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บทคัดย่อ
	 โรคระบาดในสัตว์ปีก	 เช่น	 ไข้หวัดนก	 โรคนิวคาสเซิล	 โรคหลอดลมอักเสบติดต่อ	 เป็นต้น	
ก่อปัญหาทางเศรษฐกิจและอื่น	ๆ 	อย่างมหาศาลต่อเกษตรกรผู้ทำาฟาร์มไก่	งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
วิเคราะห์แบบรูปการกระจายเชิงพื้นที่ของฟาร์มไก่ในเขตจังหวัดนครราชสีมาด้วยระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์	 เพื่อเป็นข้อมูลนำาไปสู่วิธีการจัดการและมาตรการในการป้องกันกำาจัดโรคได้อย่างถูกต้อง
ตามความเหมาะสมของปัจจัยเชิงพ้ืนท่ีเป็นสำาคัญ	 โดยได้ทำาการศึกษาข้อมูลและปัจจัยเชิงพ้ืนท่ีในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์	การศึกษาน้ีมีขอบเขตการศึกษาฟาร์มไก่ขนาดใหญ่	(จำานวนไก่มากกว่า	1	แสนตัว)
และฟาร์มไก่ขนาดเล็ก	(จำานวนไก่น้อยกว่า	1	แสนตัว)	ในพ้ืนท่ีจังหวัดนครราชสีมา	เพ่ือพิจารณารูปแบบ
การกระจายของฟาร์มไก่ในพื้นที่	 ทิศทางของตำาแหน่งที่มีการกระจุกตัวของกลุ่มฟาร์มไก่ขนาดใหญ่
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และการกระจุกตัวของฟาร์มไก่ขนาดเล็ก	ผลการศึกษาพบว่า	พบการกระจุกตัวอย่างชัดเจนทั้งในกลุ่ม
ฟาร์มขนาดใหญ่และขนาดเล็ก	 (ค่า	ANN	=	0.50	 โดย	z-score	=	 -17.63	และ	p-value	<	 -2.58	
ที่ระดับความเชื่อมั่น	 99%)	 ตำาแหน่งที่ตั้งฟาร์มมีทิศทางการกระจายตัวสัมพันธ์กับถนนและแม่นำ้า
อย่างชัดเจน	 โดยมีรูปแบบการวางตัวขนานไปกับเส้นทางถนนสายหลักหมายเลข	 24	 และมักอยู่ใกล้
แหล่งนำ้า	ฟาร์มไก่ส่วนใหญ่อยู่ในเขตนำ้าฝนเฉลี่ย	900-1100	ม.ม./ปี	จากผลการศึกษานี้จึงนำาไปสู่การ
สร้างแบบจำาลอง	 4	 สถานการณ์	 เพื่อเสนอแนะมาตรการป้องกันและเสนอแนะแนวทางการป้องกัน
การแพร่ระบาดในวงกว้างตามสภาพปัจจัยเชิงพื้นที่และปริมาณนำ้าฝนเป็นหลัก	 งานวิจัยนี้มีประโยชน์
ในการใช้เป็นเคร่ืองมือในการเฝ้าระวังสถานการณ์หากเกิดการระบาดในพ้ืนท่ีท่ีจะสามารถมีผลกระทบ
กับกลุ่มอ่อนไหวเดียวกับตนและในส่วนของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเพื่อใช้ในการจัดการและป้องกันการ
แพร่กระจายของโรคอย่างเป็นระบบต่อไป

คำาสำาคัญ: ฟาร์มไก่ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ การป้องกันการแพร่ระบาดของโรคในไก่ การวิเคราะห์
ค่าเฉลี่ยตำาแหน่งใกล้เคียง ทิศทางการกระจายตัวด้วยวงรีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน

Abstract
	 Chicken	farming	can	suffer	from	epidemics	such	as	bird	flu,	Newcastle	disease,	
and	infectious	bronchitis,	which	will	also	cause	economic	problems	enormously	for	
farmers.	 This	 research	 aims	 to	 analyze	 the	 spatial	 distribution	 patterns	 of	 chicken	
farms	in	Nakhon	Ratchasima	Province	using	the	Geographic	Information	System,	which	
will	provide	a	guideline	for	disease	prevention	based	on	spatial	 factors.	The	spatial	
factors	and	rainfall	amounts	were	studied	using	a	geographic	information	system.	This	
study	covers	large-scale	chicken	farms	(more	than	100,000	chickens)	and	small	chick-
en	farms	(less	than	100,000	chickens)	 in	Nakhon	Ratchasima	Province.	This	research	
explores the distribution pattern of chicken farms in the area and the directions of the 
cluster	locations	of	large	and	small	chicken	farms	in	the	study	area.	The	study	found	
cluster	patterns	 in	both	 large	chicken	 farms	and	small	chicken	 farms	 (ANN	value	=	
0.50	where	z-score	=	-17.63	and	p-value	<	-2.58	at	99%	confidence	level).	The	farm’s	
locations	have	a	clear	distribution	direction	relative	to	a	main	road	and	natural	water	
bodies.	They	are	oriented	parallel	to	the	major	route	number	24	and	are	mainly	near	
the	water	sources.	Most	chicken	farms	are	located	in	the	average	of	900-1100	mm./
year	rainfall.	The	result	of	this	study	leads	to	a	modeling	of	four	scenarios	to	suggest	
preventive	plans	for	four	tentative	situations	based	on	spatial	and	rainfall	considerations.
The	 results	of	 this	 study	benefit	 farmers	 to	be	aware	of	 the	outbreak	 in	 the	same	
cluster and the relevant agencies to manage and prevent the spread of the diseases 
effectively.

