
 

 

บทความวิจยั 

สัตวแพทยม์หานครสาร 
JOURNAL OF MAHANAKORN VETERINARY MEDICINE 
Available online: www.tci-thaijo.org/index.php/jmvm/ 

 
 

เทคนิคทางภูมิสารสนเทศสําหรับวิเคราะห์ความสมัพันธ์ของโรคปากและเท้าเปื่อยในโคนม  
อําเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ 
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บทคัดย่อ: เทคนิคทางภูมิสารสนเทศสําหรับวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม อําเภอ
แม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาคือ 1) เพ่ือวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของโรคปาก
และเท้าเป่ือยในโคนมด้วยสถิติเชิงพ้ืนที่ และ 2) เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยก่อโรคที่ส่งผลต่อการเกิด
โรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม ซึ่งเป็นการนําเทคนิคทางภูมิสารสนเทศมาประยุกต์ใช้ในการศึกษาทางด้าน
ระบาดวิทยาโรคสัตว์ และวิธีการทางด้านสถิติ การศึกษาครั้งน้ีได้นําข้อมูลตําแหน่งฟาร์มโคนมจากเครื่องระบุ
ตําแหน่งบนพ้ืนผิวโลก (GPS) มาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการประมาณค่าเชิงพ้ืนที่แบบจุด เพ่ือทราบรูปแบบการ
กระจายตัวของโรค และผลการศึกษาปัจจัยก่อโรค ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และระยะทางจากถนน ซึ่ง
ตรวจหาจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 และนํามาหาความสัมพันธ์กับการกระจายตัวของโรคปากและเท้า
เป่ือยด้วยสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ผลการศึกษาพบว่า การกระจายตัวของโรคปากและเท้าเป่ือยมี
ความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P <0.005) กับปัจจัยก่อโรค โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อโรคปากและเท้า
เป่ือยมากที่สุด คือ ความช้ืนสัมพัทธ์ (r = 0.972 และ P = 0.000) รองลงมา คือ อุณหภูมิ (r = -0.850 และ   
P = 0.000) และระยะทางจากถนน (r = -0.486 และ P = 0.026) ตามลําดับ 
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Abstract: Geo-Information techniques for analysis of Foot and Mouth Disease in cattle in 
Maeon district, Chiang Mai province has objectives of study: 1) to analyze distribution pattern 
of foot and mouth disease in cattle with spatial statistics and 2) to analyze relationship of 
agents influencing foot and mouth disease in cattle. Geo-Information techniques in animal 
epidemiology and statistical methods were used in this study. Coordinates of cattle farms 
from GPS were used to analyze point density. This is to derive distribution pattern of foot and 
mouth disease. Agents are temperature, humidity, and distance from the road. They were 
extracted from Landsat 8 and find the correlation between distribution of foot and mouth 
disease with Pearson’s correlation coefficient.  The results found that there is significant (P 
<0.05) correlation between distribution of foot and mouth disease and agents. Humidity is a 
strongest correlation (r = 0.972, P = 0.000) followed by temperature r = -0.850, P = 0.000) and 
distance from road (r = -0.486, P = 0.026), respectively. 
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บทนํา 
โรคปากและเท้าเป่ือย (Foot and Mouth 

Disease, FMD) ถือว่าเป็นโรคระบาดในสัตว์ที่ปรากฏ
ในประเทศไทยตามพระราชบัญญัติโรคระบาดสัตว์ปี 
พ.ศ. 2499 (กรมปศุสัตว์, 2557) เป็นโรคติดต่อที่มี
ความรุนแรงและส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจเป็น
อย่างมาก ส่วนใหญ่โรคปากและเท้าเป่ือยจะเกิดกับ

สัตว์เลี้ยงประเภทท่ีมีเท้ากีบคู่ทุกชนิดหรือแม้กระทั่ง
สัตว์ป่า จากข้อมูลรายงานสถิติของสํานักงานควบคุม 
ป้องกันและบําบัดโรคสัตว์ พบว่าในประเทศไทยมีการ
ระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือยหลายจังหวัด ได้แก่ 
จังหวัดนครราชสีมา เชียงราย เชียงใหม่ ราชบุรี 
ลําพูน และขอนแก่น  
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จังหวัดเชียงใหม่เป็นจังหวัดที่พบการระบาด
ของโรคปากและเท้าเป่ือยต่อเน่ืองทุกปี โดยพบการ
ระบาดในสัตว์ประเภทโคเน้ือ โคนม สุกร และกระบือ 
แต่การศึกษาโรคปากและเท้าเป่ือยในครั้งน้ีมุ่งเน้น
เฉพาะโคนม เน่ืองจากโคนมเป็นสัตว์ที่มีความไวต่อ
การแสดงอาการของโรคเมื่อได้รับเช้ือเข้าสู่ร่างกาย 
ซึ่งอําเภอที่พบการระบาดมากที่สุดคือ อําเภอแม่ออน 
โดยข้อมูลสถิติการระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือย
ในโคนมจากปศุสัตว์อําเภอแม่ออน พบว่า ในปี พ.ศ. 
2557 มีการระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือยทั้งหมด 
4 ฟาร์ม ปี พ.ศ. 2558 มีการระบาดของโรคปากและ
เท้าเป่ือยทั้งหมด 6 ฟาร์ม และในปี พ.ศ. 2559 มีการ
ระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือยทั้งหมด 86 ฟาร์ม 
เมื่อทําการพิจารณาข้อมูลสถิติการระบาดของโรค
ปากและเท้าเป่ือย พบว่า ในปี พ.ศ. 2559 มีการ
ระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนมรุนแรงมาก
ที่สุด ทําให้ส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจต้ังแต่
ระดับครัวเรือนไปจนถึงระดับประเทศ โดยระดับ
ครัวเรือนทําให้เกษตรกรที่เลี้ยงโคนมได้สูญเสียรายได้
เข้าสู่ครอบครัว เพราะการระบาดของโรคปากและ
เท้าเป่ือยทําให้คุณภาพของน้ํานมมีประสิทธิภาพ
ลดลง และนอกจากน้ีเป็นการเพิ่มรายจ่ายให้แก่
เกษตรกรมากขึ้น สําหรับการบํารุงและรักษาโคนมให้
มีสุขภาพที่ดีเช่นเดิม และส่วนระดับประเทศทําให้ไม่
สามารถส่งออกผลผลิตต่างๆไปยังประเทศที่มีการ
ปลอดโรคปากและเท้าเป่ือย ถือว่าเป็นสูญเสียการ
เพ่ิมรายได้ให้กับประเทศอย่างมาก โดยสาเหตุที่ทําให้
เกิดการระบาดของโรคน้ี มีองค์ประกอบ 3 ส่วน 
ได้แก่ ตัวก่อโรคหรือเช้ือโรค ตัวสัตว์ และสิ่งแวดล้อม 
โดยตัวก่อโรคหรือเช้ือโรคของโรคปากและเท้าเป่ือย
เกิดจากเช้ือไวรัส (FMD) ที่เป็นต้นเหตุหรือที่ทําให้
เกิดโรค ซึ่งส่งผลต่อสุขภาพของสัตว์ ต่อมาตัวสัตว์ คือ 

