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วตัถุประสงคข์องการวจิยัเพื่อวเิคราะห์รูปแบบเครือข่ายทางสังคมของการคา้แพะเน้ือใน
จงัหวดัชยันาท และใชรู้ปแบบเพื่ออธิบายการพบผลบวกทางซีรัมในฝงูแพะเน้ือต่อการติดเช้ือ
ไวรัสโรคปากและเทา้เป่ือย โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ และการพบผลบวกทางซีรัม
ต่อโรคบรูเซลโลซีส บนเครือข่ายทางสังคมของการคา้แพะเน้ือ วธีิการศึกษาโดยการเก็บขอ้มูล
จากฟาร์มแพะเน้ือทั้งหมด จ านวน 112 ฟาร์มใน 8 อ าเภอของจงัหวดัชยันาท ผลการศึกษาพบวา่
ลกัษณะเครือข่ายเป็นแบบ scale-free network เครือข่ายลกัษณะแบบน้ีมกัจะคงทน หากมี
เกษตรกรเลิกเล้ียงแพะไปแบบสุ่ม เครือข่ายก็ยงัคงอยูไ่ด ้หากเกิดโรคระบาดจะเกิดการระบาดแพร่
ไปไดร้วดเร็ว เพราะมี hub ท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้ควรตอ้งควบคุมโรคท่ี hub ก่อน นอกจากน้ีใน
การศึกษา พบวา่ เครือข่ายประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยท่ีมีความส าคญั (cutpoint) ทั้งหมด 67 node จาก 
232 node (28.88%) โดยส่วนมาก cutpoint เป็นเกษตรกรจากอ าเภอต่าง ๆ การมี cutpoint มากท า
ใหก้ารควบคุมโรคท่ี cutpoint ตอ้งท าอยา่งรวดเร็วซ่ึงอาจเร่ิมตน้จากการควบคุมการเคล่ือนยา้ย 
cutpoint มีการเช่ือมต่อ (degree) มากกวา่ node อ่ืน ๆ โดยมีค่าเฉล่ียของการออกจาก node  
(out-degree) และการเขา้สู่ node (in-degree) เป็น 6.46 และ 4.84 ตามล าดบั แต่ส าหรับ node อ่ืน ๆ 
มี out-degree และ in-degree เป็น 1 และ 1.66 การน า node ท่ีเป็น cut-point ออกจากเครือข่ายจะท า
ใหเ้กิดเครือข่ายแตกออก (fragment) ไม่มีการเช่ือมต่อกนั ซ่ึงจ าเป็นในการลดการแพร่โรค  
เม่ือศึกษา node ท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบั node ท่ีมีความเป็นศูนยก์ลางของเครือข่ายการคา้แพะเน้ือ
ในจงัหวดัชยันาท (ego-centric network) ไดแ้ก่ (1) โครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ 
แกะของจงัหวดัชยันาท และ (2) เกษตรกรท่ีซ้ือขายแพะ แลกเปล่ียนพอ่พนัธ์ุและเป็นพอ่คา้แพะดว้ย 
ส าหรับโครงการฯ เป็นศูนยก์ลางท่ีมีการส่งออกกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท 
พบวา่การพบผลบวกทางซีรัมต่อโรคปากและเทา้เป่ือยมีลูกศรออกจากโครงการฯ ท าใหว้เิคราะห์
ไดว้า่แพะจากโครงการฯ มีโอกาสแพร่เช้ือไปยงั node อ่ืน นอกจากน้ียงัมีโอกาสแพร่เช้ือบรูเซลโล
ซีสอีกดว้ย แต่ไม่พบลกัษณะเช่นน้ีในโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ 
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 The objectives of this research were (1) to determine social network topology of 
production indexs and trading pattern of goat farms in Chaiant Province, and (2) to describe  
the relative pathway of positive serum antibody to  Foot and Mouth disease virus, Caprine Arthritis 
Encephalitis virus and Brucellosis on Social Network Analysis of Meat Goat Trading. Data for 
network analysis of meat goats in Chainat were collected from the goat farmsin to tal number of  
112 farms in 8 districts. The results revealed that the network type was scale-free topology type.  
This type of network was important ,  although the farmers were random gave up their business, 
the network still remains. However, disease can spread rapidly in outbreak situation because  
the hub can be point of spreading an outbreak. Thus, the disease control strategy must be done 
first at these hub. Moreover, this study also showed that there were 28.88% of cutpoints  
(67/232 cutpoints)  in the network from many district in this study. As far as many cutpoints 
found , the outbreak will be fast and the disease control strategy must be done quickly started 
from the higher degree of cutpoint (out degree = 6.46, in degree = 4.84) than others nodes  
(out degree = 1.00, in degree = 1.66). Therefore, once  removing the cutpoint out of  
the network, it caused the fragmentation of the network, then  the disease can be controled and 
reduced the spreading time of  the  diseases.  On the other hand, concerning  theresults of 
positive serum antibody  for these 3 diseases collected from the study, it  revealed that  
the ego-centric network were at (1) provincial strategy's project, and  at (2) the goat trader. 
Furthermore,  the direction of arrow head were indicated out of  the ego-centric nodes into other 
connection nodes for FMD and Brucellosis.  Therefore, It was interpreted  that the goats from 
provincial strategy's project could be source of spreading of  Foot and Mouth Disease and 
Brucellosis but not Caprine Arthritis Encephalitis in this study. 
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การวเิคราะห์เครือข่ายทางสังคมของการค้าแพะเนือ้ในจังหวดัชัยนาท 
 

Social Network Analysis of Meat Goat Trading in Chainat 
 

ค าน า 
 
จงัหวดัชยันาทตั้งอยูใ่นภาคกลางตอนบน มีพื้นท่ีทั้งหมด 2,469,746 ตารางกิโลเมตร 

มีประชากร 333,473 คน แบ่งเขตปกครองเป็น 8 อ าเภอคือ อ าเภอเมืองชยันาท มโนรมย ์วดัสิงห์ 
สรรพยา สรรคบุรี หนัคา หนองมะโมง และ เนินขาม ชยันาทเป็นจงัหวดัท่ีมีลกัษณะภูมิประเทศ
โดยทัว่ไปเป็นท่ีราบลุ่ม มีแม่น ้าเจา้พระยา แม่น ้าท่าจีน แม่น ้านอ้ยไหลผา่นพื้นท่ีต่าง ๆ รวมทั้งมี
คลองชลประทานหลายสาย นอกจากลกัษณะภูมิประเทศเป็นพื้นราบแลว้ ยงัมีเนินเขาเล็ก ๆ ขนาด
ประมาณ 1-3 กิโลเมตรกระจายอยูท่ ัว่ไป จงัหวดัชยันาทอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของลมมรสุมท่ีพดัผา่น
ประจ าฤดู ฤดูหนาวอากาศจะหนาวท่ีสุดช่วงระหวา่งเดือนธนัวาคมและมกราคม ฤดูร้อนประมาณ
กลางเดือนกุมภาพนัธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคมและอากาศร้อนจดัในเดือนเมษายน พอกลางเดือน
พฤษภาคมฝนเร่ิมตกจนถึงเดือนตุลาคม และเดือนกนัยายนเป็นเดือนท่ีมีฝนตกชุกมากท่ีสุดในรอบปี 
ประชากรส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 80 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม การเกษตรนบัวา่มีบทบาท
ส าคญัอยา่งยิง่ต่อเศรษฐกิจของจงัหวดัและชีวติความเป็นอยูข่องประชาชน พื้นท่ีร้อยละ 81.46 เป็น
พื้นท่ีเกษตรกรรม มีเกษตรกรประกอบอาชีพดา้นการปศุสัตวป์ระมาณ 17,500 ครัวเรือน ประกอบ
อาชีพเล้ียงไก่มากท่ีสุด รองลงไปไดแ้ก่การเล้ียงโคเน้ือและเป็ด จงัหวดัชยันาทมีแหล่งสนบัสนุน
การเล้ียงสัตวภ์ายในจงัหวดั โดยภาครัฐมีหน่วยผสมเทียมของกรมปศุสัตว ์9 หน่วย โรงฆ่าสัตวใ์หญ่ 
1 แห่ง โรงฆ่าสัตวเ์ล็ก 4 แห่งและสถานท่ีกกักนัสัตว ์1 แห่ง มีเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะ ร้อยกวา่ราย 
จ านวนแพะหม่ืนกวา่ตวั (ส านกังานปศุสัตวจ์งัหวดัชยันาท กรมปศุสัตว,์ 2556) 

 
ตั้งแต่พ.ศ. 2547 จงัหวดัชยันาทไดด้ าเนินโครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ

และแกะ โดยมอบหมายใหส้ านกังานปศุสัตวจ์งัหวดัชยันาทจดัท าโครงการส่งเสริมการเล้ียงแพะ
และแกะเพื่อเป็นอาชีพเสริมและเพื่อแกไ้ขปัญหาความยากจนของเกษตรกรในพื้นท่ีดอนประมาณ 
40% ของจงัหวดัท่ีไม่เหมาะกบัการเพาะปลูก มีการตั้งกลุ่มเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะเน้ือประกอบดว้ย
สมาชิกกลุ่มละ 10 คน สมาชิกแต่ละรายไดรั้บการจดัสรรแม่พนัธ์ุแพะ 5 ตวัและพอ่พนัธ์ุ 1 ตวั  
พนัธ์ุหญา้พร้อมกบัวสัดุท่ีจ  าเป็นในการสร้างโรงเรือนและเวชภณัฑ ์รวมทั้งมีการฝึกอบรมการเล้ียง 
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การดูแลและการป้องกนัโรค เกษตรกรบางกลุ่มจะน าแพะมาเล้ียงรวมกนัโดยมีการจา้งคนเล้ียง 
โครงการน้ีก าหนดเง่ือนไข วา่ภายในระยะเวลา 5 ปี เกษตรกรตอ้งส่งคืนแม่พนัธ์ุและพอ่พนัธ์ุแพะ 

 
ส านกังานจงัหวดัชยันาทระบุวา่ พ.ศ.2547 มีการจดัสรรงบประมาณ 4.926 ลา้นบาท 

ใหโ้ครงการส่งเสริมการเล้ียงสัตวเ์ศรษฐกิจใหม่ ปี พ.ศ.2548 จดัสรรงบประมาณ7.1ลา้นบาทให้
โครงการส่งเสริมการเล้ียงกระบือ แพะ เป็นอุตสาหกรรมปศุสัตวแ์ละจดัสรรงบประมาณอีก 
1,520,800 บาทใหแ้ก่โครงการส่งเสริมการเล้ียงกระบือ แพะ เป็นอุตสาหกรรมปศุสัตวอี์กใน
ปีงบประมาณ 2549  

 
สืบเน่ืองจากยทุธศาสตร์ของจงัหวดัชยันาทท่ีส่งเสริมการเล้ียงแพะและแกะ ท าใหเ้กิด

เกษตรกรผูเ้ล้ียงมีความสัมพนัธ์เป็นเครือข่ายของการผลิตและการคา้แพะ และมีจ านวนแพะและ
แกะเน้ือเพิ่มข้ึนในระยะเวลาอนัสั้น จากปีพ.ศ.2547- 2552 มีจ านวนเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะ และ 
จ านวนแพะตามล าดบัปีดงัน้ี 151 ราย 7,949 ตวั 211 ราย 11,204 ตวั 268 ราย 15,527 ตวั 262 ราย 
15,891 ตวั 230 ราย 17,266 ตวั และ 169 ราย 15,367 ตวั (ศูนยส์ารสนเทศ กรมปศุสัตว,์ 2547-2552)  

 
การเคล่ือนยา้ยสัตวเ์ขา้-ออกจากฝงูเป็นปัจจยัหลกัอยา่งหน่ึงในการแพร่กระจายของเช้ือ

โรคติดต่อ เขา้สู่ฟาร์มแต่พบวา่ยงัขาดมาตรการในการควบคุมโรคไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 
จากการท่ียงัขาดขอ้มูลเครือข่ายในการเคล่ือนยา้ยเพื่อกิจกรรมต่าง ๆ ซ่ึงส่งผลต่อการแพร่โรคติดเช้ือ
ในฟาร์มแพะเน้ือหลายชนิดท่ีกระทบต่อสภาวะเศรษฐกิจ ท าใหเ้กิดความสูญเสียในกระบวนการ
ผลิตและการคา้แพะเน้ือ  

 
การวเิคราะห์เครือข่ายทางสังคม (Social Network Analysis) มีการน ามาประยกุตใ์ชท้ั้ง

ในทางสัตวแพทย ์และการแพทย ์เพื่อใชใ้นการศึกษาลกัษณะทางระบาดวทิยา และท านาย 
การแพร่กระจายของโรคติดต่อต่างๆ  

 
 การศึกษาในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์รูปแบบเครือข่ายทางสังคมของ

การคา้แพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท และเพื่ออธิบาย การพบผลบวกทางซีรัมในฝงูแพะ ต่อการติดเช้ือ
โรคปากและเทา้เป่ือย โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ และโรคบรูเซลโลซีส บนเครือข่าย
ทางสังคมของการคา้แพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท รวมทั้งเพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนมาตรการ
ควบคุม ป้องกนัโรคในฟาร์มแพะเน้ือใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อวเิคราะห์รูปแบบเครือข่ายทางสังคมของการคา้แพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท  
 
2. เพื่ออธิบาย การพบผลบวกทางซีรัมในฝงูแพะเน้ือ ต่อการติดเช้ือโรคปากและเทา้เป่ือย 

โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ และโรคบรูเซลโลซีส บนเครือข่ายทางสังคมของการคา้
แพะเน้ือ  
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การตรวจเอกสาร 
 
สัตวเ์ศรษฐกิจของประเทศไทยท่ีผลิต เล้ียง แปรรูปและท าการคา้มีหลายชนิด เช่น ไก่ สุกร 

โคนม โคเน้ือ ปลา กุง้ แกะ และแพะ ซ่ึงแพะเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจส าคญัของประเทศไทยชนิดหน่ึง 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพื้นท่ีภาคใตมี้การเล้ียงแพะเพื่อใชบ้ริโภคนมและเน้ือ นอกจากน้ียงัเล้ียงเพื่อใช้
ประกอบพิธีกรรมทางศาสนาในพิธีกรรมส าคญัสองพิธีคือ การอากีเกาะฮเป็นการรับขวญัทารกแรก
เกิดทั้งเพศหญิงและชาย และการกุรบ่านเป็นการเสียสละต่อพระผูเ้ป็นเจา้หรือการเฉลิมฉลองหลงั
เสร็จการประกอบพิธีฮจัยท่ี์นครเมกกะ ประเทศซาอุดิอาระเบีย แพะเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจท่ีมนุษยเ์ล้ียง
มานานกระจายอยูท่ ัว่โลก 570 พนัธ์ุ จ  านวนมากกวา่ 710 ลา้นตวั เล้ียงมากในทวปีเอเชียและ
แอฟริกา ส าหรับกลุ่มอาเซียน ประเทศอินโดนีเซียมีแพะจ านวน 14 ลา้นตวั ซ่ึงมากเป็นอนัดบั 8 
ของโลก ส่วนประเทศไทยมีแพะเพียง 338,355 ตวั ภาคใตใ้นจงัหวดัยะลา สตูล ปัตตานี นราธิวาส 
และสงขลา รวมกนัมีแพะเพียง 159,390 ตวั เทียบกบัประชากรมุสลิมท่ีมีอยูป่ระมาณ 1.98 ลา้นคน
พบวา่ยงัมีความตอ้งการแพะมากถึง 1.82 ลา้นตวั เป็นเงินรายไดก้วา่ 4,950 ลา้นบาท การเล้ียงแพะ
สามารถส่งเสริมเป็นอาชีพย ัง่ยนืได ้(ซารีนา, 2550) 

 
นอกจากพื้นท่ีภาคใตข้องประเทศไทยแลว้รัฐบาลโดยกรมปศุสัตวไ์ดส่้งเสริมใหมี้การเล้ียง

แพะเป็นอาชีพเพื่อสนบัสนุนการพฒันาอุตสาหกรรมอาหารฮาลาล มีหลายจงัหวดัท่ีก าหนดใหก้าร
เล้ียงแพะเป็นยทุธศาสตร์หน่ึงในภาคการเกษตร เขตภาคกลางจงัหวดัชยันาทเป็นจงัหวดัหน่ึงท่ีได้
ด าเนินโครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะและแกะ ตั้งแต่ พ.ศ. 2547 เพื่อเป็นอาชีพเสริม
และแกไ้ขปัญหาความยากจนของเกษตรกรในเขตพื้นท่ีดอน 40% ของจงัหวดัท่ีเพาะปลูกพืช
เศรษฐกิจไม่ค่อยไดผ้ลดี โดยท่ีสมาชิกโครงการแต่ละรายไดรั้บการจดัสรรแม่พนัธ์ุแพะ 5 ตวั  
พอ่พนัธ์ุ 1 ตวั และพนัธ์ุหญา้พร้อมทั้งมีการฝึกอบรมการเล้ียงดูและการป้องกนัโรค เกษตรกร 
ผูเ้ล้ียงแพะในจงัหวดัชยันาทมีการสร้างเครือข่ายทางสังคมของการผลิตและการคา้แพะ ในปี  
พ.ศ. 2552 ในจงัหวดัชยันาทมีเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะ 169 ราย และมีแพะจ านวน 15,367 ตวั ในการ
เล้ียง การแลกเปล่ียน เคล่ือนยา้ย และคา้ขายแพะของเกษตรกรนั้นก็พบอุปสรรคอยูบ่า้ง โดยเฉพาะ
โรคร้ายท่ีเกิดกบัแพะท่ีส าคญัๆ ไดแ้ก่ โรคปากและเทา้เป่ือย โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบ 
รวมทั้งโรคบรูเซลโลซีส 

 
คุณภาพของแพะเน้ือท่ีดีจะเกิดข้ึนได ้เกษตรกรผูเ้ล้ียงตอ้งมีความตั้งใจ ใส่ใจ มีความรู้ ใฝ่รู้ 

ศึกษาพฒันาเพิ่มเติมวธีิการจดัการฟาร์ม ทั้งเร่ืองพนัธ์ุแพะ อาหาร โรงเรือน สุขภาพ การป้องกนัโรค 
การลงทุนและการตลาดเพื่อใหก้ารจดัการมีรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล 



5 

 

5 

แพะเนือ้ 
 
ภูมิภาคประเทศเขตร้อน แพะเน้ือสามารถสืบพนัธ์ุไดท้ั้งปี (Restall, 1991) และจาก

การศึกษาในประเทศอินโดนีเซียท่ีมีความแตกต่างกนันอ้ยระหวา่งช่วงไม่มีแสงและช่วงท่ีมีแสงเป็น
การเปล่ียนแปลงช่วงแสงท่ีมีความแปรปรวนต ่าพบวา่สายพนัธ์ุแพะท่ีเล้ียงยงัมีความไวต่อการ
เปล่ียนแปลงช่วงแสงต ่า (Sodig et al, 2002) และ Greyling (2000) พบวา่แพะเน้ือพนัธ์ุบอร์ (Boer)  
ท่ีนิยมเล้ียงกนัมากท่ีช่วงเวลาผสมพนัธ์ุยาวและไม่พบช่วงพกัการเป็นสัด (anestrus) ท่ีแน่ชดัใน
ขณะท่ีแพะพนัธ์ุแองโกรา (Angora) มีช่วงเวลาผสมพนัธ์ุจ ากดั ถึงแมจ้ะพบวา่ช่วงปลายฤดูใบไมผ้ลิ
จนกระทัง่กลางๆ ฤดูร้อนแพะจะมีการสืบพนัธ์ุมากกวา่ แม่แพะส่วนมากจะเร่ิมเป็นสัดขณะท่ีมี
น ้าหนกั 60 – 70 เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัตวัท่ีโตเตม็ท่ี ในประเทศแอฟริกาใตน้ ้าหนกัแพะแม่พนัธ์ุ
บอร์ในวยัเจริญพนัธ์ุมีน ้าหนกัระหวา่ง 27.5 – 30.6 กิโลกรัม ข้ึนอยูก่บัคุณภาพและปริมาณอาหารท่ี
ไดรั้บ รวมทั้งมีอายเุฉล่ีย 191.1 หรือ 157.2 วนัข้ึนกบัวา่แพะน้ีเกิดช่วงปลายฤดูหนาวหรือกลางฤดู
ร้อน (Greyling, 2000) และจากการศึกษาของ Sodig (2003) ในประเทศอินโดนีเซียพบวา่แม่แพะ
เร่ิมผสมพนัธ์ุเม่ืออาย ุ7 เดือน ถึง 2 ปี โดยแพะพนัธ์ุ Kacang ซ่ึงเป็นพนัธ์ุพื้นเมืองเร่ิมผสมพนัธ์ุเม่ือ
อายนุอ้ย Otuma และ Osakwe (2008) พบวา่แม่แพะท่ีผสมพนัธ์ุตามธรรมชาติมีอตัราการผสมติดสูง
ถึงร้อยละ 85 เป็นอตัราการผสมติดสูงกวา่สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองชนิดอ่ืน แม่แพะพนัธ์ุบอร์ในประเทศ
แอฟริกาใตมี้ระยะเวลาตั้งทอ้งเฉล่ียอยูท่ี่ 148.2 วนั และส าหรับอายกุารใหลู้กตวัแรกของแม่แพะนั้น 
Mohammed et al. (2006) พบวา่แพะพนัธ์ุบอร์โน (Borno) ในประเทศไนจีเรียมีอายแุรกคลอดท่ี 
350.25 วนั ส่วนแพะในประเทศอินโดนีเซียร้อยละ 60 ผสมติดท่ีอายกุ่อน 7 เดือน และใหลู้กตวัแรก
เม่ือแม่แพะอายเุฉล่ีย 12.4 เดือน 

 
ขนาดครอกและจ านวนลูกต่อแม่ต่อปีนั้น Sodig (2003)พบวา่ ขนาดครอกมีช่วงระหวา่ง  

1 ถึง 3 ตวัโดยเฉพาะในแพะพนัธ์ุ Kacang ส่วนค่าเฉล่ียโดยทัว่ไปพบวา่มีแพะร้อยละ 15.3, 63.4 
และ 21.3 มีขนาดครอกเป็น 1 2 และ 3 ตวั ตามล าดบัโดยมีปัจจยัเร่ืองฤดูกาลและล าดบัทอ้งมี
อิทธิพลต่อขนาดครอก (Awemu et al., 1999) ส าหรับประเทศไนจีเรียพบขนาดครอกเป็น  
1.61 – 1.77 ตวั (Bosman et al., 1997) เม่ือค านวณเป็นขนาดครอกต่อปีพบวา่แพะพนัธ์ุ Ettawah 
และ Kacangท่ีใชว้ธีิเล้ียงแบบขงัคอกมีขนาดครอกเป็น 1.42 และ1.76 ตามล าดบั (Knipscheer et al., 
1984) จ  านวนลูกท่ีไดจ้ากแม่แพะในช่วงเวลาหน่ึงๆ ค่าเฉล่ียของลูกต่อแม่ต่อปีของแพะพนัธ์ุ 
Kacangและ PeranakanEtawah คือ 3.07 และ 1.65 ตามล าดบั พนัธ์ุผสม PeranakanEtawah ใหลู้กต่อ
แม่ต่อปีนอ้ยกวา่พนัธ์ุพื้นเมือง (Sodig, 2004) 
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ส่วนเร่ืองระยะห่างของการคลอดลูกแต่ละคร้ังนั้น Mohammed et al. (2006) ไดศึ้กษาใน
ประเทศไนจีเรียพบวา่ระยะห่างของการคลอดลูกแต่ละคร้ังของแม่แพะนาน 251.92 วนั ใกลเ้คียงกบั
ผลการศึกษาของ Bosman et al. (1997) ท่ีศึกษาแม่แพะท่ีเล้ียงในสถานีวจิยั 2 แห่ง พบเป็น 260 ± 11 
และ 279 ± 9 วนั ส่วนแพะท่ีเล้ียงปล่อยอิสระมีระยะห่างของการคลอดลูก 259 ±  8 วนั  
แต่แพะท่ีเล้ียงตามหมู่บา้นนอกสถานีวจิยัมีช่วงระยะห่างของการคลอดระยะเวลายาวไดถึ้ง 400 วนั 
โดยแพะท่ีมีอาย ุ3 – 4 ปี มีช่วงห่างของการคลอดลูกต ่ากวา่แม่แพะท่ีมีอาย ุ1 – 2 ปี และแม่แพะท่ี
อายมุากกวา่ 5 ปี (Das, 1993) อาจเป็นผลจากสรีระของระบบสืบพนัธ์ุของแพะจะสมบูรณ์ท่ีสุด
ในช่วงท่ีแม่แพะอาย ุ3 – 4 ปี 

 
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในการเล้ียงแพะวดัไดด้ว้ยอตัราผลลพัธ์ต่อตวัป้อนท่ีใส่เขา้ไป 

แต่ส่ิงท่ีเป็นตวัป้อนท่ีใส่เขา้ไปในระบบการเล้ียงแพะมกัไม่ใช่ในรูปของเงินท าใหก้ารประมาณค่า
เหล่าน้ีไดย้าก Knipscheer et al. (1984)ไดส้ ารวจการเล้ียงแพะในหมู่บา้นโดยไดจ้  าแนกอตัราการ
ขาย อตัราการแบ่งปันแพะทั้งออกและเขา้ อตัราการบริโภค อตัราการซ้ือเขา้และการแบ่งใช ้อตัรา
เหล่าน้ีค านวณจากจ านวนสัตวเ์ขา้/ออกต่อปี และจากจ านวนสัตวท่ี์มีต่อหมู่บา้นต่อปี การน าสัตวเ์ขา้
ออกและขนาดฝงูวดัเป็นหน่วยแพะ โดยแพะหน่ึงหน่วยเท่ากบัน ้าหนกัมีชีวติ 500 กิโลกรัม ซ่ึง
หน่วยน้ีก าหนดข้ึนแลว้แต่สถานท่ีและเวลา ขอ้ดีของการใชห้น่วยแพะคือไดน้ ้าหนกัท่ีเป็นมาตรฐาน
โดยน าความแตกต่างของน ้าหนกัระหวา่งพนัธ์ุหรือพื้นท่ีท่ีน ามาพิจารณาดว้ย ในประเทศไนจีเรีย 
Bosman et al. (1997) พบวา่แพะท่ีปล่อยเล้ียงอิสระท่ีมีน ้าหนกัเฉล่ียต่อฝงูคือ 96.5 กิโลกรัม ได้
ผลตอบแทนต่อทุนร้อยละ 2.3 และมีผลตอบแทนต่อแรงงานเป็น 017 ไนร่าต่อชัว่โมงและมีรายได้
ต่อปีเป็น 172 ไนราหรือ 34.4 บาท ส่วน Knipscheer et al. (1984) ไดศึ้กษาในประเทศอินโดนีเซีย
พบวา่ผลตอบแทนต่อแม่แพะในฟาร์มบางแห่งเป็นเงิน 24,000 บาท หรือ 32,000 รูปี ขณะท่ี
ผลตอบแทนเฉล่ียของแพะท่ีเล้ียงตามหมู่บา้นเป็นจ านวนเงิน 18,832 รูปีต่อแม่แพะและผลตอบแทน
เป็นอตัราชัว่โมงต่อคนอาจสูงถึง 150 บาทต่อชัว่โมงหรือ 200 รูปีต่อชัว่โมง 

