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บทคดัย่อ 
งานศึกษาวิจยัน้ีมีความมุ่งหมายท่ีจะเปรียบเทียบความถูกตอ้งของตวัจ าแนกระหว่างวิธีแบบความน่าจะเป็นไดสู้งท่ีสุด 

(Maximum Likelihood Classifier, [MLC]) กับ วิธีแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine Classifier, [SVMC]) 
ส าหรับการจ าแนกขอ้มลูภาพดาวเทียม Landsat เพ่ือภารกิจวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน ซ่ึงมกัจะเผชิญอยู่กบัสภาวะจ านวน
พ้ืนท่ีตวัอย่าง (training area) ของภาพถ่ายของพ้ืนท่ีของปีอดีตในช่วง 10-20 ปีก่อนท่ีมีอยู่อย่างค่อนขา้งจ ากดัและมีจ านวนน้อย โดย
อาศยัเมืองขอนแก่น ในช่วงปี พ.ศ.2533-2558 เป็นกรณีศึกษา ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์ขอ้มูลภาพดาวเทียมแลนดแ์ซทหลายช่วงเวลา เพ่ือ
จ าแนกการใชท่ี้ดินออกเป็น 5 ประเภทดงัน้ี พ้ืนท่ีชุมชน (built-up area, [BU]) พ้ืนท่ีเกษตร (agriculture, [AG]) แหล่งน ้ า (water body, 
[WA]) พ้ืนท่ีผสม (mixed-range land, [MX]) และพ้ืนท่ีว่างเปล่า (bare land, [BA]) ผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่า SVMC ยงัคง
ท างานไดดี้กวา่ MLC โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในปี พ.ศ.2533 และ พ.ศ.2542 โดย SVMC แสดงประสิทธิภาพสูงกว่า MLC ดงัจะเห็นไดจ้าก
ค่า kappa index 0.9 ของ SVMC ท่ีดีกว่า 0.5 ของ MLC อย่างมีนัยส าคญั ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าวิธี SVMC นั้นสามารถน ามาใช้
จ  าแนกขอ้มลูภาพดาวเทียมของปีอดีตท่ีจ านวนพ้ืนท่ีตวัอยา่งมีอยูค่่อนขา้งจ ากดัไดเ้ป็นอยา่งมีประสิทธิภาพ 

ABSTRACT 
This study aims to compare the accuracy of Maximum Likelihood Classifier  (MLC) and Support Vector Machine 

Classifier (SVMC) in land-use change analysis, dealing with a limited and small number of training sample areas for using to 
classify satellite imagery of last ten and twenty years ago. By taking Khon Kaen city as an example, we used these two 
classifiers to analyze Landsat imagery of Khon Kaen city during 1990-2015 into five classes built-up area (BU), agriculture 
(AG), water body (WA), mixed-range land (MX) and bare land (BA) then compared the overall accuracy and kappa index. 
The comparison result shows that with the same number of training sample, SVMC still perform better than MLC, especially 
for year 1990 and 1999, SVMC outperform the MLC in term of kappa index of 0.9 for SVMC which is better than 0.5 for 
MLC, significantly. These results show that with a limited and small number of training samples for past year data, SVMC can 
be used to produce a powerful thematic map, efficiently. 
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วารสารวจิยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบบับณัฑติศึกษา) 
ปีที ่17 ฉบบัที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2560 

บทน า 
ในปัจจุบนัท่ีประเทศไทยท่ีก าลงัขบัเคล่ือนโมเดลพฒันาเศรษฐกิจใหม่ท่ีเรียกวา่ “ไทยแลนด์ 4.0” ภายใตห้ลกั