โคนม เมื่อโคนมได้รับเช้ือโรคเข้าสู่ร่างกายจึงทําให้
เกิดการเจ็บป่วยและแสดงอาการของโรคขึ้นมา และ
สิ่งแวดล้อม เป็นสิ่งที่อยู่รอบตัวสัตว์ อาจจะมีชีวิต
หรือไม่มีชีวิตก็ได้ ซึ่งมีส่วนเก่ียวข้องที่ทําให้เกิดโรค 
เช่น ปัจจัยทางภูมิศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นลักษณะสภาพ
ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ 
และเส้นทางถนนที่มีการขนส่งต่างๆ  ซึ่ ง ปัจจัย
สิ่งแวดล้อมเหล่าน้ีเป็นปัจจัยเสริมที่เอ้ือต่อการที่เช้ือ
โรคมีโอกาสปนเป้ือนบนพ้ืนคอก หรือโรงเรือน เมื่อ
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์มีความเหมาะสม จะทํา
ให้เช้ือโรคมีการเจริญเติบโตและแพร่กระจาย และ
ส่งผลให้เกิดการระบาดของโรคภายในฟาร์มขึ้น 
นอกจากน้ีปัจจัยทางภูมิศาสตร์ยังสามารถอธิบาย
สภาพพ้ืนที่เมื่อมีการระบาดของโรคได้อีกด้วย 

การศึกษาครั้งน้ีเป็นการประยุกต์ใช้เทคนิค
ทางด้านภูมิสารสนเทศ โดยประกอบด้วยระบบ
กํ าหนด ตํ าแห น่ งบน โลก  ( Global Positioning 
System)  ร ะ บ บ ส า ร ส น เ ท ศ ท า ง ภู มิ ศ า ส ต ร์  
( Geographic Information System)  แ ล ะ ก า ร
สํารวจจากระยะไกล (Remote Sensing) ร่วมกับ
วิธีการทางด้านสถิติ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ในปัจจุบันถือ
ว่าเป็นเคร่ืองมือที่สามารถนํามาประยุกต์ใช้ใน
การศึกษาทางด้านระบาดวิทยาเก่ียวกับโรคสัตว์ เพ่ือ
การวิเคราะห์ ตําแหน่งการเกิดโรค รูปแบบการ
กระจายตัวของโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม และ
ระดับความรุนแรงเพ่ือสามารถมองเห็นสถานการณ์
การระบาดของโรคในพ้ืนที่ และนําเสนอข้อมูลใน
รูปแบบแผนที่ นอกจากน้ียังสามารถวิเคราะห์ตัวแปร
ทางด้านสิ่งแวดล้อมที่มีความสัมพันธ์กับการเกิดโรค
ปากและเท้าเป่ือย ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ 
และระยะทางจากถนน ซึ่งปัจจัยสิ่งแวดล้อมเป็น
ปัจจัยสําหรับการรับมือและเตรียมความพร้อมเพ่ือ
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ป้องกันก่อนเกิดการระบาดของโรคข้ึน และเพ่ือให้
หน่วยงานที่เก่ียวข้องกับโรคสัตว์นําไปใช้เป็นแนวทาง
ในการวางแผนควบคุมการแพร่ระบาดของโรคปาก
และเท้าเป่ือยที่จะเกิดขึ้นในอนาคตต่อไป  

วัตถุประสงค์การศึกษา 
1. เพ่ือวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของ

โรคปากและเท้าเป่ือยในโคนมด้วยสถิติเชิงพ้ืนที่ 
2. เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยก่อโรค

ที่ส่งผลต่อการเกิดโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม 

วิธกีารศึกษา 
1) พื้นที่ศึกษา 

พ้ืนที่ศึกษาครั้งน้ี คือ อําเภอแม่ออน เป็น
อําเภอขนาดเล็กที่อยู่ทางด้านตะวันออกของจังหวัด
เชียงใหม่ มีพ้ืนที่ทั้งหมด 442.3 ตารางกิโลเมตร และ
การแบ่งเขตการปกครองเป็น 6 ตําบล ได้แก่ ตําบล
ออนเหนือ ตําบลออนกลาง ตําบลบ้านสหกรณ์ ตําบล
ห้วยแก้ว ตําบลทาเหนือและตําบลแม่ทา (รูปที่ 1) 

 
รูปที่ 1 พ้ืนที่ศกึษา อําเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ 

 
2) ข้อมูลและแหล่งข้อมูล 

1. ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ระบบ
หลาย ช่วงคลื่ น  (Multi Spectral)  จาก เ ว็บ ไซ ต์  

United States Geological Survey ( USGS)  ขอ ง
ประเทศสหรัฐอเมริกา บันทึกภาพวันที่ 22 กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2559 เพ่ือตรวจหาปัจจัยอุณหภูมิ และความช้ืน
สัมพัทธ์ ซึ่งวันดังกล่าวเป็นช่วงเวลาที่สอดคล้องกับ
การระบาดของโรค  

2. ข้อมูลตําแหน่งพิกัด โดยใช้เครื่องระบุ
ตํ า แ ห น่ ง บ น พ้ื น ผิ ว โ ล ก  ( Global Positioning 
System: GPS) ได้แก่ ตําแหน่งฟาร์มโคนม จํานวน 
295 ฟาร์ม จากการสํารวจภาคสนาม 

3. ข้อมูลแผนที่ดิจิตอลขอบเขตการปกครอง
ของอําเภอแม่ออน มาตราส่วน 1:50,000 ข้อมูลแผน
ที่ดิจิตอลการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ปี พ.ศ. 2558 
มาตราส่วน  1:50,000 และข้อมูลแผนที่ ดิจิตอล
เส้นทางถนน มาตราส่วน 1:50,000 จากศูนย์ภูมิภาค
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (ภาคเหนือ) 

4. ข้อมูลความชุกของโรคปากและเท้าเป่ือยใน
โคนม จากรายงานสถิติโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม 
อําเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ ปี พ .ศ .  2559  
ปศุสัตว์อําเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ 

5. ข้อมูลปัจจัยที่ เ ก่ียวข้องกับการเกิดโรค 
ข้อมูลพ้ืนฐานทั่วไป และรวบรวมข้อมูลเอกสาร
วิชาการ วารสาร และสื่อต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับโรคปาก
และเท้าเป่ือย 

 
3) รูปแบบการศึกษา 

ง า น วิ จั ย น้ี เ ป็ น ก า ร ศึ ก ษ า แ บ บ  Cross 
Sectional study เป็นการศึกษาโรคปากและเท้า
เป่ือยในโคนม อําเภอแม่ออน ที่ระบาดในปี พ.ศ. 
2559 โดยนําข้อมูลทั้งหมดที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทาง
ระบาดวิทยาเชิงพรรณนา เพ่ือหารูปแบบการกระจาย
ตัวและความรุนแรงของความชุกโรคในช่วงเวลาที่
ศึกษา และเชิงวิเคราะห์ เพ่ือหาปัจจัยที่ผลส่งต่อการ



สุชาดา อ่อนเมือง และอริศรา เจริญปัญญาเนตร / สัตวแพทย์มหานครสาร. 2561. 13(1): 1-15. 