Keywords: Chicken farm, Geographic Information System (GIS), Spread disease 
prevention in chicken, Average Nearest Neighbour, Standard Deviational Ellipse (SDE)
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บทนำา
	 “ไก่”	นับเป็นสัตว์เศรษฐกิจท่ีสำาคัญของประเทศไทย	ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา	(พ.ศ.	2555-2559)
การผลิต	 ไก่เนื้อของไทยมีอัตราเติบโตอย่างต่อเนื่อง	 จากปริมาณความต้องการบริโภคไก่ที่เพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องทั้งในและต่างประเทศ	โดยปี	2559	ประเทศไทยมีปริมาณผลผลิตไก่เนื้อเพิ่มขึ้น	ร้อยละ
1.3	 เมื่อเทียบจากปีก่อนหน้า	 เนื่องจากมีการขยายตลาดส่งออกเป็นหลัก	 ประกอบกับการเติบโตของ
ตลาดในประเทศ	และต้นทุนการผลิตท่ีลดตำา่ลงตามราคาวัตถุดิบอาหารสัตว์	เป็นต้น	(Torzkrub.		2017)
อย่างไรก็ตาม	 ปัญหาอย่างหน่ึงซ่ึงเป็นปัญหาสำาคัญในการเล้ียงไก่คือปัญหาเร่ืองโรคและการป้องกันโรค
เช่น	ไข้หวัดนก	(กรุงเทพธุรกิจ.		2565)	โรคนิวคาสเซิล	(สุวรรณี	กาญจนภูสิต.		2563)	โรคหลอดลม
อักเสบติดต่อ	 (สุวรรณี	 กาญจนภูสิต.	 2561)	 เป็นต้น	 เมื่อเกิดการระบาดจะทำาให้เกิดการสูญเสีย	
เกษตรกรประสบปัญหาการขาดทุน	 ประกอบกับการเลี้ยงไก่เป็นการเลี้ยงของเกษตรกรรายย่อยใน
หลายพื้นที่	 แต่ละพื้นที่มีปัจจัยที่ทำาให้เกิดโรคและการแพร่กระจายของโรคที่ต่างกัน	 การพยากรณ์
โดยใช้ข้อมูลทางภูมิศาสตร์และข้อมูลประวัติทางด้านการระบาดของโรคจึงมีความจำาเป็น	 ที่ควรมีการ
ศึกษาวิจัยเพื่อให้ได้วิธีการจัดการ/มาตรการในการป้องกันกำาจัดโรคได้อย่างถูกต้องเหมาะสมในแต่ละ
พื้นที่จากการพยากรณ์ด้วย	 Geographic	 Information	 System	 (GIS)	 ซึ่งจะช่วยลดโอกาสในการ
เกิดโรคได้อย่างถูกต้องเหมาะสมเพื่อลดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ	(Mark	Bruhn	et al.	2007;	Mark	
Bruhn	et al.		2012;	Lihong	Peng	et al. 2014)
	 อย่างไรก็ตาม	 การเปลี่ยนแปลงของสภาพเศรษฐกิจและความต้องการของผู้บริโภคเกิดขึ้น
อย่างรวดเร็ว	การพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมท่ีเก่ียวข้องกับไก่และการผลิตท้ังหมดจึงมีความจำาเป็น
ทั้งนี้เพื่อคงไว้ซึ่งความสามารถในการแข่งขันและการเป็นเคร่ืองมือที่เข้มแข็งในการประกอบอาชีพของ
เกษตรกรอย่างยั่งยืน	ดังนั้น	การพัฒนาระบบการป้องกันโรคระบาดด้วยการบูรณาการด้านสัตวแพทย์	
และ	GIS	เข้าด้วยกัน	มีส่วนอย่างย่ิงท่ีจะช่วยทำานายเส้นทางการระบาดของโรคและวางแผนในการป้องกัน
ซึ่งเป็นประเด็นที่จำาเป็น	โดยเฉพาะรูปแบบการเลี้ยงไก่ของเกษตรกรรายย่อยที่ประมาณร้อยละ	95
เป็นระบบเปิด	 และในอนาคตท่ีจะมีการส่งเสริมการเล้ียงไก่ในระบบอินทรีย์มากข้ึน	 (แนวโน้มการตลาด
อินทรีย์และการเลี้ยงไก่แบบอินทรีย์)	 จึงมีความจำาเป็นที่จะต้องทราบข้อมูลและเส้นทางที่เป็นไปได้ใน									
การระบาดของโรคเพื่อเตรียมความพร้อมสำาหรับการป้องกัน	งานวิจัยนี้	จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์
แบบรูปการกระจายเชิงพื้นที่ของฟาร์มไก่ในเขตจังหวัดนครราชสีมาด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร	์
เพื่อเป็นข้อมูลนำาไปสู่วิธีการจัดการและมาตรการในการป้องกันกำาจัดโรคได้อย่างถูกต้องตามความ
เหมาะสมของปัจจัยเชิงพื้นที่เป็นสำาคัญ	ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มีเครื่องมือต่าง	ๆ	สำาหรับวิเคราะห์
แบบรูปเชิงพื้นที่	เช่น	วิธี	Average	Nearest	Neighbor	(ANN)	เป็นการวิเคราะห์การกระจายเชิงพื้นที่
โดยพิจารณาภาพรวมของทั้งพื้นที่ศึกษา	 วิธีนี้สามารถตรวจสอบแบบรูปของสิ่งที่สนใจภายในขอบเขต
พื้นที่ศึกษา	นอกจากนี้	ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ยังมีการตรวจสอบทิศทางการกระจายเชิงพื้นที่โดย
ใช้วงรีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	(Standard	Deviational	Ellipse:	SDE)	โดยทิศทางของแกนเอกของวงรี
บ่งชี้ทิศทางหลักการกระจายของสิ่งที่สนใจ

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อวิเคราะห์แบบรูปการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของฟาร์มไก่ในเขตจังหวัดนครราชสีมาด้วยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์
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ขอบเขตของการวิจัย
	 การวิจัยนี้พิจารณาแบบรูปการกระจายตัวของฟาร์มไก่ภายในจังหวัดนครราชสีมา	 ที่มีความ
สัมพันธ์กับปัจจัยเชิงพื้นที่	 เพื่อสร้างแบบจำาลองที่นำาไปสู่การเสนอแนวทางป้องกันสถานการณ์	 โดย
พิจารณาจากที่ตั้งของฟาร์มไก่และขนาดของฟาร์มไก่เป็นหลัก	 โดยไม่มีการระบุชื่อเจ้าของฟาร์มซึ่ง
อาจจะส่งผลกระทบทางเศรษฐกิจได้