คิดในการน าพาประเทศไทยไปดว้ยนวตักรรมอนัน ามาซ่ึงการพฒันาความเป็นอจัฉริยะภาพ (smart) ในทุกมิติ และหน่ึง
ในนั้นคือ ความเป็นเมืองอจัฉริยะ (smart city) ท่ีตอ้งมีการพฒันาเมืองโดยเป็นการปรับปรุงคุณภาพชีวิต เศรษฐกิจและ
สงัคม โดยการพฒันาเมืองเหล่าน้ีจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งมีการพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานต่างๆของเมืองไม่วา่จะเป็นการ
พฒันาเส้นทางขนส่งระบบราง การพฒันาเส้นโครงข่ายด้านการจราจร และการพฒันาสาธารณูปโภคพ้ืนฐานต่างๆ
ข้ึนมารองรับการเติมโตและการใชพ้ลงังานของเมืองให้เกิดประโยชน์สูงสุด อนัจะน ามาซ่ึงการลดการเกิดก๊าซเรือน
กระจกท่ีช่วยใหเ้กิดการปรับตวัและพฒันาคุณภาพของเมืองไปในท่ีสุด โดยเหตุน้ีเอง การศึกษาทิศทางการเปล่ียนแปลง
การใชท่ี้ดินเพ่ือใหเ้กิดการวางแผน การใชป้ระโยชน์และการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติอยา่งเหมาะสมจึงเป็นส่ิงจ าเป็น 
[1-2] จากการศึกษาในอดีต ไดมี้การประยุกต์ใชง้านส ารวจระยะไกล (remote sensing) ร่วมกบัระบบภูมิสารสนเทศ 
(geographic information systems, [GIS]) เพ่ือการวิเคราะห์การใชป้ระโยชน์ท่ีดินในแต่ละช่วงเวลา เช่น [3] ไดน้ าเอา
ขอ้มูลภาพดาวเทียม Landsat หลายช่วงเวลา มาวิเคราะห์การขยายตวัในระหว่างปี ค.ศ. 1976-2000 (25 ปี) ของเมือง
ไนโรบี (Nairobi) ประเทศเคนยา่ (Kenya) ซ่ึงเป็นเมืองส าคญัทางเศรษฐกิจของทวีปแอฟริกา และในเวลาต่อมา [4] ได้
น าภาพดาวเทียมแลนดแ์ซท หลายช่วงเวลา โดยเป็นขอ้มูลระหวา่งปี ค.ศ.1973-2000 (28 ปี) มาใชศึ้กษาการเปล่ียนแปลง
การ ใชท่ี้ดินและส่ิงปกคลุมดินในเขตเมืองบินดูร่า (Bindura) ประเทศซิมบบัเว (Zimbabwe) ซ่ึงเป็นเมืองกสิกรรมและ
แหล่งแร่ทองค าท่ีส าคญัของภูมิภาคแอฟริกาตะวนัออก และส าหรับภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้[5] ไดน้ าขอ้มูลภาพ
ดาวเทียมแลนดแ์ซท ปี ค.ศ. 1989-2006 มาดูการเติบโตของนครโฮจิมินห์ ประเทศเวียดนาม ซ่ึงเป็นเมืองท่ีมีการพฒันา
ทางด้านเศรษฐกิจอย่างรวดเร็วเม่ือเทียบกับเมืองอ่ืนในภูมิภาคเดียวกัน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการดูการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิของนครโฮจิมินห์ โดยการศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินเหล่าน้ีเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีส่งผล
โดยตรงต่อการวางแผนการใชท่ี้ดินอยา่งชาญฉลาด (smart utilization of land) ซ่ึงมีผลอยา่งยิ่งต่อการกา้วไปสู่ความเป็น
นครอฉัริยะ (smart city) จากการศึกษาวจิยัทั้งหมดท่ีกล่าวมา จะเห็นวา่ขอ้มูลภาพดาวเทียมแลนดแ์ซท หลายช่วงเวลาได้
ให้ผลการศึกษาท่ีดีในการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน/ส่ิงปกคลุมดิน (land use/cover change analysis) ของ
เมืองส าคญัๆท่ีก าลงัพฒันาโดยได้แสดงให้เห็นถึงการพฒันาและขบัเคล่ือนเมืองได้อย่างชัดเจน และส าหรับเมือง
ขอนแก่นซ่ึงจดัเป็นเมืองท่ีมีความส าคญัทางดา้นการเงินและเศรษฐกิจของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ตลอดจนเป็น
ศูนยก์ลางทางการศึกษา การแพทยแ์ละการคมนาคมของภูมิภาคอินโดจีน ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงไปอยา่งมากในช่วง 20 ปี
ท่ีผ่านมา อย่างไรก็ตาม ในงานวิจยัทั้ งหมดท่ีกล่าวมาน้ี ไดเ้ลือกใชต้วัจ าแนก (classifier) การใชป้ระโยชน์ท่ีดินแบบ
ความน่าจะเป็นไดสู้งท่ีสุด (Maximum Likelihood, [ML]) ซ่ึงตอ้งอาศยัจ านวนตวัอยา่งจ านวนมากในการจ าแนก โดยท่ี
ผ่านวิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีไดรั้บความนิยมสูงท่ีสุด แต่มีขอ้จ ากดัในประเด็นของจ านวนตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็นพ้ืนท่ีตวัอยา่ง 
(training area) ท่ีตอ้งการจ านวนมากและถือเป็นขอ้จ ากดัท่ีส าคญัส าหรับการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินในอดีต ทั้งน้ี
เพราะการจ าแนกการใชท่ี้ดินในอดีตจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งมีกระบวนการยอ้นรอยเพ่ือเก็บพ้ืนท่ีตวัอยา่ง (training area) 
ส่งผลใหป้ริมาณพ้ืนท่ีท่ีจะถูกน ามาใชเ้พ่ือเป็นตวัอยา่งมีปริมาณค่อนขา้งจ ากดั แต่ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา [6] ไดมี้การ
ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการเรียนรู้ดว้ยเคร่ืองกล (machine learning) ผ่านตวัจ าแนกแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support 
Vector Machine, [SVM]) มาใชใ้นการจ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียม ส่งผลให้สามารถจ าแนกขอ้มูลไดแ้มจ้ านวนพ้ืนท่ี
ตวัอยา่งมีอยูค่่อนขา้งจ ากดัไดเ้ป็นอยา่งดี โดยเหตุน้ี ผูว้จิยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาเปรียบเทียบความถูกตอ้งในการจ าแนกการ
เปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินดว้ยวิธีแบบความน่าจะเป็นไดสู้งท่ีสุดซ่ึงเป็นวิธีการดัง่เดิม เปรียบเทียบกบัการจ าแนกดว้ยวิธี
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แบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนซ่ึงเป็นวิธีการจ าแนกท่ีใช้จ านวนพ้ืนท่ีตัวอย่างน้อยในเขตเมืองขอนแก่นท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินอยา่งรวดเร็วในช่วง 2 ทศวรรษท่ีผา่นมา 

 

วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความถูกตอ้งของตวัจ าแนกระหว่างวิธีแบบความน่าจะเป็นได้สูงท่ีสุด (Maximum 

Likelihood Classifier, [MLC]) กบั วิธีแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine Classifier, [SVMC]) 
ในการประเมินการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน ส่ิงปกคลุมดินและการขยายตวัของเมืองขอนแก่นในช่วงระยะเวลา 25 ปี ท่ี
ผา่นมา (ปี พ.ศ.2533-2558) โดยใชภ้าพดาวเทียมแลนดแ์ซทหลายช่วงเวลา  
 

วรรณกรรมและทฤษฏทีีเ่กีย่วข้อง 
การจ าแนกประเภทการใช้ทีด่นิด้วยข้อมูลภาพดาวเทยีม 
ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงน าช่วงความยาวคล่ืนดงักล่าวมาใชใ้นการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินในบริเวณเมือง

ขอนแก่นซ่ึงจะประกอบไปด้วย พ้ืนท่ีแหล่งชุมชน พ้ืนท่ีการเกษตร พ้ืนท่ีผสม พ้ืนท่ีว่างเปล่า และแหล่งน ้ า ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 

1. พ้ืนท่ีแหล่งชุมชน (built-up area, [BU]) คือ บริเวณท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนเช่น ส่ิงปลูกสร้าง ท่ีพกัอาศยั และ
อาคารบา้นเรือน เป็นตน้ 

2. พ้ืนท่ีการเกษตร (agriculture, [AG]) คือ บริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีการเพาะปลูกท าการเกษตรเช่น ขา้วนาปี ขา้วนา
ปรัง เป็นตน้ 

3. แหล่งน ้ า (water body, [WA]) คือ บริเวณท่ีเป็นผิวน ้ า เช่น แม่น ้ า อ่างเก็บน ้ า บึง หนองหรือรวมไปถึงบริเวณ
น ้ าท่วม 

4. พ้ืนท่ีผสม (mixed-range land, [MX]) คือ บริเวณท่ีมีการกระจายตวัอยา่งเบาบางของตน้ไมข้นาดเลก็ รวมถึง
พ้ืนหญา้ หรือเป็นการใชท่ี้ดินหลายประเภทไม่สามารถแยกประเภทการใชท่ี้ดินไดอ้ยา่งชดัเจน 

5. พ้ืนท่ีวา่งเปล่า (bare land, [BA]) คือ บริเวณพ้ืนท่ีโล่งหรือพ้ืนท่ีวา่งเปล่า แต่อาจจะมีหญา้ปกคลุมเลก็นอ้ย 
การจ าแนกประเภทข้อมูลแบบควบคุม 
ในการจ าแนกประเภทแบบควบคุม (supervised classification) เอกลกัษณ์ของแต่ละพ้ืนท่ีและการใชป้ระโยชน์

ท่ีดิน เช่น เมือง พ้ืนท่ีการเกษตร พ้ืนท่ีชุ่มน ้ า เราสามารถทราบไดจ้ากการส ารวจภาคสนาม การแปลตีความจากภาพถ่าย
ทางอากาศ การวเิคราะห์แผนท่ี และประสบการณ์ของแต่ละบุคคล ดงันั้นเราสามารถก าหนดตวัอยา่งขอ้มูลท่ีเราทราบใน
แต่ละประเภทบนส่ิงปกคลุมดินได ้และเรียกวา่ “พ้ืนท่ีตวัอยา่ง (training sample)” การสะทอ้นเชิงสเปกตรัมท่ีแตกต่างกนั
ของแต่ละพ้ืนท่ีท าให้สามารถจ าแนกการใชท่ี้ดินและส่ิงปกคลุมดินได ้แลว้จึงท าการน าค่าการสะทอ้นเชิงสเปกตรัมของ
พ้ืนท่ีตวัอยา่งมาใชใ้นการจดักลุ่มผา่นตวัจ าแนกแบบต่างๆ ซ่ึงในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเนน้ไปท่ีตวัจ าแนก 2 ตวัต่อไปน้ี คือ 

ก) ตวัจ าแนกแบบความเป็นไปไดสู้งท่ีสุด (Maximum Likelihood Classifier, [MLC]) ท่ีใชค้่าการสะทอ้นใน
แต่ละแบนด์ของพ้ืนท่ีตวัอย่างมาวิเคราะห์ตวัแปรทางสถิติ เช่น ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และเมตริกซ์ความ
แปรปรวน เพื่อท่ีจะใชเ้ป็นเกณฑใ์นการประเมินและจดักลุ่มทุกจุดภาพของขอ้มูล โดยอาศยัหลกัความน่าจะเป็นดงัภาพ
ท่ี 1 (ก) ซ่ึงถา้จุดภาพไปอยูใ่นพ้ืนท่ีความน่าจะเป็นของกลุ่มหรือคลาสใดสูงท่ีสุด ก็จะถูกจดัให้เขา้ไปในกลุ่มหรือคลาส
นั้น วธีิจ าแนกประเภทน้ีมีขอ้ดี เม่ือมองจากทฤษฎีความน่าจะเป็น แต่อยา่งไรก็ตาม มีหลายจุดท่ีจะตอ้งระวงั ตอ้งท าการ
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ส ารวจภาคพ้ืนดินให้มาก เพ่ือจะไดข้อ้มูลเพียงพอท่ีจะประมาณค่าเวกเตอร์เฉล่ีย และเมตริกซ์ความแปรปรวน – ความ
แปรปรวนร่วมของประชากร เมตริกซ์ผนักลบัของเมตริกซ์ความแปรปรวน – ความแปรปรวนร่วมจะไม่เสถียร ถา้หากมี
สหสมัพนัธ์ระหวา่ง 2 แบนดสู์งมาก หรือขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจขอ้มูลภาคพ้ืนดินมีลกัษณะเป็นเอกพนัธ์มาก ในกรณี
น้ีตอ้งลดจ านวนแบนด์ลง โดยใชว้ิธีวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั ถา้หากการแจกแจงของประชากรไม่เป็นการแจกแจง
แบบปกติ ไม่ควรใชก้ารจ าแนกประเภทน้ี [7] 

 

  
(ก)                                (ข) 

ภาพที ่1 (ก) หลกัการจ าแนกประเภทแบบความน่าจะเป็นสูงสุด ดดัแปลงจาก [7]   
(ข) หลกัการจ าแนกประเภทแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ดดัแปลงจาก [6] 

 
ข) ตวัจ าแนกแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machines Classifier, [SVMC]) เป็นการจ าแนก