5 

เกิดโรคและการแพร่ระบาดของโรคในระดับฟาร์ม 
โดยปัจจัยที่ศึกษาคือ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และ
ระยะทางจากถนน และหาความสัมพันธ์กับตําแหน่ง
ที่มีการเกิดโรคในพ้ืนที่ โดยใช้วิธีการทางสถิติ  
 

ขั้นตอนการศกึษา 
1. การวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของโรคปาก
และเท้าเปื่อยในโคนมด้วยสถิติเชิงพื้นที่ 

1.1 ข้อมูลตําแหน่งพิกัดฟาร์มโคนมท่ีเกิดโรค
ปากและเท้าเป่ือยในโคนม นํามาวิเคราะห์ด้วยระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) ซึ่งใช้ข้อมูลจํานวนโค
นมที่ป่วยเป็นโรคปากและเท้าเป่ือยในพ้ืนที่ศึกษา 
และทําแผนที่เพ่ือแสดงตําแหน่งให้เห็นถึงลักษณะเชิง
พ้ืนที่ที่มีการเกิดโรค  

1.2 ข้อมูลการกระจายตัวของโรคนํามา
วิเคราะห์ความหนาแน่นเชิงพ้ืนที่แบบจุด (Point 
density) เป็นการนําข้อมูลตําแหน่งฟาร์มโคนมที่เกิด
โรคปากและเท้าเป่ือย โดยใช้จํานวนสัตว์ป่วยสําหรับ
การวิเคราะห์ ซึ่งเป็นการวัดการกระจายตัวของจุดอีก
รูปแบบหน่ึง โดยหลักการเป็นการคํานวณรัศมีแต่ละ
จุดในพ้ืนที่ โดยจุดที่ใกล้กันสามารถเช่ือมข้อมูลกับจุด
อ่ืนด้วยระยะทางของช่วงความถี่ที่ได้กําหนดไว้ และ
ผลที่ได้เป็นลักษณะข้อมูลแบบราสเตอร์ (Raster) 
เพ่ือระบุเป็นความรุนแรงของโรคในพื้นที่ได้ ซึ่งได้มี
การจัดระดับความรุนแรงของโรคจากน้อยไปหามาก 
เพ่ือให้สอดคล้องกับการใช้สีที่แสดงถึงระดับความ
รุนแรงของโรค โดยระดับความรุนแรงน้อยแสดงพ้ืนที่
เป็นสีเขียวไล่ระดับจนถึงระดับความรุนแรงมากแสดง
พ้ืนที่เป็นสีแดง โดยผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นข้อมูลความ
รุนแรงของความชุกตัวของโรค จากน้ันทําการเลือก
ข้อมูลตําแหน่งฟาร์มโคนมท่ีเกิดโรคปากและเท้าเป่ือย 
ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 2559 เพ่ือให้สอดคล้องกับ

ช่วงเวลาที่นําภาพดาวเทียมมาวิเคราะห์หาปัจจัยที่
ส่งผลต่อการเกิดโรค โดยตําแหน่งฟาร์มที่เกิดโรคมี
ทั้งหมด 21 ฟาร์ม เพ่ือเป็นตัวแทนในการวิเคราะห์
ขั้นตอนต่อไป 

1.3 การวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวเป็น
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยดัชนีค่าความใกล้ เคียง 
( Nearest Neighbor Index Analysis) (ส ร รค ใ จ , 
2555) ของโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม เป็นการวัด
ระยะทางระหว่างศูนย์กลางของแต่ละข้อมูลกับข้อมูล
ที่อยู่ใกล้เคียงกันมากที่สุด และคํานวณระยะทาง
เฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ข้างเคียงกันทั้งหมด ด้วยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เพ่ือหารูปแบบการ
กระจายตัวเชิงพ้ืนที่โดยผลลัพธ์ที่ได้จะออกมาใน
รูปแบบตัวเลขหรือค่าดัชนี ซึ่งมีการระบุค่าดัชนี
สําหรับจัดรูปแบบการกระจายไว้ 3 รูปแบบคือ  

1) การกระจายแบบสมํ่าเสมอ  (Uniform 
Distribution) มีค่าดัชนีอยู่ระหว่าง 1.31 – 2.15 มี
การกระจายตัวของจุดทั่วพ้ืนที่ และระยะห่างระหว่าง
จุดจะประมาณค่าได้เท่าๆ กัน 

2) ก า ร ก ร ะ จ า ย แ บ บ สุ่ ม  ( Random 
Distribution) มีค่าดัชนีอยู่ระหว่าง 0.81 – 1.30 มี
การกระจายตัวของจุดทางพ้ืนที่แบบทั่วไป และ
ระยะห่างระหว่างจุดไม่แน่นอน  

3) การกระจายตัวแบบเกาะกลุ่ม (Cluster 
Distribution) มีค่าดัชนีอยู่ระหว่าง 0.00 – 0.80 มี
ลักษณะการกระจายตัวของจุดที่มีตําแหน่งใกล้เคียง
กับจุดบริเวณเดิม ซึ่งถ้าค่าดัชนีเข้าใกล้ 0 มากแสดง
ว่ารูปแบบการกระจายตัวเข้าใกล้รูปแบบการกระจาย
ตัวแบบเกาะกลุ่มรวมกันเป็นกลุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Absolute Aggregated Distribution)  
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2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเกิดโรคปากและเท้าเปื่อยในโคนม 

การวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดโรค โดย
ประยุกต์ใช้เทคนิคภูมิสารสนเทศทางด้านการรับรู้
จากระยะไกลร่วมกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
ซึ่งปัจจัยที่ นํามาวิเคราะห์คือ อุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพัทธ์และระยะทางจากถนนถึงจุดเกิดโรค เป็นการ
ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8–OLI และ 
TIRS ซึ่งบันทึกภาพเม่ือวันที่ 22 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2559 เน่ืองจากเป็นช่วงเวลาที่ใกล้เคียงกับช่วงที่เกิด
การระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือยในอําเภอแม่
ออน จากนั้นได้นําภาพถ่ายเข้าสู่กระบวนการเตรียม
ภาพก่อนประมวลผล (Pre-processing) ได้แก่ 1) 
การปรับระบบพิกัดของภาพถ่ายโดยอ้างอิงระบบ
พิกัดแบบ WGS 1984 ระบบพิกัดกริดแบบ UTM 
โซน 47 เหนือ 2) การรวมแบนด์ (Layer Stacking) 
เป็นการทําให้แบนด์ภาพรวมกันเป็นชุดข้อมูลเพ่ือช่วย
ให้การประมวลผลมีประสิทธิภาพและสะดวกมากขึ้น 
และ 3) การตัดภาพ (Raster Clip) ให้ครอบคลุม
เฉพาะพ้ืนที่ศึกษา 

