด้วยการหาค่าเฉลีย่ดชันคีวามต่าง

พืชพรรณจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 

จนถึงปี พ.ศ. 2558 เป็นการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของ NDVI 

ในพืน้ทีศ่กึษา เพ่ือศกึษาการเปลีย่นแปลงของค่าเฉลีย่ดชันี  

NDVI แล้วน�ำค่าเฉลี่ย NDVI มาท�ำให้เรียบด้วยอัลกอริทึม 

แบบ RMMEH จากการวิเคราะห์ค่า NDVI ของข้อมูล

ภาพถ่ายดาวเทยีม Landsat ทีไ่ด้น�ำมาปรับข้อมูลใหม่ด้วยวธีิ 

อัลกอริทึมท�ำให้เรียบ ด้วยวิธี RMMH ซึ่งแสดงผลของค่า 

NDVI M
t
R

t
 และ NDVI

RMM_t
 ของค่าเฉลี่ย NDVI ตั้งแต่ปี 

2544 ถึง 2558 แสดงดงัตารางที ่1 และกราฟแสดงความต่าง 

ของแต่ละค่าในรูปที่ 3 

ตาราง 1

ตารางแสดงผลค่าเฉลีย่ตวัเลข NDVI จากภาพถ่ายดาวเทยีม 

Landsat และค่า M
t
R

t
 และNDVI

RMM_t
 อ�ำเภอกันทรวิชัย  

จังหวัดมหาสารคาม

ปี NDVI M
t

R
t

NDVI
RMM_t

2545 0.113 0.064 0.100 0.113

2546 0.087 0.12 0.087 0.12

2547 0.127 0.0765 0.087 0.127

2548 0.066 0.0995 0.087 0.0995

2549 0.072 0.0925 0.094 0.094

2550 0.119 0.083 0.093 0.119

2551 0.094 0.106 0.093 0.106

2552 0.093 0.0805 0.093 0.093

2553 0.067 0.093 0.093 0.093

2554 0.093 0.0735 0.093 0.093

2555 0.08 0.137 0.093 0.137

2556 0.181 0.137 0.181 0.181

2557 0.194 0.185 0.185 0.194

2558 0.189 0.097 0.189 0.189

จากตารางเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ NDVI ของแต่ละปี

จะพบว่าค่า NDVI มค่ีาน้อยมาก ซึง่แสดงว่าในพืน้ทีอ่�ำเภอ

กันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคามมีความเป็นพืชพรรณน้อย  

และผลของค่าเฉลี่ยหลังจากนั้นมีค่าเพิ่มขึ้นในบางช่วง

ของแต่ละปี แต่อย่างไรก็ตามในการน�ำเอาค่า NDVI ไปใช้ 

ส�ำหรับการพยากรณ์ข้อมูล ได้มีการปรับค่าของดัชนี 

NDVI จากสมการค่า M
t
R

t
 และ NDVI

RMM_t 
ตามตาราง 1  

มีค่าปรับเปลี่ยนไป โดยก�ำหนดค่าที่จะน�ำไปใช้ส�ำหรับ 

การพยากรณ์ต่อไป โดยเลือกจากข้อมูลค่า NDVI
RMM_t

 ซึ่ง

เป็นจุดที่มีความเรียบมากที่สุดดังตารางที่ 1 และรูป ที่ 3 

แสดงให้เห็นว่าการใช้วิธีการ RMMEH เพื่อปรับค่าเฉลี่ย 

NDVI ให้มีความเรียบ (Smoothing) โดยใช้ค่า NDVI
RMM_t

  

มาใช้ส�ำหรับการเลือกข้อมูลที่ดีที่สุด เพื่อปรับข้อมูล 

ให้เรียบก่อนการน�ำไปพยากรณ์ โดยจุดที่เลือกจะมีค่าที่

แตกต่างไปจากข้อมูลต้นฉบับของค่าเฉลี่ยดัชนี NDVI 

ซึ่งอาจมีความแปรปรวนมากของแต่ะละปี โดยวิธีการใช้ 

RMMEH เป็นตวัส�ำหรบัค่าของ NDVI ให้มคีวามเหมาะสม 

มากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีการปรับค่า NDVI ใหม่ 

แต่จากรูปที่ 3 แสดงให้เห็นว่ายังมีจุดที่เป็นจุดเดียวกัน 

กับค่า NDVI ต้นฉบับ

ภาพ 3 กราฟแสดงผลของค่า NDVI M
t
R

t
 และ NDVI

RMM_t
  

ของค่าเฉลี่ย NDVI ตั้งแต่ปี 2545 ถึง 2558

ผลการพยากรณ์เชิงอนุกรมเวลาจากดัชนี NDVI 

ต้นฉบับกับดัชนี NDVI ที่ผ่านการท�ำให้เรียบด้วยวิธี  

RMMEH โดยใช้การพยากรณ์ด้วยวิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่และ

วิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล



192 Vol. 11 No. 1 January-April 2017
EAU Heritage Journal
Science and Technology

ตาราง 2 

ตารางเปรียบการพยากรณ์ ของค่าเฉลี่ย NDVI ต้นฉบับกับ ค่าเฉลี่ย NDVI ผ่านการท�ำให้เรียบด้วยวิธี RMMEH โดยใช้