กรอบความคิดที่ใช้วิจัย
	 การวิเคราะห์โดยใช้วิธี	 ANN	 จะพิจารณาการกระจายตัวของฟาร์มภายในขอบเขตพื้นที่ศึกษา
ซึ่งในการวิเคราะห์นอกจากจะใช้ที่ตั้งของฟาร์มทั้งหมดแล้ว	 ยังใช้ขอบเขตและขนาดพื้นที่ของจังหวัด
นครราชสีมาในการพิจารณาร่วมด้วย

ภาพประกอบที่ 1 กรอบความคิดที่ใช้วิจัย

ระเบียบวิธีวิจัย
 1.  พื้นที่ศึกษาและข้อมูล
	 	 พ้ืนท่ีศึกษาคือจังหวัดนครราชสีมา	ครอบคลุมอาณาบริเวณประมาณ	25,494	ตารางกิโลเมตร
ข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์ประกอบด้วย	 ตำาแหน่งที่ตั้งของฟาร์มไก่และจำานวนไก่ซึ่งจำาแนกเป็นน้อยกว่า	
1	แสนตัว	และตั้งแต่	1	แสนตัว	ขึ้นไป	ตำาแหน่งของฟาร์มเหล่านี้สร้างจากที่อยู่ตามระบบของกรมการ
ปกครอง	 และกำาหนดตำาแหน่งโดยใช้หมู่ที่	 ดังนั้นตำาแหน่งของฟาร์มที่แสดงในแผนที่จึงไม่ใช่ตำาแหน่ง
ที่แท้จริง	แต่เป็นตำาแหน่งที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริง	
	 	 การกำาหนดตำาแหน่งฟาร์มด้วยวิธีนี้เป็นการปกป้องความเป็นส่วนตัวของเกษตรกรผู้เลี้ยง
ไก่	 สำาหรับฟาร์มไก่ที่อยู่ในหมู่เดียวกันจะสุ่มวางตำาแหน่งของฟาร์ม	 เพื่อไม่ให้เกิดความเอนเอียงจึงใช้
เครื่องมือในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อสร้างจุดแบบสุ่มภายในอาณาบริเวณของหมู่นั้น	ๆ	สำาหรับ
ฟาร์มที่อยู่ในหมู่เดียวกันจะมีตำาแหน่งใกล้เคียงกันและไม่ซ้อนทับกัน	 ตำาแหน่งของฟาร์มไก่ได้แสดง
ในภาพประกอบที่	 2	 โดยแสดงร่วมกับข้อมูลโรงเชือด	 ถนน	 และแหล่งน้ำาภายในขอบเขตพื้นที่ศึกษา	
ระบบพิกัดภูมิศาสตร์ท่ีใช้ในการศึกษาน้ีคือระบบ	Universal	Transverse	Mercator	(UTM)	เขต	48	เหนือ

ที่ตั้งฟาร์มไก่

วิเคราะห์การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของฟาร์ม
โดยใช้วิธี	Average	Nearest	Neighbor

วิเคราะห์การกระจุกตัวและค่าผิดปกติ
โดยใช้วิธี	Anselin	Local	Moran’s	I

วิเคราะห์ทิศทางการกระจายตัว
โดยใช้วงรีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ปริมาณนำ้าฝน

ประมาณค่าเชิงพื้นที่

ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างการ
กระจุกตัวของฟาร์มกับปัจจัยต่าง	ๆ

ความสัมพันธ์ระหว่างการกระจุกตัว
ของฟาร์มกับ	ถนน	แหล่งนำ้า

และปริมาณนำ้าฝน

แหล่งนำ้า

ถนน
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ภาพประกอบที่ 2 พื้นที่ศึกษาพร้อมตำาแหน่งฟาร์มไก่ โรงเชือด
ถนน และแหล่งนั้า จังหวัดนครราชสีมา

	 ในการศึกษาน้ีได้ใช้ข้อมูลปริมาณนำ้าฝนเฉลี่ยรายปีตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยาระหว่าง	
พ.ศ.	2536-2564	โดยใช้ข้อมูลที่ตรวจวัดภายในพื้นที่ศึกษาและพื้นที่รอบข้างจากสถานีฝน	65	สถานี
ตามภาพประกอบที่	3	ข้อมูลปริมานฝนนี้เป็นข้อมูลย้อนหลัง	29	ปี	ซึ่งมีความต่อเนื่องยาวนานเพียงพอ
ที่จะแสดงลักษณะของฝนภายในพื้นที่ศึกษา	การวิเคราะห์การกระจายของฟาร์มไก่	กับ	ปริมาณนำ้าฝน
เฉลี่ย	ถนน	และแหล่งนำ้า	ได้อธิบายไว้ข้างต้นในข้อ	2.3	โดยค่าสถิติที่ใช้คือทิศทางของแกนเอกวงรี
 

ภาพประกอบที่ 3 สถานีวัดปริมาณนำ้าฝนในจังหวัดนครราชสีมาและโดยรอบ
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 2. วิธีวิเคราะห์ข้อมูล
	 	 ภาพรวมของการวิเคราะห์ข้อมูลได้แสดงโดยใช้แผนผังในภาพประกอบที่	3
	 	 2.1	การวิเคราะห์การกระจายเชิงพื้นที่ของฟาร์มโดยใช้วิธี	 Average	Nearest	Neighbor	
(ANN)
	 	 	 เพื่อวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของฟาร์มไก่ในพื้นที่ศึกษาจึงได้ใช้วิธี	 ANN	 ซึ่ง
สามารถวิเคราะห์ภาพรวมว่าตำาแหน่งของฟาร์มมีรูปแบบกระจุกตัว	 (Cluster)	 แบบสุ่ม	 (Random)	
หรือแบบกระจาย	(Disperse)	ในกระบวนการวิเคราะห์จะพิจารณาเฉพาะจุดที่ตั ้งของฟาร์มโดย
ไม่สนใจขนาดของฟาร์มว่าใหญ่หรือเล็ก	