ขอ้มูลแบบไม่ไดอ้าศัยพารามิเตอร์ทางสถิติ (non-parametric statistical) ดังนั้น การจ าแนกด้วยวิธีน้ีจึงไม่ได้อาศัย
รากฐานของการกระจายตวัของขอ้มูล (data distribution) มาเป็นหลกัในการคิด โดยเหตุน้ี การประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการ
จ าแนกดว้ยวธีิซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท่ีสามารถจ าแนกขอ้มูลไดแ้มจ้ านวนพ้ืนท่ีตวัอยา่งมีอยูค่่อนขา้งจ ากดั โดยการ
จ าแนกดว้ยวิธีน้ีจะไดอ้าศยัขอ้มูลท่ีมีอยูอ่ยา่งค่อนขา้งจ ากดันั้นในการสร้าง hyperplane เพ่ือช่วยในการจ าแนกขอ้มูล 
โดยวธีิ SVMC น้ีตอ้งอาศยัฟังกช์ัน่แกน (kernel function) ทั้งน้ี kernel function ท่ีไดรั้บความนิยมสูงท่ีสุดซ่ึงน ามาใชใ้น
การศึกษาน้ีคือ linear kernel [6] ท่ีอาศยัการแบ่งกลุ่มดว้ยเสน้ตรงดงัภาพท่ี 1 (ข) 

การประเมนิความถูกต้องของการจ าแนกข้อมูลภาพดาวเทยีม 
การประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลท่ีใชส้ าหรับอา้งอิ งในการตรวจสอบ

ความถูกตอ้ง ขอ้มูลท่ีไดใ้นการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีจะไดม้าจากการส ารวจภาคสนามหรือจากภาพถ่ายทางอากาศท่ีมีเวลา
ใกลเ้คียงกนักบัภาพดาวเทียม [9] โดยองคป์ระกอบพร้อมดว้ยรายละเอียดสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

ก) ขอ้มูลอา้งอิงเปรียบเทียบ (reference data) 
ในการประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียม จ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีตอ้งมีขอ้มูลมาใชอ้า้งอิงใน

การตรวจสอบความถูกตอ้ง ขอ้มูลท่ีใชอ้า้งอิงอาจจะไดม้าจาก 2 แหล่งท่ีมา คือ 
1. ภาพถ่ายทางอากาศ (aerial photography) จะถ่ายภาพของรายละเอียดบนพ้ืนผิวภูมิประเทศ เพ่ือตรวจสอบวา่

การจ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียมนั้นมีความใกลเ้คียงกบัภาพถ่ายทางอากาศมากนอ้ยเพียงใด  
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 2. การเก็บขอ้มูลภาคสนาม (ground truth data) การเก็บขอ้มูลจะสุ่มเก็บในแต่ละจุดในพ้ืนท่ีศึกษา เพ่ือใช้
อา้งอิงในการตรวจสอบการประเมินความถูกตอ้งของภาพดาวเทียม การสุ่มเลือกตวัอยา่งควรท าอยา่งนอ้ย 50 จุด ในแต่
ละประเภทชุดขอ้มูล [10] แต่อยา่งไรก็ตาม บางประเภทขอ้มูลพ้ืนท่ีนอ้ยมาก จึงท าใหจ้ านวนจุดตรวจสอบแมจ้ะกระจาย
ทัว่ทั้งพ้ืนท่ีศึกษาก็ไม่สามารถมีจ านวนจุดตรวจสอบเกินกวา่ 50 จุดได ้และจากการศึกษางานวิจยั [3] ไดต้รวจสอบแผน
ท่ีเมืองไนโรบี ประเทศเคนยา่ โดยมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษาทั้งหมด 713 ตารางกิโลเมตร โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งทั้งหมด 482 จุด 
ซ่ึงคิดเป็นจ านวนประมาณ 7 จุด ต่อ 10 ตารางกิโลเมตร ดงันั้น ส าหรับบางประเภทการใชท่ี้ดินท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีไม่มากนกั
ท่ีไม่สามารถเก็บตวัอย่างไดถึ้ง 50 จุด จึงจะใชเ้กณฑ์การพิจารณาต่อขนาดของพ้ืนท่ีในลกัษณะเดียวกนักบัของ [3] 
ดงันั้นการเก็บตวัอยา่งแต่ละประเภทการใชท่ี้ดินจึงมีไม่เท่ากนัข้ึนอยูก่บัปริมาณและความเหมาะสมของประเภทการใช้
ท่ีดินบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาดว้ย 

 ข) เมตริกซ์ความคลาดเคล่ือน (error matrix)  
การสร้างตารางเมตริกซ์ความคลาดเคล่ือนดงัภาพท่ี 2 เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลอา้งอิงท่ีมีกบัผลท่ีได้

จากการจ าแนกประเภทใหต้รงกนั โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าแนกประเภทจะจดัให้อยูใ่นหลกั (columns) ของตารางและ
ขอ้มูลท่ีใช้อา้งอิงจะจดัให้อยู่ในแถว (rows) ของเมตริกซ์ความคลาดเคล่ือน [7-9] ในการสร้างตารางเมตริกซ์ความ
คลาดเคล่ือนสามารถหาค่าความถูกตอ้งโดยรวม (overall accuracy) ความถูกตอ้งของผูใ้ช ้(user’s accuracy) ความ
ถูกตอ้งของผูผ้ลิตแผนท่ี (producer’s accuracy) และค่า kappa index ความถูกตอ้งของผูใ้ช ้(user’s accuracy) สามารถ
ค านวณไดจ้ากตวัเลขท่ีไดจ้ากจุดภาพการจ าแนกประเภทในแต่ละกลุ่มหารดว้ยค่าทั้งหมดของจุดภาพของการจ าแนก

ประเภทในแถวนั้น (ผลรวมในแถว) 
i

ii

x

x และความถูกตอ้งของผูผ้ลิตแผนท่ี (producer’s accuracy) สามารถค านวณได้

จากตวัเลขท่ีไดจ้ากจุดภาพการจ าแนกประเภทในแต่ละกลุ่มหารดว้ยค่าทั้งหมดของจุดภาพของการจ าแนกประเภทใน