 
โรคปากและเท้าเป่ือย 

 
โรคปากและเทา้เป่ือยพบในโคเป็นคร้ังแรกท่ีประเทศอิตาลี ในปี ค.ศ. 1546 โดยนกับวช 

Hieronymus Fracastorius ไดบ้นัทึกการระบาดของโรคน้ีไว ้ในปี ค.ศ. 1897 Friedrich Loeffler and 
Paul Frosch สามารถแยกเช้ือไวรัสของโรคปากและเทา้เป่ือยไดส้ าเร็จ ต่อมาปี ค.ศ. 1920 Waldman 
และ Pape ไดท้ดลองฉีดเช้ือไวรัสเขา้ไปในหนูตะเภาและพบวา่หนูตะเภามีความไวต่อเช้ือไวรัสน้ี 
การทดลองคร้ังน้ีนบัเป็นจุดเร่ิมตน้ในการพฒันาการเพาะเล้ียงเช้ือไวรัสในหลอดทดลองและต่อมา 
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Vallee และ Carre คน้พบในปี ค.ศ. 1922 วา่เช้ือโรคปากและเทา้เป่ือยมีมากกวา่ ซีโรไทป์ (Murphy 
et al., 1987; Mahy, 2005; Longjam, N et al, 2011)หลงัสงครามโลกคร้ังท่ี 2 โรคปากและเทา้เป่ือย
แพร่ระบาดไปทัว่โลก โดยพบเป็นโรคประจ าถ่ินในหลายแห่งในโลก ส่วนใหญ่พบการระบาดอยู่
ในทวปีเอเชีย แอฟริกาใตแ้ละอเมริกาใตแ้ละในปี ค.ศ. 1967 มีการระบาดคร้ังใหญ่ท่ีประเทศสหราช
อาณาจกัร และระบาดอีกคร้ัง ในปี ค.ศ. 2001 ซ่ึงคร้ังน้ีเป็นเช้ือไวรัสชนิดไทป์โอ สายพนัธ์ุ Pan 
Asia รวมทั้งปี ค.ศ. 2007 มีการระบาดอีก 2 คร้ัง ในสหราชอาณาจกัร สาเหตุเกิดจากเช้ือไวรัส
ส าหรับการผลิตวคัซีน ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีระบาดมาตั้งแต่ ค.ศ. 1967 (OIE, 2010) 

 
ปัจจุบนัพบวา่เช้ือปากและเทา้เป่ือยมีการระบาดหลายพื้นท่ีทัว่โลก โดยเฉพาะในทวปีเอเซีย 

แอฟริกาใต ้ตะวนัออกกลางและอเมริกาใต ้พบซีโรไทป์ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ี ซ่ึงซีโรไทป์ O 
พบมากท่ีสุด (Kitching, 1999) 

 
การระบาดของโรคปากและเทา้เป่ือยในประเทศไทยพบคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2496 เป็น 

เช้ือไวรัสไทป์ A 15 และปี พ.ศ. 2497 มีการระบาดของเช้ือไวรัสไทป์ Asial ต่อมาปี พ.ศ. 2500 ก็ตรวจ
พบเช้ือไวรัสไทป์ O 1 และโรคปากและเทา้เป่ือยถูกประกาศเป็นโรคระบาดในพระราชบญัญติัโรค
ระบาดสัตว ์พ.ศ. 2499 เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในมาตรการควบคุมโรค (สมใจ และนภดล, 2535)  
กุลภา และคณะ (2553) พบวา่ระหวา่งปี พ.ศ. 2548 – 2552 ประเทศไทยเกิดโรคปากและเทา้เป่ือย 
จ านวน 92, 45, 35, 52 และ 50 คร้ังตามล าดบั 

 
ระยะฟักตวัของโรคอยูท่ี่ประมาณ 3 – 8 วนั แต่มีรายงานจากการทดลองวา่ใชเ้วลาฟักตวั

เพียง 24 ชัว่โมงหรือมากกวา่ 12 วนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความไวต่อการรับเช้ือของสัตว ์ปริมาณของเช้ือท่ี
ไดรั้บและช่องทางการรับเช้ือ (Kitching and Hughes, 2002) ภายใตส้ภาวะการทดลองพบวา่ค่าเฉล่ีย
ของระยะฟักตวัของการติดเช้ือภายในฝงูแกะท่ีมีการเล้ียงแบบหนาแน่นมีค่า 2 วนั ในฝงูโค 3.5 วนั 
ซ่ึงความแตกต่างของระยะฟักตวัในสัตวแ์ต่ละชนิดช้ีใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการ
ไดรั้บเช้ือและระยะฟักตวั ภายใตส้ภาวะการติดเช้ือตามธรรมชาติ ความหนาแน่นของการเล้ียงสัตว ์
ระบบระบายอากาศโรงเรือน การกระท าบริเวณจมูกและปาก รวมทั้งการจดัการอ่ืนๆ ในฟาร์มเป็น
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการติดเช้ือ (Alexandersen et al., 2003) 

 
อาการทางคลินิกของโรคปากและเทา้เป่ือยในแพะท่ีเป็นโรคจะปรากฏนอ้ยหรือไม่แสดง

อาการ แพะท่ีอายนุอ้ยอาจตายเน่ืองจากภาวะหวัใจลม้เหลว โดยไม่พบวกิารตุ่มใส (Fiebre, 2007) 
ส่วนแพะโตเตม็วยัอาจแสดงอาการป่วยท่ีไม่จ  าเพาะเจาะจง การเจบ็ขาเป็นการบ่งช้ีอาการแรกโดย
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จะพบวา่มีไขสู้ง เดินขากระเผลกและแยกตวัออกจากฝงูและอาจพบวกิารตุ่มใสท่ีไรกีบระหวา่งกีบ
เทา้และส้นเทา้ซ่ึงจะพบเพียง 1 วกิารเท่านั้น การพบวกิารตุ่มใสในปาก เช่นท่ีล้ิน ริมฝีปาก เหงือก
และเพดานปาก ตุ่มใสเหล่าน้ีจะแตกง่ายและรวดเร็วเกิดแผลถลอกต้ืนๆ และยงัสามารถพบวกิารตุ่ม
ใสท่ีเตา้นม Vulva และ Prepuce เม่ือตุ่มใสในจุดต่างๆ แตกออกถา้ไม่มีการติดเช้ือขั้นทุติยภูมิ ใน
แพะโตอาการของโรคจะหายอยา่งรวดเร็ว (Kitching and Hughes, 2002) 

 
การตรวจวินิจฉยัโรคปากและเทา้เป่ือย วนิิจฉยัเบ้ืองตน้ไดจ้ากอาการซึม มีไข ้น ้าลายไหล

ยดื เลียริมฝีปากบ่อย เดินขากะเผลกและรอยโรคท่ีเห็นไดช้ดัคือตุ่มพองเกิดข้ึนภายในเป็นน ้าเหลือง
ใสท่ีเตม็ไปดว้ยไวรัส ตุ่มใสมกัจะแตกใน 24 ชัว่โมงแลว้เหลือแต่ร่องรอยโรคเป็นแผลต้ืนและลอก
หลุดง่าย (Thai Agricultural Standard, 2004) การตรวจวินิจฉยัอาการเพียงอยา่งเดียวจะไม่สามารถ
บอกไดแ้น่ชดัวา่เป็นโรคปากเทา้เป่ือย ตอ้งอาศยัตรวจวนิิจฉยัในหอ้งปฏิบติัการซ่ึงจะบ่งบอกชนิด
ไวรัสไดอ้ยา่งแม่นย  าและถูกตอ้ง (FAO, 2002) 

 
ปี ค.ศ. 1924 มีการก่อตั้ง OIE และประเทศไทยเป็นสมาชิกตั้งแต่เร่ิมแรก วตัถุประสงค ์

เพื่อประสานความร่วมมือในการปราบปรามและควบคุมโรคระบาดสัตว ์โรคส าคญัหน่ึงในโรค
ทั้งหลายคือโรคปากและเทา้เป่ือย โดยเฉพาะอยา่งยิง่โครงการ SEAFMD ซ่ึงเป็นโครงการ 
ความร่วมมือในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตท่ี้เร่ิมปี ค.ศ. 1994 มีเป้าหมายเพื่อท าใหป้ระเทศใน
ภูมิภาคปลอดจากโรคปากและเทา้เป่ือย (OIE-SEAFMD, 2007) 

 
Anonymous (2002) อธิบายไวว้า่ในแต่ละประเทศมีวธีิควบคุมป้องกนัและก าจดัโรคปาก

และเทา้เป่ือยคลา้ยคลึงกนัดว้ยการควบคุมการเคล่ือนยา้ยและกกักนัสัตว ์การก าหนดพื้นท่ีควบคุม
โรค การใชว้คัซีน การสืบสวน (Tracing) การเฝ้าระวงั การท าลายสัตวท่ี์ติดเช้ือหรือเส่ียงต่อการติด
เช้ือ การควบคุมสัตวป่์า การผลิตผลิตภณัฑจ์ากสัตวท่ี์ปลอดเช้ือ การก าจดัหรือท าลายซาก การฆ่า
เช้ือวสัดุอุปกรณ์ท่ีใชแ้ละการส่ือสารความเส่ียงต่อสาธารณชนดว้ยการส่ือสาร 

 
ภูมิคุม้กนัจากการป่วยเป็นโรคปากและเทา้เป่ือยของแพะ เป็นการสร้างภูมิคุม้กนัหลงัจาก

พบแอนติบอดีในซีรัมตั้งแต่วนัท่ี 6 หลงัจากเช้ือเขา้สู่ร่างกายแพะ ระดบัแอนติบอดีถึงจุดสูงสุดท่ี
ระยะเวลา 14 – 16 วนั และยาวต่อไปไม่นอ้ยกวา่ 120 – 140 วนั ระดบัแอนติบอดี (Serum 
neutralizing reciprocal log titers) ในแพะ แกะ ท่ีระดบั 1.9 – 2.8 เป็นระดบัท่ีถือวา่มีสภาพติดเช้ือ 
(Smith and Sherman, 1994) แพะ แกะ ตามธรรมชาติแลว้เป็นสัตวท่ี์ป่วยแบบแทบไม่แสดงอาการ 
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จึงไม่สามารถหาเกณฑร์ะดบัภูมิคุม้กนัโรคของวคัซีนไดจ้ากการวดัขนาดวกิารท่ีเกิดข้ึน (สมเกียรติ
และลกัษณา, 2542) 

 
อินถา และคณะ (2552) อธิบายวา่ ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแพร่ระบาดของโรคปากและเทา้

เป่ือยอาจเกิดจากหลายปัจจยัร่วมกนั แต่สามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 ปัจจยัหลกัคือ ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การจดัการฟาร์ม ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชแ้หล่งอาหาร ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการซ้ือขายสัตว ์ปัจจยั
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเล้ียงและปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพทางภูมิศาสตร์ 

 
การระบาดของโรคปากและเทา้เป่ือยมีผลกระทบกบัเศรษฐกิจ ผลกระทบโดยตรง ไดแ้ก่

การลดลงของผลผลิต การตายของสัตว ์การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของฝงูสัตวแ์ละการลดลงของ
ความสมบูรณ์พนัธ์ุ ผลกระทบทางออ้มอนัมีค่าใชจ่้ายในการจดัการและควบคุมโรค ค่าตรวจ
วนิิจฉยัโรคและการท่ีไม่สามารถส่งออกสินคา้ท่ีเก่ียวเน่ืองทั้งในและต่างประเทศ การสูญเสียเฉพาะ
ค่าวคัซีนท่ีใชใ้นการป้องกนัโรคในแต่ละปีทัว่โลกและการสูญเสียจากการผลิตลดลงรวมมูลค่าเป็น
เงินประมาณหา้พนัลา้นเหรียญสหรัฐ (Knight-Jones and Rushton, 2013) 

 
โรคข้ออกัเสบและสมองอกัเสบ 

 
โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในสัตวเ์ล้ียงประเภทแพะ เป็นโรคเร้ือรังสามารถก่อโรคได้

ทั้งในแพะเน้ือและแพะนมทุกวยั การติดเช้ือไวรัส Lentivirus ใน Family Retroviridae จะส่งผลต่อ
หลายๆ ระบบในร่างกาย เม่ือติดเช้ือแลว้จะติดและเป็นพาหะของโรคไปตลอดชีวติของแพะ หลายๆ 
ประเทศมีอตัราการติดเช้ือสูง นบัเป็นโรคท่ีส่งผลกระทบดา้นสวสัดิภาพสัตวแ์ละดา้นเศรษฐกิจ 
(Narayan and Cork, 1990; Knowles et al., 1992; Murphy et al., 1999) 

 
โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะพบไดท้ัว่โลกโดยเฉพาะอยา่งยิง่ประเทศ

อุตสาหกรรม ประเทศท่ีมีการเล้ียงแพะแบบหนาแน่น (Knowles et al., 1992) แพะนมจะติดเช้ือเป็น
ส่วนใหญ่ เช่นในสหราชอาณาจกัรพบความชุก 10.3% (Dawson and Wilesmith, 1985) ประเทศ
สวติเซอร์แลนดพ์บความชุก 42% (Krieg and Peterhans, 1990) พบความชุก 73% ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา (Cutlip et al., 1992) พบความชุก 97% ในประเทศนอร์เวย ์(Nord et al., 1998) พบ
ความชุก 23.2% ในประเทศจอร์แดน (Al-Qudah et al., 2006) และพบความชุก 81.5% ในประเทศ
อิตาลี (Gufler et al., 2008) ประเทศอลัจีเรียพบผลบวกจากแพะนมท่ีน าเขา้จากแหล่งท่ีมีความชุก
ของโรคสูงแลว้แพร่กระจายโรคต่อท่ีปลายทางทั้งท่ีก่อนนั้นไม่มีการเกิดโรค (Achour et al., 1994) 
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ประเทศสเปนมีการน าเขา้แพะนมจากประเทศฝร่ังเศสอยูเ่สมอพบความชุก 12.1% (Contreras et al., 
1998) รัฐ Yucatan ในประเทศเมก็ซิโกพบความชุก 3.6% เพราะแพะท่ีน าเขา้จากรัฐ Campeche ท่ีอยู่
ใกลก้นัพบผลบวก (Torres-Acosta et al; 2003) นอกจากน้ีเร่ิมมีการพบโรคขอ้อกัเสบและสมอง
อกัเสบท่ีประเทศญ่ีปุ่น (Konishi et al., 2004) 

 
ประเทศไทยพบโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบคร้ังแรกเม่ือ พ.ศ. 2527 ถึง 2528 ท่ีศูนยว์จิยั

และบ ารุงพนัธ์ุสัตว ์อ.หนองกวาง จ.ราชบุรี พบในแพะพนัธ์ุชาแนนท่ีน าเขา้มาจากประเทศ
ออสเตรเลีย โดยมีอาการอมัพฤกษแ์ละเสียการทรงตวั ต่อมาขาเจบ็ เคล่ือนไหวล าบาก และเป็น
อมัพาต ลม้นอนแลว้ตายในท่ีสุด โดยไม่พบวกิารจากการชนัสูตรซากแต่ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนและซีรัมวทิยาตรวจพบ retrovirus ท่ีมีลกัษณะคลา้ยเช้ือไวรัสของโรคขอ้และสมอง
อกัเสบในแพะจากไขสันหลงั (Tantaswasdi et al., 1985)  

 
Narayan and Cork (1990) อธิบายวา่ การเพาะเช้ือไวรัสช่วงแรกจะเพาะจากเซลท่ีเกิดจาก 

Synovial membranes ของแพะ ใชเ้วลา 15 ถึง 20 วนั ในวงจรการเจริญเติบโตของไวรัส ไวรัสท่ีโต
เตม็ท่ีจะแตกหน่อออกจากเยื่อหุม้เซลล ์โดยส่วนมากจะแตกหน่อจาก endoplasmic reticulum ท่ีอยู่
ภายในไซโตพลาสซึมของ Vesicles การแบ่งตวัของเช้ือไวรัส (replication) ในเซลลท่ี์เพาะเล้ียง
เกิดข้ึนร่วมกบัการหลอมละลายของเซลล ์ซ่ึงเป็นผลของการเกิดพยาธิสภาพจากเช้ือไวรัสแต่จะ 
ไม่พบในวกิารของสัตวท่ี์เป็นโรค 

 
ระยะฟักตวัของโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบ มกัจะพบโรคน้ีในแพะอาย ุ2 ถึง 9 ปี และ

ใชเ้วลานานในการก่อโรคและท าลายเน้ือเยือ่ส่วนมากจะไม่แสดงอาการ เช่น ประเทศ
สวสิเซอร์แลนดพ์บความชุก 42% แต่ไม่พบแพะท่ีมีอาการอกัเสบของสมองและไขสันหลงั และพบ
เป็นขอ้ carpal อกัเสบหรือเตา้นมอกัเสบเพียง 20 – 30% ของสัตวท่ี์ติดเช้ือ คดัทิ้งแพะท่ีขอ้อกัเสบ  
5 ถึง 10% และปริมาณน ้านมลดลงประมาณ 10 ถึง 15% (Krieg and Peterhans, 1990) แพะท่ีติดเช้ือ 
CAEV จะมี subclinical bacterial infection ท่ีเตา้นมสูงกวา่แพะท่ีไม่ติดเช้ือ (Ryan et al., 1993)  
ในประเทศกรีซมีการตรวจพบเช้ือ CAEV แต่ไม่พบแพะท่ีแสดงอาการของโรค (Karanikolaou  
et al., 2005) และพบการแสดงอาการเพียง 2.5% ในประเทศอิตาลี (Gufler et al., 2008) 

 
ระยะแพร่เช้ือโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ พบวา่นมน ้าเหลือง และน ้านมคือ

วธีิการติดต่อท่ีส าคญัในการแพร่เช้ือจากแม่ท่ีติดเช้ือสู่ลูก ส่งผลใหมี้อุบติัการณ์ของ 
Leukoencephalitis ในกลุ่มแพะแรกเกิดและพบการติดเช้ือไดใ้นวนัท่ี 60(Narayan and Cork, 1990) 
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ลูกแพะจ านวน 61% ของลูกแพะท่ีเล้ียงดว้ยนมน ้าเหลืองจากแม่แพะท่ีติดเช้ือใหผ้ลบวกทางซีรัม
วทิยา เม่ืออาย ุ9 ถึง 11 เดือน (Leitner et al.,2010) ล าไส้ของลูกสัตวเ์ค้ียวเอ้ืองมีสรีรวทิยาท่ียอม 
ดูดซบัเซลลท่ี์ติดเช้ือของแม่และลกัษณะของเช้ือไวรัสท าใหเ้กิดการติดต่อของเช้ือผา่นทางน ้านมได ้
(Pisoni et al., 2010) และการเล้ียงลูกแพะโดยใชข้วดนมปนกนั เม่ือมีน ้านมท่ีติดเช้ือจะท าใหแ้พร่
โรคไดอ้ยา่งรวดเร็ว เช่นเดียวกบัการสัมผสัลูกแพะโดยตรง (Narayan and Cork, 1990) การติดเช้ือ
จากละอองของเหลวจากระบบทางเดินหายใจ (aerosol transmission and direct contact) เกิดข้ึนได้
ทุกช่วงอายขุองแพะท่ีอยูก่นัอยา่งใกลชิ้ด (East et al., 1987) จ  านวน 76.9% ของแพะท่ีมีอาย ุ24 
เดือนท่ีใหผ้ลลบทางซีรัมวทิยาจะใหผ้ลบวกทางซีรัมวทิยาสืบเน่ืองจากการเล้ียงรวมกนักบัแพะท่ีติด
เช้ือ (Leitner et al., 2010) การติดเช้ือจะด ารงอยูไ่ปตลอดชีวติของแพะ และแพร่เช้ือไวรัสไดโ้ดย
ผา่นทางนมน ้าเหลืองหรือทางส่ิงคดัหลัง่จากระบบทางเดินหายใจ (Narayan and Cork, 1990) 

 
ปัจจยัเส่ียงในการติดเช้ือโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบของแพะ มีตั้งแต่การน าสัตวใ์หม่

เขา้ฝงู การสัมผสักบัแพะฝงูอ่ืน (Al - Qudah et al., 2006) การเล้ียงร่วมกบัแกะ (Ghanem et al., 
2009) และความเส่ียงท่ีส าคญัคือการเทนมน ้าเหลืองรวมกนัเพื่อเล้ียงลูกแพะก่อใหเ้กิดการติดเช้ือ
ภายในฟาร์ม (Dawson and Wilesmith, 1985; Gufler et al., 2007) 

 
การรักษาแพะท่ีป่วยดว้ยโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบ ถา้แพะไดรั้บการรักษาพยาบาลท่ี

ดี แพะท่ีติดเช้ือจะฟ้ืนตวัและอยูร่อดไดแ้มว้า่จะเป็นอมัพาต บางตวัอาจพบวา่ คอและหวับิดไป 
(Murphy et al., 1999) 

 
การวางมาตรการป้องกนัและการควบคุมโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบท่ีส าคญัท่ีสุดคือ

การมีรายการป้องกนัโรคท่ีดี ไม่มีวธีิก าจดัโรคน้ีออกจากแพะท่ีติดเช้ือแลว้และไม่มีวคัซีนส าหรับ
แพะ การรักษาเป็นเพียงท าใหอ้าการบรรเทาลง เพราะฉะนั้นตอ้งป้องกนัการติดต่อของโรคจริงจงั
และลดความชุกของโรคภายในฝงูแพะดว้ยการตรวจทางซีรัมวทิยา ตรวจและระบุวา่แพะตวัใดมี
การติดเช้ือแลว้คดัออกจากฝงู (Knowless et al., 1992) ฝงูแพะท่ีใหผ้ลตรวจทางซีรัมวทิยาเป็นลบ 
แม่และลูกสามารถอยูด่ว้ยกนัตามธรรมชาติได ้(Sanchez et al., 2001) การควบคุมโรคทั้งในแกะ
และแพะ (Pisoni et al., 2005) ในบางพื้นท่ี เช่น อิตาลีพบการติดเช้ือท่ีเป็น SRLV subtype B1 เป็น
การติดเช้ือท่ีพบบ่อย แมไ้ม่ค่อยมีการเล้ียงแพะปนกบัสัตวช์นิดอ่ืน จึงคาดวา่โปรแกรมการก าจดัโรค
ขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะจะส าเร็จไดโ้ดยไม่รวมแกะในโปรแกรมนั้นดว้ย แต่
ขณะเดียวกนัก็ตอ้งแยกการเล้ียงแพะออกจากแกะแบบถาวร (Gufler et al., 2008) ส่วนเร่ืองวคัซีน
ในการป้องกนัโรคน้ีนั้นยงัอยูร่ะหวา่งการพฒันา การตอบสนองต่างกนัของโฮสตต่์างชนิดกนัยงัเป็น
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ปัญหา (Adebayo et al., 2002) และมีการพบวา่การทดลองใชว้คัซีนในแพะนม แมมี้การยบัย ั้งการ
แบ่งตวัของไวรัสแต่ท่ีต่อมน ้าเหลืองก็มีไวรัสจ านวนมากและเกิดขอ้อกัเสบข้ึนในเวลา 84 สัปดาห์ 
(Cheevers et al., 2003) 
 
โรคบรูเซลโลซิส 
 
 Pappas และ Papadimitriou (2007) อธิบายวา่ มีการคน้พบโรคบรูเซลโลซิสเม่ือประมาณ 
1,600 ปีก่อนคริสตกาล เม่ือมีการตรวจพบในโครงกระดูกอียปิตโ์บราณวา่มีหลกัฐานการเกิด 
Sacroiliitis และอ่ืนๆ พบรอยโรคท่ี Osteoarticular ไดบ้่อยในรายท่ีมีการติดเช้ือแทรกซ้อนจากโรค 
บรูเซลโลซีส ปี ค.ศ. 1887 มีทหารขององักฤษท่ีประจ าการอยูใ่นมอลตา้มาเป็นเวลา 20 ปี เสียชีวติ 
กปัตนั David Bruce ชาวองักฤษเช่นกนัไดเ้พาะแยกเช้ือ Genus Brucella จากมา้มของผูต้ายจากการ
ป่วยไข ้(ไขม้อลตา้) และใหช่ื้อวา่ Micrococcus melitenisis หลงัจากนั้นไดเ้ปล่ียนช่ือมาเป็น  
B. melitensis ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุแรกในการคน้พบเช้ือ Genus Brucella จากนั้นในปี ค.ศ. 1905 
Themistocles Zammit พบวา่แพะคือแหล่งท่ีท าใหค้นติดเช้ือโรคชนิดน้ี โดยเขาไดแ้ยกเช้ือ  
B. melitensis จากน ้านมแพะ ท าใหมี้การศึกษาทางระบาดวทิยาการเกิดโรคบรูเซลโลซิส (Nene and 
Chittaranjan , 2009 ; Waytt, 2005) ค.ศ. 1897 สัตวแพทยช์าวเดนมาร์ก LF Benhard Bang คน้พบ
เช้ือแบคทีเรียจากการแทง้ของโค (B. abortus) ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดโรค Bang’s disease ต่อมา 
Alice Evan นกัวทิยาศาสตร์ชาวอเมริกนัผูซ่ึ้งท างานเก่ียวกบัการเกิดพยาธิจากเช้ือแบคทีเรียใน
ผลิตภณัฑน์มและไดย้นืยนัวา่มีความสัมพนัธ์กบัโรค Bang’s disease และมอลตา้และไดเ้ปล่ียนช่ือ
เช้ือเป็น Brucella ใหเ้ป็นเกียรติแก่กปัตนั David Bruce และเขามีผลงานเป็นท่ียอมรับจากการน า
กระบวนการพาสเจอไรส์มาใชใ้นการผลิตน ้านมเพื่อป้องกนัโรคบรูเซลโลซิสในมนุษยแ์ละปี ค.ศ. 
1990 มีการคน้พบเช้ือ Brucella SPP. ในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมในทะเล ท าใหมี้การเปล่ียนแปลง
แนวคิดของการกระจายโรคบรูเซลโลซิสและมาตรการการควบคุมโรคท่ีแต่เดิมเช่ือวา่แพร่กระจาย
เฉพาะบนบก (Nene and Chittaranjan, 2009) 
 
 รูปร่างและลกัษณะของเช้ือ Brucella SPP. เป็นเช้ือแบคทีเรีย facultative intracellular  
แกรมลบ มีรูปร่าง coccobacilli หรือ short rods ขนาดเล็ก มีขนาดความยาว 0.6 – 1.5 ไมโครเมตร 
กวา้ง 0.5 – 0.7 ไมโครเมตร เป็นแบคทีเรียท่ีไม่มีแคปซูล ไม่มีการสร้างสปอร์ flagella หรือ pilli 
รวมทั้งเคล่ือนไหวไม่ได ้(Fretin et al., 2005) ส่วนเช้ือแบคทีเรีย Genus Brucella เป็นแบคทีเรียท่ีใช้
ออกซิเจนในการเจริญเติบโตแต่มีบางสายพนัธ์ุตอ้งใชก๊้าซคาร์บอนไดอ้อกไซด ์5 – 10 เปอร์เซ็นต ์
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โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการเพาะเช้ือคร้ังแรกเจริญเติบโตไดดี้ในอุณหภูมิระหวา่ง 36 – 38 องศา
เซลเซียส 
 
 มีการแบ่งสายพนัธ์ุ Brucella คือ Genus Brucella แบ่งเป็น 7 สายพนัธ์ุ (Species) ท่ีพบบน
บกไดแ้ก่ B.abortus, B. suis, B. melitensis, B. neotomae, B. canis, B. ovis และ B. maris (Scholz et 
al., 2008; Verger et al., 1987) และท่ีพบในน ้า 2 สายพนัธ์ุคือ B. ceti และ B. pinnipedialis (Foster 
et al., 2007) 
 
  แพะ แกะ จะติดเช้ือ B. melitensis จากการสัมผสัส่ิงคดัหลัง่หรือโดยการกิน มีการพบเช้ือ
ในปริมาณมากจากส่ิงคดัหลัง่จากมดลูก ช่องคลอด รก หรือในน ้านม ในแกะจะมีช่วงเวลาการปล่อย
เช้ือออกสู่ส่ิงแวดลอ้มสั้นกวา่แพะแต่จะมีเช้ือแบคทีเรียปนเป้ือนในน ้านมเป็นระยะเวลา 2 เดือน ต่าง
จากในแพะจะสามารถพบเช้ือในส่ิงคดัหลัง่เป็นเวลา 2 เดือน หลงัการตกลูก ท าใหพ้บการกระจาย
ตวัของเช้ือในส่ิงแวดลอ้มนาน หากแพะมีการติดเช้ือในฝงูท่ีปลอดจากโรคจะก่อให้เกิดการติดเช้ือ
ทั้งฝงูและแทง้ทุกตวั (มนยา, 2546) 
 