2.1 ปัจจัยอุณหภูมิ อุณหภูมิเป็นปัจจัยหน่ึงที่
ทําให้เช้ือไวรัสปากและเท้าเป่ือยสามารถมีชีวิต และ
ยังส่งผลให้ เ กิดแพร่ระบาดของโรคอีกด้วย  ซึ่ ง
วิเคราะห์โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 
ช่วงคลื่นที่ 10 เ น่ืองจากเป็นช่วงคลื่นความร้อน 
(Thermal band) ที่สามารถคํานวณอุณหภูมิพ้ืนผิว
ของพ้ืนที่ศึกษาในช่วงเวลาที่มีการแพร่ระบาดของโรค
ขึ้น มีกระบวนการ 2 ขั้นตอน คือ 

1) การแปลงค่าความสว่างเป็นค่าการแผ่รังสีเชิง
คลื่น (Conversion of digital number to radiance) 
ซึ่ ง เ ป็น วิ ธีการแปลงค่ า ตั ว เลขดิจิ ตอล  (Digital 
Number) เป็นค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่น ด้วยสมการดังน้ี 
 

L஛ ൌ M୐Qୡୟ୪ ൅ A୐ 
 
โดย ᆬఒ คือ ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่น มีหน่วยเป็น 

(Watts (Mଶ * srad * μm)) 
 ᆭᆬ คือ ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่นเฉพาะของแบนด์

ที่เลือก 
 ᆡᆬ คือ ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่นเฉพาะของแบนด์

ที่เพ่ิมเข้าไป 
 ᆱᆽᆻᇆ คือ ค่าการสะท้อนของจุดภาพ (DN) 
 

2) เมื่อได้ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่นแล้ว ทําการ
แปลงค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่นเป็นค่าความสว่างของ
อุณหภูมิ (Brightness Temperature : TB) แต่หน่วย
ของการคํานวณอุณหภูมิมีหน่วยเป็นเคลวิน (°K) 
ดังน้ันจึงมีการแปลงหน่วยให้เป็นองศาเซลเซียส (°C) 
ดังสมการน้ี 
 

TB ൌ 	
Kଶ

In	 ቀKଵL஛
൅ 1ቁ

െ 273.15 

 
โดย  T୆ คือ ค่าความสว่างของอุณหภูมิ 
 L஛	คือ ค่าการแผ่รังสีเชิงคลื่น 
 Kଵ คือ ช่วงค่าคลื่นความร้อนแบนด์ 10 =774.8853 
 Kଶ คือ ช่วงค่าคลื่นความร้อนแบนด์ 10 =1321.0789 
 

2.2 ปัจจัยความช้ืนสัมพัทธ์ ความช้ืนสัมพัทธ์
เป็นปัจจัยทางกายภาพที่สําคัญสําหรับทําให้เช้ือไวรัส
ของโรคปากและเท้าเป่ือยสามารถมีชีวิตอยู่รอดได้ ซึ่ง
การวิเคราะห์ความช้ืนสัมพันธ์เป็นกระบวนการที่นํา
ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8-OLI ช่วงคลื่นต้ังแต่
แบนด์ 1-7 และมาหาค่าการสะท้อนเรือนยอด 
จากน้ันทําการหาความสัมพันธ์กับข้อมูลความช้ืน
สัมพันธ์รายวันของกรมอุตุนิยมวิทยาด้วยวิธีการทาง



สุชาดา อ่อนเมือง และอริศรา เจริญปัญญาเนตร / สัตวแพทย์มหานครสาร. 2561. 13(1): 1-15. 

7 

สถิติ สําหรับการแปลงค่าการสะท้อนที่ระดับเรือน
ยอดและปรับแก้มุมดวงอาทิตย์ทําได้ตามข้ันตอน
ต่อไปน้ี 

1) การแปลงค่าความสว่างเป็นค่าการสะท้อนที่
ระดับเรือนยอด (TOA Reflectance) พร้อมกับการ
ปรับแก้จากค่า band-specific ของแต่ละแบนด์จาก 
metadata ด้วยสมการดังน้ี 

 
ρλᇱ ൌ M୮Qୡୟ୪ ൅ A୮ 

 
โดย ρλᇱ คือ ค่าการสะท้อนรังสี โดยค่าน้ียังไม่มีการ

ปรับแก้มุมดวงอาทิตย์ 
 M୮  คื อ  ค่ า  band-specific multiplicative 

rescaling factor 
 A୮  คือ ค่า band-specific additive rescaling 

factor 
 Qୡୟ୪ คือ ค่าการสะท้อนของจุดภาพ (DN) 
 

2) การคํานวณ TOA planetary reflectance 
ที่ผ่านการปรับแก้มุมดวงอาทิตย์ โดยใช้การคํานวณ 
Sun elevation angle ด้วยสมการดังน้ี 
 

ߣߩ ൌ
ρλᇱ

sinሺߠ௦௘ሻ
 

 
โดย ρλ คือ ค่า TOA planetary reflectance 
௦௘ คืߠ  อ  ค่ า  Local sun elevation angle = 

46.01462268 

2.3. ปัจจัยระยะทางจากถนน เป็นการนําเอา
ข้อมูล เส้นทางถนนมาทําการสร้ างแนวกันชน 
(Buffer) เป็นการสร้างพ้ืนที่เพ่ิมขึ้นมา และกําหนด

ระยะทางขึ้น โดยกําหนดระยะ 300 เมตร 300 - 500 
เมตร และมากกว่า 500 เมตรขึ้นไป 

2.4. การหาความสัมพันธ์ด้วยวิธีการทางสถิติ
โดยใช้วิธีการสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 
(Pearson’s Correlation) โดยการนําเอาผลการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ของแต่ละปัจจัยที่ได้
จากโปรแกรมทางด้ านระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์เพ่ือเข้าสู่กระบวนการทางสถิติ งานวิจัยน้ี
ใช้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจํานวนสัตว์ป่วยกับปัจจัยก่อ
โรค คือ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และระยะทางจาก
ถนน โดยวิธีการเป็นการแสดงแผนภาพการกระจาย 
(Scatter plot) และกราฟเส้น (Line graph) และค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson’s 
Coefficient Correlation) โดยจัดลําดับความสําคัญ
เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเกิดโรคมีความ
น่าเช่ือถือ 