	 ค่า	ANN	สังเกต	(Observed	ANN)	หรือ									คำานวณจาก

	 สมการที่	1	 	 	 	 	 (ESRI.		2014)

	 เมื่อ	di	=	ระยะทางจากฟาร์มแห่งหนึ่งไปยังฟาร์มที่ใกล้ที่สุด
			 						n	=	จำานวนฟาร์มทั้งหมด
	 ค่า	ANN	ที่คาดหวัง	(Expected	ANN)	หรือ								คำานวณจาก

	 สมการที่	2	 		 	 	 	 (ESRI.		2014)
	 เมื่อ	A	=	ขนาดพื้นที่ศึกษา

	 ค่า	ANN	คำานวณจาก	

	 สมการที่	3	 		 	 	 	 (ESRI.		2014)

	 ค่า	ANN	สามารถบ่งชี้รูปแบบได้ดังนี้
	 แบบกระจุกตัว	เมื่อ	ANN	<	1
	 แบบสุ่ม	เมื่อ	ANN	=	1
	 แบบกระจาย	เมื่อ	ANN	>	1
	 การวิเคราะห์นี้ใช้สถิติเชิงอนุมานและทดสอบสมมติฐานที่ระดับความเชื่อมั่นที่กำาหนด	 โดย
สมมติฐานเป็นดังนี้
 H0:	การกระจายตัวของที่ตั้งฟาร์มไก่เป็นแบบสุ่ม
 H1:	การกระจายตัวของที่ตั้งฟาร์มไก่ไม่เป็นแบบสุ่ม
	 ค่า	z-score	ของ	ANN	คำานวณจาก

	 สมการที่	4		 	
 
	 สมการที่	5	 		 	 	 	 (ESRI.		2014)
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	 	 2.2		 การวิเคราะห์การกระจุกตัวและค่าผิดปกติโดยใช้วิธี	Anselin	Local	Moran’s	I
	 	 	 วิธี	Anselin	Local	Moran’s	I	วิเคราะห์ที่ตั้งของฟาร์มไก่แต่ละแห่งพร้อมทั้งขนาด
ของฟาร์มซึ่งจำาแนกตามจำานวนไก่	โดยฟาร์มขนาดเล็ก	คือ	ฟาร์มที่มีไก่น้อยกว่า	1	แสนตัว	และฟาร์ม
ขนาดใหญ่	 คือ	 ฟาร์มที่มีไก่ตั้งแต่	 1	 แสนตัวขึ้นไป	 วิธีนี้สามารถระบุตำาแหน่งการกระจุกตัวของฟาร์ม
ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก	 อีกทั้งยังตรวจหาค่าผิดปกติ	 เช่น	 ฟาร์มขนาดใหญ่ที่ถูกรายล้อมโดยฟาร์ม
ขนาดเล็ก	 และฟาร์มขนาดเล็กที่ถูกรายล้อมโดยฟาร์มขนาดใหญ่	 โดยผลการวิเคราะห์แบ่งออกเป็น	 4	
กลุ่ม	ดังนี้
	 	 	 High-High	 Cluster	 หมายถึง	 ฟาร์มขนาดใหญ่แห่งนั้นอยู่ในกลุ่มที่ฟาร์มขนาดใหญ่
กระจุกตัวกัน
	 	 	 High-Low	Outlier	หมายถึง	ฟาร์มขนาดใหญ่แห่งน้ันถูกรายล้อมไปด้วยฟาร์มขนาดเล็ก
	 	 	 Low-High	Outlier	หมายถึง	ฟาร์มขนาดเล็กแห่งน้ันถูกรายล้อมไปด้วยฟาร์มขนาดใหญ่
	 	 	 Low-Low	 Cluster	 หมายถึง	 ฟาร์มขนาดเล็กแห่งนั้นอยู่ในกลุ่มที่ฟาร์มขนาดเล็ก
กระจุกตัวกัน
	 	 	 เมื่อค่า	Anselin	Local	Moran’s	I	เป็นบวก	แสดงว่าฟาร์มแห่งนั้นเป็นส่วนหนึ่งของ
การกระจุกตัว	 ถ้าฟาร์มนั้นมีขนาดใหญ่แสดงว่าฟาร์มที่อยู่รายล้อมเป็นฟาร์มขนาดใหญ่ด้วย	 (แสดง
การกระจุกตัวของฟาร์มขนาดใหญ่)	 ในทางกลับกัน	 ถ้าฟาร์มน้ันมีขนาดเล็กแสดงว่าฟาร์มท่ีอยู่รายล้อม
เป็นฟาร์มขนาดเล็กด้วย	(แสดงการกระจุกตัวของฟาร์มขนาดเล็ก)
	 	 	 เมื่อค่า	Anselin	Local	Moran’s	I	เป็นลบ	แสดงว่าฟาร์มแห่งนั้นมีความผิดปกติซึ่ง
แสดงความแตกต่างจากฟาร์มที่อยู่รายล้อม	 ถ้าฟาร์มนั้นมีขนาดใหญ่แสดงว่าฟาร์มที่อยู่รายล้อมเป็น
ฟาร์มขนาดเล็ก	 ในทางกลับกัน	 ถ้าฟาร์มนั้นมีขนาดเล็กแสดงว่าฟาร์มที่อยู่รายล้อมเป็นฟาร์มขนาด
ใหญ่
	 	 	 ค่า	Anselin	Local	Moran’s	I	คำานวณจาก

	 สมการที่	6	 	 	 	 	 	 (ESRI.		2014)

	 เมื่อ	xi	,	xj	=	ค่าของข้อมูลเชิงลักษณะ	(attribute	data)	ของฟาร์มลำาดับที่	i	และ	j
						 wi,j		=	ค่านำ้าหนักเชิงพื้นที่ระหว่างฟาร์มลำาดับที่	 i	และ	j	ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้วิธีส่วนกลับ
ระยะทาง	(inverse	distance	weighting)
	 n					=	จำานวนฟาร์มทั้งหมด
 Si2			=	ความแปรปรวนคำานวณจาก	 	 	 	 (ESRI.		2014)
           