 อาการติดเช้ือในสัตวส่์วนใหญ่จะมีอาการช่วงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองเฉพาะท่ีกบัเช้ือ
แบคทีเรียในช่วงแรก เม่ือมีการติดเช้ือเร้ือรัง แพะจะไม่ค่อยแสดงอาการแต่จะขบัเช้ือแบคทีเรีย
ออกมา อาการในแม่แพะจะแสดงอาการเด่นชดัคืออาการแทง้ในช่วงทา้ยของการตั้งทอ้ง โดยจะ
แทง้ในช่วง 2 เดือนสุดทา้ย ส่วนสัตวช์นิดอ่ืนๆ อาจมีการแทง้ท่ีรุนแรงในระยะแรกและลดความ
รุนแรงลงในระยะต่อมา (มนยา, 2546) ถา้เป็นการติดเช้ือในระยะทา้ยของการตั้งทอ้งจะไม่แทง้และ
ในรายท่ีติดเช้ือเร้ือรัง เช้ือแบคทีเรียจะถูกขบัออกมากบัของเหลวในช่องคลอดและอาจถูกดูดซึม
กลบัเขา้ในร่างกายอีกคร้ังแต่จะไม่พบการแทง้ ฝงูแพะท่ีมีการติดเช้ือใหม่จะมีอตัราการแทง้ร้อยละ 
60 ถึงร้อยละ 80 และลูกแพะท่ีแทง้จะมีเช้ือบรูเซลลาจ านวนมากในปอดและของเหลวในมา้มและ
กระเพาะ (Alton, 1990) อาการติดเช้ือในพ่อแพะ จะมีอาการขอ้อกัเสบ อณัฑะอกัเสบ ท่อเก็บน ้าเช้ือ
อกัเสบ (Robinson, 2003) 
 
 อาการติดเช้ือในมนุษยข์องโรคบรูเซลโลซีส จะมีระยะฟักตวั 1 – 3 สัปดาห์ แต่อาจจะหลาย
เดือนก่อนท่ีจะแสดงอาการติดเช้ือ (Mantur et al., 2007) ผูป่้วยจะมีไขต้  ่าๆ สูงๆ นอนไม่หลบั เบ่ือ
อาหาร น ้าหนกัลดลงเร่ือยๆ หนาวสั่น เหง่ือออก อ่อนเพลีย ปวดหวั วงิเวยีน ทอ้งผกู กลา้มเน้ือแขง็
ตึง ไร้สมรรถภาพทางเพศ ไอ เจบ็หนา้อก ซึม อาการทางระบบประสาท และมีการอกัเสบตามขอ้
ต่างๆ (Acha et al., 2003) ถา้ขาดการรักษาท่ีเหมาะสมในช่วงติดเช้ือแบบ acute อาจส่งผลถึง
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ต าแหน่งเช้ือ Brucella อาศยัอยูใ่นเน้ือเยือ่และอวยัวะต่างๆ ท าใหผู้ป่้วยมีอาการ Sub acute หรือ
เร้ือรัง ท าให้รักษายาก (Young, 1995) 
 
 ในเร่ืองความไวต่อโรคนั้น ชนิดและพนัธ์ุในลาตินอเมริกา แพะเป็น host หลกัของ B. 
melitensis แมแ้กะจะสัมผสัใกลชิ้ดกบัแหล่งโรคแต่อตัราป่วยจะไม่สูงเท่า ความส าคญัของแพะ
เปรียบเทียบกบัแกะอาจมีความแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ี การขบัเช้ือจากช่องคลอดของแพะอาจ
ยาวนานถึง 2 – 3 เดือน ดงันั้นแพะ 2 ใน 3 ของการติดเช้ืออยา่งเฉียบพลนัจะเกิดในช่วงตั้งทอ้ง  
แลว้หลงัจากนั้นจะมีการขบัเช้ือในน ้านมช่วงใหน้ ้านมท่ีตามมา (EU, 2001) 
 
 การรักษาการติดเช้ือบรูเซลโลซิส เน่ืองจากเช้ือบรูเซลลาเป็นเช้ือท่ีอาศยัอยูใ่นเซลล ์
(intracellular) ท าใหส้ามารถเจริญเติบโตและอยูใ่น maerophage (Seleem et al., 2009) ท าใหก้าร
รักษาสัตวท่ี์เป็นโรคบรูเซลโลซิสมกัจะไม่ประสบความส าเร็จ การรักษาท่ีเหมาะสมและไดผ้ลเป็น
การรักษาโดยใชย้าปฏิชีวนะร่วมกนั (Pappas et al., 2006; Seleem et al., 2008) 
 
 จะใชว้ธีิการตรวจวนิิจฉยัโรคดว้ยการท า Smear การท า blood culture และการท า 
Conventional Serological test และอาจมีการตรวจหาเช้ือดว้ยวธีิอ่ืน เช่น การเพาะแยกเช้ือ 
 

ในประเทศไทยส่วนใหญ่การติดเช้ือในคนนั้นพบผูป่้วยเป็นโรคบรูเซลโลซีส จากการ
บริโภคนมแพะท่ีไม่ผา่นกระบวนการพาสเจอร์ไรส์และไดมี้การควบคุมแพะนมท่ีเป็นแหล่งของ
การติดโรคใน พ.ศ. 2546 (นพวรรณ และคณะ, 2549) 

 
 กรมปศุสัตว ์ไดก้  าหนดมาตรการการป้องกนัและควบคุมโรคบรูเซลโลซีสในประเทศไทย 
โดยวางมาตรการป้องกนัและควบคุม เช่น ใหมี้การทดสอบโรคในแพะจากสัตวน์ าเขา้ทุกตวั มีการ
ทดสอบโรคแพะทัว่ประเทศ ใหก้ าจดัแพะท่ีเป็นโรคตามระเบียบกรมปศุสัตวฯ์ พ.ศ. 2538 
ประชาสัมพนัธ์ใหเ้กษตรกรป้องกนัโรคในฟาร์ม ประชาสัมพนัธ์ใหผู้บ้ริโภค บริโภคนมท่ีผา่นการ
พาสเจอไรส์ และน าระบบผสมเทียมไปใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุแพะ ส่วนการควบคุมโรคเม่ือเกิด
โรคระบาดหรือมีฟาร์มท่ีพบผลบวกทางหอ้งปฏิบติัการก็ใหมี้การควบคุมโรคในฟาร์มท่ีมีการ
ระบาดและมีการควบคุมโรคในพื้นท่ีรอบจุดท่ีมีการระบาดของโรคดว้ยวธีิการต่างๆ (ส านกัควบคุม 
ป้องกนัและบ าบดัโรคสัตว,์ 2548) 
 



15 

 

15 

 ความส าคญัทางสัตวแพทยส์าธารณสุขของโรคบรูเซลโลซิส การติดเช้ือ Brucella 
melitensis จะก่อใหเ้กิดโรครุนแรงและเร้ือรังในคน (Corbel, 2006) จะมีระยะฟักตวัในคน 2 – 8 
เดือน จะแสดงอาการป่วยไดห้ลายแบบ ตามปกติผูป่้วยท่ีติดเช้ือ Brucella melitensis จะเป็นไข ้
น ้าหนกัลด เหง่ือออก ไม่มีแรง ปวดขอ้ ปวดกลา้มเน้ือ และปวดหวั ส่วนมากจะแสดงอาการตอน
กลางคืนและในตอนเชา้อาการไขจ้ะลดลง (Corbel, 2006) แต่อาจพบอาการเฉพาะท่ี เช่น อณัฑะ
อกัเสบ ไหล่ หวัเข่า ขอ้สะโพกอกัเสบและอาการเหล่าน้ีอาจจะยงัคงอยูแ่ละกลายเป็นการติดเช้ือ
เร้ือรังไดม้ากกวา่ 6 เดือน (EU, 2001) การติดเช้ือส่วนมากติดต่อจากการสัมผสัทางตรงและทางออ้ม
กบัสัตวท่ี์เป็นโรคหรือผลิตภณัฑข์องสัตวน์ั้นโดยทางบาดแผลและการด่ืมน ้านมและผลิตภณัฑท่ี์ติด
เช้ือโรคน้ี (Mustafa and Nicoletti, 1993) เน่ืองจากเช้ือ Brucella melitensis อยูใ่นน ้านมจึงท าใหผู้ด่ื้ม
น ้านมและผลิตภณัฑน์มท่ีไม่ผา่นความร้อน เช่น เนยแขง็บางชนิด มีความเส่ียงในการติดโรคบรู
เซลโลซีส (Mendez et al., 2003) องคก์ารโรคระบาดสัตวร์ะหวา่งประเทศ (OIE) องคก์ารอาหาร
และเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) และองคก์ารอนามยัโลก (WHO) จึงใหค้วามส าคญัในการ
ควบคุมโรคบรูเซลโลซีสทั้งในคนและสัตว ์โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในแพะ การควบคุมและก าจดัโรคใน
ปศุสัตวจ์ะลดอนัตรายและป้องกนัอนัตรายไม่ใหม้นุษยติ์ดเช้ือ (Corbel, 1997) 
 
 การติดเช้ือและป่วยเป็นโรคบรูเซลโลซีสของสัตวแ์ละมนุษยก่์อใหเ้กิดการสูญเสียทาง
เศรษฐกิจอยา่งมากประการหน่ึง ช่วงปลายปีท่ีผา่นมาพบโรคน้ีในคน เน่ืองจากปัญหาสุขาภิบาล 
สังคม การเมืองและเศรษฐกิจ ประกอบกบัมีการขนส่ง เดินทางระหวา่งประเทศเพิ่มมากข้ึน จึง
ก่อใหเ้กิดการระบาดของโรคน้ีในมนุษยอ์ยูเ่สมอ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในประเทศกลุ่มตะวนัออกกลาง 
และเอเชียกลาง (Pappas et al., 2006) ถึงแมว้า่มีขอ้จ ากดัของแต่ละประเทศในการประมาณการ
ตวัเลขของค่าใชจ่้ายในการควบคุมโรค แต่ขอ้มูลทั้งหมดแสดงใหเ้ห็นวา่ความเสียหายทางเศรษฐกิจ
ของโลกจากโรคน้ีโดยยงัไม่รวมถึงผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์เช่น การผสมพนัธ์ุชา้ การแทง้ลูก การท่ี
ปริมาณน ้านมลดลง ในลาตินอเมริกาสูญเสียประมาณ 600,000,000 ดอลลาร์อเมริกา ปี ค.ศ. 1934 
และ 1997 มีการสูญเสียในการก าจดัโรคประมาณ 3,500,000,000 ดอลลาร์อเมริกา สูญเสียจากการ
แทง้ลูกและจากน ้านมท่ีมีปริมาณลดลงอีกประมาณ 400,000,000 ดอลลาร์อเมริกา (Acha et al. 
2003; Nene and Chittaranjan , 2009) 
 
 ประเทศไทยและประเทศต่างๆ ในโลกจึงควรใส่ใจ ติดตาม ป้องกนัเพื่อไม่ให้เกิดหรือลด
ความสูญเสียจากโรคบรูเซลโลซีส 
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การวเิคราะห์เครือข่ายทางสังคม (Network analysis) 
 

เครือข่ายทางสังคมเป็นการศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ หรือความเช่ือมโยง (linkage หรือ 
tie) ต่างๆของผูก้ระท าทางสังคม หรือหน่วยการศึกษาท่ีเรียกวา่หน่วยยอ่ยหรือ node ซ่ึงเป็นไดท้ั้งใน
รูปแบบ บุคคล กลุ่ม หรือ องคก์ร (Martino and Spoto, 2006) โดยความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนอาจเป็น
ความสัมพนัธ์ดา้นเดียว หรือหลายดา้น (Marin and Wellman, 2009) ความสัมพนัธ์ทางสังคมไม่มี
การก าหนดใหมี้ลกัษณะตายตวั ทั้งทางดา้นบทบาท และหนา้ท่ี เน่ืองจากมีกระบวนการท่ีก่อใหเ้กิด
การเปล่ียนแปลง ตามเง่ือนไขของกาลเวลาไดเ้สมอ (พิมพวลัย ์และ วาทินี, 2531) กรอบแนวคิดของ
การศึกษาจะเก่ียวกบัการศึกษารูปแบบการติดต่อ และการระบุหน่วยการศึกษาเพื่อวิเคราะห์การ
เช่ือมต่อ หรือความถ่ีของการเช่ือมต่อระหวา่งหน่วยศึกษาในเครือข่ายนั้นๆ (Martı´nez-Lo´ pez, 
2009) โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั เพื่ออธิบายลกัษณะความสัมพนัธ์ระหวา่ง node ในกลุ่มการศึกษา
นั้นๆ จึงใหค้วามสนใจกบัความสัมพนัธ์ต่างๆ ระหวา่ง node มากกวา่คุณสมบติัต่างๆ (attribute) 
ของ node (Marsden, 1990) ประโยชน์ท่ีส าคญัของการวเิคราะห์เครือข่ายทางสังคมเม่ือเทียบกบั
การศึกษาวเิคราะห์อ่ืน ๆ คือ การศึกษาน้ีสามารถศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยการศึกษาทั้ง
สองทิศทางเช่น การเคล่ือนไหวระหวา่งบุคคล การเคล่ือนไหวทางการคา้หรือการเคล่ือนยา้ยสัตว ์
ดงันั้นจึงมีการน าการศึกษาเครือข่ายทางสังคมมาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาต่างๆเร่ือยมา (Martı´nez-
Lo´ pez, 2009) 

 
การวเิคราะห์เครือข่ายทางสังคมเร่ิมจากการน าทฤษฎี ความรู้ดา้นต่างๆ เช่น สังคม 

คณิตศาสตร์ สถิติ และการค านวณมาใชร่้วมกนั (Wasserman and Faust, 1994) โดยทฤษฎีกราฟ 
(graph theory) ถูกน ามาใชใ้นการวเิคราะห์เครือข่ายทางสังคมเพื่อระบุส่วนประกอบส าคญัของ
เครือข่าย บ่งบอกลกัษณะความสัมพนัธ์ หรือเปรียบเทียบความแตกต่างในเครือข่าย โดยสามารถใช้
ทฤษฎีกราฟอธิบายลกัษณะในแต่ละ node ในเครือข่ายเพื่อบ่งบอกลกัษณะในภาพรวมของเครือข่าย
ได ้(Martı´nez-Lo´ pez, 2009) 
 
การวเิคราะห์ลกัษณะของเครือข่าย 
 
 การน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ลกัษณะของเครือข่ายประกอบดว้ย หน่วยยอ่ยความสัมพนัธ์
ระหวา่งหน่วยยอ่ย อาจรวมขอ้มูลคุณลกัณะของหน่วยยอ่ยร่วมดว้ย การน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ใน
ภาพรวมเครือข่าย ท าใหมี้ความเขา้ใจลกัษณะคุณสมบติัของเครือข่าย ซ่ึงจะบอกลกัษณะดงัน้ี 
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1.  Degree distribution ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนของหน่วยยอ่ยในเครือข่ายกบัจ านวน
ของเส้นความสัมพนัธ์ จะใชพ้ิจารณาชนิดโครงสร้างของเครือข่าย (Hanneman and Raiddle, 2005) 

 
2.  Average path lengh ค่าเฉล่ียของเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดท่ีเช่ือมต่อระหวา่งสองหน่วยยอ่ยท่ี

สนใจในเครือข่าย (Hanneman and Raiddle, 2005) 
 
3.  Density คือความหนาแน่นของเครือข่าย บ่งบอกถึงความยดึเหน่ียวของเครือข่ายหรือ

ความเร็วของการเช่ือมต่อสัมพนัธ์ไปยงัหน่วยยอ่ยในเครือข่ายโดยค านวณจากสัดส่วนของการ
ติดต่อท่ีเกิดข้ึนจริงระหวา่งหน่วยยอ่ยในเครือข่ายเทียบกบัการติดต่อท่ีอาจเป็นไปไดข้องหน่วยยอ่ย
ในเครือข่าย เครือข่ายการเคล่ือนยา้ยสัตวใ์นการเล้ียงแบบหนาแน่นจะพบวา่มีค่า density มากกวา่
เครือข่ายการเคล่ือนยา้ยสัตวท่ี์เล้ียงแบบไม่หนาแน่น (Hanneman and Raiddle, 2005; Martinez-
Lopez et al., 2009) 

 
4.  Cluster coefficient การวเิคราะห์ผา่นหน่วยยอ่ยท่ีสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกบัหน่วยยอ่ยหลกั  

ถา้มีค่าเท่ากบั 1 แสดงวา่ทุก ๆ หน่วยยอ่ยติดต่อโดยตรงกบัหน่วยยอ่ยอ่ืน ๆ ในเครือข่าย แต่ถา้มีค่า
เท่ากบั 0 แสดงวา่ไม่มีการติดต่ระหวา่งหน่วยยอ่ยในเครือข่าย (Martinez-Lopez et al., 2009) 

 
โครงร่างการเช่ือมต่อของเครือข่าย (Network Topology) 
 
 โครงร่างการเช่ือมต่อของเครือข่าย หรือ Topology สามารถพิจารณาจากค่าคุณสมบติัของ
เครือข่าย คือ ระยะทางในการติดต่อระหวา่งหน่วยยอ่ยในเครือข่าย ลกัษณะความเป็นกลุ่มของการ
ติดต่อ โดยสามารถแบ่งไดด้งัน้ี 
 
  1.  เครือข่ายแบบ regular เป็นเครือข่ายท่ีมีลกัษณะความเป็นกลุ่มของการติดต่อสูง  
การติดต่อระหวา่งหน่วยยอ่ยท่ีใกลก้นัใชเ้ส้นทางสั้นกวา่การติดต่อกบัหน่วยยอ่ยท่ีอยูไ่กลออกไป 
ท าใหเ้ครือข่ายน้ีมีค่า average path lengh และ cluster coefficient สูงกวา่เครือข่ายแบบ random 
(Hanneman and Raiddle, 2005; Martinez-Lopez et al.,2009) 
  
 2.  เครือข่ายแบบ random มีลกัษณะท่ีแต่ละหน่วยยอ่ยสามารถติดต่อกนัแบบสุ่ม ระยะทาง
ท่ีติดต่อระหวา่งหน่วยยอ่ยมีการกระจายตวัท าใหค้วามเป็นกลุ่มของเครือข่ายมีค่านอ้ย เครือข่ายน้ีมี
ค่า average path length และ cluster-coefficient ต ่า (Shirley and Rushton, 2005) 
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 3.  เครือข่ายแบบ small-world มีลกัษณะการติดต่ออยูร่ะหวา่งเครือข่ายแบบ regular และ 
random แต่ไม่มีหน่วยยอ่ยใดแสดงความเป็นจุดเด่น เครือข่ายน้ีมีค่า average path length สั้น และ 
cluster coefficient สูง (Hanneman and Raiddle, 2005 ; Martinez-lopez et al., 2009) 
 
 4.  เครือข่ายแบบ Scale free มีการกระจายตวัของ Degree distribution แบบ Power 
Distribution ซ่ึงมีลกัษณะเป็น right skewed distribution ซ่ึงเครือข่ายรูปแบบน้ีมีการติดต่อของ
หน่วยยอ่ยจ านวนมากท่ีมีความสัมพนัธ์กบัหน่วยยอ่ยอ่ืนนอ้ย แต่มีบางหน่วยยอ่ยท่ีมีความสัมพนัธ์
กบัหน่วยยอ่ยอ่ืนมาก เรียกหน่วยยอ่ยนั้นวา่ hub โดยความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบเครือข่าย Scale 
free กบัการเกิดโรคระบาด เม่ือน าหน่วยยอ่ยในเครือข่ายออกแบบสุ่ม จะท าใหเ้ครือข่ายไดรั้บ
ผลกระทบความเป็นเครือข่ายเพียงเล็กนอ้ย แต่ถา้น าหน่วยยอ่ยออกแบบเฉพาะเจาะจง ในหน่วยยอ่ย
ท่ีเป็น hub จะท าใหโ้ครงสร้างเครือข่ายเกิดการเปล่ียนแปลงไดม้าก (Hanneman and Raiddle, 2005; 
Shirley and Rushton, 2005; Martinez-Lopez et al.,2009) 
 

Dube et al. (2009) จ  าแนกการวเิคราะห์เครือข่ายเป็น 1) การศึกษาเชิงพรรณนาของ
โครงสร้างของการเคล่ือนยา้ยสัตว ์2) การวเิคราะห์เครือข่ายเพื่อใหเ้ขา้ใจการระบาดของโรคในอดีต 
3) การวเิคราะห์เครือข่ายในการประเมินผลกระทบของกฎระเบียบเร่ืองการเคล่ือนยา้ยสัตว ์และ  
4) ลกัษณะเฉพาะของโครงสร้างเครือข่ายของการแพร่กระจายโรค ท านายขนาดของการระบาดและ
การพฒันาโมเดลเครือข่ายเพื่อทดสอบความน่าเช่ือถือของแนวความคิดเครือข่าย 

 
1.  การศึกษาเชิงพรรณนาของโครงสร้างของการเคล่ือนยา้ยสัตว ์
 
 มกัเนน้ measures of centrality เพื่อหาความส าคญัของฟาร์มท่ีเป็นศูนยก์ลางการ

เคล่ือนยา้ย และ measures of cohesiveness เพื่อประเมินระดบัของการเช่ือมโยงในเครือข่าย โดยวดั
ระดบัการเช่ือมโยงในเครือข่าย ซ่ึงการติดต่อเช่ือมโยงระหวา่งฟาร์ม มกัพบวา่เป็น heterogeneity 
หรือมีความแปรปรวนสูงไม่วา่จะเป็น incoming และ/หรือ outgoing การวดั betweenness และ 
farness เพื่อบ่งบอกความส าคญัของการเคล่ือนของสัตวใ์นเครือข่ายดว้ยค่า in-degree และ  
out-degree หากค่าสูงแสดงวา่การเคล่ือนท่ีมีความส าคญัสูง ยิง่มากยิง่เกิดการแพร่เช้ือไดม้ากกวา่ 
และส าคญัต่อการเฝ้าระวงัและการควบคุมโรค เช่น ตลาดนดัคา้สัตวม์กัมีค่า in-degree และ  
out-degree สูง 

 



19 

 

19 

 ขอ้ดีของการวิเคราะห์เครือข่ายทางสังคมเม่ือเปรียบเทียบกบัการวเิคราะห์อ่ืนคือ 
สามารถจดัการความสัมพนัธ์ท่ีเป็นแบบ bi-direction เช่น การสัมพนัธ์ระหวา่งสัตว ์การคา้  
และการเคล่ือนยา้ยสัตว ์(Martinez-Lopez et al., 2009) ความเขา้ใจการเคล่ือนยา้ยจ าเป็นอยา่งยิง่ใน
การป้องกนั ควบคุม และพยากรณ์โรค การเคล่ือนยา้ยโคท่ีเกิดท่ี Co. Kerry ประเทศไอร์แลนด์
ระหวา่งปี ค.ศ.2000 และติดตามถึงปี 2004 พบวา่มีการเคล่ือนยา้ยเฉล่ียของโคเน้ือ 1.31. คร้ัง และ 
โคนม 0.83 คร้ัง โดยโคเน้ือมีเคล่ือนยา้ยไปทัว่ประเทศไอร์แลนด ์(Ashe et al., 2009) 

 
 Christley et al. (2005) น าเสนอ strong และ weak component เพื่อประเมินประชากร

เส่ียงหากมีการน าโรคเขา้เครือข่าย ถา้ฟาร์มติดต่อกบัฟาร์มอ่ืน ๆ มาก ท าใหเ้กิด cohesive group 
ใหญ่ หรือเป็น component และเรียกเครือข่ายวา่เช่ือมต่อกนัเตม็ท่ี อยา่งไรก็ตามในความเป็นจริงอาจ
มีการรวมกนัของ giant strong component (GSC) (strong = เครือข่ายท่ีการเช่ือมต่อระบุทิศทางจาก 
node หน่ึงไปอีก node หน่ึง) และ giant weak component (GWC) (weak = เครือข่ายท่ีการเช่ือมต่อ
ไม่ระบุทิศทาง) โดยคาดวา่หากมีโรคเขา้สู่ฟาร์มภายใน GSC แลว้ จะแพร่ไปทัว่สู่ฟาร์มอ่ืนใน GSC 
ดงันั้น GSC จึงใชป้ระมาณขนาดของการระบาดได ้แต่หากการเคล่ือนยา้ย เช่น  
การเคล่ือนยา้ยโคท่ีเครือข่ายเป็น GWC โดยมี GSC เป็นแกน โดยการเคล่ือนยา้ยจาก source (node ท่ี
เร่ิมตน้กิจกรรมนั้น ๆ) ในการส่งสัตวไ์ปฟาร์มในแกน และเป็น sink (node ท่ีจบกิจกรรมนั้น ๆ)  
ในการรับสัตวจ์ากแกน เครือข่ายเช่นน้ีพบวา่ GSC มีลกัษณะเฉพาะโดยมีระดบั clustering สูง และมี 
path length สั้น และพิจารณาไดว้า่เป็น small-world 

 
 การทราบโครงสร้างเครือข่าย (topology) มีความส าคญัในการควบคุมโรคระบาด ฟาร์ม

ท่ีเป็นตวัควบคุมการเคล่ือนยา้ยสัตวจ์ากส่วนหน่ึงของเครือข่ายไปยงัส่วนอ่ืน ๆ เรียกวา่ ฟาร์ม  
cut-points ซ่ึงเม่ือน าฟาร์มน้ีออกจากเครือข่ายแลว้ จะเพิ่มจ านวนของ component หรือ fragment ใน
เครือข่าย คือท าใหเ้ครือข่ายแตกเป็นฟาร์มเด่ียว ๆ หรือกลุ่มฟาร์มยอ่ย ๆ (Robinson และ Christley, 
2007) ตวัอยา่ง topology เช่น small-world หรือ scale-free การจ าแนกลกัษณะโครงสร้างเครือข่าย
จะช่วยระบุแนวทางการควบคุมโรค 

 
 correlation ท่ีต  ่าระหวา่ง degree, betweenness และ out-degree ของ seeding site และ 

จุดสุดทา้ยของการระบาด บ่งบอกวา่การระบาดเป็น dynamic โดยข้ึนกบั centrality measure ของ 
premise ตามขั้นตอนการเช่ือมต่อท่ีต่อเน่ืองในเครือข่าย มากกวา่ท่ีจะระบาดจาก centrality ของ 
seeding site เร่ิมตน้ เน่ืองจากเม่ือเวลาผา่นไปผลของต าแหน่ง seeding site ท่ีมีในช่วงแรกจะหมดไป 
เม่ือมีการแพร่ไปยงั node อ่ืนมากข้ึน ๆ (Natale et al., 2009) 
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 ส าหรับการวดั centrality ดว้ย eigenvector และ closeness เม่ือโรคด าเนินไปจะพบ 
correlation ในทางตรงขา้ม ซ่ึงเกิดจากการวดั centrality นั้นใช ้node ทั้งหมดในการวเิคราะห์ไม่ใช่
เฉพาะ node ใกลเ้คียง; จากค่า eigenvector พบวา่ node จะเป็น central ไม่ใช่เฉพาะในแง่ของ
ความสัมพนัธ์ในส่ิงรอบ ๆ ใกลเ้คียงแต่ดูการเป็น centrality กบั node อ่ืนท่ีไม่เช่ือมต่อดว้ย (Natale 
et al., 2009)  

 
 ค่า closeness บ่งบอกระยะห่างระหวา่ง node กบั node อ่ืนท่ีไปถึงได;้ node จะมีความ

เป็นศูนยก์ลางสูงถา้เขา้ถึงไดด้ว้ย node อ่ืน ๆ; จากการใชค้่า correlation จะพบวา่ node ท่ีมีค่า 
closeness ท่ีสูงจะสามารถแพร่โรคไปสู่ node อ่ืนดว้ยขั้นตอนท่ีนอ้ยกวา่ 

 
 ความสัมพนัธ์ของจ านวน node ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือของ neighbouring node  

หน่ึง ๆ จะใชค้่า out-degree ในการพิจารณาโดยดูจากค่า correlation ท่ีสูง ขณะท่ีการวดั centrality 
อ่ืน ๆ มีความส าคญันอ้ยกวา่ (Natale et al., 2009) 

 
 Green et al. (2009) ท าการศึกษาการเคล่ือนยา้ยปลาแซลมอนในประเทศ สก๊อตแลนด์

ในปีค.ศ. 2003 และพบวา่เครือข่ายเป็นแบบทั้งเสริมและหยดุการแพร่โรคโดยพบคุณสมบติัของ
เครือข่ายท่ีเป็น fragment มีจ  านวนการเช่ือมต่อเฉล่ีย 2.83 มี correlation ของการเช่ือมต่อระหวา่ง 
inward และ outward ต ่าประมาณ 0.12 แต่อาจช่วยแพร่เช้ือจากการท่ีมีระดบั clustering ต ่า (0.06) 
และมี non-random mixing อยู ่การศึกษาเครือข่ายจะช่วยใหจ้ดัล าดบัการเฝ้าระวงัโรคในการ
เช่ือมต่อท่ีส าคญัได ้