 
ผลการศึกษา 

1. การวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของโรคปาก
และเท้าเปื่อยในโคนมด้วยสถิติเชิงพื้นที่ 

ผลการศึกษาเมื่ อ วิ เคราะห์ ดัชนีค่าความ
ใกล้เคียงจําแนกเป็นรายตําบล โดยการนําตําแหน่ง
พิกัดฟาร์มโคนมที่เกิดโรคปากและเท้าเป่ือยปี พ.ศ. 
2559 มาทําการวิเคราะห์พบว่า แต่ละตําบลมีรูปแบบ
การกระจายตัวทางพ้ืนที่ดังน้ี ตําบลออนเหนือ มี
ฟาร์มโคนมทั้งหมด 42 ฟาร์ม และมีค่าดัชนีเท่ากับ 
0.618056 แสดงว่าเป็นรูปแบบการกระจายตัวแบบ
เกาะกลุ่ม ตําบลออนกลาง มีฟาร์มโคนมทั้งหมด 31 
ฟาร์ม และมีค่าดัชนีเท่ากับ 0.993976 แสดงว่าเป็น
รูปแบบการกระจายตัวแบบสุ่ม ตําบลบ้านสหกรณ์ มี
ฟาร์มโคนมท้ังหมด 8 ฟาร์ม และมีค่าดัชนีเท่ากับ 
1.332006 แสดงว่าเป็นรูปแบบการกระจายตัวแบบ
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สม่ําเสมอ และตําบลแม่ทา มีฟาร์มโคนมท้ังหมด 5 
ฟาร์ม และมีค่าดัชนีเท่ากับ 1.538571 แสดงว่าเป็น
รูปแบบการกระจายตัวแบบสม่ําเสมอ และเมื่อ
รวมกันทุกตําบลมีฟาร์มโคนมทั้งหมด 86 ฟาร์ม และ
มีค่าดัชนีเท่ากับ 0.377494 แสดงว่าเป็นรูปแบบการ
กระจายตัวแบบเกาะกลุ่ม (รูปที่ 3) (1) และเมื่อนําผล
การวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของอําเภอแม่
ออนมาทําความหนาแน่นเชิงพ้ืนที่แบบจุด (Point 
density) ของโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม และ
แสดงผลในรูปแบบแผนที่ ผลการวิเคราะห์พบว่า มี
การกระจุกตัวทางบริเวณตําบลออนเหนือ ตําบลออ
นกลาง ตําบลบ้านสหกรณ์ และตําบลแม่ทา (รูปที่ 3) 
(2) จะเห็นได้ว่า สถานการณ์ของโรคปากและเท้า
เป่ือยในโคนม ในอําเภอแม่ออน มีการเกาะกลุ่มกัน
ตามลักษณะของพ้ืนที่ ซึ่งสภาพพ้ืนที่ของอําเภอ     
แม่ออนมีภูเขาล้อมรอบเกือบทั้งพ้ืนที่ จึงทําให้มีพ้ืนที่
ราบสําหรับทํากิจกรรมทางเศรษฐกิจค่อนข้างจํากัด 
เมื่อศึกษาช่วงเวลาที่เกิดโรค พบว่า มีทั้งหมด 6 เดือน 
ตามรูปที่ 2 ดังน้ี  

จากข้อมูลตามรูปที่ 2 พบว่า การเกิดโรคปาก
และเท้าเป่ือยในโคนม ปี พ.ศ. 2559 โดยช่วงเวลาที่มี
การระบาดมากที่สุดคือ เดือนกันยายน มีจํานวน
ทั้งหมด 32 ฟาร์ม เดือนกุมภาพันธ์ มีจํานวนทั้งหมด 
21 ฟาร์ม และเดือนสิงหาคม มีจํานวนทั้งหมด 21 
ฟาร์ม ตามลําดับ เมื่อพิจารณาช่วงเดือนที่เกิดโรค
สังเกตได้ว่า ช่วงเวลาที่เกิดโรคเป็นช่วงฤดูฝน และฤดู
หนาว โดยในช่วงเวลาดังกล่าวมีปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่
เอ้ือต่อการเจริญเติบโตของเช้ือโรค ซึ่งทําให้โคนม
ได้รับเช้ือโรคและมีการแพร่กระจายโรคได้อย่าง
รวดเร็ว อีกทั้งอําเภอแม่ออนมีตําแหน่งฟาร์มโคนม
หนาแน่น และตําแหน่งฟาร์มโคนมมีระยะห่างจาก
ถนนไม่มากนัก จึงทําให้การติดต่อจากสัตว์ที่ป่วยไป
ยังสัตว์ปกติในฟาร์มและฟาร์มข้างเคียง จึงมีอัตรา
ป่วยเพ่ิมสูงขึ้น จากนั้นเลือกตําแหน่งฟาร์มโคนมท่ี
เกิดโรคในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งมีฟาร์มโคนมที่เกิด
โรคทั้งหมด 21 ฟาร์ม (รูปที่ 3) (3) เพ่ือเป็นตัวแทน
สําหรับการวิเคราะห์กับปัจจัยในขั้นตอนต่อไป 

 

  
รูปที่ 2 แสดงจํานวนฟาร์มที่เกิดโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม อําเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่  

แยกเป็นรายเดือน ของปี 2559 
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รูปที่ 3 (1) การกระจายตัวทางพ้ืนที่ (2) ระดับความรุนแรง และ (3) ตัวแทนตําแหน่งฟาร์มโคนม ของโรคปาก

และเท้าเป่ือยในโคนม อําเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ 
 
2. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเกิดโรคปากและเท้าเปื่อยในโคนม ผลการ
วิเคราะห์ในหัวข้อน้ี แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 

2.1 การวิเคราะห์ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเกิด
โรคปากและเท้าเป่ือย ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดโรค
ปากและเท้าเป่ือยที่ศึกษาในคร้ังน้ี ได้แก่ อุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพัทธ์ และเส้นทางจากถนน โดยผลการ
วิเคราะห์เป็นดังต่อไปน้ี  

1) ปัจจัย อุณหภูมิ  ผลการวิ เคราะห์ข้อมูล
อุณหภูมิพ้ืนผิวจากภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 
พ้ืนที่อําเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า อุณหภูมิ
พ้ืนผิวอยู่ในช่วงประมาณ 15.73 – 36.11 องศา
เซลเซียส ซึ่งพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของอําเภอแม่ออนอยู่
ในช่วงอุณหภูมิ 29.33 – 31.68 องศาเซลเซียส คิด
เป็นร้อยละ  23.63 ของพ้ืนที่  แสดงสี เ ป็นสีส้ม 
รองลงมาเป็นช่วงอุณหภูมิ 28.45 – 29.32 องศา
เซลเซียส คิดเป็นร้อยละ 20.74 ของพ้ืนที่ แสดงสีเป็น
สีเหลือง ช่วงอุณหภูมิ 27.33 – 28.44 องศาเซลเซียส 
คิดเป็นร้อยละ 20.14 ของพ้ืนที่ แสดงสีเป็นสีเขียว