	 วิธี	Anselin	Local	Moran’s	I	เป็นสถิติเชิงอนุมานซึ่งทดสอบสมมติฐานที่ว่า
 H0:	ฟาร์มแห่งนั้นเป็นส่วนหนึ่งของการกระจายตัวแบบสุ่ม
 H1:	ฟาร์มแห่งนั้นไม่เป็นส่วนหนึ่งของการกระจายตัวแบบสุ่ม
	 ค่า	z-score	ของ	Anselin	Local	Moran’s	I	คำานวณจาก
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	 	 	 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์	 ประกอบด้วย	 ค่านำ้าหนักแสดงความสัมพันธ์เชิง
พื้นที่ระหว่างฟาร์มไก่ใช้วิธีส่วนกลับระยะทาง	(Inverse	Distance)	การวัดระยะทางใช้ระยะแบบยุคลิด
(Euclidian	 Distance)	 การทำาข้อมูลให้เป็นมาตรฐาน	 (Standardization)	 ใช้วิธีแบบแถว	 (Row)	
ในการศึกษานี้ดำาเนินการทดสอบสมมติฐานที่ระดับความเชื่อมั่น	 95%	 โดยพิจารณาที่ตั้งและขนาด
ของฟาร์มแต่ละแห่งเป็นราย	ๆ	ไป	ผลลัพธ์ที่ได้สามารถระบุตำาแหน่งของการกระจุกตัวและค่าผิดปกติ
เชิงพื้นที่ได้	 ถ้าฟาร์มแห่งใดมีค่า	 z-score	 ระหว่าง	 -1.96	 ถึง	 1.96	 จะได้ว่าฟาร์มนั้นเป็นส่วนหนึ่ง
ของแบบรูปเชิงสุ่ม	ถ้าฟาร์มแห่งใดมีค่า	z-score	น้อยกว่า	-1.96	หรือมากกว่า	1.96	สามารถพิจารณา
ค่า	Anselin	Local	Moran’s	I	ซึ่งบ่งชี้ถึงการกระจุกตัวหรือค่าผิดปกติได้
	 	 	 ในการศึกษานี้	 ดำาเนินการเลือกเฉพาะฟาร์มไก่ที่มีการกระจุกตัวอย่างมีนัยสำาคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น	95%	ซึ่งผ่านการคัดเลือกด้วยวิธี	Anselin	Local	Moran’s	I	แล้วนำาไป
วิเคราะห์ทิศทางการการจายตัวต่อไป	 ในการพิจารณาทิศทางการกระจุกตัวของฟาร์มไก่	 สามารถ
ใช้วงรีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและทิศทางของแกนเอก	 มุมแกนเอกของวงรีเป็นค่าสถิติที่ใช้บ่งชี้ทิศทาง
การกระจาย	 โดยเริ่มนับจากทิศเหนือไปตามเข็มนาฬิกา	 หากมุมของแกนเอกสัมพันธ์กับทิศทางของ
ถนนหรือเส้นทางนำ้าก็สามารถระบุความสัมพันธ์เชิงทิศทางได้	 เหตุที่เลือกเฉพาะฟาร์มที่กระจุกตัวไป
วิเคราะห์ในขั้นต่อไป	 ทั้งนี้	 เนื่องจากต้องการตรวจสอบแบบรูปเชิงพื้นที่ของกลุ่มฟาร์มขนาดใหญ่ที่
กระจุกตัวและกลุ่มฟาร์มขนาดเล็กที่กระจุกตัว	หากสามารถระบุแบบรูปเชิงพื้นที่ได้	ก็จะช่วยในการ
กำาหนดแนวทางเพื่อป้องกันและบริหารจัดการ	โรคระบาดได้อย่างเหมาะสมสำาหรับแต่ละกลุ่ม
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	 	 2.3	 การวิเคราะห์ทิศทางการกระจายตัวโดยใช้วงรีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 (Standard	
Deviational	Ellipse:	SDE)
	 	 	 เนื่องจากที่ตั้งของฟาร์มไก่แต่ละแห่งมีค่าพิกัดภูมิศาสตร์ตามระบบ	 UTM	 ซึ่งมีค่า
ตามแนวแกน	 x	 และ	 y	 ดังนั้น	 จึงสามารถวิเคราะห์ทิศทางการกระจายตัวโดยพิจารณาทั้งตามแนว
แกน	x	และ	y	ซึ่งโดยทั่วไปการกระจายตัวตามแนวแกนทั้งสองจะไม่เท่ากัน	ทำาให้เกิดรูปแบบการกระ
จายตัวแบบวงรี

	 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานตามแนวแกน	x	และ	y	คำานวณจาก

	 สมการที่	7	 		 	

	 สมการที่	8		 	 	 	 	 	 (ESRI.		2014)
         
	 เมื่อ	xi,	yi	=	พิกัดของฟาร์มลำาดับที่	i
	 	 	x,	y		=	ค่าเฉลี่ยของค่าพิกัดตามแนวแกน	x	และ	y	(x,	y	เป็นตำาแหน่งศูนย์กลางของวงรี)
			 	 	n					=	จำานวนฟาร์มทั้งหมด