 
 ตลาดคา้โคมีชีวิตมีความเป็น centrality สูง ส าหรับเครือข่ายการเคล่ือนยา้ยโคใน

ประเทศอิตาลี (ทั้งน้ีไดต้ดัตลาดสดออกจากการวเิคราะห์เพราะเป็น sink ไม่ไดน้ าโรคต่อไป) โดยมี
ความสัมพนัธ์ทั้ง outgoing และ incoming กบั premise อ่ืน ๆ โดยมี correlation เป็น 0.43 แสดงวา่มี
ระดบัความรุกราน (assertive) เป็น intermediate การวเิคราะห์เครือข่ายพบวา่มีฟาร์มจ านวนมาก
ในช่วง 20% แรกของกลุ่มค่า centrality สูงสุด ฟาร์มเหล่าน้ีอยูใ่น path ท่ีเช่ือมโยงกบั premise อ่ืน ๆ 
ในเครือข่าย และอาจมีบทบาทสูงในการแพร่โรค เครือข่ายการเคล่ือนยา้ยโคน้ีอยูร่ะหวา่ง "rewired 
lattice" และ "random network" หรือหากเรียกแบบ topology คือเป็น "scale free" หรือ "small 
world" ส าหรับค่า path length บ่งบอกความน่าจะเป็นส าหรับโรคท่ีจะไปถึง seeding site; พบวา่ 
premise ในเครือข่ายโคในประเทศอิตาลีมีประมาณ 8 step ต่อเน่ือง และมีโครงสร้างความสัมพนัธ์
ระหวา่ง premise ในการแพร่โรคติดเช้ือเป็น heterogeneity การวเิคราะห์เครือข่ายจะมีความส าคญั
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ส าหรับโรคติดเช้ือเช่น FMD, rinderpest, bovine virus diarrhoea, bovine tuberculosis ท่ีแพร่ดว้ย
การเคล่ือนยา้ยสัตว ์ส่วนโรคท่ีน าพาดว้ย vector เช่น rift valley fever และ bluetongue นั้น บทบาท
การเคล่ือนยา้ยสัตวจ์ะมีความส าคญัในช่วงการน าเช้ือเขา้มาในเครือข่าย การเป็น heterogeneity ของ
เครือข่าย รวมทั้งการมี hub และการเป็น small world จะช่วยในการแพร่โรค ท าใหก้ารน า node ออก
จากเครือข่ายในรูปแบบ random จะใหผ้ลในการหยดุการแพร่โรคไดม้ากกวา่ แต่หากเป็น scale free 
network แลว้ การแยก hub ออกจะมีประสิทธิภาพในการจ ากดัการแพร่เช้ือเช่นเดียวกบั random 
network (Natale et al., 2009) 

 
2.  การวเิคราะห์เครือข่ายเพื่อให้เขา้ใจการระบาดของโรคในอดีต 
 
 Shirley และ Rushton (2005) และ Ortiz-Pelaez et al.  (2006) ไดใ้ชข้อ้มูลการระบาด

ของโรคปากและเทา้เป่ือยในประเทศองักฤษในปี 2001 เพื่อวเิคราะห์เครือข่ายการเคล่ือนยา้ยสัตวใ์น
ช่วงแรกของการระบาด และพบวา่มีเครือข่ายเป็นแบบ weak connection มี link เฉล่ียเป็น 1.22 จาก 
653 node และ 797 link และมี cluster ท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ ฟาร์ม ตลาดคา้สัตว ์คนกลาง โรงฆ่าสัตว ์
การขนส่ง และอ่ืน ๆ; เครือข่ายของการระบาดของโรคปากและเทา้เป่ือยในประเทศองักฤษมี dealer 
ไม่ก่ีรายท่ีควบคุมเครือข่ายและยงัเป็นผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนยา้ยแกะในระยะไกล Ortiz-Pelaez 
et al. (2006) ใชบ้นัทึกการเคล่ือนยา้ยสัตวก่์อนการออกกฎบงัคบัไม่ใหเ้คล่ือนยา้ยโดยวดั 
betweenness ในการหาบุคคลท่ีส าคญัในการแพร่โรคในระยะแรก โดยใชร้ะดบัการกระจายตวัและ 
k-neighbours และก าหนดใชท่ี้ k มากกวา่หรือเท่ากบั 2 ในการก าหนดผูเ้ล่นท่ีส าคญั โดย k เป็น
จ านวนฟาร์มท่ีเขา้ถึงไดใ้น k-step จากฟาร์มหน่ึง ๆ และใหข้อ้คิดเห็นวา่ฟาร์มท่ีมี betweenness สูง
และมีจ านวน k นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 2 ควรเป็นเป้าหมายส าหรับการควบคุมโรคต่อจากตลาดนดัคา้
สัตว ์คนกลาง และโรงฆ่าสัตวเ์ช่นเดียวกบัก่อนหนา้น้ี คุณสมบติัของเครือข่ายในการเป็น scale-free 
หรือไม่มีส่วนส าคญัในการควบคุมโรค 

 
 การวเิคราะห์เครือข่ายการเคล่ือนยา้ยสัตวปี์กในประเทศกมัพชูา (Van Kerkhove et al., 

2009) พบวา่จ านวนไก่มีชีวติท่ีคา้ขายผา่นคนกลางในแต่ละสัปดาห์คือ 281.3 (IQR: 140.7-410; 
n=113) จ านวนเฉล่ียของไก่ท่ีเคล่ือนยา้ยผา่นเครือข่ายในแต่ละสัปดาห์คือ 82,655 ตวั โดยเครือข่ายมี
ทั้งหมด 70 node ท่ีเช่ือมต่อกบั node อ่ืน node เดียว มี 28 node ท่ีเช่ือมต่อ 2 node และมี 20 node ท่ี
เช่ือมต่อ 3 node และมี 15 node ท่ีเช่ือมต่อกบั 4 node หรือมากกวา่ การเคล่ือนยา้ยสัตวปี์กมีชีวติใน
ภาคใตข้องกมัพชูาเป็นแบบ undirect มีการเช่ือมโยงกนัสูงและมีความเป็น centralize สูง (Van 
Kerkhove et al., 2009) 
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3.  การวเิคราะห์เครือข่ายในการประเมินผลกระทบของกฎระเบียบเร่ืองการเคล่ือนยา้ยสัตว ์ 
 
 ขนาดของ strong component ท่ีใหญ่ท่ีสุดจะเป็นการประเมินขอบล่างของขนาดการ

ระบาดท่ีมากท่ีสุด ขณะท่ีขนาดของ weak component ท่ีใหญ่ท่ีสุด เป็นการประเมินขอบบน ดงันั้น
การกระจายตวัของขนาดของ strong และ weak component เป็นการประเมินการกระจายตวัของ
ขนาดการระบาดสุดทา้ย การวเิคราะห์เครือข่ายเช่นน้ีเป็น post hoc analysis จากการศึกษาเครือข่าย
การเคล่ือนยา้ยต่าง ๆ ในระยะเวลานานในอดีตเพื่อส่ือเหตุการณ์ในอนาคต ท าใหส้ามารถท านาย
และไดแ้ผนการควบคุมโรค จากการระบาดของโรคปากและเทา้เป่ือยในประเทศองักฤษ Kao et al.  
(2006) พบวา่ขนาด strong component ท่ีใหญ่ท่ีสุดของเครือข่ายการเคล่ือนยา้ยแพะสูงข้ึน 10 เท่า
เม่ือมีการเคล่ือนยา้ยมากข้ึน 3.9 เท่า ซ่ึงเกิดจากการเคล่ือนยา้ยระยะไกลท่ีเช่ือมโยงชุมชนท่ีอยูไ่กล
กนั โดยมากผา่นทางตลาดคา้สัตว ์

 
 Robinson et al. (2007) แสดงใหเ้ห็นวา่การควบคุมการเคล่ือนยา้ยในประเทศองักฤษใน

ปีค.ศ. 2001 ท าใหมี้การเพิ่มขนาดของ strong component ท่ีใหญ่ท่ีสุดโดยเป็นการเพิ่มแบบเส้นตรง 
การศึกษาการเคล่ือนยา้ยต่อเน่ืองในปี 2002 ถึง 2004 พบวา่มีการปรับอุตสาหกรรมการเล้ียงโคใหม่
ท าใหมี้การติดต่อเช่ือมโยงกนัมากข้ึน กฎระเบียบในการควบคุมการเคล่ือนยา้ยมีวตัถุประสงค์
เพื่อใหล้ดการเกิดการระบาดของโรคโดยการลดจ านวนการเคล่ือนยา้ยสัตว ์พบวา่ 
การลดการติดต่อของแต่ละคนในเครือข่ายท าใหก้ารเป็น cohesive network ลดลง (Robinson et al., 
2007) และท าใหเ้กิดระบบการจดัการเอง (self-organizing system) แทนท่ี ซ่ึงไปท าใหเ้กิดการเพิ่ม
ขนาดของการระบาดของโรคติดต่อในอุตสาหกรรมการเล้ียงโคกลุ่มนั้น ๆ ตามขอ้สมมุติฐานของ
การติดต่อของผูผ้ลิตท าให้เกิดเครือข่ายมากข้ึน เพื่อใหมี้การเคล่ือนยา้ยไดม้ากท่ีสุดภายในขอ้จ ากดั
ของกฎระเบียบควบคุมการเคล่ือนยา้ย แมว้า่การควบคุมการเคล่ือนยา้ยไม่ท าใหเ้กิดการลด cohesion 
ของเครือข่ายแต่ก็สามารถจดัการใหล้ดขนาดของการระบาดอยา่งมีประสิทธิภาพได ้เพราะมนัมี
ช่วงเวลาให้อาการทางคลินิกของโรคปากและเทา้เป่ือยให้เห็นได ้ท าใหไ้ม่เคล่ือนยา้ยสัตวท่ี์ป่วยนั้น ๆ 
ต่อไป แต่หากไม่เห็นอาการแลว้จะเกิดการระบาดใหญ่เช่นก่อนการควบคุมการเคล่ือนยา้ย 

 
 การวดัโดย k-neighbours (Ortiz-Pelaez et al., 2006) โดยก าหนด step ส าหรับ indirect 

source และ recipient ท าใหไ้ม่ทราบ infection chain ของ node ทั้งหมด Dube et al. (2008) ศึกษา
การเคล่ือนยา้ยโคนมของฟาร์มท่ีเป็นสมาชิกของโปรแกรมการปรับปรุงฝงูโคนมใน Ontario 
ประเทศแคนาดา ไดพ้ฒันาการวดัท่ีเรียกวา่ infection chain ท่ีสามารถบอกฟาร์มทั้งหมดท่ีสามารถ
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สัมผสักบัการติดเช้ือไดท้ั้งทางตรงและทางออ้ม (ผา่นฟาร์มอ่ืน) ซ่ึงเป็นวธีิการก าหนดทางชีววทิยาท่ี
ดีกวา่ในการประเมินขนาดของการระบาด 

 
4.  ลกัษณะเฉพาะของโครงสร้างเครือข่ายของการแพร่กระจายโรค 
 
 ลกัษณะท่ีส าคญั 2 ประการของเครือข่ายคือ heterogeneity ของการติดต่อ และ 

clustering ของการติดต่อ Christley et al. (2005) และ Bigras-Poulin et al. (2007) ศึกษา 
การคล่ือนยา้ยสัตวใ์นประเทศองักฤษพบวา่ มี node จ านวนไม่มากท่ีควบคุมการติดต่อ ขณะท่ี node 
อ่ืน ๆ ส่วนใหญ่มีการติดต่อไม่มาก ยิง่ไปกวา่นั้นพบวา่ clustering ในเครือข่ายเป็นการติดต่อ
ระยะไกลท าใหโ้รคแพร่ไปได ้แนวคิดน้ีใชคุ้ณสมบติั scale-free และ small-world ของเครือข่ายท่ีมี
อิทธิพลสูงต่อการแพร่โรค 

 
 ส าหรับเครือข่าย scale-free ระดบัการกระจายตวั (degree distribution) เขา้กนั (fit) ได้

กบั power law distribution โดยการกระจายตวัน้ีมีลกัษณะเฉพาะคือไม่มี peak และมี long tail ท่ี
แสดงวา่มีความแปรปรวนของจ านวนการติดต่อต่อ node สูง มี node จ านวนมากท่ีมีการเช่ือมต่อกนั
นอ้ย และมี node จ านวนนอ้ยท่ีมีการเช่ือมต่อกบั node อ่ืนมาก เรียกเครือข่ายวา่ scale-free; Dube  
et al. (2009) แปลความหมายเครือข่ายชนิดน้ีวา่พบการมีอยูข่อง hub ในเครือข่าย โดยพบ hub ท่ี
ส่วนหางของ power law distribution ซ่ึงคือ node ท่ีมีจ  านวนการเช่ือมต่อมากกวา่ node อ่ืนส่วนมาก
ในเครือข่าย และไม่เป็นไปตามรูปแบบทัว่ไปของ Poisson-based random network 

 
 การศึกษาบางเครือข่ายจริงแสดงจ านวน step ไม่มากท่ีจะไปถึง node อ่ืน ๆ และมี

โอกาสท่ี neighbour จะติดต่อกนัมาก เป็นลกัษณะ clustering ในเครือข่าย พวกลกัษณะ clustering 
และ path length สั้นแสดงถึง small-world network ซ่ึงหมายความวา่โรคสามารถแพร่ไปยงั local 
cluster และไปยงั cluster อ่ืนท่ีอยูห่่างออกไปในเครือข่ายได ้(Dube et al., 2009) 

 
 โรคระบาดสามารถแพร่กระจายไดร้วดเร็วบน scale-free network เม่ือเทียบกบั random 

network เพราะ scale-free network มี hub อยู ่อยา่งไรก็ตามเม่ือ hub ติดเช้ือและท าให ้partner ของ
มนัติดเช้ือดว้ยแลว้ หลงัจากนั้นการแพร่การติดเช้ือจะชา้กวา่ random network และท าใหข้นาดการ
ระบาดของ sclae-free network เล็กกวา่ (Kao et al., 2006) ดงันั้นการควบคุมโรคท่ีมุ่งเป้าท่ี node ท่ีมี
การเช่ือมต่อสูง (หรือ hub) ใน scale-free network จะมีประสิทธิภาพมากกวา่แบบท่ีสุ่มเลือก node; 
และเน่ืองจากใน scale-free network นั้น node ส่วนมากมีค่า degree ต ่า ดงันั้นการเลือกแบบสุ่มจึง
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ไม่น่าท่ีจะเลือกได ้hub ข้ึนมาแต่จะได ้node ทัว่ไปมากกวา่ และการน า node นั้นออกจะมีผล
เล็กนอ้ยต่อโครงสร้างของเครือข่ายและการแพร่โรคในเครือข่าย ระหวา่งการระบาดของโรคตอ้ง
ติดตามหาการเช่ือมโยงให้เร็วเพื่อลดฟาร์มท่ีติดเช้ือ; Kiss et al. (2006) ศึกษาการควบคุมการระบาด
ของโรคปากและเทา้เป่ือยในประเทศองักฤษ พบวา่อตัราของการติดตามต่อการก าจดั 
(tracing/removal) ใน scale-free network สูงกวา่ random network แต่เม่ือระยะเวลา latent ลดลง 
tracing/removal ใน random network จะดีกวา่ scale-free network โดยมีสัดส่วนของ node ท่ีตอ้งถูก
ก าจดันอ้ยกวา่และมีอตัรา tracing/removal นอ้ยกวา่ท าให้สามารถควบคุมการระบาดได ้เพราะการ
ระบาดแพร่ไปชา้กวา่ใน random network ใน scale-free network โรคแพร่รวดเร็วและมกัแพร่ไป
ทาง node ท่ีเช่ือมต่อกนัสูง การติดตามการติดต่อของ node ไม่ทนั เพียงพอส าหรับการก าจดั node  
ท่ีติดต่อกนัก่อนท่ีมนัจะติดเช้ือ ยกเวน้จะรู้มาก่อนวา่ node ใดจะติดต่อกนัมากท่ีสุดเพื่อก าจดัออก
ก่อนท่ี node นั้นจะสามารถแพร่การติดเช้ือไปสู่ node อ่ืน ๆ (Kiss et al., 2006) การระบาดของโรค
ปากและเทา้เป่ือยในประเทศองักฤษแสดงใหเ้ห็นวา่หากคน้พบ case แรกและจ ากดัการเคล่ือนยา้ย
แลว้ network จะเปล่ียนจาก small-world ไปเป็นการแพร่กระจายเฉพาะท่ี (Shirley และ Rushton, 
2005) 

 
 การศึกษาเครือข่ายส่วนมากในสัตวเ์ป็นการศึกษาของเครือข่ายท่ี static คือ เม่ือมีการ

เช่ือมโยงระหวา่งฟาร์มแลว้ จะอยูเ่ป็นเวลานาน ถา้การเปล่ียนแปลงสัมพทัธ์ของการเช่ือมโยงของ
เครือข่ายชา้กวา่ของเช้ือแลว้ โครงสร้างเครือข่ายจะไม่เปล่ียนแปลงมากระหวา่งช่วงการระบาดของ
โรค อยา่งไรก็ตามหากการระบาดเป็นผลระยะยาวแลว้ จ าเป็นตอ้งพิจารณาการเปล่ียนแปลง
โครงสร้างเครือข่ายท่ีมีผลกระทบต่อการแพร่โรค 

 
 การศึกษาการแพร่ของโรคปากและเทา้เป่ือยท่ีมีระยะฟักตวัเป็นวนัหรือสัปดาห์ และ

การระบาดของโรค Scabies ท่ีมีระยะฟักตวันานเป็นปีในเครือข่ายเดียวกนั พบวา่โรค scrapie ท่ีมี
โอกาสแพร่โรคต่อการสัมผสัหน่ึง ๆ ต ่าและมีระยะฟักตวัของโรคท่ียาว โครงสร้างเครือข่ายจะมี
ความส าคญันอ้ยต่อการประมาณการแพร่เช้ือ ดงันั้นการใชเ้ครือข่ายท่ีเป็นแบบ static เหมาะสมพอ 
แต่ส าหรับโรคปากและเทา้เป่ือยแลว้ epidemiological network ท่ีไดจ้ากการเคล่ือนยา้ยแกะในฤดู
ใบไมร่้วง และในฤดูใบไมผ้ลิต่างกนั จึงตอ้งพิจารณาฤดูกาลประกอบดว้ย (Kao et al., 2007) 

 
 Bigras-Poulin et al. (2006) ศึกษาเครือข่ายของโคในประเทศเดนมาร์กเพื่อประเมิน

ความเส่ียงของการแพร่โรคพบวา่ เครือข่ายเป็นแบบ scale-free ท่ีมีทิศทาง (ทราบเส้นทาง
เคล่ือนยา้ย) โดยมี in-degree เป็น 2 มี out-degree เป็น 1.46 มีทั้งหมด 29,999 node และมีการ
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เคล่ือนยา้ย 130,265 คร้ังใน 6 เดือน ส าหรับ clustering coefficient เป็น 0.52 ส าหรับการเคล่ือนยา้ย
เขา้ และ 0.02 ส าหรับการเคล่ือนยา้ยออก การเคล่ือนยา้ยเป็น heterogeneity ซ่ึงจะน าไปใชส้ าหรับ
การพิจารณาหากมีการแพร่โรคระหวา่งฟาร์ม กลุ่มผูว้จิยัน้ี (Bigras-Poulin et al., 2007) ไดศึ้กษา
เครือข่ายการเคล่ือนยา้ยสุกรในเดนมาร์กในปี 2003 วา่มธัยฐานของจ านวนสุกรในการเคล่ือนยา้ย
ระหวา่งฟาร์มสุกรขุนในแต่ละคร้ังเป็น 130 ตวัโดยมีจ านวนท่ีมากสุดคือ 3,306 ตวัส าหรับมธัยฐาน
ของจ านวนสุกรในการเคล่ือนยา้ยจากฟาร์มไปโรงเชือดคือ 24 ตวัและมากท่ีสุดคือ 2,018 ตวั การ
เคล่ือนยา้ย 82.5% เป็นการเคล่ือนยา้ยไปโรงเชือด ระยะ Euclidean จากฟาร์มไปฟาร์มท่ีมากท่ีสุดคือ 
285 กิโลเมตร โดยมีค่ามธัยฐานเป็น 22 กิโลเมตร และส าหรับฟาร์มไปโรงเชือดท่ีมากท่ีสุดคือ 285 
กิโลเมตร และมีค่ามธัยฐานเป็น 36.2 กิโลเมตร ความยาว path เฉล่ียเป็น 3.19 ซ่ึงบ่งบอกวา่เครือข่าย
เป็น small-world จากการวดัเครือข่ายดว้ยความเป็น cluster พบวา่เครือข่ายน้ีมี clustering 
coefficient ส าหรับ inbound เป็น 0.064 และส าหรับ outbound เป็น 0.005 

 
 เครือข่ายอาจเป็นแบบมีทิศทาง (directed) หรือแบบไม่มีทิศทาง (undirected) ข้ึนกบั

ธรรมชาติของความสัมพนัธ์ของ node วา่เป็น unidirectional (ส าหรับ directed) หรือ bidirectional 
(ส าหรับ undirected) (Martinez-Lopez et al., 2009) 

 
 เครือข่ายทางสังคมสามารถน าเสนอได ้3 รูปแบบ: (1) รายการกลุ่มของหน่วยและ

ความสัมพนัธ์โดยใช ้notation ทางคณิตศาสตร์ G = {(ni, nj)} โดย G เป็นช่ือของเครือข่ายและ  
(n1, n2) เป็นกลุ่มของคู่ของ node (2) กราฟท่ีเสนอกลุ่มของ node และ contact ของเครือข่าย หรือ 
(3) adjacency matrix ของ N x N node ท่ีเสนอจ านวนของ contact ระหวา่งคู่ของ node ในเครือข่าย 
(Martinez-Lopez et al., 2009) 
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ตารางที ่1  ระดบัการวิเคราะห์เครือข่ายดว้ยการพรรณนาและการวดัเครือข่าย 
 

ระดับ ค าบรรยายและ
จุดประสงค์ 

 ตัววดัเครือข่ายแบบมาตรฐาน 

individual Actor หรือ node หน่ึง ๆ degree การเช่ือมต่อของ actor หรือ node 
หน่ึง ๆ ดว้ยจ านวนเส้นท่ีต่อกบั node 

ระบุต าแหน่งและ
ลกัษณะของ actor 
ภายในเครือข่าย 

centrality ความส าคญัของ actor หรือ node 
centrality มีตวัวดั
หลายแบบ 

-betweenness actor ระหวา่ง node 2 node ท่ีหากไม่
มี actor น้ีแลว้ node ทั้งสองจะไม่
เช่ือมต่อกนั 

-closeness ความใกลชิ้ดของ actor หน่ึงกบั 
actor อ่ืนตามพื้นฐานของความห่าง
ระหวา่ง node 

-degree ลกัษณะของการท่ี actor เช่ือมต่อกบั 
actor อ่ืน เป็นวธีิการวดั centrality ท่ี
ง่ายท่ีสุด 

-prestige เนน้ส าหรับเครือข่ายแบบมีทิศทาง 
เป็นลกัษณะท่ีสมาชิกอ่ืนเลือก actor 
หรือ node หน่ึง ๆ 

structural 
equivalence 

ลกัษณะท่ี actor แสดงบทบาท
คลา้ยคลึงภายในเครือข่าย โดยการมี
รูปแบบของการเช่ือมต่อกบั actor 
อ่ืน ๆ เหมือนกนั 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
 

ระดับ ค าบรรยายและ
จุดประสงค์ 

 ตัววดัเครือข่ายแบบมาตรฐาน 

subgraph เป็น subset ของกราฟท่ี
ข้ึนกบั node หรือ link 
หน่ึง 

dyad actor คู่หน่ึง และ tie ท่ีเป็นไปได้
ระหวา่งคู่มนั 

triad Actor 3 actor และ tie ระหวา่งมนั 
การตรวจสอบ
ลกัษณะเฉพาะของกลุ่ม 

k-core Node ทั้งหมดในเครือข่ายท่ีมี degree 
≥ k 

clique Actor ≥ 3 actor ท่ีเช่ือมต่อดว้ยการ
เช่ือมต่อท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด 

network ระบบ node และ link 
ทั้งหมด 

density Ratio ของ observed tie เทียบกบั tie 
ท่ีเป็นไปได ้

diameter Geodesic ท่ียาวท่ีสุด (path ท่ีสั้นสุด
ระหวา่ง 2 node) 

การพรรณนา หรือ การ
เปรียบเทียบ ข้ึนกบั
โครงสร้างของเครือข่าย
ทั้งหมด 

centralization ลกัษณะท่ีกราฟแสดงโครงสร้าง 
hierarchical หรือ centralized 

 
ทีม่า: Luke and Harris (2007) 
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อปุกรณ์และวธิีการ 
 

อุปกรณ์ 
 
อุปกรณ์ส าหรับเกบ็ข้อมูล 
 
 ใชแ้บบสอบถามในการเก็บขอ้มูลพื้นฐานฟาร์ม ผูเ้ล้ียง ขอ้มูลรูปแบบการเคล่ือนยา้ยผา่น
การคา้แพะ 
 
อุปกรณ์ส าหรับเกบ็ซีรัม 
 

1. กระบอกฉีดยา ขนาด 10 มิลลิลิตร  
2. หวัเขม็ หมายเลข 18 ความยาว 1 น้ิว 
3. ส าลี 
4. แอลกอฮอล ์70 % 
5. กระติกใส่น ้าแขง็ 

 
อุปกรณ์ส าหรับตรวจวนิิจฉัยโรคปากและเท้าเป่ือย โรคบรูเซลโลซีส และ โรคข้ออกัเสบและสมอง
อกัเสบในแพะ 
 

1. ชุดตรวจสอบ ส าเร็จรูป NSP test ดว้ยวธีิ blocking ELISA เพื่อตรวจวนิิจฉยัโรคปาก
และเทา้เป่ือย  

 
2. ชุดทดสอบส าเร็จรูป Competitive ELISA เพื่อตรวจวินิจฉยัโรคขอ้อกัเสบและสมอง

อกัเสบในแพะ 
 
3. น ้ายา Rose Bengal และ Brucellosis antigen ส าหรับการทดสอบ Complement  

fixation test เพื่อตรวจวนิิจฉยัโรคบรูเซลโลซีส 
 
4. Micropipette 
 
5. เคร่ืองอ่านความยาวคล่ืนส าหรับการท า ELISA 
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วธีิการ 
  
พืน้ทีศึ่กษา 
 
 ฟาร์มแพะเน้ือในขอบเขตจงัหวดัชยันาททุกฟาร์มทั้งหมด 112 ฟาร์มใน 8 อ าเภอโดยมี
ฟาร์มจ านวนหน่ึงมีการเล้ียงแพะร่วมกนั บางฝงูมีเจา้ของร่วมกนั 10 คนการศึกษาน้ีจึงใชห้น่วยของ
ฝงูท่ีเล้ียงร่วมกนันบัเป็นฟาร์มเดียวกนั ท าใหมี้จ านวนฟาร์ม 66 ฟาร์ม ไดแ้ก่อ าเภอเมือง (mua)  
3 ฟาร์ม อ าเภอหนัคา (han) 9 ฟาร์ม อ าเภอมโนรมย ์(man) 15 ฟาร์ม อ าเภอสรรพยา(sap) 8 ฟาร์ม 
อ าเภอสรรคบุรี (san) 10 ฟาร์ม อ าเภอวดัสิงห์(wad) 5 ฟาร์ม อ าเภอหนองมะโมง(non) 11 ฟาร์ม  
และอ าเภอเนินขาม (ner) 5 ฟาร์ม 
 
การศึกษาเครือข่ายทางสังคมของการค้าแพะเนือ้ 
 

1. จ านวนตวัอยา่ง 
 

ท าการศึกษาเครือข่ายทางสังคมแบบบางส่วน (partial social network analysis) ของ
ฟาร์มแพะเน้ือในขอบเขตจงัหวดัชยันาทและสุ่มตวัอยา่งแบบ snowball sampling เป็นการสุ่มโดย
ไม่อาศยัความน่าจะเป็น โดยเลือกฟาร์มทั้งหมด 112 ฟาร์มใน 8 อ าเภอเป็นตวัอยา่งกลุ่มแรก เพื่อให้
เสนอตวัอยา่งอ่ืน ๆ โดยมี node (ผูแ้สดง) ไดแ้ก่ กรมปศุสัตว ์เกษตรกร พ่อคา้ และคนท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
2. การเก็บขอ้มูล 
 