อ่อน ช่วงอุณหภูมิ 15.73 – 27.32 องศาเซลเซียส 
คิดเป็นร้อยละ 19.34 ของพ้ืนที่ แสดงสีเป็นสีเขียว
เข้ม และช่วงอุณหภูมิ 31.69 – 36.11 องศาเซลเซียส 
คิดเป็นร้อยละ 16.15 ของพื้นที่ แสดงสีเป็นสีนํ้าตาล 
รูปที่ 4 (1) 

2) ปัจจัยความช้ืนสัมพัทธ์ ผลการวิเคราะห์
ข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์จากภาพถ่ายดาวเทียม 
Landsat 8 พ้ืนที่ อําเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ 
พบว่า มีความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วงร้อยละ 0 – 76.73 
ความช้ืนสัมพัทธ์ส่วนใหญ่ของอําเภอแม่ออน อยู่
ในช่วงร้อยละ 62.80 – 69.08 คิดเป็นร้อยละ 34.71 
ของพื้นที่ แสดงสีเป็นสีเขียว และถัดมาช่วงความช้ืน
สัมพัทธ์ร้อยละ 69.09 – 70.45 คิดเป็นร้อยละ 31.17 
ของพ้ืนที่ แสดงสีเป็นสีฟ้า ช่วงความช้ืนสัมพัทธ์ร้อย
ละ 70.46 – 76.73 คิดเป็นร้อยละ 30.50 ของพ้ืนที่ 
แสดงเป็นสีนํ้าเงิน ช่วงความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 0 – 
33.79 คิดเป็นร้อยละ 2.09 ของพ้ืนที่ แสดงเป็นสีแดง  
และช่วงความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 33.80 – 62.79 คิด
เป็นร้อยละ 1.53 ของพ้ืนที่ แสดงเป็นสีส้ม รูปที่ 4 (2) 
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3) ปัจจัยระยะทางจากถนน ผลการวิเคราะห์
จากการทําแนวกันชน (Buffer) พบว่า มีการกําหนด
ระยะทางดังน้ี ระยะทางไม่เกิน 300 เมตรแสดงสีฟ้า 
ระยะทาง 300 - 500 เมตรแสดงสีส้ม และมากกว่า 
500 เมตรแสดงสีเทา ซึ่งเป็นระยะทางที่โรคสามารถ
แพร่ระบาดได้ รูปที่ 4 (3) 

2.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เ ชิง พ้ืนที่
ระหว่างลักษณะของโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม
กับปัจจัยทางกายภาพที่เก่ียวข้อง 

ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ 
และระยะทางจากถนนกับตัวแทนตําแหน่งฟาร์มโค
นมที่เกิดโรค ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ เพ่ือวิเคราะห์หา 

ตารางที่ 1 ตําแหน่งฟาร์มที่เกิดโรคกับปัจจัยอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ 
จํานวนสัตว์ปว่ย  

(ตัว) 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซยีส) 
ความชืน้สัมพทัธ์  

(ร้อยละ) 
ระยะทางจากถนน 

(เมตร) 
41 31.84 70.14 50 
37 31.84 69.32 60 
35 32.23 68.86 80 
30 32.24 66.86 60 
16 32.34 66.03 50 
15 32.34 65.97 50 
15 32.34 65.80 60 
15 32.36 65.74 100 
14 32.36 65.71 50 
10 32.36 65.68 120 
10 32.46 65.66 100 
10 32.55 65.58 50 
9 32.59 65.36 100 
7 32.59 65.34 50 
7 32.59 65.12 50 
6 32.76 65.02 50 
5 33.03 64.95 100 
3 33.09 64.81 150 
3 33.11 64.73 300 
3 33.31 64.57 250 
1 33.31 63.89 300 
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ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ โดยใช้วิธีการคํานวณแบบสถิติ
เชิงโซนตามตาราง (zonal statistics as table ) เพ่ือ
หาค่าจริงตรงตําแหน่งที่มีการเกิดโรคในแต่ละปัจจัย 
(ตารางที่ 1) 

จากตารางเป็นการแสดงค่าจริงของปัจจัย
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ที่ตําแหน่งของการเกิด
โรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม โดยจํานวนสัตว์ป่วยที่
มากสุดกับปัจจัยอุณหภูมิมีค่าของอุณหภูมิอยู่ที่ 
31.84 องศาเซลเซียส และจํานวนสัตว์ป่วยที่น้อย
ที่สุด กับปัจจัย อุณหภูมิมีค่ าอ ยู่ที่  33 .31 องศา
เซลเซียส และจํานวนสัตว์ป่วยที่มากที่สุดกับปัจจัย
ความช้ืนสัมพัทธ์มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 70.14 และ
จํานวนสัตว์ป่วยที่ น้อยที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 63.89 
ความสัมพันธ์ระหว่างตําแหน่งฟาร์มโคนมที่เกิดโรค
ปากและเท้าเป่ือยในโคนมกับปัจจัยระยะทางจาก
ถนน มีการกําหนดระยะทางคือ ระยะทางไม่เกิน 300 
เมตร ระยะทาง 300 - 500 เมตร และมากกว่า 500 
เมตร จากตารางเห็นได้ว่า ตําแหน่งฟาร์มโคนมอยู่ที่
ระยะทางจากถนนไม่เกิน 300 เมตรทั้งหมด 21 
ฟาร์ม แสดงว่าตําแหน่งฟาร์มโคนมมีระยะทางที่ใกล้

กับเส้นทางถนน ดังน้ันเมื่อมีการระบาดของโรคปาก
และเท้าเป่ือยในโคนมเกิดขึ้น เช้ือโรคสามารถติดไป
กับยานพาหนะที่ขนส่งต่างๆ เช่น อาหาร มูลสัตว์ 
หรือนํ้านม สิ่งเหล่าน้ีเป็นปัจจัยที่ทําให้โรคเกิดการ
แพร่การกระจายไปยังพ้ืนที่ อ่ืนๆ หรือมนุษย์ที่ได้
สัมผัสกับเช้ือโรค สามารถนําเช้ือโรคเหล่าน้ันเข้าสู่
ฟาร์มโคนม จึงทําให้เกิดการระบาดของโรคในฟาร์ม
ขึ้น ซึ่งความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่จากหัวข้อน้ี จะถูกนํามา
หาความสัมพันธ์เชิงสถิติในหัวข้อต่อไป 