	 มุมการหมุนของวงรีเริ่มนับจากทิศเหนือไปตามเข็มนาฬิกาโดยคำานวณจาก

	 สมการที่	9	 		 	 	 	 	 (ESRI.		2014)
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	 	 2.4		 การประมาณค่าเชิงพื้นที่ของข้อมูลปริมาณนำ้าฝน
	 	 	 ข้อมูลนำ้าฝนเฉล่ียรายปีท่ีวัดจากสถานีต่าง	ๆ	ได้ถูกประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ีเพ่ือให้ได้ข้อมูล
ครอบคลุมทั้งพื้นที่ศึกษา	 โดยเป็นค่าเฉลี่ยตั้งแต่	 พ.ศ.	 2536-2564	 เนื่องจากจังหวัดนครราชสีมา
มีฝนตกเพราะอิทธิพลจาก	 (1)	 ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ซ่ึงพัดพาความช้ืนจากอ่าวไทยเข้าสู่พ้ืนท่ีศึกษา
และ	 (2)	 พายุหมุนจากทะเลจีนใต้ทำาให้เกิดฝนตกหนักช่วงปลายฤดูฝน	 ทิศทางของลมและพายุหมุน
มีผลต่อปริมาณฝนอย่างชัดเจน	ดังนั้น	ในการศึกษานี้จึงเลือกใช้	Ordinary	Kriging	เพื่อประมาณค่าเชิง
พื้นที่	 เนื่องจากวิธีนี้นอกจากพิจารณาปริมาณนำ้าฝนของสถานีข้างเคียงแล้ว	 ยังพิจารณาทิศทางความ
สัมพันธ์ของปริมาณนำ้าฝนอีกด้วย	 โดยทิศทางนี้สอดคล้องกับทิศทางของลมมรสุมและทิศทางการ
เคล่ือนตัวพายุหมุนซ่ึงมีอิทธิพลต่อปริมาณฝนในพ้ืนท่ีศึกษา	แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์คือ	 Spherical
ค่า	nugget	=	1154.4	ค่า	major	range	=	69976	และ	ค่า	partial	sill	=	30375	เหตุที่กำาหนดค่าต่าง	
ๆ	 เช่นนี้ก็เพื่อให้แบบจำาลองทางคณิตศาสตร์เหมาะสม	 (fit)	 กับข้อมูลนำ้าฝนในพื้นที่ศึกษา	 โดยภาพ
ประกอบที่	4	แสดงแบบจำาลอง	Spherical	ที่เหมาะสมกับข้อมูลนำ้าฝนของพื้นที่ศึกษา	หลังจากตรวจ
สอบความถูกต้องแบบไขว้	(Cross	Validation)	โดยการเปรียบเทียบผลจากการประมาณค่ากับข้อมูล
ที่ตรวจวัดจริง	พบว่า	 root	mean	square	error	=	154.9453	โดย	root	mean	square	stand-
ardized	error	=	1.2582	ส่วน	average	standard	error	=	118.5814	และ	mean	standardized
of	prediction	errors	=	-0.0279	ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับศูนย์	จึงเลือกใช้วิธีนี้เนื่องจากเป็นวิธีประมาณ
ค่าแบบไม่เอนเอียง
 

ภาพประกอบที่ 4 แบบจำาลอง Spherical ที่ใช้สำาหรับ Ordinary Kriging 
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ผลการวิจัย
 1. ผลการวิเคราะห์การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของฟาร์มโดยใช้วิธี ANN
	 	 เมื่อวิเคราะห์ที่ตั้งของฟาร์มไก่ด้วยวิธี	 ANN	 พบว่ารูปแบบเชิงพื้นที่เป็นแบบกระจุกตัว
เนื่องจากค่า	ANN	=	0.50	 โดย	z-score	=	 -17.63	และ	p-value	<	 -2.58	จึงสรุปได้ว่าฟาร์มไก่มี
การกระจุกตัวเชิงพื้นที่ที่ระดับความเชื่อมั่น	99%	ดังแสดงในภาพประกอบที่	5	ทั้งนี้	วิธี	ANN	เป็นการ
วิเคราะห์โดยพิจารณาภาพรวมของทั้งพื้นที่ศึกษาและไม่ได้ระบุว่าการกระจุกตัวอยู่ในบริเวณใด
 

ภาพประกอบที่ 5 ผลการวิเคราะห์การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของฟาร์มด้วยวิธี ANN

 2.  ผลการวิเคราะห์การกระจุกตัวและค่าผิดปกติโดยใช้วิธี Anselin Local Moran’s I
	 	 จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี	Anselin	Local	Moran’s	I	ท่ีระดับความเช่ือม่ัน	95%	พบรูปแบบ
การกระจายเชิงพื้นที่ของฟาร์มไก่ซึ่งแสดงในภาพประกอบที่	6	โดยจำาแนกผลการวิเคราะห์ได้	ดังนี้
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	 	 High-High	Cluster	(จุดสีแดง)	หมายถึง	ฟาร์มขนาดใหญ่แห่งนั้นอยู่ในกลุ่มที่ฟาร์มขนาด
ใหญ่กระจุกตัวกัน	 ส่วนใหญ่อยู่บริเวณตอนกลางค่อนไปทางทิศใต้ของพื้นที่ศึกษา	 ฟาร์มเหล่านี้ได้ถูก
คัดเลือกเพื่อวิเคราะห์ทิศทางการกระจายต่อไป	 ฟาร์มที่กระจุกตัวกันถูกเลือกเพื่อวิเคราะห์ทิศทาง
การกระจายในขั้นตอนต่อไป	 เนื่องจากต้องการตรวจสอบทิศทางการกระจายว่าสอดคล้องกับข้อมูล
อื่น	เช่น	ถนน	แม่นำ้า	หรือไม่	หากพบความสอดคล้องอาจใช้เป็นแนวทางในการป้องกันการติดต่อของ
โรคระบาดต่อไป
	 	 High-Low	Outlier	(จุดสีม่วง)	หมายถึง	ฟาร์มขนาดใหญ่แห่งนั้นถูกรายล้อมไปด้วยฟาร์ม
ขนาดเล็ก	ส่วนใหญ่อยู่บริเวณตอนกลางค่อนไปทางทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา
	 	 Low-High	Outlier	(จุดสีเขียว)	หมายถึง	ฟาร์มขนาดเล็กแห่งนั้นถูกรายล้อมไปด้วยฟาร์ม
ขนาดใหญ่	 โดยจะเห็นได้ว่าจุดสีเขียว	 (มีจำานวนน้อยกว่า)	 แทรกปะปนอยู่ในกลุ่มจุดสีแดง	 (มีจำานวน
มากกว่า)
	 	 Low-Low	Cluster	(จุดสีนำ้าเงิน)	หมายถึง	ฟาร์มขนาดเล็กแห่งนั้นอยู่ในกลุ่มที่ฟาร์มขนาด
เล็กกระจุกตัวกัน	 ส่วนใหญ่อยู่ทางตอนเหนือของพื้นที่ศึกษา	 ฟาร์มเหล่านี้ได้ถูกคัดเลือกเพื่อวิเคราะห์
ทิศทางการกระจายตัวต่อไป
	 	 Not	 significant	 (จุดสีเทา)	 หมายถึง	 ฟาร์มแห่งนั้นเป็นส่วนหนึ่งของการกระจายตัวแบบ
สุ่ม	โดยสามารถสังเกตได้ว่าฟาร์มเหล่านี้กระจายตัวอยู่ทั่วพื้นที่ศึกษา
 