เก็บขอ้มูลดว้ยการสอบถามเกษตรกรฟาร์มแพะในจงัหวดัชยันาท เช่นขอ้มูลทัว่ไป  
(ท่ีอยู ่อาย ุอาชีพ การศึกษา ศาสนา) ขอ้มูลการเล้ียง ขอ้มูลการเคล่ือนยา้ยแพะเขา้-ออก บนัทึกขอ้มูล
ระบุตวั node และสมบติั (attribute) ของ node ไดแ้ก่ กิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั node ไดแ้ก่ 
โครงการส่งเสริมการเล้ียงแพะและแกะของจงัหวดัชยันาท การซ้ือมูลแพะ การผสมเทียม ตลาดคา้
แพะ และหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง node โดยท าการสอบถามการเขา้และออกจาก node ของ
กิจกรรมต่าง ๆ ท่ีมีในแต่ละ node (เป็นการเช่ือมต่อแบบมีทิศทาง) โดยบนัทึกขอ้มูลใน Access  
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3.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบสอบถามดว้ยการใชส้ถิติเชิงพรรณนา เพื่ออธิบายขอ้มูล
พื้นฐานของฟาร์มแพะเน้ือในพื้นท่ีจงัหวดัชยันาท 

 
การวเิคราะห์ขอ้มูลเครือข่ายทางสังคมของการคา้แพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท ดว้ย

โปรแกรมส าเร็จรูป Ucinet 6.0 (Borgatti et al., 2002)  
 
 การศึกษาเครือข่ายท าโดย (1) การวเิคราะห์ node แต่ละ node (2) การวิเคราะห์เครือข่าย

ภาพรวม และ (3) การวเิคราะห์และจ าแนกกลุ่มของ node ในเครือข่าย 
 
 3.1 ศึกษาหาความส าคญัของ node แต่ละ nodeโดยการวเิคราะห์ point centrality ดว้ย
การค านวณ degree, closeness/farness, betweenness ของแต่ละเครือข่าย 
 
 3.2 ศึกษาเครือข่ายในภาพรวม โดยการประเมินการเช่ือมต่อของเครือข่ายดว้ยการใช ้
degree distribution, density, reachability, fragmentation, connectivity, distance, centralization 
และ clustering 
 
 3.3 ศึกษาหา sub-group ของเครือข่าย ท าการวเิคราะห์รูปแบบของเครือข่าย 
(topological property) ดว้ยการค านวณ clustering coefficient เพื่อจ าแนกชนิดของเครือข่าย 
 
 ท าการศึกษาเครือข่ายการผลิตและการคา้แพะร่วมกบัสถานการณ์เกิดโรคในแพะ เช่น
โรคปากและเทา้เป่ือย โรคบรูเซลโลซีส และโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบ โดยท าการวเิคราะห์
เครือข่ายเชิงบรรยายเพื่อดูหน่วยยอ่ยท่ีเป็นศูนยก์ลางของเครือข่าย 
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การศึกษาโรคปากและเท้าเป่ือย โรคบรูเซลโลซีส และ โรคข้ออกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ 
 

1. จ านวนตัวอย่าง 
 

ใชข้อ้มูลตวัอยา่งจากการศึกษาภาคตดัขวาง (Cross-sectional study) เพื่อศึกษาความชุก 
และปัจจยัเส่ียงของการพบผลบวกทางซีรัมต่อการติดเช้ือโรคปากและเทา้เป่ือย โรคบรูเซลโลซีส 
และโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบ ในฝงูแพะเน้ือของจงัหวดัชยันาท 

 

n  
t SD
 

 
 
 

 

เม่ือ  n คือ  จ านวนตวัอยา่ง 
SD คือ  Standard deviation 
 

SD  p    p  
 

L คือ  Accepted absolute error (ความคาดเคล่ือนท่ียอมรับ) 
t คือ  Student’s t-value (1.96 ท่ีความเช่ือมัน่ท่ี 95 %) 
p คือ  prevalence 
 

การค านวณจ านวนตวัอยา่ง ส าหรับการหาการติดเช้ือระดบัฟาร์ม (จ านวนฝงู) จ านวน
ตวัอยา่งภายในฝงู โดยใชสู้ตรค านวณเพื่อคน้หาการติดเช้ือ หากฝงูใดพบอยา่งนอ้ย 1 ตวัติดเช้ือ ให้
ก าหนดวา่เป็นฝงูติดเช้ือ 

 

n          C         
 d   

 
  

 
เม่ือ   

 n  คือ  Sample size 
N คือ  population size 
CL คือ  Confidence interval 
d คือ  Prevalence 
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ประชากรขนาด 66 ฝงู คาดวา่ความชุกระดบัฝงู 50 เปอร์เซ็นต ์ความคาดเคล่ือนท่ี
ยอมรับได ้5 เปอร์เซ็นต ์ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์จะตอ้งเก็บตวัอยา่ง 57 ฝงู ใชจ้ริง 61 ฝงู 
และจ านวนตวัอยา่งการติดเช้ือในฟาร์ม (จ านวนตวัต่อฝงู) ก าหนด ใหป้ระชากรแต่ละฝงูเฉล่ีย 92 
ตวั (ศูนยส์ารสนเทศ กรมปศุสัตว,์ 2552) ความชุกของโรค 4.23 (ส านกังานปศุสัตวจ์งัหวดัชยันาท, 
2550) ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์จะเก็บตวัอยา่งฝงูละ 48 ตวั หรือหากฟาร์มใดมีจ านวน
 ประชากรขนาด 66 ฝงู คาดวา่ความชุกระดบัฝงู 50 เปอร์เซ็นต ์ความคาดเคล่ือนท่ี
ยอมรับได ้5 เปอร์เซ็นต ์ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์จะตอ้งเก็บตวัอยา่ง 57 ฝงู ใชจ้ริง 61 ฝงู 
และจ านวนตวัอยา่งการติดเช้ือในฟาร์ม (จ านวนตวัต่อฝงู) ก าหนด ใหป้ระชากรแต่ละฝงูเฉล่ีย 92 
ตวั (ศูนยส์ารสนเทศ กรมปศุสัตว,์ 2552) ความชุกของโรค 4.23 (ส านกังานปศุสัตวจ์งัหวดัชยันาท, 
2550) ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์จะเก็บตวัอยา่งฝงูละ 48 ตวั หรือหากฟาร์มใดมีจ านวน
แพะนอ้ยกวา่น้ีจะเก็บตวัอยา่งจากแพะท่ีอายมุากกวา่ 6 เดือนทุกตวัในฟาร์ม ดงันั้นไดจ้  านวน
ตวัอยา่งทั้งหมด 5,616 ตวัอยา่ง  

 
  การเกบ็ตัวอย่าง 
 

สุ่มเก็บตวัอยา่งโดยวธีิ two stage sampling ขั้นแรกสุ่มจากรายช่ือเกษตรกรและจ านวน
ประชากรแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาทปี 2552 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ขั้นสองสุ่มจากแพะในฟาร์ม
เกษตรกรท่ีไดจ้ากขั้นแรก 

 
เก็บเลือดแพะทุกตวัในฝงูท่ีอายตุั้งแต่ 6 เดือนข้ึนไปในฝงู ปริมาณตวัละ 10 ซีซี ทางเส้น

เลือดด าท่ีคอ (Jugular vein) โดยใชห้ลอดเก็บซีรัม และตั้งทิ้งไวใ้หซี้รัมแยกออกมา 
 
น าเลือดท่ีเก็บมาป่ันดว้ย centrifuge ป่ันท่ี 1,500 รอบในเวลา 10 นาที และเก็บซีรัมไวท่ี้

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

ตารางที ่2  จ านวนประชากรแพะเน้ือและจ านวนเกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะของจงัหวดัชยันาท ปี 2552 
 

อ าเภอ จ านวนเกษตรกร (ราย) จ านวนแพะเนือ้ (ตัว) 
เมืองชยันาท 18 2,475 
มโนรมย ์ 62 4,884 
วดัสิงห์ 14 626 
สรรพยา 15 1,170 
สรรคบุรี 26 2,413 
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อ าเภอ จ านวนเกษตรกร (ราย) จ านวนแพะเนือ้ (ตัว) 
หนัคา 8 413 
หนองมะโมง 18 2,777 
เนินขาม 7 606 

รวม 168 15,364 
 
ทีม่า: ศูนยส์ารสนเทศ กรมปศุสัตว,์ (2552) 

2. การตรวจวนิิจฉัยโรค 
 

การตรวจวินิจฉยัโรคปากและเทา้เป่ือยท่ีศูนยว์จิยัและพฒันาการสัตวแพทยภ์าค
ตะวนัตก กรมปศุสัตว ์โดยใชชุ้ดตรวจสอบ ส าเร็จรูป NSP test ดว้ยวธีิ blocking ELISA โดยการ
ตรวจหาแอนติบอดีต่อ non-structure protein ส่วน 3ABC ของไวรัสโรคปากและเทา้เป่ือย โดยแปร
ผลจากค่า Percentage inhibition ของตวัอยา่งซีรัมถา้มีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 50% แปรผลเป็น 
positive แต่ถา้ค่า Percentage inhibition นอ้ยกวา่ 50% แปรผลเป็น negative (ศูนยอ์า้งอิงโรคปาก
และเทา้เป่ือย ภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต,้ 2552) 

 
การตรวจวินิจฉยัโรคบรูเซลโลซีสท่ีสถาบนัสุขภาพสัตวแ์ห่งชาติ กรมปศุสัตวด์ว้ยวธีิ 

modified Rose Bengal test (mRBT) ใชแ้อนติเจน Rose Bengal ท่ีผลิตจากแอนติเจน Brucella 
abortus สเตรน 1119-3 โดยส านกัเทคโนโลยชีีวภณัฑส์ัตว ์กรมปศุสัตว ์และยนืยนัดว้ยวธีิ 
Complement Fixation test (CFT) ซ่ึงเตรียมโดยสถาบนัสุขภาพสัตวแ์ห่งชาติ กรมปศุสัตว ์โดยแพะ
เน้ือท่ีมีผลบวกต่อเช้ือบรูเซลลา หมายถึงแพะเน้ือท่ีมีผลบวกจากการตรวจทั้ง 2 วธีิ ดงันั้นฝงูแพะ
เน้ือท่ีมีผลบวกต่อเช้ือบรูเซลลา คือฝงูแพะเน้ือท่ีมีแพะเน้ืออยา่งนอ้ย 1 ตวัท่ีมีผลบวกต่อเช้ือบรูเซล
ลาจากการตรวจตามวธีิดงักล่าวและอาศยัในฝงูอยา่งนอ้ย 1 เดือน 

 
การตรวจวนิิจฉยัโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะท่ีสถาบนัสุขภาพสัตวแ์ห่งชาติ 

กรมปศุสัตวด์ว้ยวธีิ competitive ELISA เพื่อตรวจหาแอนติบอด้ีต่อ CAEV 
 

3. การเกบ็และการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

 ด าเนินการเก็บขอ้มูลโดยการสัมภาษณ์เจา้ของฝูงแพะเน้ือหรือผูเ้ล้ียงแพะเน้ือโดยตรง 
และรวบรวมขอ้มูลบนโปรแกรม Excel รวบรวมผลการตรวจวนิิจฉยับนโปรแกรม Excel 
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   นิยามระดับรายตัว 

 
   แพะท่ีใหผ้ลบวกต่อเช้ือบรูเซลลาและฝงูแพะเน้ือท่ีมีผลบวกต่อเช้ือบรูเซลลา คือ แพะ

เน้ือท่ีใหผ้ลบวกทางซีรัมต่อเช้ือบรูเซลลาแพะเน้ือเล้ียงอยา่งนอ้ย 1 เดือนในฝงูท่ีมีผลบวกการตรวจ
วนิิจฉยัโรคดว้ยวธีิ mRBT และยนืยนัดว้ยวธีิ CFT เป็นบวก 

 
   ส าหรับโรคปากและเทา้เป่ือย และโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ แพะท่ีให้

ผลบวกต่อโรคเหล่าน้ีคือ แพะเน้ือท่ีใหผ้ลบวกทางซีรัมต่อเช้ือโรคปากและเทา้เป่ือย และ เช้ือโรคขอ้
อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะดว้ยวธีิการตรวจดว้ย ELISA 

 
 นิยามระดับฟาร์ม 

 
   ฟาร์มท่ีมีแพะอยา่งนอ้ย 1 ตวัท่ีตรวจให้ผลบวกต่อเช้ือโรคดงักล่าว ดว้ยขนาดตวัอยา่ง

ตามท่ีก าหนดเพื่อคน้หาโรค 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

1.  ลกัษณะข้อมูลพืน้ฐาน 
 
ฟาร์มแพะในจงัหวดัชยันาทส่วนใหญ่ 48 ฟาร์มเป็นฟาร์มท่ีเล้ียงขายลูกตวัผูเ้ป็นแพะเน้ือ 

และเก็บตวัเมียไวท้  าพนัธ์ุ อาจมีบางฟาร์มท่ีมีพอ่และแม่พนัธ์ุเป็นสายพนัธ์ุบอร์สายเลือดสูง จึงท าให้
การขายลูกเป็นลกัษณะขายไปเป็นพอ่แม่พนัธ์ุซ่ึงจะไดร้าคาต่อตวัสูงกวา่ 

 
จากฟาร์มท่ีมีการระบุเจา้ของต่างกนั 112 ฟาร์ม มีฟาร์มจ านวนหน่ึงท่ีมีการเล้ียงแพะ

ร่วมกนั บางฝงูอาจมีเจา้ของร่วมกนัถึง 10 คน การศึกษาน้ีจึงใชห้น่วยของฝงูท่ีเล้ียงร่วมกนันบัเป็น
ฟาร์มเดียวกนั ท าใหมี้จ านวนฟาร์ม 66 ฟาร์ม ช่วงอายขุองเกษตรกรตั้งแต่ 20 ถึง 72 ปี (เฉล่ีย 48.83, 
มธัยฐาน 49.5, ฐานนิยม 62) โดยมีประสบการณ์การเล้ียงแพะระหวา่ง 0.25 ถึง 12 ปี และ 2 ใน 3 
ของเกษตรกรเล้ียงแพะเป็นอาชีพเสริม ร้อยละ 90 เล้ียงแพะในบริเวณบา้นท่ีเจา้ของอาศยัอยู ่ร้อยละ 
84.2 (48/57) เล้ียงแพะเพื่อท าพนัธ์ุร่วมกบัเป็นแพะเน้ือ ท่ีเหลือร้อยละ 10.5 (6/57) เล้ียงแพะขนุ  
ร้อยละ 3.5 (2/57) เล้ียงเป็นแพะพนัธ์ุ และร้อยละ 1.8 (1/57) เป็นคนกลางซ้ือขายแพะ เกษตรกร 
ผูเ้ล้ียงแพะทั้งหมดนบัถือศาสนาพุทธ 
 

จ านวนแพะมีตั้งแต่ 12 ถึง 700 ตวั โดยมีจ านวนแพะเฉล่ีย 80.67 มธัยฐาน 66 และฐานนิยม 
80 ความหนาแน่นของแพะต่อตารางเมตรคือ 0.03 ถึง 4.48 โดยมีค่าเฉล่ีย 1.15 ร้อยละ 90 ของ
โรงเรือนแพะท าดว้ยไม ้ท่ีเหลือเป็นพื้นดินหรือพื้นซีเมนต ์หรือทั้งไมแ้ละดิน ระยะเวลาปล่อยเล็ม
หญา้คือวนัละ 5 ชัว่โมง ช่วงเวลาปล่อยแพะมี 2 ช่วงคือ ช่วงสายและเยน็ หรือปล่อยคร้ังเดียว  
5 ชัว่โมง มีเพียงแค่ 2 ฟาร์มท่ีใหอ้าหารแพะในโรงเรือน 
 

2.  ผลการศึกษาเครือข่ายการผลติแพะ 
 

การเก็บขอ้มูลศึกษาคร้ังน้ีเป็นวธีิการท่ีเก็บขอ้มูลจากฟาร์มแพะทั้งหมด โดยมีขอบเขตเป็น
แพะเน้ือจงัหวดัชยันาทใน 8 อ าเภอไดแ้ก่ อ าเภอเมือง (mua) หนัคา (han) มโนรมย ์(man) สรรพยา 
(sap) สรรคบุรี (san) วดัสิงห์ (wad) หนองมะโมง (non) และเนินขาม (ner) และมีรหสัส าหรับ node 
ท่ีไม่ไดท้  าการสอบถามคือ com ท่ีเป็น node ท่ีถูกอา้งอิงจากการสอบถาม โดยอาจเป็นพอ่คา้ท่ีไม่อยู่
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เฉพาะท่ี เกษตรกร ตลาก ฯลฯ ส าหรับ node ท่ีอยูน่อกเหนือจากการเป็นเกษตรกรท่ีสอบถามใน
จงัหวดัชยันาทจะไดรั้บการติดตามไปแค่ 1 ระดบั การศึกษาน้ีไดข้อ้มูลทั้งหมด 232 node 
ลกัษณะเครือข่ายแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาทท่ีมี node เป็นกรมปศุสัตว,์ เกษตรกร, โครงการ
ยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ, พอ่คา้, ตลาดและพอ่คา้, พอ่คา้และเกษตรกร (ภาพท่ี 1 ) 
จากการสังเกตลกัษณะเครือข่ายแพะเน้ือน้ีมีการรวมศูนยท่ี์โครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียง
แพะ แกะ ของจงัหวดั (ต่อไปจะเรียกวา่โครงการส่งเสริม) เป็นหลกั ท่ีรองลงมาคือเกษตรกรท่ีเป็น
พอ่คา้และมีการแลกเปล่ียนแพะ (ต่อไปจะเรียกวา่ เกษตรกรแลกเปล่ียน) และมีเกษตรกรท่ีเป็นศูนย์
รวมยอ่ย ๆ ลงมาอีก 
 

  
 
หมายเหตุ = โครงการส่งเสริม, = เกษตรกร, = พอ่คา้, = พอ่คา้และเกษตรกร 

 = ตลาด, = เจา้หนา้ท่ีกรมปศุสัตว,์ = ไม่ระบุ ความหนาทึบของเส้นเช่ือมต่อบ่ง
บอกความถ่ีของกิจกรรมระหวา่ง node ท่ีเช่ือมต่อ (หนามาก คือ ความถ่ีมาก) 

 
ภาพที ่1  เครือข่ายการผลิตแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท (ส าหรับพอ่คา้บาง node อาจเป็นคนเดียวกนั

ไดเ้น่ืองจากเกษตรกรไม่สามารถระบุตวัพ่อคา้ไดช้ดัเจน) 
 
 ในภาพท่ี 2 แสดงเครือข่ายเฉพาะท่ีติดต่อโดยตรงกบัโครงการส่งเสริม (com005) และ
เกษตรกรแลกเปล่ียน (com007) โดยโครงการส่งเสริมเช่ือมต่อกบัเกษตรกรจากต่างอ าเภอจ านวน
มากเป็นลกัษณะเครือข่ายรูปดาว (ส่วนบนของภาพท่ี 2) บ่งบอกเป็นแหล่งกระจายแพะไปยงัพื้นท่ี



37 

 

37 

ต่างๆ ขณะท่ีเกษตรกรแลกเปล่ียน (com007) มีทั้งน าเขา้แพะและส่งออกแพะออก จึงมีลกัษณะ
รูปแบบเกษตรกรท่ีเป็นตวัแทนติดต่อ นอกจากน้ีพบวา่เกษตรกรท่ีอ าเภอหนองมะโมง (non07) เป็น
เกษตรกรตวัเช่ือมต่อระหวา่งโครงการส่งเสริมและเกษตรกรแลกเปล่ียน  
 

 
 
หมายเหตุ  com005  คือ โครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ ของจงัหวดัชยันาท 
         com007  คือ เกษตรกรท่ีเป็นพอ่คา้และแลกเปล่ียนแพะ 
  node อ่ืน ๆ  คือ เกษตรกร โดยมีตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีน าหนา้ตวัเลขเป็นรหสัอ าเภอ 
 
ภาพที ่2  Egocentric ของโครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ ของจงัหวดัชยันาท 

และ ของเกษตรกรท่ีเป็นพ่อคา้และแลกเปล่ียนแพะ 
 

การก าหนดและวดัโครงสร้างเครือข่ายท าใหท้ราบรูปแบบเครือข่ายแบบเชิงพรรณนา 
พบวา่ เครือข่ายแพะเน้ือน้ีมีการเขา้-ออกจาก node ทั้งออกจาก node (out-degree) และเขา้สู่ node 
(in-degree) โดยมี node ท่ีมีทั้ง out และ in-degree จ านวนมากคือ โครงการส่งเสริม (com005) โดยมี 
out-degree และ in-degree เป็น 29 และ 4 บ่งบอกถึงการเป็นหน่วยยอ่ยท่ีมีการกระจายแพะไปยงั
หน่วยยอ่ยต่างๆมาก ส่วนเกษตรกรแลกเปล่ียน (com007) มี out-degree และ in-degree เป็น 6.2 และ 
28.5 จึงบ่งบอกเป็นหน่วยยอ่ยท่ีมีการรับแพะเขา้จ านวนมาก ซ่ึงท าใหห้น่วยยอ่ยน้ีเป็นแหล่งรวม
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แพะจากหน่วยยอ่ยหลายๆแหล่ง เกษตรกรเล้ียงแพะรายหน่ึงในอ าเภอเมือง (mua04) มี out-degree 
เป็น 40 และ in-degree เป็น 60 ซ่ึงบ่งบอกภาวะการน าเขา้ และส่งออกแพะสูงซ่ึงจดัเป็นหน่วยยอ่ยท่ี
เป็นศูนยก์ลางในการขนส่งแพะ แต่อยา่งไรก็ดีส าหรับรายน้ี แมมี้กิจกรรมน าเขา้แพะบ่อยคร้ัง แต่
เป็นการน าเขา้จากแค่ 2 node ในส่วนน าเขา้เป็นการน าเขา้แพะตั้งทอ้งจากพอ่คา้และเกษตรกร และมี
การน าเขา้น ้าเช้ือดว้ย นอกจากน้ีพบวา่พอ่คา้และเกษตรกร (com 050) ท่ีมี degree ทั้งคู่มาก เน่ืองจาก
ความถ่ีของการน าเขา้และส่งออกแพะมาก แต่จ านวน node ท่ีเก่ียวขอ้งมีจ านวนไม่มาก ยิง่ node ใด
มี degree มากยิง่มีบทบาทจากการติดต่อมากในเครือข่าย ดงันั้นหากพิจารณาในแง่การระบาดของ
โรคติดเช้ือต่าง ๆ ท่ีผา่นการขนส่งอาหารแลว้ถา้หาก node ดงักล่าวเป็น node ท่ีติดเช้ือ โอกาสท่ีจะ
แพร่เช้ือไปยงัหน่วยยอ่ยอ่ืน ๆ มากท่ีสุดในเครือข่ายน้ี ทั้งน้ีจึงมีความส าคญัต่อการเฝ้าระวงัและการ
ควบคุมโรค (Ortiz-Pelaez et al., 2006) 

 
ส าหรับค่า betweenness ของเครือข่ายน้ี มี node จ านวน 124 node ท่ีมี betweenness>0 และ

มี 30 node ท่ีมีค่า betweenness สูงกวา่ค่าเฉล่ีย node ดงันั้นบ่งบอกวา่มีหน่วยยอ่ยบางส่วนเท่านั้นจะ
เป็นตวัผา่นของหน่วยยอ่ยอ่ืนๆในเครือข่าย ดงันั้นพิจารณาไดว้า่การเคล่ือนยา้ยแพะส่วนใหญ่เป็น
การเคล่ือนยา้ยโดยตรง ไม่มีการผา่นหน่วยยอ่ยอ่ืนๆท่ีไม่มีความเก่ียวขอ้ง โดยท่ีมีค่า betweenness 
มากสุดนั้นคือ โครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ (com005) ตามมาดว้ยพอ่คา้และ
เกษตรกรท่ีมีการแลกเปล่ียนพอ่แพะ (com007) และเกษตรกร (man06) โดยมีค่า betweenness เป็น 
2,085, 768 และ 699.33 ตามล าดบั ดงันั้นโครงการส่งเสริม (com005) มี path ท่ีสั้นท่ีสุดอยา่งนอ้ย 
2,085 path ระหวา่งตวัมนักบั node อ่ืน ๆ ในเครือข่าย (ตารางผนวกท่ี ข1) ค่า betweenness บ่งบอก
ความส าคญัของ node นั้น ๆ ค่าท่ีสูงจะเป็นศูนยก์ลางของเครือข่าย 
 

ค่า closeness: เป็นการวดั centrality ท่ีเนน้ระยะห่างจาก node หน่ึง ๆ กบั node อ่ืน ๆ พบวา่
พอ่คา้ท่ีอ าเภอหนัคา (com056) มี in-farness ต ่าสุด หมายความวา่ในการเขา้ถึง node น้ีจาก node อ่ืน ๆ 
ทั้งหมดใชข้ั้นตอนต ่าท่ีสุด มีความใกลชิ้ดกบัหน่วยยอ่ยอ่ืนๆในเครือข่ายสูงสุด และ com056 ก็มีค่า 
closeness centrality สูงสุดดว้ย ถา้ node ใดท่ีสามารถเขา้ถึงไดด้ว้ย path ท่ีสั้นกวา่จะเป็นศูนยก์ลาง
มากกวา่ การวดั centrality เหล่าน้ีทั้ง degree, betweenness และ closeness ไม่ค  านึงถึงทิศทางของ
การเช่ือมต่อ node 
 

เครือข่ายน้ีมีการเช่ือมต่อเขา้ออกจาก node เฉล่ีย 2.57 โดยท่ีออกจาก node มากท่ีสุดคือ 40 
และเขา้สู่ node มากท่ีสุดคือ 60, range และ variability ของเครือข่ายมีความส าคญัในการใชบ้อกวา่
เครือข่ายเป็น heterogeneous หรือ homegenouse ส าหรับ out-degree ของเครือข่ายแพะเน้ือน้ีมี 
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coefficient of variation เป็น (5.343/2.576)*100 = 207.4% และส าหรับ in-degree เป็น 
(5.728/2.576)*100 = 222.36% และเครือข่ายน้ีมีค่า betweenness โดยเฉล่ีย 43.5 (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางที ่3  ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน ค่านอ้ยท่ีสุดและมากท่ีสุดของ degree,  

 betweenness, farness และ closeness 
 

 
Out- 

Degree 
In- Degree 

Between-
ness 

In farness 
Out 

farness 
In 

closeness 
Out 

closeness 
Mean 2.58 2.58 43.5 50153.574 50153.57 0.47 0.47 

Std Dev 5.34 5.73 173.40 5074.81 5555.88 0.06 0.07 
Sum 597.67 597.67 10092 11635629 11635629 108.17 108.49 

Variance 28.55 32.81 30068.91 25753662 30867762 0.003 0.004 
Minimum 0 0 0 35157 35358 0.43 0.43 
Maximum 40 60 2085 53592 53592 0.66 0.65 

 
3.  การศึกษาเครือข่ายในภาพรวม 

 
หากเครือข่ายมีขนาดใหญ่ การดูรูปเครือข่ายเพียงอยา่งเดียวจะไม่สามารถใหค้วามเขา้ใจได้

อยา่งดี จึงมีการประเมินการเช่ือมต่อของเครือข่ายดว้ยวธีิต่าง ๆ เช่น ความเกาะติดของเครือข่าย 
(density) เครือข่ายใดมีค่า density สูงจะมีการเคล่ือนของขอ้มูล (โรค) ท่ีเร็วมาก ส าหรับเครือข่ายน้ีมี
ค่า density เป็น 0.0112 มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 0.2680 มีเพียงการเช่ือมต่อจริงแค่ 1.2% ของ
การเช่ือมต่อท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด จึงไม่ใช่เครือข่ายท่ีเกาะกระจุกตวัมาก  

 
เครือข่ายน้ีมี distance (ระหวา่งคู่ท่ีเขา้ถึงได)้ เฉล่ียเป็น 3.886 มี distance-based cohesion 