2 .3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เ ชิงสถิ ติ
ระหว่างลักษณะของโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม
กับปัจจัยทางกายภาพที่เก่ียวข้อง 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสถิติ เป็นการ
นําผลการวิเคราะห์ตัวแทนตําแหน่งการเกิดโรคกับ
ปัจจัยที่เก่ียวข้อง ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ 
และระยะทางจากถนน มาหาความสัมพันธ์โดยการ
สร้าง Scatter plot พบว่า ปัจจัยที่มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สัมพัทธ์มีค่า R2 = 0.9443 รองลงมาคืออุณหภูมิมีค่า 
R2 = 0.7208 และน้อยที่สุดคือ ระยะทางจากถนนมี
ค่า R2 = 0.6458 (รูปที่ 5)

 
รูปที่ 4 (1) ตัวแทนระดับความรุนแรงกับปัจจัยระดับอุณหภูมิ (2) ระดับความชื้นสัมพัทธ์  

และ (3) ระยะทางจากถนน 
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รูปที่ 5 Scatter plot และกราฟเส้นของความสัมพันธ์ระหว่างคู่ปัจจัย 

 
เมื่อพิจารณาจากรูป จะเห็นได้ว่า จํานวนสัตว์

ป่วยกับความช้ืนสัมพัทธ์มีความสัมพันธ์อันดับหน่ึง 
กล่าวคือจํานวนสัตว์ป่วยกับความช้ืนสัมพัทธ์ เป็น
ปัจจัยที่ทําให้เช้ือไวรัสของโรคปากและเท้าเป่ือย
สามารถมีชีวิตอยู่ได้ โดยความช้ืนสัมพัทธ์ที่เหมาะสม
ต่อการส่งผลต่อเช้ือไวรัสของโรคปากและเท้าเป่ือยอยู่
ที่ร้อยละ 55 ขึ้นไป จะเห็นได้ว่าเมื่อปริมาณความช้ืน
สัมพัทธ์เพ่ิมมากขึ้นจะทําให้จํานวนสัตว์ป่วยมีอัตรา
เพ่ิมขึ้น จากการศึกษาพื้นที่อําเภอแม่ออนมีความช้ืน
สัมพัทธ์มากที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 76.73 รองลงมาคือ
อุณหภูมิ เป็นปัจจัยที่ทําให้เช้ือไวรัสของโรคปากและ
เท้าเป่ือยสามารถมีชีวิตและแพร่ระบาดได้ดี ในช่วง
อุณหภูมิไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาครั้งน้ีเพราะพ้ืนที่อําเภอแม่ออนมีอุณหภูมิ
สูงสุด 36.11 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิมีความตรง
ข้ามกับความช้ืนสัมพัทธ์ กล่าวคือ เมื่ออุณหภูมิลด
ตํ่าลง ความสามารถของเช้ือโรคจะย่ิงมีชีวิตอยู่ได้นาน
มากขึ้น (Pharo, 2002) จึงส่งผลให้สัตว์มีอัตราป่วย
เพ่ิมขึ้นไปด้วย ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับการรับเช้ือและภูมิคุ้มกัน
ของตัวสัตว์ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับจํานวนสัตว์ป่วยกับ

ระยะทางจากถนน กล่าวว่า เมื่อตําแหน่งฟาร์มโคนม
ที่มีการระบาดของโรคเกิดขึ้นย่ิงใกล้กับเส้นทางถนน 
ส่งผลให้เช้ือโรคมีสามารถแพร่กระจายได้รวดเร็วขึ้น 
ถ้าฟาร์มโคนมอยู่ในระยะใกล้กันย่ิงทําให้ได้รับเช้ือ
โรคง่ายขึ้น ซึ่งเช้ือโรคมีความสามารถแพร่กระจาย
เ ช้ือไ ด้ ไกลถึ ง  300 กิ โล เมตร  (Olabode et al., 
2014) อําเภอแม่ออนกําหนดระยะทางออกเป็นไม่
เกิน 300 เมตร, 300 – 500 เมตร, และมากกว่า 500 
เมตร จากผลการวิเคราะห์ปรากฏว่า ตําแหน่งฟาร์ม
โคนมที่มีการเกิดโรคอยู่ในระยะไม่เกิน 300 เมตร ซึ่ง
ถือว่าใกล้กับถนนเป็นอย่างมาก ดังน้ันจึงง่ายต่อการ
ได้รับเช้ือโรคและทําให้เกิดการระบาดข้ึน จากน้ันนํา
ปัจจัยดังกล่าวมาหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบ
เพียร์สัน ซึ่งผลการวิเคราะห์พบว่า ปัจจัยที่เก่ียวข้อง
กับจํานวนสัตว์ป่วยมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยความช้ืน
สัมพัทธ์เป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ทางบวกที่ระดับ 
0.01 (r =0.972, p =0.000) อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์ทางลบกับจํานวนสัตว์ป่วยอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับ 0.01 (r =-0.850, p =0.000) และ
ระยะทางมีความสัมพันธ์ทางลบกับจํานวนสัตว์ป่วย มี
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นัยสําคัญที่ระดับ0.05 (r = -0.486, p = 0.026) จาก
การศึกษาจะเห็นได้ว่า ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับโรค
ปากและเท้าเป่ือยมากท่ีสุดคือ ความช้ืนสัมพัทธ์ มีค่า
สหสัมพันธ์เพียร์สันมากกว่าช่วง -0.90 ซึ่งเข้าใกล้ -1 
มากที่สุดแสดงให้ เห็นว่ามีความสัมพันธ์สูงมาก 
รองลงมาอุณหภูมิ มีค่าสหสัมพันธ์เพียร์สันช่วง -0.80 
ถึง 0.80 ถือว่าอยู่ในระดับความสัมพันธ์สูงเช่นกัน 
สําหรับระยะทางจากถนน มีค่าสหสัมพันธ์เพียร์สัน
ช่วง -0.40 ถึง 0.40 ถือว่าอยู่ในระดับความสัมพันธ์
ปานกลาง 
 

สรุปและวิจารณ์ 
การศึกษาเทคนิคทางภูมิสารสนเทศสําหรับ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของโรคปากและเท้าเป่ือยใน
โคนม อําเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า ในปี 
พ.ศ. 2559 มีการระบาดของโรคปากและเท้าเป่ือยใน
โคนมเกิดขึ้นอย่างรุนแรง มีฟาร์มโคนมท่ีเกิดโรค
ทั้งหมด 86 ฟาร์ม จากผลการวิเคราะห์ด้วยดัชนีค่า
ความใกล้เคียง มีค่าดัชนีเท่ากับ 0.377494 แสดงว่า
เป็นรูปแบบการกระจายตัวแบบเกาะกลุ่ม โดยพบ
การกระจายตัวมากที่สุด ได้แก่ ตําบลออนเหนือ 
ตําบลออนกลาง และตําบลแม่ทา นอกจากน้ีผลการ
ประมาณค่าความหนาแน่นเชิงพ้ืนที่ของโรคปากและ
เท้าเป่ือยในโคนม แบบ point พบว่า ความรุนแรง
ของโรคน้ีอยู่ในบริเวณตอนกลาง คือ ตําบลออนเหนือ
และออนกลางและตอนใต้ของอําเภอ คือตําบลแม่ทา  