ภาพประกอบที่ 6 ผลการวิเคราะห์การกระจุกตัวและค่าผิดปกติโดยใช้วิธี
Anselin Local Moran’s I
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 3. ผลการวิเคราะห์ทิศทางการกระจายตัวโดยใช้วงรีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
	 	 ฟาร์มไก่ขนาดใหญ่ซึ่งกระจุกตัวกัน	 (จุดสีแดง)	 มีทิศทางการวางตัวตามแนวตะวันออก
เฉียงใต้-ตะวันตกเฉียงเหนือตามแนววงรีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 (วงรีสีส้ม)	 ซึ่งแสดงในภาพประกอบที่	
7	 ฟาร์มขนาดใหญ่เหล่านี้เกาะกลุ่มกันโดยสัมพันธ์กับแนวการวางตัวของทางหลวงแผ่นดินหมายเลข	
24	แกนเอกของวงรีทำามุม	99.43	องศา	โดยนับจากทิศเหนือไปตามเข็มนาฬิกา	ซึ่งทิศทางนี้สอดคล้อง
กับทิศทางของทางหลวงแผ่นดินหมายเลข	24
	 	 กลุ่มฟาร์มขนาดใหญ่เหล่าน้ียังเกาะกลุ่มกันซ่ึงสัมพันธ์กับแหล่งนำา้ธรรมชาติ	ได้แก่	ลำาพระเพลิง 
แม่นำ้ามูล	และลำาแซะ	เมื่อพิจารณาแม่นำ้ามูลซึ่งวางตัวตามแนวเหนือ-ใต้	ขนานไปกับทางหลวงแผ่นดิน
หมายเลข	 224	 พบว่ามีฟาร์มขนาดใหญ่หลายแห่งวางตัวตามแนวตามแม่นำ้าสายนี้	 ซึ่งแสดงในภาพ
ประกอบที่	7

 
ภาพประกอบที่ 7 ผลการวิเคราะห์ทิศทางการกระจายตัวโดยใช้วงรีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 	 เมื่อพิจารณาลำาจักราชซึ่งอยู่นอกวงรีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	(วงรีสีส้ม)	ในภาพประกอบที่	7
พบว่ามีฟาร์มขนาดใหญ่หลายแห่งวางตัวขนานกับลำานำ้าแห่งนี้	 ถึงแม้ฟาร์มเหล่านี้จะอยู่นอกวงรี	 แต่
ตำาแหน่งของฟาร์มแสดงความสัมพันธ์กับแหล่งนำ้าธรรมชาติอย่างชัดเจน
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	 	 สำาหรับกลุ่มฟาร์มขนาดเล็กซ่ึงกระจุกตัวกันทางตอนบนของพื้นที่ศึกษาซึ่งแสดงด้วยจุด
สีนำ้าเงิน	 และทิศทางการกระจายตัวแสดงโดยวงรีสีเขียวในภาพประกอบที่	 7	 ทิศทางการวางตัวของ
วงรีสอดคล้องกับแนวเส้นลำานำ้าของลำาเชียงไกร	 และยังมีฟาร์มขนาดเล็กอีกหลายแห่งมีที่ตั้งใกล้เคียง
กับทางหลวงแผ่นดินหมายเลข	205	อีกด้วย

 4.  ผลการประมาณค่าเชิงพื้นที่ของข้อมูลปริมาณนำ้าฝน
	 	 ปริมาณนำ้าฝนเฉลี่ยรายปีถูกจัดกลุ่มโดยใช้ชั้นจำาแนกซึ่งมีความต่าง	100	ม.ม.	ใช้ชั้นจำาแนก
ซึ่งมีความต่าง	 100	 ม.ม.	 เพื่อแสดงความแตกต่างของปริมาณฝนในแต่ละพื้นที่	 ชั้นจำาแนกที่มีขนาด
เท่ากันนี้แสดงความผันแปร	 (บริเวณทิศใต้ของพื้นที่ศึกษา)	 หรือความคล้ายคลึงกัน	 (พื้นที่ส่วนใหญ่
ของพื้นที่ศึกษา)	 ของปริมาณฝนได้อย่างชัดเจน	 ดังแสดงในภาพประกอบที่	 8	 ทางตอนใต้ของจังหวัด
นครราชสีมา	(ซึ่งเป็นพื้นที่ป่าและภูเขา)	มีปริมาณฝนมากกว่าบริเวณอื่น	ๆ	อย่างชัดเจน	เมื่อพิจารณา
กลุ่มฟาร์มไก่ท้ังขนาดใหญ่และเล็กท่ีอยู่ในวงรีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน	 พบว่าฟาร์มเหล่าน้ีอยู่ในเขตนำา้ฝน
เฉลี่ย	 900-1100	 ม.ม./ปี	 ทั้งนี้	 รูปแบบการกระจายตัวของฟาร์มไม่ได้แสดงความสัมพันธ์กับปริมาณ
นำ้าฝนเฉลี่ยรายปีอย่างชัดเจน

 
ภาพประกอบที่ 8 ตำาแหน่งฟาร์มไก่ที่กระจุกตัวและเขตปริมาณฝนระดับต่าง ๆ
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	 	 เมื่อพิจารณาฟาร์มไก่ทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา	 พบว่าฟาร์มส่วนใหญ่	 (81.5	 %)	 ตั้งอยู่ในเขต
นำ้าฝนเฉลี่ย	900-1100	ม.ม./ปี	ตามภาพประกอบที่	9
 