(compactness) เป็น 0.022 หมายถึงวา่ความยดึกนัแน่นของเครือข่ายไม่มาก มี geodesic distance 
ส่วนมากเป็น 4 (23.7%) ตามมาดว้ย 3 (20.7%) และ 5 (15.7%) แสดงใหเ้ห็นวา่เครือข่ายการซ้ือขาย
แพะน้ีมีความยดึแน่นไม่มากนกั ความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยยอ่ยเป็นแบบหลวม ซ่ึงผลดงักล่าวก็
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในเบ้ืองตน้ 

 
ค่า network centrality เครือข่ายแพะในจงัหวดัชยันาทมีค่า network centrality (out-degree) 

เป็น 0.678% และ network centrality (in-degree) เป็น 1.040% ซ่ึงค่า network centrality เป็นการ
สรุปคะแนน centrality ของทุก node เป็นการวดั heterogeneity ท าใหส้ามารถเปรียบเทียบระหวา่ง
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เครือข่ายได ้หรือสามารถท าการสังเกตซ ้ า ๆ ในเครือข่ายเดียวกนั นอกจากน้ีพบวา่เครือข่ายน้ีมี 
network centrality index เป็น 0.0386 เม่ือดูเครือข่ายในภาพรวมจึงไม่มี node ท่ีเด่นมากเป็นพิเศษ 

 
เครือข่ายน้ีมีค่าเฉล่ียของ out-degree และ in-degree centralization เท่ากนัคือ 2.576 แต่  

out-degree มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 5.343 มี range เป็น 0 ถึง 40 ขณะท่ี in-degree มีส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 5.728 มี range เป็น 0 ถึง 60 ดงันั้นเครือข่ายจึงมี in-degree ท่ีมีความ
แปรปรวนสูงเม่ือเทียบกบั out-degree บ่งบอกวา่หน่วยยอ่ยต่างๆมีการเปล่ียนแปลงค่าการน าเขา้
แพะสูงกวา่ การส่งออกแพะ เน่ืองจากผูน้ าเขา้แพะส่วนใหญ่จะเป็นเกษตรกรรายยอ่ย ส่วนผูส่้งออก
แพะส่วนใหญ่คือพ่อคา้คนกลาง หรือโครงการส่งเสริมดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ดงันั้นอาจมีความ
แปรปรวนในการส่งออกนอ้ยกวา่นัน่เอง 

 
clustering coefficient ของกราฟภาพรวมเป็น 0.087 และ geodesic distance ของเครือข่ายมี

ค่าเฉล่ียเป็น 3.886 มี diameter ของเครือข่ายท่ีดูจาก geodesic ท่ีใหญ่สุดซ่ึงในท่ีน้ีเป็น 11 (ตารางท่ี 4) 
จาก clustering coefficient ท่ีต  ่าและ path length ท่ีค่อนขา้งต ่า ท าใหพ้ิจารณาไดว้า่เครือข่ายน้ีเป็น 
random network เพราะกรณี random network จะมี clustering coefficient ท่ีต  ่ามาก (0.000) ขณะท่ี
หากเป็น complete network ท่ีทุก node เช่ือมต่อกนัแลว้จะมีค่าน้ีเป็น 1 จากการท่ีเครือข่ายเป็นแบบ 
random network แต่เน่ืองจากมี hub เฉพาะตวั ซ่ึงไดแ้ก่ โครงการส่งเสริม และ เกษตรกรแลกเปล่ียน 
ท าใหล้กัษณะ topology ของเครือข่ายเป็นแบบ scale free เครือข่ายแบบ scale-free น้ีมี degree 
distribution เฉพาะตวัและเครือข่ายส่วนมากในโลกน้ีมกัเป็น scale-free โดยมี node ท่ีมีการเช่ือมต่อ
มาก ๆ (hub) จ านวนนอ้ย ท าใหใ้นกรณีเกิดโรคระบาดท่ีการติดเช้ือผา่นในเครือข่ายน้ี node ท่ีเป็น 
hub จะเป็น node ท่ีมีความส าคญัต่อการควบคุมโรค โดยเราสามารถวางมาตรการควบคุมโรคท่ี 
node เหล่าน้ีไดจ้ะสามารถลดโอกาสการแพร่กระจายเช้ือได ้หรือลดขนาดการระบาดของโรคได ้ 

 
เครือข่ายลกัษณะแบบน้ีมกัจะคงทน หากมีเกษตรกรเลิกเล้ียงแพะไปแบบสุ่ม เครือข่ายก็

ยงัคงอยูไ่ด ้แมแ้ต่ hub เลิกท างานไปแค่ 5-15% เครือข่ายก็ยงัคงอยูไ่ดเ้ช่นกนัโดยจะมี node อ่ืนปรับ
สภาพเป็น hub แทน หากเกิดโรคระบาดจะเกิดการระบาดแพร่ไปไดร้วดเร็ว เพราะมี hub ท่ีสามารถ
แพร่เช้ือได ้ตอ้งรีบควบคุมโรคท่ี hub ก่อน และในเวลาเดียวกนัตอ้งควบคุมโรคท่ี cutpoint node 
ดว้ย 
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ตารางที ่4  Geodesic distance, frequency และ proportion ของ node ท่ีมี geodesic distance  
 

Geodesic distance Frequency Proportion 
1 279 0.0802 
2 518 0.1489 
3 719 0.2067 
4 823 0.2366 
5 547 0.1572 
6 322 0.0926 
7 137 0.03938 
8 84 0.0241 
9 39 0.0112 

10 7 0.0020 
11 4 0.0012 

 
4.  การวเิคราะห์ sub-group ของเครือข่าย 

 
เม่ือเลือกน าเสนอเฉพาะเครือข่ายท่ีมี outdegree มากกวา่ 3 เพื่อจุดประสงคใ์นการคน้หา 

node ท่ีมีความส าคญัหากมีโรคระบาดเกิดข้ึนพบลกัษณะโครงสร้างเครือข่ายเป็นตามภาพท่ี 3 ซ่ึงจะ
พบวา่มีทั้งหมด 48 node จาก 232 node 
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ภาพที ่3  โครงสร้างเครือข่ายท่ีมี out-degree มากกวา่ 3 
 

โดยทัว่ไปแลว้เครือข่ายประกอบดว้ยกลุ่มหลายกลุ่ม (หรือ sub-graph) หากมีการเช่ือมต่อ
ของ node 2 node ก็เกิดเป็นกลุ่มแลว้ ซ่ึงอาจเกิดเป็นเครือข่ายยอ่ยในเครือข่าย (component) ซ่ึงในแต่
ละ component อาจพึ่งพาตวัแสดงหลกัท่ีหากน าออกจะท าใหแ้ตกโครงสร้างเป็น component เล็กลง 
node เหล่าน้ีเรียกวา่ cutpoints และเส้นเช่ือมต่อท่ีเกิดจาก cut-points เรียกวา่ bridges โดย cut-point 
เป็น node ท่ีหากตดัออกแลว้จะท าใหจ้  านวน component ในเครือข่ายเพิ่มข้ึน และ bridge เป็นเส้น
เช่ือมต่อท่ีหากน าออกแลว้จะท าใหจ้  านวน component ในเครือข่ายเพิ่มข้ึน การน า cut-point ออก 
(บางคร้ังเรียกวา่ cut-vertices) หรือน า bridge ออกจากเครือข่ายจะท าใหเ้กิด fragment ในเครือข่าย 
ซ่ึงอาจส าคญัมากส าหรับการมุ่งโจมตีเป้าหมายในเครือข่าย ในขบวนการส่ือสารจ าเป็นตอ้งป้องกนั 
cut-point ใหดี้แต่ในเร่ืองโรคแลว้การท าลาย cut-point จ าเป็นในการลดการแพร่โรค 

 
 ส าหรับเครือข่ายน้ี เม่ือคน้หา cutpoint พบวา่เครือข่ายน้ีมี cutpoint ทั้งหมด 67 node จาก 
232 node (28.88%) โดยส่วนมากเป็นเกษตรกรจากอ าเภอต่าง ๆ หากเกิดโรคระบาดในเครือข่ายน้ี
ควรจะมุ่งเนน้การควบคุมโรคท่ี node ท่ีเป็น cutpoint เหล่าน้ีก่อนใหเ้กิดเป็น fragment ท่ีไม่เช่ือมต่อ
กนัเพื่อใหส้ามารถควบคุมการแพร่กระจายได ้(ภาพท่ี 4) cutpoint มี degree มากกวา่ node อ่ืน ๆ 
โดยมีค่าเฉล่ียของ out-degree และ in-degree ของ cutpoint เป็น 6.46 และ 4.84 ตามล าดบั แต่
ส าหรับ node อ่ืน ๆ มี out-degree และ in-degree เป็น 1 และ 1.66 
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ภาพที่ 4  โครงสร้างเครือข่ายท่ีมี outdegree มากกวา่ 3 และแสดง cutpoint (สีแดงเป็น node ท่ีเป็น 

cutpoint, สีน ้าเงินคือ node ท่ีไม่ใช่ cutpoint อ่ืน ๆ) 
 

เครือข่ายน้ีมีทั้งหมด 9 component โดย component ท่ีใหญ่ท่ีสุดประกอบดว้ย 211 node  
คิดเป็น 90.9% (ตารางท่ี 5) (ภาพท่ี 5) และเครือข่ายน้ีมี fragment (node ท่ีเขา้ถึงไม่ได)้ อยูคิ่ดเป็น 
17.2% พบวา่หากมีการเกิดโรคระบาด หรือมีการกระจายของโรคติดเช้ือข้ึนภายในเครือข่ายท่ีพบ 
component ขนาดใหญ่ อาจส่งผลกระทบท าใหโ้รคแพร่กระจายอยา่งเร็ว เน่ืองจากเม่ือมีการติดเช้ือ
เขา้สู่ component หลกัจะเป็นการเพิ่มโอกาสท่ีโรคจะแพร่ในประชากรส่วนมาก (Morris and 
Kretzschmar, 1997) 
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ภาพที ่5  โครงสร้างแสดงเครือข่ายแยกสีตาม component 
 
ตารางที ่5  ขนาด component จ านวนและ proportion ของ node ในขนาด component นั้น ๆ 
 

Component Nodes Proportion 
1 211 0.909 
2 3 0.013 
3 4 0.017 
4 2 0.009 
5 3 0.013 
6 4 0.017 
7 2 0.009 
8 2 0.009 
9 1 0.004 
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5.  ลกัษณะโครงสร้างเครือข่ายแพะเนือ้กบัการติดเช้ือ  
 

จากการวเิคราะห์เครือข่ายเชิงบรรยาย การน าเสนอการติดเช้ือโรคปากและเทา้เป่ือย โรคขอ้
อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ และโรคบรูเซลโลสิสของ node กบัเครือข่ายกิจกรรมทั้งหมดของ
แพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท (ภาพท่ี 6) ส าหรับโรคปากและเทา้เป่ือยพบ node ท่ีติดเช้ือมากกวา่โรค
อ่ืนๆ และ node ท่ีติดเช้ือนั้นเป็น node ท่ีมีความส าคญัในการเช่ือมต่อกบั node อ่ืน ๆ ในเครือข่าย
และท าใหมี้แนวโนม้ การแพร่เช้ือปากและเทา้เป่ือยผา่นเครือข่ายขยายต่อไปอีกมาก อนัเน่ืองมาจาก
แพะท่ีติดเช้ือไม่แสดงอาการชดัเจนและเป็นพาหะของโรคต่อไป 

 
ส าหรับโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะนั้น พบการติดเช้ืออยู ่6 node และมี

แนวโนม้จะแพร่ออกไปอยา่งกวา้งขวางเน่ืองจากแพะท่ีติดเช้ือโรคน้ีแลว้จะเป็นโรคเร้ือรัง อาการ
อาจไม่ชดัเจน หากไม่รีบก าจดัโรคน้ีหรือตรวจภาวะแพะต่อการติดเช้ือโรคน้ีก่อนน าเขา้ฝงูแลว้ จะมี
ปัญหาระยะยาว 

 
 โรคบรูเซลโลสิสท่ีทางกรมปศุสัตวมี์มาตรการตรวจหาแพะติดเช้ืออยา่งต่อเน่ือง และ
ท าลายแพะหรือฝงูแพะท่ีติดเช้ือนั้น พบวา่ยงัคงพบฝงูแพะท่ีติดเช้ืออยูจ่  านวนหน่ึง โดย node ท่ีติด
เช้ือ เป็น node ท่ีมีการรับเขา้ (มีลูกศรเขา้) ดงันั้น node ท่ีส่งกิจกรรมเขา้น้ี (ท่ีมีลูกศรออกจาก node 
นั้น ๆ เพื่อเขา้ node ท่ีติดเช้ือ) อาจมีการติดเช้ือดว้ย (ภาพท่ี 6) 
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หมายเหตุ  a (บน)  =  เครือข่ายกบัการติดเช้ือปากและเทา้เป่ือย  
   b (กลาง)  =  เครือข่ายกบัการติดเช้ือโรคบรูเซลโลซีส  
   c (ล่าง)  =  เครือข่ายกบัการติดเช้ือโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ  
   สีแดง   =  positive, สีน ้าเงิน = negative และสีเทา = ไม่ไดต้รวจ 

 
ภาพที ่6  เครือข่ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคา้แพะทั้งหมด ของแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท  

a 

b 

c 
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เม่ือจ ากดัเครือข่ายส าหรับเฉพาะ node ท่ีเป็นเกษตรกร จะพบ node ท่ีมีการติดเช้ือปากและ
เทา้เป่ือยนั้น บาง node มีลูกศรเขา้ ท่ีแสดงเด่นชดัไดแ้ก่ กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัเกษตรกรรายอ่ืนๆ 
เช่นการซ้ือขายแพะเป็นตน้ และมีลูกศรออก (ท่ีแสดงถึงการส่งออกของกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบั
เกษตรกรรายอ่ืน) บาง node มีทั้งลูกศรเขา้และออก แสดงใหเ้ห็นวา่มีโรคกระจายอยูท่ ัว่ไปในแพะ
เน้ือ (ระดบัฟาร์ม) ในจงัหวดัชยันาท การควบคุมโรคน่าจะท าไดล้  าบาก ส าหรับโรคอ่ืนท่ีศึกษามี
รูปแบบคลา้ยคลึงกบัเครือข่ายทั้งหมด (ภาพท่ี 7) 

 

  
 

 
 
หมายเหตุ  a (บน)  =  เครือข่ายกบัการติดเช้ือปากและเทา้เป่ือย  

   b (กลาง)  =  เครือข่ายกบัการติดเช้ือโรคบรูเซลโลซีส  
   c (ล่าง)  =  เครือข่ายกบัการติดเช้ือโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ  
   สีแดง  =  positive, สีน ้าเงิน = negative และสีเทา = ไม่ไดต้รวจ 

 
ภาพที ่7  เครือข่ายของเกษตรกรกบัการคา้แพะทั้งหมด ของแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท  
 
 

a b 

c 
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เม่ือศึกษา node ท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบั node ท่ีมีความเป็นศูนยก์ลางของเครือข่ายแพะเน้ือ
ในจงัหวดัชยันาท (ego-centric network) ไดแ้ก่ (1) โครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ 
แกะของจงัหวดัชยันาท และ (2) เกษตรกรท่ีซ้ือขายแพะ แลกเปล่ียนพอ่พนัธ์ุและเป็นพอ่คา้แพะดว้ย 
(ภาพท่ี 8) การศึกษาเช่นน้ีท าใหท้ราบวา่มีการเช่ือมต่อระหวา่ง node ศูนยก์ลางกบั node ใดบา้งและ
ความใกลชิ้ดของ node เหล่าน้ี 

 
ส าหรับโครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ เป็นศูนยก์ลางท่ีมีการส่งออก

กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท พบวา่ส าหรับโรคปากและเทา้เป่ือยมีลูกศรออก
จากโครงการ ท าใหว้เิคราะห์ไดว้า่แพะจากโครงการมีโอกาสติดเช้ือไปยงั node อ่ืน นอกจากน้ียงัมี
โอกาสแพร่เช้ือบรูเซลโลสิสอีกดว้ย แต่ไม่พบลกัษณะเช่นน้ีในโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบใน
แพะ (ภาพท่ี 8) 
 

  

 
 
หมายเหตุ  a (บน) = เครือข่ายกบัการติดเช้ือปากและเทา้เป่ือย, b (กลาง) = เครือข่ายกบัการติดเช้ือ         

โรคบรูเซลโลซีส, c (ล่าง) = เครือข่ายกบัการติดเช้ือโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบใน
แพะ, สีแดง=positive, สีน ้าเงิน=negative และสีเทา=ไม่ไดต้รวจ 

 
ภาพที ่8  เครือข่าย Egocentric network ของโครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ 

a b 

c 
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ส าหรับเครือข่ายท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัเกษตรกรท่ีซ้ือขายแพะ แลกเปล่ียนพอ่พนัธ์ุและเป็น
พอ่คา้แพะดว้ย (ภาพท่ี 9) พบวา่ส าหรับโรคปากและเทา้เป่ือยมีลูกศรออกจากและเขา้ node น้ี ท  าให้
วเิคราะห์ไดว้า่ node น้ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อการแพร่เช้ือปากและเทา้เป่ือยในแพะ และยงัมี
โอกาสแพร่เช้ือบรูเซลโลสิสและโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะอีกดว้ยแมว้า่จะไม่มากเท่า
โรคปากและเทา้เป่ือย แต่หากไม่มีการจดัการใด ๆ จะมีการแพร่กระจายการติดเช้ือไปมากและจะ
ควบคุมโรคไดล้ าบาก 

 

  

 
 
หมายเหตุ  a (บน) = เครือข่ายกบัการติดเช้ือปากและเทา้เป่ือย, b (กลาง) = เครือข่ายกบัการติดเช้ือ         

โรคบรูเซลโลซีส, c (ล่าง) = เครือข่ายกบัการติดเช้ือโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบใน
แพะ, สีแดง=positive, สีน ้าเงิน=negative และสีเทา=ไม่ไดต้รวจ 

 
ภาพที ่9  เครือข่าย Egocentric network ของพ่อคา้รับซ้ือ แลกเปล่ียนพอ่พนัธ์ุและเกษตรกรเล้ียงแพะ

รายใหญ่ 
  
 

a b 

c 
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เม่ือศึกษา hub ทั้งสองน้ี (ภาพท่ี 10) พบมีการเช่ือมต่อโดย node ท่ีท าหนา้ท่ีเป็น bridge 
ระหวา่ง hub ทั้งสองและเป็น node ท่ีพบวา่ติดเช้ือปากและเทา้เป่ือยอีกดว้ย ซ่ึง node น้ีมีความส าคญั
อยา่งยิง่ในการแพร่เช้ือระหวา่งทั้งสอง hub 

 

  

 
 
หมายเหตุ  a (บน) = เครือข่ายกบัการติดเช้ือปากและเทา้เป่ือย, b (กลาง) = เครือข่ายกบัการติดเช้ือ         

โรคบรูเซลโลซีส, c (ล่าง) = เครือข่ายกบัการติดเช้ือโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบใน
แพะ, สีแดง=positive, สีน ้าเงิน=negative และสีเทา=ไม่ไดต้รวจ 

 
ภาพที ่10  เครือข่าย Egocentric network ของโครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ

ของจงัหวดัชยันาทรวมกบัพอ่คา้รับซ้ือ แลกเปล่ียนพอ่พนัธ์ุและเกษตรกรเล้ียงแพะ 
รายใหญ่ 

  
 
 
 

a b 

c 
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วจิารณ์ 
 

จากการวเิคราะห์รูปแบบเครือข่ายทางสังคม ของการคา้แพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท พบวา่
ลกัษณะเครือข่ายมีการรวมศูนยท่ี์โครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ ของจงัหวดั 
รองลงมาคือเกษตรกรท่ีเป็นพอ่คา้และมีการแลกเปล่ียนแพะ และ มีเกษตรกรท่ีเป็นศูนยร์วมยอ่ย ๆ 
ลงมาโดยท่ีโครงการส่งเสริม (com005) เช่ือมต่อกบัเกษตรกรจากต่างอ าเภอจ านวนมากเป็นลกัษณะ
เครือข่ายรูปดาว (ส่วนบนของภาพท่ี 2) แสดงใหเ้ห็นวา่เป็นแหล่งกระจายแพะไปยงัพื้นท่ีต่าง ๆ 
เกษตรกรแลกเปล่ียน (com007) ด าเนินการทั้งน าเขา้และส่งออกแพะจึงมีลกัษณะรูปแบบเป็น
เกษตรกรตวัแทนติดต่อ สอดคลอ้งกบัแนวคิดท่ีวา่ความสัมพนัธ์ของเครือข่ายทางสังคมอาจเป็น
ความสัมพนัธ์ดา้นเดียวหรือหลายดา้น (Marin and Wellman, 2009) นอกจากน้ีพบวา่เกษตรกรท่ี
อ าเภอหนองมะโมง (non07) เป็นเกษตรกรตวัเช่ือมต่อระหวา่งโครงการส่งเสริมกบัเกษตรกร
แลกเปล่ียน การวเิคราะห์เครือข่ายทางสังคมเม่ือเปรียบเทียบกบัการวเิคราะห์อ่ืนมีขอ้ดีคือสามารถ
จดัการความสัมพนัธ์ท่ีเป็นแบบ bidirection เช่นความสัมพนัธ์ระหวา่งสัตว ์การคา้ และการ
เคล่ือนยา้ยสัตว ์(Martinez-Lopez et al., 2009) 

 
การก าหนดและวดัโครงสร้างเครือข่ายท าใหท้ราบรูปแบบเชิงพรรณนาพบวา่เครือข่ายแพะ

เน้ือมีการ เขา้-ออก จาก node โดยโครงการส่งเสริม (com005) เป็น node ท่ีมีทั้ง out และ in-degree 
จ านวนมากช้ีใหเ้ห็นวา่เป็นหน่วยยอ่ยท่ีมีการกระจายแพะ ไปยงัหน่วยยอ่ยต่าง ๆ มาก ส่วน
เกษตรกรแลกเปล่ียน (com 007) เป็นหน่วยยอ่ยท่ีมีการรับแพะเขา้จ านวนมากและเป็นแหล่งรวม
แพะ จากหน่วยยอ่ยหลาย ๆ แหล่ง เกษตรกรเล้ียงแพะรายหน่ึงในอ าเภอเมือง (mua 04) เป็น
ศูนยก์ลางในการขนส่งแพะ เพราะมีการน าเขา้และส่งออกแพะมาก โดยมี out-degree เป็น 40 และ 
in-degree เป็น 60 ถึงแมจ้ะมีการน าเขา้แพะบ่อยคร้ังแต่เป็นการน าเขา้จากแค่ 2 node ในแง่การน าเขา้
เป็นการน าเขา้แพะตั้งทอ้งจากพอ่คา้และเกษตรกรและมีการน าเขา้น ้าเช้ือดว้ย นอกจากน้ีพบวา่พอ่คา้
และเกษตรกร (com 050) ท่ีมีความถ่ีของการน าเขา้และส่งออกแพะมากแต่จ านวน node ท่ีเก่ียวขอ้ง
มีจ านวนไม่มาก จะเห็นไดว้า่ node ใดมี degree มากยิง่มีบทบาทการติดต่อมากในเครือข่าย หาก
พิจารณาในแง่การระบาดของโรคติดเช้ือต่าง ๆ แลว้ถา้หาก node ดงักล่าวเป็น node ท่ีติดเช้ือ โอกาส
ท่ีจะแพร่เช้ือไปยงัหน่วยยอ่ยอ่ืน ๆ ในเครือข่ายมากท่ีสุด จึงมีความส าคญัต่อการเฝ้าระวงัและการ
ควบคุมโรค (Ortiz-Pelaez et al.,2006) 

 
ส าหรับค่า betweenness ของเครือข่ายน้ีมี node จ านวน 124 node ท่ีมี betweeness > 0 และ

มี 30 node ท่ีมีค่า betweenness สูงกวา่ค่าเฉล่ีย node จึงช้ีใหเ้ห็นไดว้า่มีหน่วยยอ่ยบางส่วนเท่านั้นจะ
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เป็นตวัผา่นของหน่วยยอ่ยอ่ืน ๆ ในเครือข่าย บ่งบอกไดว้า่การเคล่ือนยา้ยแพะส่วนใหญ่เป็นการ
เคล่ือนยา้ยโดยตรงไม่มีการผา่นหน่วยยอ่ยอ่ืน ๆ ท่ีไม่มีความเก่ียวขอ้งโดยมีค่า betweenness มาก
ท่ีสุดคือโครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียง แพะ แกะ (com05) ตามมาดว้ยพอ่คา้และ
เกษตรกรท่ีมีการแลกเปล่ียนพอ่แพะ (com007) และเกษตรกร (man 06) โดยมีค่า betweenness เป็น 
2,085 768 และ 699.33 ดงันั้นโครงการส่งเสริม (com005) มี Path ท่ีสั้นท่ีสุดอยา่งนอ้ย 2,085 Path 
ระหวา่งตวัมนักบั node อ่ืน ๆ ในเครือข่าย (ตารางผนวกท่ี 1 ข) ค่า betweenness บ่งบอกความส าคญั
ของ node นั้น ๆ ค่าท่ีสูงจะเป็นศูนยก์ลางของเครือข่าย Ortiz-Paleaz et al. (2006) ใชบ้นัทึกการ
เคล่ือนยา้ยสัตวก่์อนการออกกฎบงัคบัไม่ใหเ้คล่ือนยา้ยโดยวดั betweenness ในการหาบุคคลท่ี
ส าคญัในการแพร่โรคในระยะแรก โดยใชร้ะดบัการกระจายตวัและ K-neighbours และก าหนดใชท่ี้ 
K มากกวา่หรือเท่ากบั 2 ในการก าหนดผูเ้ล่นท่ีส าคญั โดย K เป็นจ านวนฟาร์มท่ีเขา้ถึงไดใ้น K-step 
จากฟาร์มหน่ึง ๆ และใหข้อ้คิดเห็นวา่ฟาร์มท่ีมี betweenness สูงและมีจ านวน K นอ้ยกวา่หรือ
เท่ากบั 2 ควรเป็นเป้าหมายส าหรับการควบคุมโรคต่อจากตลาดนดัคา้สัตว ์คนกลาง และโรงฆ่าสัตว์
เช่นเดียวกบัก่อนหนา้น้ี สมบติัของเครือข่ายในการเป็น Scale free หรือไม่มีส่วนส าคญัในการ
ควบคุมโรค 

 
ค่า Closeness เป็นการวดั centrality ท่ีเนน้ระยะห่างจาก node หน่ึง ๆ กบั node อ่ืน ๆ พบวา่

พอ่คา้ท่ีอ าเภอหนัคา (com056) มี in-farness ต ่าสุด หมายความวา่ในการเขา้ถึง node น้ีจาก node อ่ืน ๆ 
ทั้งหมดใชข้ั้นตอนต ่าท่ีสุด มีความใกลชิ้ดกบัหน่วยยอ่ยอ่ืน ๆ ในเครือข่ายสูงสุด และ com056 ก็มีค่า 
closeness centrality สูงสุดดว้ยถา้ node ใดท่ีสามารถเขา้ถึงไดด้ว้ย path ท่ีสั้นกวา่จะเป็นศูนยก์ลาง
มากกวา่ การวดั centrality เหล่าน้ีทั้ง degree, betweenness และ closeness ไม่ค  านึงถึงทิศทางของ
การเช่ือมต่อ node เช่นเดียวกบัท่ี Natale et al. (2009) อธิบายวา่ closeness บ่งบอกระยะห่างระหวา่ง 
node กบั node อ่ืนท่ีไปถึงได ้node จะมีความเป็นศูนยก์ลางสูงถา้เขา้ถึงไดด้ว้ย node อ่ืน ๆ จากการ
ใชค้่า correlation จะพบวา่ถา้ค่า clossness ท่ีสูงแลว้โรคจะแพร่ไปสู่ node อ่ืนดว้ยขั้นตอนท่ีนอ้ยกวา่ 
ความสัมพนัธ์ของจ านวน node ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือของ neighbouring node หน่ึง ๆ จะใชค้่า 
Out-degree ในการพิจารณาโดยดูจากค่า correlation ท่ีสูงขณะท่ีการวดั centrality อ่ืน ๆ มี
ความส าคญันอ้ยกวา่ 