การพยากรณ์ด้วยวิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล

ปี NDVI
Moving

Average

Exponential

 Smoothing
RMMEH

Moving

Average

Exponential

 Smoothing

2545 0.113     0.113    

2546 0.087   0.113 0.120   0.113

2547 0.127   0.112 0.127   0.113

2548 0.066   0.112 0.100   0.114

2549 0.072 0.093 0.110 0.094 0.111 0.113

2550 0.119 0.094 0.108 0.119 0.112 0.112

2551 0.094 0.096 0.109 0.106 0.109 0.113

2552 0.093 0.089 0.108 0.093 0.102 0.112

2553 0.067 0.089 0.107 0.093 0.101 0.111

2554 0.093 0.093 0.105 0.093 0.101 0.110

2555 0.080 0.085 0.105 0.137 0.104 0.110

2556 0.181 0.103 0.103 0.181 0.119 0.111

2557 0.194 0.123 0.107 0.194 0.140 0.114

2558 0.189 0.147 0.112 0.189 0.159 0.118

2559    0.161 0.116   0.175 0.122

จากตารางที่ 2 น�ำมาแสดงกราฟเพ่ือให้เห็นถึงความแตกต่างของการพยากรณ์ทั้งสองวิธีจากข้อมูลค่าเฉลี่ย 

NDVI และข้อมูลค่าเฉลี่ย NDVI ที่มีการปรับให้เรียบด้วยวิธี RMMEH และแสดงกราฟดังรูปที่ 4และรูปที่ 5ตามล�ำดับ

ภาพ 4 แสดงกราฟผลการพยากรณ์ ด้วย moving average และ exponential smoothing จากข้อมูลค่าเฉลี่ย NDVI 
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ภาพ 5 แสดงกราฟผลการพยากรณ์ ด้วย moving average และ exponential smoothing จากข้อมูล RMMEH ของข้อมูล 

ค่าเฉล่ีย NDVI 

วัดค่าความถูกต้องของการพยากรณ์

การวัดค่าความถูกต้องของการพยากรณ์ของ

เทคนิคการพยากรณ์ทั้ง 2 วิธี ว่ามีเทคนิคการพยากรณ์ใด 

ให้ค่าคลาดเคลื่อนที่น้อยที่สุด ด้วยวิธีดังต่อไปนี้

1. Mean Absolute Deviation (MAD) ค่า MAD  

ยิ่งน้อย หมายถึง การพยากรณ์ยิ่งดี

2. Mean Squared Error (MSE) ค่า MSE ยิ่งน้อย  

หมายถึง การพยากรณ์ยิ่งดี

3. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)  

ค่า MAPE ยิ่งน้อย หมายถึง การพยากรณ์ยิ่งดี

ตาราง 3 

ตารางเปรียบค่าความถูกต้องของการพยากรณ์ด้วยวิธี การ

พยากรณ์ด้วยวิธีเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธีการท�ำให้เรียบแบบ

เอ็กซ์โพแนนเซียลของข้อมูลค่าเฉลี่ย NDVI กับ RMMEH 

วิธี

การวดั

NDVI RMMEH

Moving 

Average

Exponential

 Smoothing

Moving 

Average

Exponential

 Smoothing

MAD 0.03 0.04 0.03 0.04

MSE 0.0014 0.0027 0.0010 0.0024

MAPE 0.1906 0.3322 0.2370 0.3437

ซึ่งจากการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อน 

ของการพยากรณ์จากตาราง 3 แสดงให้เห็นว่าค่าความ 

คลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ทั้ง 2 วิธีมีความแตกต่างกัน 

เพียงเล็กน้อยโดยผลการพยากรณ์พบว่าการพยากรณ์

จากข้อมูลที่มีการปรับท�ำให้เรียบด้วยวิธี RMMEH มีค่า 

ความถูกต้องดีกว่าการใช้ค่าเฉลี่ย NDVI ต้นฉบับเพียง

เล็กน้อย

การอภิปรายผล

จากผลการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงเชิงอนุกรม

เวลาของค่าเฉลี่ยดัชนีความต่างพืชพรรณ (NDVI) มาใช ้

ในการพยากรณ์ ในการศกึษาท�ำการเปรยีบเทยีบผลระหว่าง

การใช้ข้อมลูเฉลีย่ NDVI ต้นฉบบัและข้อมลูการท�ำให้เรยีบ 

ของ NDVI ด้วยวิธี RMMEH มาใช้ในการพยากรณ์ โดย

วิธีการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ 2 วิธีคือวิธีการเฉลี่ย

เคลื่อนที่และวิธีการท�ำให้เรียบแบบเอ็กโพแนนเชียล จาก

การศึกษาสามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ (1) ผลการวิเคราะห ์

จากตารางที่ 1 และรูปที่ 4 แสดงผลการใช้วิธี RMMH  

มาใช้ในการปรับข้อมูลเฉลี่ย NDVI พบว่าค่าเฉลี่ย NDVI 

ที่ถูกจากวิธี RMMH มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ย NDVI เดิม แสดง

ให้เหน็ว่าวธิกีาร RMMEH สามารถลดความแปรปรวนของ

ข้อมูลเบื้องต้นได้อย่างเหมาะสม ซึ่งจากรูปที่ 4 จะเห็นว่า 
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