ภาพประกอบที่ 9 ตำาแหน่งฟาร์มไก่ทั้งหมดและเขตปริมาณฝนระดับต่าง ๆ

สรุปและอภิปรายผล
	 การตัดสินใจคัดเลือกพ้ืนท่ีในการประกอบธุรกิจฟาร์มเล้ียงสัตว์ปีก	ผู้ประกอบการจะต้องพิจารณา
ปัจจัยด้านความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ	 อาทิ	 ค่าจ้างแรงงาน	 แล้วยังต้องคำานึงถึงความเสี่ยงของการเกิด
โรคระบาดสัตว์ปีกในพื้นที่	 ซึ่งมีผลจากสภาพภูมิประเทศ	 สภาพภูมิอากาศ	 และการคมนาคมขนส่ง	
เป็นต้น	 เน่ืองจากโรคระบาดส่งผลให้เกิดความเสียหายโดยตรงต่อผลผลิตและเพ่ิมค่าใช้จ่ายในการจัดการ
เพื่อควบคุม	 และยุติการระบาดของโรค	 ดังนั้นการเลือกดำาเนินกิจการฟาร์มเลี้ยงสัตว์ในพื้นที่ที่มีความ
เส่ียงต่อการเกิดโรคระบาดท่ีตำา่	 จึงสามารถลดโอกาสท่ีจะเกิดความสูญเสียดังกล่าวได้	 (พชรมน	ทองเฟ่ือง
และ	คณะ.		23	กุมภาพันธ์	2564:	1-27)	การวิจัยนี้เป็นครั้งแรกที่แสดงผลในการวิเคราะห์รูปแบบของ
ฟาร์มไก่ในจังหวัดนครราชสีมา	 โดยพบการกระจุกตัวอย่างชัดเจนทั้งในกลุ่มฟาร์มขนาดใหญ่และ
ขนาดเล็ก	 ทิศทางการกระจายตัวสัมพันธ์กับถนนและแม่นำ้าอย่างชัดเจน	 ฟาร์มไก่ส่วนใหญ่อยู่ในเขต
นำ้าฝนเฉลี่ย	900-1100	ม.ม./ปี	ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ	Syeda	Khaleda	and	Yuji	Murayama
(2013:	147-167)	ในประเทศบังคลาเทศ	ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการกระจายตัวของฟาร์มไก่สัมพันธ์กับถนน
และแม่นำ้าอย่างชัดเจน	 และสอดคล้องกับผลการวิจัยที่พบว่าความหนาแน่นของแม่นำ้าในพื้นที่ถือเป็น
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ปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อความเสี่ยงในการเกิดโรคระบาดสัตว์ปีกที่สำาคัญในการวิเคราะห์พื้นที่เลี้ยง
สัตว์ปีกเพื่อการควบคุมป้องกันโรคด้วยวิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์และระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร์ซึ่งรายงานไว้โดย	 พชรมน	 ทองเฟื่อง	 และคณะ	 (23	 กุมภาพันธ์	 2564:	 1-27)				
จากข้อค้นพบข้างต้นของการวิจัยครั้งนี้	 สามารถนำาไปใช้ประกอบการกำาหนดมาตรการป้องกันและ
กำาจัดโรคได้	 เช่น	 กลุ่มฟาร์มขนาดใหญ่บริเวณทางหลวงแผ่นดินหมายเลข	 24	 และแหล่งนำ้าธรรมชาติ	
ได้แก่	ลำาพระเพลิง	แม่นำ้ามูล	และลำาแซะ	หากเกิดโรคระบาดในพื้นที่ควรแจ้งเตือนฟาร์มอื่น	ๆ 	ที่กระจุก
ตัวอยู่ในกลุ่มนี้	หากเป็นโรคระบาดที่แพร่กระจายทางนำ้า	ควรแจ้งเตือนฟาร์มอื่น	ๆ	โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ฟาร์มที่อยู่ท้ายนำ้า	 สำาหรับกลุ่มฟาร์มขนาดเล็ก	 ที่ตั้งของฟาร์มมีความสัมพันธ์กับแหล่งนำ้าธรรมชาติ
และถนนเช่นกัน	ดังนั้น	ฟาร์มที่มีการกระจุกตัว	 (ทั้งฟาร์มขนาดใหญ่และเล็ก)	ควรมีมาตรการป้องกัน
และกำาจัดโรคอย่างชัดเจนเพื่อลดความสูญเสียทางเศรษฐกิจ	 ในการลดโอกาสการเกิดโรค	 ควรใช้	 GIS
วิเคราะห์ความเส่ียงเชิงพ้ืนท่ีและเชิงเวลาโดยอาจเพ่ิมปัจจัยอ่ืน	ๆ	เช่น	ทิศทางและความเร็วลม	ความช้ืน
และอุณหภูมิ	 และปัจจัยที่มีส่วนเกี่ยวข้อง	 เช่น	 ตำาแหน่งที่ตั้ง	 ความหนาแน่น	 ประวัติการแพร่ระบาด	
ฤดูกาล	เป็นต้น	เพื่อนำามาวิเคราะห์ค่าความถูกต้องของโมเดลที่ใช้กับเหตุการณ์ที่เคยเกิดขึ้น	เมื่อได้ค่า
ความถูกต้องเป็นที่ยอมรับแล้วจึงจะสามารถนำาไปพยากรณ์การแพร่ระบาดที่อาจเกิดขึ้นเมื่อพิจารณา
จากปัจจัยในลักษณะเดียวกัน	 ซึ่งการพัฒนาระบบดังกล่าวสามารถใช้พื้นฐานความรู้ด้านระบาดวิทยา	
ฐานข้อมูลการระบาดของโรคท่ีได้จากความร่วมมือท่ีมีอยู่กับ	 กรมปศุสัตว์ร่วมกับการใช้ความรู้ด้าน	 GIS
ด้วยการใช้โปรแกรม	ArcGIS,	QGIS	และการเขียน	code	สำาหรับการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผล	
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