 
1.  การศึกษาเครือข่ายในภาพรวม 
 
 ถา้เครือข่ายมีขนาดใหญ่ การดูรูปเครือข่ายเพียงอยา่งเดียวจะไม่สามารถใหค้วามเขา้ใจได้
อยา่งดี จึงมีการประเมินการเช่ือมต่อของเครือข่ายดว้ยวธีิต่าง ๆ เช่น ความเกาะติดของเครือข่าย 
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(density) เครือข่ายใดมี density สูงจะมีการเคล่ือนของขอ้มูล (โรค) ท่ีเร็วมากส าหรับเครือข่ายน้ีมีค่า 
density เป็น 0.0112 มีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 0.2680 มีเพียงการเช่ือมต่อจริงแค่ 1.2 % ของการ
เช่ือมต่อท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด จึงเป็นเครือข่ายท่ีไม่เกาะกระจุกตวัมาก 
  
 เครือข่ายน้ีพบวา่ distance (ระหวา่งคู่ท่ีเขา้ถึงได)้ เฉล่ียเป็น 3.886 มี distance-based 
cohesion (compactness) เป็น 0.022 หมายถึงวา่ความยดึกนัแน่นของเครือข่ายไม่มาก มี geodesic 
distance ส่วนมากเป็น 4 (23.7%) 3(20.7%) และ 5(15.7%) ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นวา่เครือข่าย 
การซ้ือขายแพะน้ีมีความยดึแน่นไม่มากนกั ความสัมพนัธ์หน่วยยอ่ยเป็นแบบหลวม 
 
 ค่า network centrality เครือข่ายแพะในจงัหวดัชยันาทมีค่า network centrality (out-degree) 
เป็น 0.678% และ network centrality (in-degree) เป็น 1.040% นอกจากน้ีพบวา่เครือข่ายน้ีมี 
network centrality index เป็น 0.0386 เม่ือดูเครือข่ายในภาพรวมจึงไม่มี node ท่ีเด่นมากเป็นพิเศษ 
 
 เครือข่ายน้ีมีค่าเฉล่ียของ out-degree และ in-degree เท่ากนั มีความแปรปรวนของ  
in-degree สูงเม่ือเทียบกบั out-degree อธิบายไดว้า่หน่วยยอ่ยต่าง ๆ มีการเปล่ียนแปลงค่าการน าเขา้
แพะสูงกวา่การส่งออกแพะ เน่ืองจากผูน้ าเขา้แพะส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรายยอ่ยส่วนผูส่้งออกแพะ
ส่วนใหญ่คือพ่อคา้คนกลางหรือโครงการส่งเสริม 
 
 การศึกษา Clustering coefficient ของกราฟภาพรวม ท าให้พิจารณาไดว้า่เครือข่ายน้ีเป็น 
random network แต่เน่ืองจากมี hub เฉพาะตวัซ่ึงไดแ้ก่โครงการส่งเสริมและเกษตรกรแลกเปล่ียน
ท าใหล้กัษณะ topology ของเครือข่ายเป็นแบบ scale free ซ่ึงเครือข่ายแบบน้ีมี degree distribution 
เฉพาะตวัและเครือข่ายส่วนมากในโลกน้ีมกัเป็น scale free โดยมี node จ านวนนอ้ยท่ีเป็น hub เช่ีอม               
ต่อกบั node อ่ืนในเครือข่ายอีกมาก ในกรณีเกิดโรคระบาดท่ีติดเช้ือผา่นในเครือข่ายน้ี node ท่ีเป็น 
hub จะมีความส าคญัต่อการควบคุมโรค แต่ถา้ hub เกิดติดเช้ือจะท าใหโ้รคแพร่กระจายไดอ้ยา่ง
รวดเร็วในเครือข่ายแบบ scale – free น้ี แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือเครือข่ายน้ีถูกน า hub ออกไป ก็มี
ความสามารถท่ีจะปรับโครงสร้างเพื่อให้เกิด hub ใหม่ข้ึนมาแทนท่ีได ้(Shirley and Rushton, 2005; 
Martinez – Lopez et al., 2009 ) 
 

เครือข่ายลกัษณะน้ีมกัจะคงทน หากมีเกษตรกรเลิกเล้ียงแพะไปแบบสุ่ม เครือข่ายก็ยงัคงอยู่
ได ้แมแ้ต่ hub เลิกท างานไปแค่ 5% - 15 % เครือข่ายก็ยงัคงอยูไ่ดเ้ช่นกนั เพราะจะมี node อ่ืนปรับ
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สภาพเป็น hub แทน การควบคุมโรคนอกจากกระท าท่ี hub แลว้ ในเวลาเดียวกนัตอ้งควบคุมท่ี 
cutpoint node ดว้ย 

 
2.  การวเิคราะห์เครือข่าย Sub – group ของเครือข่าย         
 

การน าเสนอเฉพาะเครือข่ายท่ีมี out degree มากกวา่ 3 เพื่อคน้หา node ท่ีมีความส าคญัหาก
มีโรคระบาดเกิดข้ึน พบลกัษณะโครงสร้างเครือข่ายเป็นตามภาพท่ี 3 ซ่ึงพบวา่มีทั้งหมด 48 node 
จาก 232 node       

             
โดยทัว่ไปแลว้เครือข่ายประกอบดว้ยกลุ่มหลายกลุ่ม (หรือ Sub – group) หากมีการเช่ือมต่อ

ของ node 2 node ก็ถือวา่เป็นกลุ่ม ซ่ึงอาจเกิดเป็นเครือข่ายยอ่ยในเครือข่าย (component) ซ่ึงใน 
แต่ละ component อาจพึ่งพาตวัแสดงหลกัท่ีหากน าออกจะท าใหแ้ตกโครงสร้างเป็น (component) 
เล็กลง node เหล่าน้ีเรียกวา่ cutpoint ในเครือข่ายน้ีพบวา่มี cutpoint ทั้งหมด 67 node จาก 232 node 
(28.88%) ส่วนมากเป็นเกษตรกรจากอ าเภอต่าง ๆ หากเกิดโรคระบาดในเครือข่ายน้ีควรจะมุ่งเนน้
การควบคุมโรคท่ี node ท่ีเป็น cutpoint เหล่าน้ีก่อนให้เกิดเป็น fragment ท่ีไม่เช่ือมต่อกนัเพื่อให้
สามารถควบคุมการแพร่กระจายเช้ือโรคโดยการน า cutpoint และ bridges ออกจากเครือข่าย หรือ
กรณีเครือข่ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการส่ือสาร cutpoint และ bridges จะเป็น node และเส้นทางส าคญัท่ีช่วย
ใหก้ารส่ือสารประสบความส าเร็จและมีประสิทธิภาพ (Hanneman and Riddle, 2005) 

 
เครือข่ายน้ีมีทั้งหมด 9 component โดย component ใหญ่ท่ีสุดประกอบดว้ย 211 node  

คิดเป็น 90.9% และเครือข่ายน้ีมี fragment (node ท่ีเขา้ถึงไม่ได)้ คิดเป็น 17.2% พบวา่หากมีการเกิด
โรคระบาดหรือมีการกระจายของโรคติดเช้ือข้ึนภายในเครือข่ายท่ีพบ component ขนาดใหญ่  
อาจส่งผลกระทบท าใหโ้รคแพร่กระจายอยา่งเร็ว เน่ืองจากเม่ือมีการติดเช้ือเขา้สู่ component หลกั 
จะเป็นการเพิ่มโอกาสท่ีโรคจะแพร่ในประชากรส่วนมาก (Morris and Kretzchman, 1997) 

 
3.  ลกัษณะโครงสร้างเครือข่ายแพะเนือ้กบัการติดเช้ือ 
 
 การศึกษาเพื่ออธิบาย การพบผลบวกทางซีรัมในฝงูแพะต่อการติดเช้ือโรคปากและเทา้เป่ือย 
โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ และโรคบรูเซลโลซิสบนเครือข่ายทางสังคมของการคา้แพะ
เน้ือ  
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 จากการวเิคราะห์เครือข่ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัแพะทั้งหมดดงัภาพท่ี 6 การน าเสนอการติด 
เช้ือโรคปากและเทา้เป่ือย โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ และโรคบรูเซลโลซิสของ node 
กบัเครือข่ายกิจกรรมทั้งหมดของแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาทพบ node ท่ีติดเช้ือโรคปากและเทา้เป่ือย
มากกวา่โรคอ่ืน ๆ และ node ท่ีติดเช้ือนั้นเป็น node ท่ีมีความส าคญัในการเช่ือมต่อกบั node อ่ืน ๆ 
ในเครือข่าย และท าใหมี้แนวโนม้การแพร่เช้ือผา่นเครือข่ายขยายต่อไปอีกมากเน่ืองจากแพะท่ีติด
เช้ือไม่แสดงอาการชดัเจนสอดคลอ้งกบัการอธิบายของ สมเกียรติและลกัษณา(2542) ท่ีวา่แพะ แกะ
ตามธรรมชาติ แลว้เป็นสัตวท่ี์ป่วยแบบแทบไม่แสดงอาการ จึงไม่สามารถหาเกณฑ์ระดบัภูมิคุม้กนั
โรคของวคัซีนไดจ้ากการวดัขนาดวกิารท่ีเกิดข้ึน และเป็นพาหะของโรคปากและเทา้เป่ือยต่อไป 
และสุขมุ และคณะ (2556) ไดศึ้กษาเร่ืองการประเมินความเส่ียงเชิงปริมาณต่อการน าเขา้เช้ือไวรัส
โรคปากและเทา้เป่ือยเขา้สู่ฟาร์มแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท พบวา่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อโอกาสการ
น าเช้ือไวรัสโรคปากและเทา้เป่ือยเขา้สู่ฟาร์มแพะเน้ือสูงท่ีสุด ต่อการน าเขา้เช้ือไวรัสโรคปากและ
เทา้เป่ือยผา่นแพะเน้ือในรอบ 1 ปี คือการซ้ือแพะจากฟาร์มท่ีเป็นโรคปากและเทา้เป่ือย และปัจจยัท่ี
มีอิทธิพลสูงท่ีสุดต่อการลดโอกาสน าเขา้เช้ือไวรัสโรคปากและเทา้เป่ือย ผา่นแพะเน้ือในรอบ 1 ปี 
คือความไวของวธีิตรวจคดักรองโรค  

 
 ส าหรับโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ ในเครือข่ายพบการติดเช้ืออยู ่6 node และมี
แนวโนม้จะแพร่ออกไปอยา่งกวา้งขวางสอดรับกบัการศึกษาของ ภทัริน และคณะ (2554) ท่ีพบวา่
แพะท่ีเล้ียงในจงัหวดัชยันาทมีโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะอยูใ่นพื้นท่ีโดยมีความชุกของ
การติดเช้ือมากกวา่ร้อยละ 10 และมีปัจจยัเส่ียงของการติดเช้ือสัมพนัธ์กบัการจดัการฟาร์ม ดงันั้นจึง
ควรมีการตรวจคดักรองโรคและมีมาตรการควบคุมโรคและการป้องกนัการแพร่เช้ือของโรคออก
จากพื้นท่ีจงัหวดัชยันาท เน่ืองจากแพะท่ีติดเช้ือโรคน้ีแลว้จะเป็นโรคเร้ือรัง อาการอาจไม่ชดัเจน 
สอดคลอ้งกบัการคน้พบท่ีวา่ โรคขอ้และสมองอกัเสบในสัตวเ์ล้ียงประเภทแพะ เป็นโรคเร้ือรัง
สามารถก่อโรคไดท้ั้งในแพะเน้ือ และแพะนมทุกวยั การติดเช้ือไวรัส Lentivirus ใน Family 
Retroviridae จะส่งผลต่อหลาย ๆ ระบบในร่างกาย เม่ือติดเช้ือแลว้จะติดและเป็นพาหะของโรคไป
ตลอดชีวิตของแพะ ในหลายประเทศมีอตัราการติดเช้ือสูง นบัเป็นโรคท่ีส่งผลกระทบดา้นสวสัดิ
ภาพสัตวแ์ละดา้นเศรษฐกิจ (Narayan and Cork, 1990; Knowles et al., Murphy et al.,1999) 
 
 โรคบรูเซลโลซิสท่ีทางกรมปศุสัตวมี์มาตรการตรวจหาแพะติดเช้ืออยา่งต่อเน่ือง และ
ท าลายแพะท่ีติดเช้ือ การศึกษาคร้ังน้ียงัคงพบฝงูแพะท่ีติดเช้ือในเครือข่ายอยู ่10 node (ภาพท่ี 6) 
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ วชัรพงษ ์สุดดี และ คณะ (2554) ท่ีพบวา่ฟาร์มท่ีเคยมีประวติัการแทง้
ในปีท่ีผา่นมามีโอกาสพบผลบวกทางซีรัมต่อการติดเช้ือบรูเซลลาประมาณ 10 เท่าของฟาร์มท่ีไม่
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เคยมีประวติัการแทง้ แมว้า่ความชุกของการติดเช้ือระดบัตวัสัตวใ์นการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าต ่าแต่ความ
ชุกรายฝงูสูง แสดงใหเ้ห็นวา่ยงัคงมีฝงูแพะในจงัหวดัชยันาทท่ีอยา่งนอ้ยมีแพะหน่ึงตวัยงัคงให้
ผลบวกทางซีรัมต่อการทดสอบการติดเช้ือ จึงควรใหค้วามส าคญัในการวางมาตรการก าจดัโรคน้ี
จากฝงูแพะ เม่ือวิเคราะห์เครือข่ายของเกษตรกรและการติดเช้ือปากและเทา้เป่ือย โรคขอ้อกัเสบและ
สมองอกัเสบในแพะ และโรคบรูเซลโลสิสของแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท (ภาพท่ี 7) พบ node ท่ีมี
การติดเช้ือปากและเทา้เป่ือยนั้น แสดงใหเ้ห็นวา่มีโรคหรือผลบวกกระจายอยูท่ ัว่ไปในแพะเน้ือ 
(ระดบัฟาร์ม) ในจงัหวดัชยันาท การควบคุมโรคน่าจะท าไดล้  าบาก ประกอบ กบัแพะ แกะ ตาม
ธรรมชาติแลว้เป็นสัตวป่์วยแบบแทบไม่แสดงอาการ (สมเกียรติ และลกัษณา, 2542) ส าหรับโรคขอ้
อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ พบผลบวกหรือมีโรคกระจายในเครือข่าย 6 node และโรคบรู
เซลโลสิส พบผลบวกหรือมีโรคกระจายอยูใ่นเครือข่ายของเกษตรกร 10 node 
 
 ผลการวเิคราะห์ Egocentric network ของโครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ 
แกะ ของจงัหวดัชยันาทกบัการติดเช้ือโรคปากและเทา้เป่ือย โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ
และ โรคบรูเซลโลสิส ของแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท พบผลบวกทางซีรัมในแพะท่ีติดเช้ือโรคปาก
และเทา้เป่ือยจ านวน 14 node (ภาพท่ี 8) จากภาพมีลูกศรออกจากโครงการ วิเคราะห์ไดว้า่แพะจาก
โครงการมีโอกาสติดเช้ือไปยงั node อ่ืน และพบวา่มี 4 node ท่ีพบผลบวกทางซีรัมแสดงใหเ้ห็นวา่
ติดเช้ือโรคบรูเซลโลสิส แต่ไม่พบผลบวกทางซีรัมของการติดเช้ือโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบ
ในแพะ จากภาพท่ี 8 น้ีท าใหเ้ราทราบวา่หน่วยยอ่ยหลกั ๆ ในแต่ละเครือข่ายท่ีมีความส าคญัสูง มี
โอกาสท่ีจะแพร่เช้ือไปยงัหน่วยยอ่ยอ่ืน ๆ และส าคญัต่อการเฝ้าระวงัและ การควบคุมโรค (Ortiz-
Pelace et al., 2006)   
 
 ผลของการวเิคราะห์ Egocentric network (ภาพท่ี 9) ของพอ่คา้รับซ้ือ แลกเปล่ียนพอ่พนัธ์ุ
และเกษตรกรเล้ียงแพะรายใหญ่ ของจงัหวดัชยันาท ซ่ึงเป็น node ท่ีมีความเป็นศูนยก์ลางเครือข่าย
แพะเน้ือ 1 ใน 2 node ศูนยก์ลางนอกเหนือจากโครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ 
ของจงัหวดัชยันาท พบผลบวกทางซีรัมในแพะท่ีติดเช้ือโรคปากและเทา้เป่ือย 7 node พบผลบวก
ทางซีรัมในแพะท่ีติดเช้ือโรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะเพียง 1 node และโรคบรูเซลโลสิส 
2 node ทั้ง 2 โรคท่ีพบไม่มากน้ี ถา้หากไม่มีการจดัการท่ีดีก็จะมีการแพร่กระจายการติดเช้ือไปไดอี้ก
มากและจะควบคุมโรคไดล้ าบาก การวางมาตรการป้องกนัและการควบคุมโรคขอ้อกัเสบและสมอง
อกัเสบท่ีส าคญัท่ีสุดคือการมีรายการป้องกนัโรคท่ีดี ไม่มีวิธีก าจดัโรคน้ีออกจากแพะท่ีติดเช้ือแลว้
และไม่มีวคัซีนส าหรับแพะ การรักษาเป็นเพียงท าใหอ้าการบรรเทาลง เพราะฉะนั้นตอ้งป้องกนัการ
ติดต่อของโรคอยา่งจริงจงั และลดความชุกของโรคภายในฝงูแพะดว้ยการตรวจทางซีรัมวทิยา ตรวจ
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และระบุวา่แพะตวัใดมีการติดเช้ือแลว้คดัออกจากฝงู (Knowless et al., 1992) รวมทั้งกรมปศุสัตว ์
ไดก้  าหนดมาตรการป้องกนัและควบคุมโรคบรูเซลโลสิสในประเทศไทย โดยวางมาตรการป้องกนั
และควบคุมเช่นใหมี้การทดสอบโรคในแพะจากสัตวน์ าเขา้ทุกตวั มีการทดสอบโรคแพะทัว่
ประเทศ ใหก้ าจดัแพะท่ีเป็นโรคตามระเบียบกรมปศุสัตวฯ์ พ.ศ. 2538 ประชาสัมพนัธ์ใหเ้กษตรกร
ป้องกนัโรคในฟาร์ม ประชาสัมพนัธ์ใหผู้บ้ริโภค บริโภคนมท่ีผา่นการพาสเจอไรส์และน าระบบ
ผสมเทียมไปใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุแพะ ส่วนการควบคุมโรคเม่ือเกิดโรคระบาดหรือมีฟาร์มท่ีพบ
ผลบวกทางหอ้งปฏิบติัการก็ใหมี้การควบคุมโรคในฟาร์มท่ีมีการระบาดและมีการควบคุมโรคใน
พื้นท่ีรอบจุดท่ีมีการระบาดของโรคดว้ยวธีิการต่าง ๆ (ส านกัควบคุม ป้องกนัและบ าบดัโรคสัตว,์ 
2548) ถา้หากผูเ้ก่ียวขอ้งทุกฝ่ายทั้งภาครัฐและเอกชนร่วมมือกนัอยา่งจริงจงัในการใชม้าตรการ
ป้องกนัและควบคุมโรคก็จะลดและขจดัการติดเช้ือโรคส าคญั ๆ เหล่าน้ีในวงการปศุสัตวข์อง
ประเทศไทยได ้
 
 ผลของการวเิคราะห์ Egocentric network (ภาพท่ี 10) ของโครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริม
การเล้ียงแพะ แกะ ของจงัหวดัชยันาทรวมกบัพอ่คา้รับซ้ือ แลกเปล่ียนพอ่พนัธ์ุและเกษตรกรเล้ียง
แพะรายใหญ่ กบัการติดเช้ือปากและเทา้เป่ือย โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ และโรคบรู
เซลโลสิส ของแพะเน้ือในจงัหวดัชยันาทพบผลบวกทางซีรัมแสดงวา่มีการติดเช้ือโรคปากและเทา้
เป่ือยใน hub ทั้ง 2 จ านวน 18 node โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะเพียง 1 node และ โรคบ
รูเซลโลสิส จ านวน 4 node hubทั้ง 2 น้ี มีการเช่ือมต่อโดย node ท่ีท าหนา้ท่ีเป็น bridge ระหวา่ง hub 
ทั้งสอง และเป็น node ท่ีพบวา่ติดเช้ือปากและเทา้เป่ือยอีกดว้ย และ node น้ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ใน
การแพร่เช้ือระหวา่งทั้งสอง hub แพะเน้ือนบัเป็นสัตวท่ี์เป็นอาหารและเป็นสัตวเ์ศรษฐกิจท่ีส าคญั
ชนิดหน่ึงของประเทศและของโลก 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาการวเิคราะห์เครือข่ายทางสังคมของการคา้แพะเน้ือ จงัหวดัชยันาท พบวา่
โครงการยทุธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ และเกษตรกรแลกเปล่ียนเป็นหน่วยงานท่ีมี
ความส าคญัในเครือข่าย โครงการส่งเสริมเช่ือมต่อกบัเกษตรกรจากต่างอ าเภอจ านวนมาก โดยท่ี
เกษตรกรแลกเปล่ียนเป็นตวัแทนติดต่อการซ้ือขาย ท าให้ทั้ง 2 หน่วยยอ่ยเป็นหน่วยยอ่ยท่ีมีความ
เป็นศูนยก์ลาง นอกจากน้ีพบวา่เกษตรกรในแต่ละอ าเภอบางรายก็มีความเป็นศูนยก์ลางสูง เช่น 
เกษตรกรท่ีอ าเภอหนองมะโมงท่ี non07 เป็นตวัเช่ือมต่อกบัทั้งโครงการส่งเสริมและเกษตรกร
แลกเปล่ียน และเกษตรกรเล้ียงแพะรายในอ าเภอเมือง ท่ี mua04 เครือข่ายมีเป็นแบบ random 
network แต่เน่ืองจากมี hub เฉพาะตวั ซ่ึงไดแ้ก่ โครงการยุทธศาสตร์การส่งเสริมการเล้ียงแพะ แกะ
และ เกษตรกรแลกเปล่ียน ท าใหล้กัษณะ topology ของเครือข่ายเป็นแบบ scale free ดงันั้นจึงพบ
หน่วยยอ่ยท่ีมีความส าคญัของเครือข่าย ท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการวางแผนในการควบคุม 
ป้องกนัโรคได ้เครือข่ายลกัษณะแบบน้ีมกัจะคงทน หากมีเกษตรกรเลิกเล้ียงแพะไป เครือข่ายก็
ยงัคงอยูไ่ด ้แมแ้ต่ hub เลิกเล้ียงหรือเลิกกิจการไปแค่ 5-15% เครือข่ายก็ยงัคงอยูไ่ดเ้ช่นกนัโดยจะมี 
node อ่ืนปรับสภาพเป็น hub แทน หากเกิดโรคระบาดจะเกิดการระบาดแพร่ไปไดร้วดเร็ว เพราะมี 
hub ท่ีสามารถแพร่เช้ือได ้ตอ้งรีบควบคุมโรคท่ี hub ก่อน และในเวลาเดียวกนัตอ้งควบคุมโรคท่ี 
cutpoint node ดว้ย 

 
การน าเสนอการพบผลบวกทางซีรัมซ่ึงบ่งบอกถึงการติดเช้ือโรคปากและเทา้เป่ือย โรคขอ้

อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะ และโรคบรูเซลโลสิสของ node กบัเครือข่ายกิจกรรมทั้งหมดของ
แพะเน้ือในจงัหวดัชยันาท ส าหรับโรคปากและเทา้เป่ือยพบ node ท่ีติดเช้ือมากกวา่โรคขอ้อกัเสบ
และสมองอกัเสบในแพะ และโรคบรูเซลโลสิส และ node ท่ีติดเช้ือนั้นเป็น node ท่ีมีความส าคญัใน
การเช่ือมต่อกบั node อ่ืน ๆ ในเครือข่าย จะมีผลถึงการแพร่เช้ือปากและเทา้เป่ือยผา่นเครือข่ายได้
ต่อไปอีกมาก อนัเน่ืองมาจากแพะท่ีติดเช้ือไม่แสดงอาการชดัเจนและสามารถเป็นพาหะของโรค
ต่อไป โรคขอ้อกัเสบและสมองอกัเสบในแพะนั้น พบการติดเช้ืออยูแ่ละมีแนวโนม้จะแพร่ออกไป
เน่ืองจากแพะท่ีติดเช้ือโรคน้ีแลว้จะเป็นโรคเร้ือรัง อาการอาจไม่ชดัเจน หากไม่รีบก าจดัโรคน้ีหรือ
ตรวจภาวะแพะต่อการติดเช้ือโรคน้ีก่อนน าเขา้ฝงูแลว้ จะสร้างปัญหาต่อไป และโรคบรูเซลโลสิส
ยงัคงพบฝงูแพะท่ีติดเช้ืออยูจ่  านวนหน่ึง โดย node ท่ีติดเช้ือ เป็น node ท่ีมีการรับเขา้ 
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ข้อเสนอแนะ 
 
ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษา 
 

1. ควรมีการน าผลการศึกษาน้ีไปใชใ้นการวางแผนป้องกนั และควบคุมโรคแพะในพื้นท่ี
รวมถึงใชว้างแผนในการประชาสัมพนัธ์ ใหค้วามรู้ เพื่อจะท าใหส้ามารถใชง้บประมาณและ
ทรัพยากรท่ีมีอยูไ่ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและไดป้ระโยชน์สูงสุด ซ่ึงการสร้างระบบเฝ้าระวงัโรคใน
พื้นท่ี โดยเฉพาะการสร้างเครือข่ายเฝ้าระวงัโรคในหมู่บา้น ชุมชนหรือต าบลโดยมีองคก์รทอ้งถ่ิน
เป็นผูท่ี้มีบทบาทส าคญัในการเป็นผูน้ าในการเฝ้าระวงัโรคและรายงานการเกิดโรคระบาดในพื้นท่ี
ปกครองของตนเองให้เจา้หนา้ท่ีกรมปศุสัตวท์ราบ และมีการแต่งตั้งผูรั้บผดิชอบในการท าหนา้ท่ีรับ
แจง้รายงานโรคในแต่ระดบัอยา่งชดัเจน และจดัตั้งทีมควบคุมโรคระบาดสัตวท่ี์สามารถด าเนินการ
ควบคุมโรคไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 
2. ควรมีการเสริมสร้างให้เกษตรกรผูเ้ล้ียงแพะเน้ือตระหนกัในความส าคญัเร่ืองการจดัการ

ฟาร์มดว้ยหลกัการความปลอดภยัทางชีวภาพอยา่งจริงจงัและย ัง่ยนื เพื่อป้องกนัและควบคุมโรค 
 

3. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมไปยงัตน้ทางและปลายทางของการคา้แพะ เพื่อจะไดท้ราบถึง
รูปแบบเครือข่ายของการคา้ในภาพรวมของประเทศไทยซ่ึงจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการวางแผน
เฝ้าระวงั ควบคุม ป้องกนัโรค รวมถึงการประชาสัมพนัธ์ และการจดักลุ่มเพื่อด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ 
ไดใ้นระดบัประเทศ 

 
4. ในส่วนความเช่ือมโยงของการพบโรคกบัเครือข่ายทางสังคม ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมใน

ในปัจจยั และในสัตวช์นิดอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง เน่ืองจากโรคบางชนิดมีช่องทางการติดต่อนอกเหนือ  
ไปจากการคา้ และสามารถติดและแพร่เช้ือไดใ้นสัตวห์ลายชนิดเช่น โรคปากและเทา้เป่ือย โรคบรู
เซลโลสิส เพื่อจะสามารถทราบความเก่ียวโยงท่ีอาจมีความเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัและสัตวช์นิดอ่ืน ท า
ใหเ้พิ่มความสามารถในการควบคุมและป้องกนัโรคไดดี้ข้ึน  
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แบบสอบถาม เพือ่การท าวทิยานิพนธ์ของนิสิตปริญญาโท สาขาระบาดวทิยาทางสัตวแพทย์  
คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยท าการศึกษาในปี 2553-2554 

 
1.  รายละเอยีดทัว่ไป 
1.1 ช่ือ....................................สกุล.................................................................... อาย.ุ.........ปี 
บา้นเลขท่ี................หมู่..................ต าบล................................อ าเภอ...............................................
จงัหวดั...................................รหสัไปรษณีย.์.............................โทรศพัท.์..................................... 
พิกดั X  Y  ความสูง  
 
1.2  อาชีพหลกั.................................................................................................................................. 
ท่ีอยูท่ี่ท  างาน.................หมู่..................ต าบล.............................อ าเภอ............................................ 
จงัหวดั...................................รหสัไปรษณีย.์..........................โทรศพัท.์.......................................... 
 