คอลมัน์นั้น (ผลรวมในคอลมัน์) 
i

ii

x

x



 

 
 

ภาพที ่2  ตวัอยา่งการสร้างตารางเมตริกซ์ความคลาดเคล่ือน ดดัแปลงจาก [8] 
 

ค) ค่า overall accuracy และ kappa index 
การวเิคราะห์ค่า overall accuracy และ kappa จะถูกใชใ้นการประเมินความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภท ซ่ึง

จะท าการวิเคราะห์ในตารางเมตริกซ์ความคลาดเคล่ือน โดยใชเ้ทคนิคทางสถิติช่วยในการค านวณ overall accuracy 
ค านวณไดโ้ดยน าค่าผลรวมในแนวทแยงหลกัหารดว้ยจ านวนจุดภาพทั้งหมดท่ีใชใ้นการอา้งอิงในตารางเมตริกซ์ความ
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คลาดเคล่ือน (
N

x
r

i

ii
1 ) การวเิคราะห์หาค่า kappa index จะใชใ้นการประเมินความถูกตอ้ง [10-11] และค่า kappa index ใน

เชิงสถิติจะเขียนอยูใ่นรูป 


K  ซ่ึงถือวา่เป็นค่าความถูกตอ้ง [8] และค่า 


K  น้ีสามารถค านวณไดจ้าก สมการ (1) 
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ก าหนดให ้
 r   คือ จ านวนแถวของตาราง error matrix 
xii  คือ ค่าในแถวท่ี i และคอลมัน์ท่ี i 
xi+ คือ ผลรวมของค่าอา้งอิงในแต่ละแถว (แสดงค่าทางขวามือของตาราง error matrix) 
x+i คือ ผลรวมของค่าอา้งอิงในแต่ละคอลมัน์ (แสดงค่าทางส่วนล่างของตาราง error matrix) 
N  คือ ผลรวมจากทุกค่าอา้งอิง 

 
ข้อมูล เคร่ืองมอื และพืน้ทีศึ่กษา 
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชข้อ้มูลภาพดาวเทียมแลนดแ์ซทหลายช่วงเวลาดงัตารางท่ี 1 มาจ าแนกการเปล่ียนแปลง

การใชท่ี้ดว้ยตวัจ าแนกแบบ MLC และ SVMC รวมกบัขอ้มูลภาพถ่ายทางอากาศของกรมแผนท่ีทหารบริเวณเมือง
ขอนแก่น ปี พ.ศ.2535 และ พ.ศ.2540 และ ขอ้มูลจากการลงพ้ืนท่ีบริเวณเขตเมืองขอนแก่น ปี พ.ศ.2558 ในตรวจสอบ
และวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการจ าแนก และในการจ าแนกดว้ย MLC และ SVMC ดว้ยโปรแกรม ENVI 5.2 ในการ
จ าแนกประเภทขอ้มูลการใชท่ี้ดินภาพดาวเทียมแลนดแ์ซท 

 
ตารางที ่1 ขอ้มูลภาพดาวเทียมแลนดแ์ซทท่ีใชใ้นการจ าแนกการใชท่ี้ดิน ส่ิงปกคลุมดินในระหวา่งปี พ.ศ. 2533-2558 

(25 ปี) 
ดาวเทยีม ตวัรับสัญญาณ Path/row ความละเอยีด (เมตร) บันทกึข้อมูล หมายเหตุ 

Landsat 5 TM 128/49 30x30 26 ธ.ค.  2533 ขอ้มูลฤดูแลง้ 
Landsat 7 ETM+ 128/49 30x30 27 พ.ย. 2542 ขอ้มูลฤดูแลง้ 
Landsat 8 OLI 128/49 30x30 31 ธ.ค. 2558 ขอ้มูลฤดูแลง้ 

 
รายละเอยีดของพืน้ทีศึ่กษา 
เมืองขอนแก่นตั้งอยู่ในภูมิประเทศท่ีเป็นท่ีราบสูงเป็นศูนยก์ลางการคมนาคมของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

ตลอดจนการเป็นศูนย์กลางทางการศึกษา การแพทย์ และเศรษฐกิจของภูมิภาค เมืองขอนแก่นอยู่ห่างจาก
กรุงเทพมหานคร 445 กิโลเมตร อยู่ระหวา่งเส้นรุ้งท่ี 16° 10’-16° 40’ องศาเหนือ และเส้นแวงท่ี 102° 39’-103° 01’ 
องศาตะวนัออก (ภาพท่ี 3) บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงนบัวา่เป็นบริเวณท่ีมีการเติบโตและมีการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินไป
อยา่งมากซ่ึงประกอบดว้ย ต าบลในเมือง ต าบลศิลา ต าบลเมืองเก่า ต าบลพระลบั ต าบลบา้นเป็ด ต าบลส าราญ ต าบลท่า
พระ ต าบลบึงเนียม ต าบลแดงใหญ่ และต าบลบา้นคอ้ ซ่ึงมีเน้ือท่ีประมาณ 520 ตารางกิโลเมตร มีค่าระดบัโดยเฉล่ีย
ประมาณ 165 เมตร เหนือระดบัน ้ าทะเลปานกลาง มีลกัษณะเป็นท่ีราบลุ่ม แถบลุ่มน ้ าชีและลุ่มน ้ าพอง ปริมาณฝนเฉล่ีย
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รายปีประมาณ 1,300 มิลลิเมตร สภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินมีการปลูกพืชในพ้ืนท่ีลุ่ม คือขา้วและสามารถท าไดท้ั้งขา้ว
นาปีและนาปรัง ในสภาพท่ีดอนจะมีการปลูกออ้ย มนัส าปะหลงั และขา้วโพด 