ปัจจัยทางกายภาพ 3 ปัจจัย ถูกตรวจหาและ
วิเคราะห์โดยอาศัยภาพถ่ายดาวเทียม โดยปัจจัยแรก 
คือ อุณหภูมิ เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการมีชีวิตของเช้ือ
ไวรัส ผลการคํานวณพบว่า พ้ืนที่ส่วนใหญ่มีอุณหภูมิ
อยู่ที่ ช่วง 29.33 – 31.68 คิดเป็น 23.63 ของพื้นที่
ทั้งหมด โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อเช้ือไวรัสคือ ไม่

เกิน 40 องศาเซลเซียส ปัจจัยที่สอง คือ ความช้ืน
สัมพัทธ์ เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการมีชีวิตของเชื้อไวรัส 
โดยความช้ืนสัมพัทธ์ที่เหมาะสมอยู่ที่ร้อยละ 60 ขึ้น
ไป พบว่าพ้ืนที่ส่วนใหญ่มีความช้ืนอยู่ที่ร้อยละ 62.80 
– 69.80 คิดเป็นร้อยละ 34.77 ของพ้ืนที่ และปัจจัย
ที่สาม คือ ระยะทางจากถนน ถือว่าเป็นปัจจัยที่ทําให้
เช้ือโรคสามารถแพร่กระจายไปยังพ้ืนที่ข้างเคียง และ
แพร่กระจายเข้าสู่ตัวสัตว์ โดยกําหนดระยะทางคือ ไม่
เกิน 300 เมตร, 300 – 500 เมตร, และมากกว่า 500 
เมตร ผลการวิเคราะห์พบว่า จํานวนฟาร์มที่เกิดโรคมี
ระยะทางไม่เกิน 300 เมตร ซึ่งเป็นระยะทางที่สัตว์
สามารถได้รับเช้ือได้ง่าย โดยความสัมพันธ์ระหว่าง
จํานวนสัตว์ป่วยและปัจจัยที่ เ ก่ียวข้อง ถูกนําไป
วิเคราะห์เชิงสถิติด้วย scatter plot พบว่า ความช้ืน
สัมพัทธ์มีความสัมพันธ์กับจํานวนสัตว์ป่วยของโรค
ปากและเท้าเป่ือยในโคนมมากที่สุด รองลงมาคือ 
อุณหภูมิ และระยะทางจากถนน ในขณะเดียวกัน
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สันได้นํามาใช้ในการ
วิเคราะห์เช่นกัน พบว่า ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับจํานวน
สัตว์ป่วยมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังน้ีคือ ปัจจัยความช้ืน
สัมพัทธ์เป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ทางบวกที่ระดับ 
0.05 (r = 0.972, p = 0.000) อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์ทางลบกับจํานวนสัตว์ป่วยอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับ 0.05 (r = -0.850, p = 0.000) และ
ระยะทางมีความสัมพันธ์ทางลบกับจํานวนสัตว์ป่วย มี
นัยสําคัญที่ระดับ0.05 (r = -0.486, p = 0.026) จาก
ผลการศึกษาข้อมูลความชุกของโรคปากและเท้า
เป่ือยในโคนมที่ได้นําเสนอในรูปแบบของแผนที่การ
กระจายตัว โดยวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงพ้ืนที่ ทําให้
ทราบตําแหน่งฟาร์มโคนมที่เกิดโรคและพ้ืนที่ความ
รุนแรงของโรค ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับ Amin et al. 
(2012) ที่ได้ทําการวิเคราะห์ข้อมูลตําแหน่งที่ต้ังฟาร์ม
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ทั้งหมดในพ้ืนที่ศึกษาที่มีการระบาดของโรค และ
แสดงผลในรูปแบบแผนท่ี เ พ่ือให้เห็นพ้ืนที่การ
กระจายตัวของโรค  และสํ าหรับงานวิจัยของ 
Norstroma et al. (2000) ได้ทําการศึกษาเชิงพ้ืนที่
และเวลา สําหรับการสอบสวนการระบาดของโรค
ทางเดินหายใจเฉียบพลันในฝูงวัวที่ประเทศนอร์เวย์ 
โดยวิเคราะห์ตําแหน่งสถานที่เลี้ยงวัว โดยใช้วิธีการ
ประมาณค่าเ ชิง พ้ืนที่  เ พ่ือเ ป็นการแสดงความ
หนาแน่นของอุบัติการณ์สะสมการระบาดของโรค 
ในช่วงเวลาที่ทําการศึกษา และนําเสนอในรูปแบบ
แผนที่ นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์ของปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการเกิดโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนม ที่ทําให้
ทราบว่าอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และระยะทางจาก
ถนน เป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความชุกของโรค 
ซึ่งการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดโรค มีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Dion et al. (2011) ได้
ทําการศึกษาความหลากหลายของภูมิทัศน์ที่มี
อิทธิพลต่อการแพร่ระบาดของโรคติดต่อ ทางตอนใต้
ของทวีปแอฟริกา โดยรูปแบบองค์ประกอบสามหลัก
เก่ียวกับโรคระบาด มีอิทธิพลต่อการเกิดโรคและการ
แพร่กระจายของเช้ือไวรัส และส่งผลต่อความอยู่รอด
ของเ ช้ือไวรัส  ซึ่ งขึ้นอ ยู่ กับปัจจัยสิ่ งแวดล้อมที่
สนับสนุนด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 
และนําเสนอในรูปแบบแผนที่ งานวิจัยของบัณฑูรย์  
(2554) ได้อธิบายความเหมาะสมของเช้ือไวรัสที่
ความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่าร้อยละ 60% ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับการศึกษาครั้งน้ี สําหรับการศึกษา
งานวิจัยในคร้ังน้ีนอกจากปัจจัยที่ทําการศึกษาแล้ว 
ยังสามารถทําการศึกษาเพ่ิมเติมในปัจจัยเรื่องลม 
ทิศทางของลม หรือความแปรปรวนของสภาพอากาศ
อ่ืนๆ หรือแม้กระทั่งรูปแบบการเคลื่อนย้ายที่เข้าสู่
ฟาร์มโคนม เช่น การเคลื่อนย้ายของรถขนส่งอาหาร

ข้น,อาหารหยาบ การเคล่ือนย้ายของรถรับจ้างรับส่ง
นํ้านม หรือการเข้าฟาร์มโคนมของหมอผสมเทียม ซึ่ง
ปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อมต่างๆเหล่าน้ีมีผลต่อการ
เกิดโรคและแพร่ระบาดของโรคได้เช่นกัน 
 

ประโยชน์จากการศึกษา 
เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้ใหม่เก่ียวกับทางด้าน
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