 

 
 

ภาพที ่3 พ้ืนท่ีศึกษาท่ีตั้งอยูใ่นเมืองขอนแก่น ดดัแปลงจาก [12] 
 

วธิีด าเนินงานวจิัย 
ในการศึกษาวิจยั เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบความถูกตอ้งของแผนท่ีการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินดว้ยตวั

จ าแนก MLC และ SVMC สามารถสรุปวธีิการด าเนินการไดด้งัน้ี 
การปรับแกค้่าความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากชั้นบรรยากาศของภาพดาวเทียมของแต่ละปี โดยด าเนินการปรับแก้

ค่าคุณลกัษณะเชิงคล่ืนของแต่ละปีด้วยโมดูล FLAASH ของซอฟแวร์ ENVI ท่ีมีการใช้แบบจ าลองชั้นบรรยาย 
MODTRAN โดยกองทพัอากาศสหรัฐอเมริกา [13] แลว้จึงก าหนดพ้ืนท่ีตวัอย่างเพ่ือใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลแต่ละ
ประเภท เพ่ือใชส้ าหรับการวิเคราะห์ค่าทางสถิติกบักลุ่มพ้ืนท่ีตวัอย่างเพ่ือหาค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่า
สหสมัพนัธ์เพ่ือใชค้่าสถิตินั้นในการก าหนดประเภทขอ้มูล โดยการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินในพ้ืนท่ีศึกษาในแต่ละปี 
จะใชท้ั้ งตวัจ าแนกแบบความเป็นไปไดสู้งท่ีสุด (Maximum Likelihood Classifier, [MLC]) และตวัจ าแนกแบบซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machines Classifier, [SVMC]) เพื่อท่ีจะน ามาเปรียบเทียบความถูกตอ้งท่ีไดจ้าก
การจ าแนกในแต่ละแบบเพ่ือประเมินความเหมาะสมกบัการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินท่ีตอ้งใชข้อ้มูลภาพ
ดาวเทียม Landsat หลายช่วงเวลาท่ีสอดคลอ้งกบัประเมินการขยายตวัของเมืองขอนแก่น ในการประเมินความถูกตอ้ง
ของการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินของปี พ.ศ.2533 พ.ศ.2542 และ พ.ศ.2558 จะใชภ้าพถ่ายทางอากาศของกรมแผนท่ี
ทหาร และขอ้มูลจากการส ารวจงานสนาม ส าหรับใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดิน
ในแต่ละภาพแต่ละปี เราท าการสุ่มเลือกจุดในภาพดาวเทียมอย่างน้อย 50 จุด [10] ในแต่ละประเภทการใชท่ี้ดิน แลว้
น ามาเปรียบเทียบกบัภาพถ่ายทางอากาศ หลงัจากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบมาสร้างตาราง error matrix เพื่อ
ตรวจสอบค่า user’s accuracy ค่า producer’s accuracy ค่า kappa index และค่า overall accuracy วา่การจ าแนกประเภท
ภาพดาวเทียมอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดห้รือไม่ 
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วารสารวจิยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบบับณัฑติศึกษา) 
ปีที ่17 ฉบบัที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2560 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดก้นัพ้ืนท่ีสนามบินออกจากการจ าแนกและแบ่งการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินใน

พ้ืนท่ีศึกษาแบ่งออกเป็น 5 ประเภทคือ พ้ืนท่ีชุมชน (built-up area, [BU]) พ้ืนท่ีเกษตร (agriculture, [AG]) แหล่งน ้ า 
(water body, [WA]) พ้ืนท่ีผสม (mixed-range land, [MX]) และพ้ืนท่ีวา่งเปล่า (bare land, [BA]) โดยในการศึกษาวิจยัน้ี
ไดเ้ร่ิมตน้ดว้ยกระบวนการเตรียมขอ้มูลก่อนการจ าแนก โดยเร่ิมตน้ท่ีการปรับแกข้อ้มูลเชิงคล่ืนของภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat เพ่ือปรับแกค้วามคลาดเคล่ือนเน่ืองจากชั้นบรรยากาศก่อนการน าขอ้มูลทั้งสามปีมาเปรียบเทียบกนั แลว้ต่อดว้ย
การก าหนดพ้ืนท่ีตวัอยา่งเพ่ือจ าแนกขอ้มูลและคุณสมบติัของขอ้มูลแลว้ ในการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชก้ารจ าแนกประเภทการ
ใชท่ี้ดินในพ้ืนท่ีศึกษา โดยเป็นการเปรียบเทียบผลการจ าแนกการใชท่ี้ดินระหวา่งตวัจ าแนก MLC และ SVMC ของเมือง
ขอนแก่นในปี ในปี พ.ศ.2533 พ.ศ.2542 และ พ.ศ.2558 โดยสามารถผลิตออกมาเป็นแผนท่ีการใชท่ี้ดินดงัภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพที ่4  การเปรียบเทียบผลการจ าแนกการใชท่ี้ดินระหวา่งตวัจ าแนกแบบ MLC และ SVMC ของเมืองขอนแก่นในปี  
พ.ศ.2533 พ.ศ.2542 และ พ.ศ.2558 โดยสามารถผลิตออกมาเป็นแผนท่ีการใชท่ี้ดิน 

 

การตรวจสอบความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินของปี พ.ศ.2533 และ พ.ศ.2542 ไดใ้ชภ้าพถ่าย
ทางอากาศของกรมแผนท่ีทหาร ในการตรวจสอบความถูกตอ้ง และผลของปี พ.ศ.2558 เราจะท าการเลือกจุดภาพท่ีจะใช้
ในการตรวจสอบในแต่ละประเภทของการใชท่ี้ดินเกินกวา่ 50 จุดภาพ ดงัตารางท่ี 2 และ 3 โดยการตรวจสอบการจ าแนก
ประเภทการใชท่ี้ดินของปี พ.ศ.2533 พ.ศ.2542 และ พ.ศ.2558 พบวา่ การจ าแนกดว้ย SVMC ให้ค่า kappa index เท่ากบั 
0.9 ของทั้งสามปี ในขณะท่ี MLC มีค่า kappa index อยูท่ี่ 0.5, 0.4 และ 0.8 และค่า overall accuracy โดยรวมของทั้ง 
SVMC และ MLC ดีกวา่ร้อยละ 75 ซ่ึงจะเห็นวา่ ในภาพรวม SVMC ให้ความถูกตอ้งโดยรวมท่ีเกินกวา่ร้อยละ 90 โดยพบ
ต่อไปวา่ ผลลพัธ์ของการจ าแนกขอ้มูล ปี พ.ศ.2533 และ พ.ศ.2542 ซ่ึงเป็นการคดัเลือกพ้ืนท่ีตวัอยา่งจากขอ้มูลในอดีตท า
ให้จ านวนพ้ืนท่ีตวัอยา่งท่ีตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์มีจ านวนท่ีค่อนขา้งจ ากดั มีค่า kappa index ของ MLC แลว้จะมีค่าเพียง 
0.5 และ 0.4 ตามล าดบั ในขณะท่ี ผลลพัธ์ของ SVMC มีค่า 0.9 นั้น แสดงถึงประสิทธิภาพของ SVMC ท่ีเหนือกวา่ MLC 
ในการจ าแนกขอ้มูลภาพดาวเทียมโดยการใชพ้ื้นท่ีตวัอยา่งท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงตรงกบัขอ้เสนอแนะของ [14] 
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เม่ือวเิคราะห์ลงลึกไปถึงแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินในตารางท่ี 4 และกราฟในภาพท่ี 5 แลว้นั้น 
สะทอ้นให้เห็นชดัถึงความถูกตอ้งในการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินดว้ยวิธี SVMC ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยจะเห็นไดจ้าก 
แนวโนม้ของการใชท่ี้ดินเป็นพ้ืนท่ีเกษตรท่ีมีแนวโนม้ท่ีจะลดลง และการเพ่ิมปริมาณของแหล่งน ้ าอยา่งต่อเน่ืองในเขต
เมืองอนัจะเป็นแหล่งน ้ าท่ีท่ีทั้ งใชเ้พ่ือการสาธารณูปโภคและท่ีใช้เพ่ือการรองรับการระบายน ้ าออกจากพ้ืนท่ีชุมชน 
ในขณะท่ีผลลพัธ์จากวิธี MLC ให้ผลลพัธ์ท่ีแตกต่างในประเภทของการใชท่ี้ดินดงักล่าว ผูว้ิจยัไดน้ าผลลพัธ์จากวิธี 
SVMC และ MLC กบัคนท่ีพ านกัอาศยัอยูใ่นพ้ืนท่ีเป็นเวลากวา่ 30 ปี จ านวน 15 คน พบวา่ ไดค้วามเห็นท่ีเป็นในทิศทาง
เดียวกนัคือ ผลลพัธ์จาก SVMC ไดแ้สดงถึงการเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ีท่ีสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงมาก ในขณะท่ี MLC 
มีผลลพัธ์ท่ีสวนทางกบัความเป็นจริง จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ี ไดแ้สดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนวา่ วิธี SVMC เหมาะสมอยา่ง
ยิง่ส าหรับน ามาใชใ้นการจ าแนกประเภทการใชท่ี้ดินเพ่ือวเิคราะห์ถึงการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน 
 

ตารางที ่2 สรุปความถูกตอ้งของการจ าแนกขอ้มูลดว้ยวธีิ SVMC 

year classified data 
reference data row 

total 
user’s 

accuracy (%) BU AG WA GR BA 

พ.ศ.
2533 

BU 2,876 24 2 5 7 2,914 99 
AG 217 8,7493 130 327 18 88,185 99 
WA 4 126 3,924 0 3 4,057 97 
MX 5 1,235 11 9,136 0 10,387 88 
BA 4 396 0 0 1,984 2,384 83 
column total 3,106 89,274 4,067 9,468 2,012   
producer’s accuracy (%) 93 98 96 96 97   

overall accuracy (%) 98  kappa index 0.9  

พ.ศ.
2542 

BU 3,779 601 6 11 64 4,461 85 
AG 464 72,600 93 574 41 73,772 98 
WA 0 1,581 10,476 15 1 12,073 87 
MX 17 1,117 26 8,299 0 9,459 88 
BA 5 1,454 0 0 6,702 8,161 82 
column total 4,265 77,353 10,601 8,899 6,808   
producer’s accuracy (%) 89 94 99 93 98   
overall accuracy (%) 94  kappa index 0.9  

พ.ศ.
2558 

BU 8,526 150 15 32 179 8,902 96 
AG 397 37,247 356 826 385 39,211 95 
WA 11 152 7,061 17 0 7,241 98 
MX 28 356 27 7,334 4 7,749 95 
BA 154 886 9 2 2,805 3,856 73 
column total 9,116 3,8791 7,468 8,211 3,373   
producer’s accuracy (%) 94 96 95 89 83   
overall accuracy (%) 94  kappa index 0.9  

* หมายเหตุ พ้ืนท่ีชุมชน (built-up area, [BU]) พ้ืนท่ีเกษตร (agriculture, [AG]) แหล่งน ้า (water body, [WA])  
พ้ืนท่ีผสม (mixed-range land, [MX]) และพ้ืนท่ีวา่งเปล่า (bare land, [BA]) 
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วารสารวจิยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น (ฉบบับณัฑติศึกษา) 
ปีที ่17 ฉบบัที ่4: ตุลาคม-ธันวาคม 2560 

ตารางที ่3 สรุปความถูกตอ้งของการจ าแนกขอ้มูลดว้ยวธีิ MLC 

year classified data 
reference data row 

total 
user’s 

accuracy (%) BU AG WA GR BA 

บพ.ศ.
2533 

BU 2,714 150 37 5 8 2,914 93 
AG 281 85,821 1,129 813 141 88,185 97 
WA 1 1,191 2,864 1 0 4,057 71 
MX 92 7,250 57 2,980 8 10,387 29 
BA 88 1,948 8 10 330 2,384 14 
column total 3,176 96,360 4,095 3,809 487 

  producer’s accuracy (%) 86 89 70 78 68   
overall accuracy (%) 88  kappa index 0.5  

พ.ศ.
2542 

BU 2,901 1,516 2 29 13 4,461 65 
AG 86 72,839 475 214 158 73,772 99 
WA 19 8,860 3,144 43 7 12,073 26 
MX 45 5,706 233 3,466 9 9,459 37 
BA 125 7,439 240 57 300 8,161 4 
column total 3,176 96,360 4,094 3,809 487 

  producer’s accuracy (%) 91 76 77 91 62 
  overall accuracy (%) 77  kappa index 0.4  

พ.ศ.
2558 

BU 8,447 158 72 20 205 8,902 95 
AG 1,075 36,946 183 433 574 39,211 94 
WA 12 1,139 6,034 52 4 7,241 83 
MX 132 1,507 127 5,969 14 7,749 77 
BA 1,509 627 29 17 1674 3,856 44 
column total 11,175 40,377 6,445 6,491 2,471 

  producer’s accuracy (%) 76 92 94 92 68 
  overall accuracy (%) 88  kappa index 0.8  

 
ตารางที ่4  เปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินของการจ าแนกดว้ยวิธี SVMC และ MLC 

การใชท่ี้ดิน 
พ.ศ.2533 พ.ศ.2542 พ.ศ.2558 

SVMC (km2) MLC (km2) SVMC (km2) MLC (km2) SVMC (km2) MLC (km2) 
BU 17.8 13.2 23.4 30.9 59.2 38.5 
AG 505.7 417.7 488.6 324.3 413.9 364.1 
WA 11.3 8.5 11.3 33 17.6 20.5 
MX 15.4 78.6 27.8 84.4 58.0 97.3 
BA 2.9 15 1.9 60.4 4.4 12.6 
รวม 553 553 553 553 533 553 
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ภาพที ่5  กราฟเปรียบเทียบผลลพัธ์การจ าแนกการใชท่ี้ดินแต่ละประเภทท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงทิศทางเปล่ียนแปลงการใช ้

ท่ีดินของการจ าแนกดว้ยวธีิ SVMC และ MLC 
 

บทสรุป 
งานศึกษาวิจยัไดว้ิเคราะห์เปรียบเทียบความถูกตอ้งของตวัจ าแนกระหวา่งวิธีแบบความน่าจะเป็นไดสู้งท่ีสุด 

(Maximum Likelihood Classifier, [MLC]) กบั วิธีแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine Classifier, 
[SVMC]) ในการศึกษาและวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินและการขยายตวัของเมืองขอนแก่น ในช่วงปี พ.ศ. 
2533 -2558 โดยอาศยัการวิเคราะห์ขอ้มูลภาพดาวเทียมแลนด์แซทหลายช่วงเวลา เพ่ือจ าแนกการใชท่ี้ดินออกเป็น 5 
ประเภทดงัน้ี พ้ืนท่ีชุมชน (built-up area, [BU]) พ้ืนท่ีเกษตร (agriculture, [AG]) แหล่งน ้ า (water body, [WA]) พ้ืนท่ี
ผสม (mixed-range land, [MX]) และพ้ืนท่ีว่างเปล่า (bare land, [BA]) แต่ละประเภทการใชท่ี้ดินของปี พ.ศ.2533 
พ.ศ.2542 และ พ.ศ.2558 พบวา่ วิธี SVMC ให้ค่า overall accuracy และค่า kappa index ท่ีสูงกวา่ วิธี MLC โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ ผลลพัธ์จากวิธี SVMC ของปี พ.ศ.2533 และ พ.ศ.2542 มีค่า kappa index ของทั้งสองปี มีค่า 0.9 ในขณะท่ี
ผลลพัธ์จากวิธี MLC มีค่าไม่เกิน 0.5 ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นชดัเจนวา่ วิธี SVMC นั้นสามารถน ามาใชจ้ าแนกขอ้มูลภาพ
ดาวเทียมของปีอดีตท่ีจ านวนพ้ืนท่ีตวัอยา่งมีอยูค่่อนขา้งจ ากดัไดเ้ป็นอยา่งดี และช้ีให้เห็นอยา่งชดัเจนวา่ ผลลพัธ์จากวิธี 
SVMC เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินมาก ทั้งน้ีเพราะพ้ืนท่ีตวัอยา่งของการใชท่ี้ดินในปี
อดีตมีอยูอ่ยา่งจ ากดัมาก ยิง่ไปกวา่นั้น เม่ือน าไปสอบถามกบัคนอาศยัอยูใ่นพ้ืนท่ีเมืองขอนแก่นมากวา่ 30 ปี จ านวน 15 
คน ยงัท าให้พบต่อไปวา่ ผลลพัธ์จากวิธี SVMC นั้นสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินมากกวา่ผลลพัธ์จากวิธี 
MLC ดงันั้น ผลจากการศึกษาวจิยัน้ีท าให้ไดข้อ้สรุปท่ีวา่ วิธี SVMC นั้นเหมาะสมอยา่งยิ่งท่ีจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์
การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินซ่ึงมกัประสบกบัปัญหาท่ีพ้ืนท่ีตวัอยา่งในอดีตมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 
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