1.3  อาชีพเสริม................................................................................................................................. 
ท่ีอยูท่ี่ท  างาน.................หมู่..................ต าบล.............................อ าเภอ............................................ 
จงัหวดั...................................รหสัไปรษณีย.์..........................โทรศพัท.์.......................................... 
 
1.4  เร่ิมเล้ียงแพะเม่ือ วนัท่ี............เดือน...........................พ.ศ....................... จ  านวน.....................ตวั 
หรือ เล้ียงแพะมานาน....................เดือน หรือ (ถา้มากกวา่ 11 เดือน).......................ปี 
 
1.5 ระดบัการศึกษา  
 ไม่ไดเ้รียน  ประถมศึกษา  มธัยมศึกษา  อนุปริญญา  
 ปริญญาตรี  สูงกวา่ปริญญาตรี 
 
1.6 ศาสนา   
 พุทธ   คริสต ์  อิสลาม 
 
1.7 สัตวเ์ล้ียงอ่ืนๆ นอกจากแพะ 
 สุนขั   โค   กระบือ  แกะ   แมว   สุกร  
 อ่ืนๆ ระบุ.................... 
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2. ลกัษณะการเลีย้งแพะ 
2.1 จุดประสงคใ์นการเล้ียง 

 แพะขนุ   เพาะพนัธ์ุ   เพาะและขายตามน ้าหนกั 
  รับซ้ือและขายต่อ  อ่ืนๆ ระบุ................................................................ 

 
2.2  จ านวนแพะ จ านวนโรงเรือนและขนาดคอก 
จ านวน.................................ตวั ผู.้.........ตวั เมีย...........ตวั  
ในฟาร์มมี................โรงเรือน ในโรงเรือนมีทั้งหมด...........คอก (ขอ้น้ีมีต่อหนา้ 2 ) 
ขนาดคอก..................ตารางเมตร มีทั้งหมด...........คอก คอกละ............ตวั คิดเป็น.............ตวั/ตร.ม. 
ขนาดคอก..................ตารางเมตร มีทั้งหมด...........คอก คอกละ............ตวั คิดเป็น.............ตวั/ตร.ม. 
ขนาดคอก..................ตารางเมตร มีทั้งหมด...........คอก คอกละ............ตวั คิดเป็น.............ตวั/ตร.ม. 
ขนาดคอก..................ตารางเมตร มีทั้งหมด...........คอก คอกละ............ตวั คิดเป็น.............ตวั/ตร.ม. 
 
2.3  แหล่งท่ีมา 
 

ช่ือ-สกุลของผู้ขาย  
ผู้ให้หรือแหล่งทีม่า

ของแพะ  

โทร. จ านวน
(ตัว) 

ราคา/ตัว 
หรือ  

ราคา/กก. 

ความถี่ 
(คร้ัง/ปี) 

จุดประสงค์เพือ่ 
(พ่อ/แม่พนัธ์ุ ลูก
แพะ แพะขุน 

อืน่ๆ) 
1.      
2.      
3.      
4.      
5.      
6.      
7.      
8.      
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2.4  ส่งออกจากฟาร์มไปท่ี....รวมถึงโรงฆ่าสัตว ์
 

ช่ือ-สกุลของผู้ขาย  
ผู้ให้หรือแหล่งทีม่า

ของแพะ  

โทร. จ านวน
(ตัว) 

ราคา/ตัว 
หรือ  

ราคา/กก. 

ความถี่ 
(คร้ัง/ปี) 

จุดประสงค์เพือ่ 
(พ่อ/แม่พนัธ์ุ ลูก
แพะ แพะขุน 

อืน่ๆ) 
1.      
2.      
3.      
4.      
5.      
6.      
7.      
8.      

 
2.5 ลกัษณะการเล้ียง 
  ในโรงเรือน ไม่ปล่อยทุ่ง  พื้นดิน  พื้นไม ้     พื้นคอนกรีต 

 ในโรงเรือน ปล่อยทุ่ง       ทุ่งหญา้ ร้ัวไฟฟ้า  ทุ่งหญา้ ไม่มีร้ัวไฟฟ้า  คอกกกั                     
  พอ่คา้    บริษทั  อ่ืนๆ ระบุ......................................... 

 
 
 

........ขอขอบคุณ ทีใ่ห้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม........ 
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ตารางผนวกที ่ข1  ค่า Freeman's degree centrality measures, ค่า betweenness และค่า closeness และ farness ของ node ต่าง ๆ ของเครือข่ายแพะเน้ือในจงัหวดั
ชยันาท 

 
No ID occupation OutDegree InDegree Betweenness nBetweenness ClusCoef nPairs inFarness outFarness inCloseness outCloseness 
1 com000  1.000 0.000 0.000 0.000  0.000 53592 49023 0.431 0.471 
2 com001 พอ่คา้ 2.000 0.000 0.000 0.000  0.000 53592 53361 0.431 0.433 
3 com003 พอ่คา้ 1.000 0.000 0.000 0.000  0.000 53592 53131 0.431 0.435 
4 com004 พอ่คา้ 0.000 17.000 0.000 0.000 0.000 6.000 50370 53592 0.459 0.431 
5 com005 โครงการฯ 29.000 4.000 2085.000 3.924 0.017 325.000 45347 40010 0.509 0.577 
6 com006 พอ่คา้ 0.000 1.000 0.000 0.000  0.000 37268 53592 0.62 0.431 
7 com007 เกษตรกร พอ่คา้ 

และแลกเปล่ียน
พอ่แพะ 

6.250 28.500 768.000 1.446 0.053 66.000 37359 49448 0.618 0.467 

8 com008 พอ่คา้ 0.000 3.000 0.000 0.000  0.000 37195 53592 0.621 0.431 
...             
27 com034 เกษตรกร 2.000 1.000 0.000 0.000  0.000 37493 49478 0.616 0.467 
28 com035 พอ่คา้ 0.000 1.000 0.000 0.000  0.000 37263 53592 0.62 0.431 
...             
33 com040 เกษตรกร 1.000 0.000 0.000 0.000  0.000 53592 37678 0.431 0.613 
...             
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 

No ID occupation OutDegree InDegree Betweenness nBetweenness ClusCoef nPairs inFarness outFarness inCloseness outCloseness 
40 com048 เกษตรกร 24.000 24.000 0.000 0.000  0.000 47421 39328 0.487 0.587 
41 com050 พอ่คา้และ

เกษตรกร 
25.000 34.500 653.000 1.229 0.300 15.000 47385 39206 0.487 0.589 

…             
46 com056 พอ่คา้ 0.000 5.500 0.000 0.000 0.000 3.000 35157 53592 0.657 0.431 
...             
66 com080 พอ่คา้ 0.000 1.000 0.000 0.000  0.000 37178 53592 0.621 0.431 
67 com081 พอ่คา้ 0.000 6.000 0.000 0.000  0.000 37178 53592 0.621 0.431 
68 com082 พอ่คา้ 0.000 1.000 0.000 0.000  0.000 37224 53592 0.621 0.431 
69 com083 พอ่คา้ 1.000 0.000 0.000 0.000  0.000 53592 49239 0.431 0.469 
70 com084 พอ่คา้ 0.000 1.000 0.000 0.000  0.000 37193 53592 0.621 0.431 
71 com085 พอ่คา้ 0.000 1.500 0.000 0.000  0.000 37193 53592 0.621 0.431 
...             

110 com129 เกษตรกร 1.000 2.000 28.000 0.053 0.000 3.000 51523 52214 0.448 0.442 
111 com130 เกษตรกร 1.000 0.000 0.000 0.000  0.000 53592 51986 0.431 0.444 
112 com131 เกษตรกร 3.000 2.000 16.000 0.030 0.000 1.000 51531 52210 0.448 0.442 
113 com132 เกษตรกร 1.000 0.000 0.000 0.000  0.000 53592 38008 0.431 0.608 
...             
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 

No ID occupation OutDegree InDegree Betweenness nBetweenness ClusCoef nPairs inFarness outFarness inCloseness outCloseness 
166 han03 เกษตรกร 2.000 3.000 40.000 0.075 0.250 6.000 44921 52900 0.514 0.437 
167 han04 เกษตรกร 4.000 2.000 108.000 0.203 0.000 3.000 37355 49463 0.618 0.467 
168 han05 เกษตรกร 1.000 4.000 40.000 0.075 0.167 6.000 44460 53361 0.52 0.433 
169 han06 เกษตรกร 6.000 2.000 38.000 0.072 0.000 3.000 44921 53361 0.514 0.433 
...             

172 han09 เกษตรกร 5.500 1.000 20.000 0.038 0.000 3.000 53361 49004 0.433 0.471 
173 man01 เกษตรกร 9.000 4.000 102.583 0.193 0.233 15.000 50140 38286 0.461 0.603 
174 man02 เกษตรกร 20.000 5.000 132.917 0.250 1.333 15.000 52899 38805 0.437 0.595 
...             

178 man06 เกษตรกร 7.000 7.000 699.333 1.316 0.044 45.000 50138 38226 0.461 0.604 
179 man07 เกษตรกร 10.500 5.000 257.583 0.485 0.068 66.000 52668 36210 0.439 0.638 
180 man08 เกษตรกร 2.000 0.500 2.500 0.005 0.000 1.000 52441 53361 0.44 0.433 
181 man09 เกษตรกร 19.000 1.000 273.167 0.514 0.000 15.000 52441 39143 0.44 0.59 
182 man10 เกษตรกร 4.000 3.000 159.917 0.301 0.000 15.000 52899 37829 0.437 0.611 
183 man11 เกษตรกร 3.000 1.000 655.000 1.233 0.000 1.000 47411 39148 0.487 0.59 
184 man12 เกษตรกร 7.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 53592 53130 0.431 0.435 
185 man13 เกษตรกร 4.000 0.000 0.000 0.000  0.000 53592 53361 0.431 0.433 
186 man14 เกษตรกร 4.500 3.000 434.000 0.817 0.000 6.000 45370 40062 0.509 0.577 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 

No ID occupation OutDegree InDegree Betweenness nBetweenness ClusCoef nPairs inFarness outFarness inCloseness outCloseness 
187 man15 เกษตรกร 2.000 3.000 268.000 0.504 0.000 3.000 45397 40118 0.509 0.576 
188 man16 เกษตรกร 12.000 2.000 227.000 0.427 0.000 66.000 52899 36033 0.437 0.641 
189 mua01 เกษตรกร 2.000 2.000 10.000 0.019 0.000 6.000 53130 52442 0.435 0.44 
190 mua02 เกษตรกร 3.000 1.000 70.000 0.132 0.000 3.000 53361 37839 0.433 0.61 
191 mua03 เกษตรกร 4.000 5.000 82.000 0.154 0.000 21.000 44228 53130 0.522 0.435 
192 mua04 เกษตรกร 40.000 60.000 393.000 0.740 0.667 6.000 47395 39266 0.487 0.588 
193 ner01 เกษตรกร 4.000 2.000 38.000 0.072 0.000 3.000 53130 49235 0.435 0.469 
194 ner02 เกษตรกร 4.500 2.000 56.000 0.105 0.000 3.000 44921 49235 0.514 0.469 
195 ner03 เกษตรกร 3.000 5.000 154.000 0.290 0.000 21.000 44228 49004 0.522 0.471 
196 ner04 เกษตรกร 5.000 4.000 113.000 0.213 0.000 6.000 44921 52899 0.514 0.437 
197 ner05 เกษตรกร 5.500 6.000 189.000 0.356 0.000 10.000 37423 49461 0.617 0.467 
198 non03 เกษตรกร 1.000 1.000 0.000 0.000 0.500 1.000 45152 49248 0.512 0.469 
199 non04 เกษตรกร 1.000 2.000 19.000 0.036 0.167 3.000 44921 49248 0.514 0.469 
200 non05 เกษตรกร 29.500 8.000 20.000 0.038 0.000 36.000 52437 52668 0.441 0.439 
201 non06 เกษตรกร 3.500 1.750 37.000 0.070 0.500 3.000 37355 49462 0.618 0.467 
202 non07 เกษตรกร 8.000 13.500 285.000 0.536 0.114 66.000 37338 49461 0.619 0.467 
203 non08 เกษตรกร 4.000 1.000 142.000 0.267 0.167 6.000 37428 49471 0.617 0.467 
204 non09 เกษตรกร 3.000 1.670 123.500 0.232 0.300 10.000 37384 49468 0.618 0.467 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 

No ID occupation OutDegree InDegree Betweenness nBetweenness ClusCoef nPairs inFarness outFarness inCloseness outCloseness 
205 non10 เกษตรกร 10.170 2.500 291.000 0.548 0.119 21.000 37353 49452 0.618 0.467 
206 non11 เกษตรกร 9.000 4.000 213.000 0.401 0.000 21.000 44459 48542 0.52 0.476 
207 non12 เกษตรกร 0.000 1.000 0.000 0.000  0.000 45152 53592 0.512 0.431 
208 non13 เกษตรกร 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 53592 53592 0.431 0.431 
209 san01 เกษตรกร 19.500 5.000 20.000 0.038 0.000 21.000 52439 52668 0.441 0.439 
210 san02 เกษตรกร 0.000 1.000 0.000 0.000  0.000 52901 53592 0.437 0.431 
211 san03 เกษตรกร 20.000 3.000 9.000 0.017 0.000 6.000 52900 52440 0.437 0.441 
212 san04 เกษตรกร 0.000 3.000 0.000 0.000 0.000 1.000 52670 53592 0.439 0.431 
213 san05 เกษตรกร 12.000 2.000 22.000 0.041 0.000 36.000 53130 51055 0.435 0.452 
214 san06 เกษตรกร 4.000 0.500 3.000 0.006 0.000 1.000 52902 52442 0.437 0.44 
215 san07 เกษตรกร 15.000 2.000 140.000 0.264 0.200 10.000 52670 38233 0.439 0.604 
216 san08 เกษตรกร 2.000 5.000 1.000 0.002 0.000 1.000 53361 53361 0.433 0.433 
217 san09 เกษตรกร 5.000 2.000 141.000 0.265 0.000 15.000 44921 52668 0.514 0.439 
...             

222 sap03 เกษตรกร 7.000 4.000 35.000 0.066 0.000 10.000 51523 52211 0.448 0.442 
223 sap04 เกษตรกร 1.000 0.000 0.000 0.000  0.000 53592 53361 0.431 0.433 
224 sap05 เกษตรกร 15.000 7.000 260.000 0.489 0.200 10.000 52671 38171 0.439 0.605 
225 sap06 เกษตรกร 2.000 2.000 16.000 0.030 0.083 6.000 51533 52213 0.448 0.442 



 

 

85 

ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 

No ID occupation OutDegree InDegree Betweenness nBetweenness ClusCoef nPairs inFarness outFarness inCloseness outCloseness 
226 sap07 เกษตรกร 4.000 0.000 0.000 0.000 0.083 6.000 53592 51525 0.431 0.448 
227 sap08 เกษตรกร 2.000 1.000 37.000 0.070 0.000 1.000 45152 53361 0.512 0.433 
228 wad01 เกษตรกร 2.000 1.000 37.000 0.070 0.000 1.000 45152 53361 0.512 0.433 
229 wad02 เกษตรกร 2.250 1.000 2.000 0.004 0.000 3.000 53361 53130 0.433 0.435 
230 wad03 เกษตรกร 5.500 6.000 67.500 0.127 0.000 15.000 43771 53130 0.528 0.435 
231 wad04 เกษตรกร 4.000 1.000 20.000 0.038 0.000 3.000 53361 49004 0.433 0.471 
232 wad05 เกษตรกร 3.500 2.000 4.000 0.008 0.000 6.000 53130 53130 0.435 0.435 
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ตารางผนวกที ่ข2  ศพัทท่ี์ใชใ้นการวเิคราะห์เครือข่ายเรียงตามล าดบัตวัอกัษรภาษาองักฤษ 
 
ศัพท์ ค าอธิบายค าศัพท์ หน้าที่ 

arbitrary arcs ท่ีถูกเลือกแบบสุ่ม - the control เช่ือมต่อ 
arc ความสัมพนัธ์โดยตรงระหวา่ง 2 node เช่ือมต่อ 
average path length ความยาวเฉล่ียของ path ท่ีสั้นท่ีสุด หรือ geodesic ทั้งหมด

ระหวา่งคู่ของ node ในเครือข่าย (ระหวา่งฟาร์ม 2 แห่งจาก
ทุกคู่ในเครือข่าย) 

เกณฑว์ดั 

betweenness 
centrality 

ความเป็นศูนยก์ลาง วดัจากจ านวน path ท่ีสั้นท่ีสุดระหวา่ง
ทุกคู่ของสมาชิก 

เกณฑว์ดั 

degree การวดั degree-based แบบง่าย จาก arc i --> j ดว้ย dij = 
kiinkjout arc ท่ีมี d สูงผลิต two-node 'unit' ท่ีรวบรวมแลว้มี
ส่วนท าใหก้ารแพร่การระบาดนั้นใหญ่ เครือข่ายท่ีมี arc ท่ีมี 
d สูงกวา่ by chance จะเป็นเครือข่ายลกัษณะเฉพาะคลา้ยกนั 
(assortive) วดัไดโ้ดย measure of assortativity 

เกณฑว์ดั 

inter-community arcs ท่ีเช่ือมต่อ node ในชุมชุมท่ีแตกต่างกนั ท่ีใหน้ ้าหนกั
มากกวา่พวก between ท่ีอยูใ่น 2 ชุด 

เช่ือมต่อ 

centrality เป็นการวดัโครงสร้างเครือข่ายท่ีส าคญั ข้ึนกบัต าแหน่งของ
เครือข่าย 

เกณฑว์ดั 

cliquishness เครือข่ายถูกแบ่งไปเป็น cohesive subgroup; clique เป็นชุด
ของ node ท่ีแต่ละ node มี tie โดยตรงกบั node อ่ืน ๆ 
Actor อยา่งนอ้ย 3 actors ท่ีเช่ือมต่อกนัดว้ยทางท่ีเป็นไปได้
ทั้งหมด 

ลกัษณะ 
(รูปร่าง) 
เครือข่าย 

closeness centrality ความเป็นศูนยก์ลางท่ีข้ึนกบัความยาว path ท่ีสั้นท่ีสุด
ระหวา่ง focal individual หน่ึง ๆ กบัสมาชิกอ่ืน ๆ ในกลุ่ม
เครือข่าย 

เกณฑว์ดั 

clustering 
coefficient 

ความหนาแน่นของ subnetwork ของ node รอบ ๆ สัตวท่ี์
สนใจ; จ านวนของ tie ระหวา่ง node รอบ ๆ หารดว้ยจ านวน 
tie ท่ีมากท่ีสุดท่ีจะเป็นไปได ้เช่น ฟาร์มท่ีมีการติดต่อ
โดยตรงกบัฟาร์มอ่ืน clustering coefficient บอกสัดส่วนของ 
node ใกล ้ๆ กนั 

เกณฑว์ดั 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
ศัพท์ ค าอธิบายค าศัพท์ หน้าที่ 

components เป็น subgraph ท่ีการเช่ือมโยงทั้งโดยตรงและโดยออ้มท่ีมาก
ท่ีสุดระหวา่งทุกคู่ของฟาร์ม 

ลกัษณะ 
(รูปร่าง) 
เครือข่าย 

cut-points น าเสนอฟาร์มท่ีหากโดนตดัออกจากเครือข่ายจะไปเพิ่ม
ระดบัของ fragment ในเครือข่าย 

ตวัแยก 

edge เป็นการเช่ือมโยงแบบไม่มีทิศทางระหวา่งฟาร์ม 2 ฟาร์ม เช่ือมต่อ 
degree centrality ความเป็นศูนยก์ลางท่ีข้ึนกบัจ านวนของ tie ท่ีเช่ือมต่อ

โดยตรง 
เกณฑว์ดั 

density จ านวนของ tie ท่ีมีอยู ่หารดว้ยจ านวน tie ท่ีเป็นไปไดใ้น
เครือข่าย 

เกณฑว์ดั 

diameter path ท่ียาวท่ีสุดในเครือข่าย; เป็น geodesic ท่ียาวท่ีสุด
ระหวา่งแต่ละคู่ของฟาร์มในเครือข่าย 

เกณฑว์ดั 

Eigenvector วธีิการวดั eigenvector-type centrality 2 วธีิ คือ eigen spread 
และ eigen walk เป็นการวดัโดยเลือก out-arc แบบสุ่มจาก 
node ท่ี centrality สูงสุด 

เกณฑว์ดั 

epidemiology 
network 

เรียกอีกอยา่งวา่ transmission network เป็น subset ของ 
social network ท่ีมีการสัมผสัและเกิดโรคติดต่อ 

 

farness ผลรวมของระยะทาง path ท่ีสั้นท่ีสุดจากฟาร์มตน้ทางไปยงั
ฟาร์มท่ีไปถึงได ้(reachable) ในเครือข่าย 

เกณฑว์ดั 

fragmentation สัดส่วนของฟาร์มท่ีเขา้ถึงได ้(reachable) ในเครือข่าย; ไม่มี 
path ระหวา่งคู่ 

เกณฑว์ดั 

fully connected 
network 

เครือข่ายท่ีฟาร์มมีการเช่ือมต่อกนั โดยมี path โดยตรง
ระหวา่งฟาร์มในเครือข่าย 

ลกัษณะ 
(รูปร่าง) 
เครือข่าย 

geodesic ความยาว path ท่ีสั้นท่ีสุดระหวา่งฟาร์ม เกณฑว์ดั 
giant strong 
component (GSC) 

component ท่ีแขง็แรงท่ีใหญ่ท่ีสุดในเครือข่าย ลกัษณะ 
(รูปร่าง) 
เครือข่าย 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
ศัพท์ ค าอธิบายค าศัพท์ หน้าที่ 

giant weak 
component (GWC) 

component ท่ีอ่อนแอท่ีใหญ่ท่ีสุดในเครือข่าย ลกัษณะ 
(รูปร่าง) 
เครือข่าย 

homogeneous 
mixing population 

เรียกอีกอยา่งวา่ mean field approach เทียบไดก้บัเครือข่าย
สมบูรณ์ท่ีสัตวแ์ต่ละฟาร์มมีโอกาสติดเช้ือเท่ากนัจากการ
สัมผสักบัสัตวติ์ดเช้ือ 

ลกัษณะ 
(คุณสมบติั) 
เครือข่าย 

in-degree จ านวน individual ท่ีใหส้ัตวก์บัฟาร์มหน่ึง ๆ, จ านวนของ tie 
ท่ีมุ่งเขา้สัตวห์น่ึง ๆ เช่น จ านวนของปฏิกิริยาทางสังคมท่ีมนั
ไดรั้บ 

เกณฑว์ดั 

k-neibours จ านวนฟาร์มท่ีเขา้ถึงไดจ้ากฟาร์มอ่ืนใน k ขั้นตอน เกณฑว์ดั 
measures of 
centrality 

การวดัเพื่อบ่งบอกความส าคญัและบทบาทของฟาร์มแต่ละ
ฟาร์มในเครือข่าย เช่น degree distribution, betweenness 
และ farness 

เกณฑว์ดั 

measures of 
cohesion 

การวดัเพื่อตดัสินระดบัของความเช่ือมโยงในเครือข่าย เช่น 
density, clustering coefficient และ average path length 

เกณฑว์ดั 

node เป็นส่วนประกอบของเครือข่ายท่ีทราบความสัมพนัธ์กบั
ส่วนอ่ืน ๆ ในกราฟ ซ่ึงอาจเป็นสัตวห์รือกลุ่ม เรียกวา่ vertex 
หรือ point; เป็นหน่วยศึกษาในการวเิคราะห์เครือข่าย 

node 

node degree จ านวนของ tie ท่ีสัตวห์น่ึง ๆ มี; จ านวนท่ีสัตวอ่ื์น ๆ มี
ปฏิกิริยากบัสัตวท่ี์สนใจนั้น 

เกณฑว์ดั 

out-degree จ านวน individual ของผูรั้บท่ีไดรั้บสัตวจ์ากฟาร์มหน่ึง ๆ, 
จ านวน tie ท่ีมีตน้ก าเนิดจากสัตวห์น่ึง ๆ 

เกณฑว์ดั 

path length จ านวน tie ท่ีนอ้ยท่ีสุดระหวา่ง 2 node (path ระหวา่งฟาร์ม 
เช่น ฟาร์ม A และ C เป็นจ านวนขั้นตอนท่ีตอ้งการในการ
เคล่ือนท่ีจาก A ไป C ตวัอยา่งเช่น ตอ้งการขั้นตอน 2 
ขั้นตอน ใน path หน่ึง ๆ นั้นการเคล่ือนท่ีจาก node ไปยงั 
node ท่ีตอ้งการ ตอ้งไม่ผา่น node และ link (arcs) ซ ้ า) 

เกณฑว์ดั 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
ศัพท์ ค าอธิบายค าศัพท์ หน้าที่ 

random 
homogeneously 
mixing network 

เครือข่ายท่ีจ านวน node ใกลเ้คียงกนั (neighbours) ต่อฟาร์ม
เป็น parameter ท่ีปรับได ้โอกาสของการเช่ือมต่อระหวา่ง
ฟาร์มสามารถถ่วงน ้าหนกัไดต้ามระดบัของฟาร์ม 

ลกัษณะ 
(คุณสมบติั) 
เครือข่าย 

scale-free เครือข่ายท่ีการกระจายของ out-degree และ in-degree 
เป็นไปไดด้ว้ยดี (fit) กบั power law distribution และท าให้
เป็นการน าเสนอ hub ในเครือข่าย 

ลกัษณะ 
(รูปร่าง) 
เครือข่าย 

sink ฟาร์มท่ีมี out-degree เป็นศูนยแ์ละมี in-degree มากกวา่หรือ
เท่ากบั 1 มนัไม่ส่งอะไรใด ๆ ไปใหใ้ครใด ๆ ในเครือข่าย 

สมบติัของ 
node 

small-world เป็นเครือข่ายท่ีมีลกัษณะเฉพาะดว้ยการเป็น cluster มากและ
มี path length สั้น เครือข่ายเช่นน้ีเช้ือมกัจะแพร่กระจาย
รวดเร็วกวา่ แต่ในท่ีสุดจ านวนสัตวติ์ดเช้ือจะนอ้ยกวา่เม่ือ
เทียบกบั random mixing network 

ลกัษณะ 
(รูปร่าง) 
เครือข่าย 

social network of 
potentially 
infectious contacts 

เครือข่ายท่ีมีการเช่ือมโยงทั้งหมดระหวา่งฟาร์มและแสดงให้
เห็นวา่ฟาร์มใดสามารถติดเช้ือไดห้ากมีการแพร่เช้ือ 

ลกัษณะ 
(คุณสมบติั) 
เครือข่าย 

sources ฟาร์มท่ีมี in-degree เป็นศูนย ์แต่มี out-degree มากกวา่หรือ
เท่ากบั 1 มนัไม่รับ shipment จากอะไรใด ๆ ในเครือข่าย 

สมบติัของ 
node 

sociomatrix ส าหรับกลุ่มท่ีมีสมาชิกจ านวน n และมี matrix เป็น n x n ท่ี
มีสมาชิกวางตามแกนตั้งและแกนนอน และแต่ละ grid เป็น
น ้าหนกัของความสัมพนัธ์ระหวา่ง individual ท่ีตดักนั 

เครือข่าย 

strong component เครือข่ายแบบมีทิศทาง (directed) ท่ีฟาร์มท่ีเขา้ถึงไดด้ว้ยการ
เช่ือมโยงแบบมีทิศทาง 

ลกัษณะ 
(รูปร่าง) 
เครือข่าย 

tie ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 2 องคป์ระกอบของเครือข่าย โดย
องคป์ระกอบท่ีสัมพนัธ์ทั้งสองนั้นเป็น node ในกราฟ; tie 
อาจเป็นความสัมพนัธ์ใด ๆ เช่น การแลกเปล่ียนขอ้มูล เป็น
ตน้ อาจเรียก tie วา่ edge หรือ link 

เช่ือมต่อ 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
ศัพท์ ค าอธิบายค าศัพท์ หน้าที่ 

topology อาจเรียกอีกอยา่งวา่ network architecture เป็นการศึกษาการ
จดัเรียงตวัหรือกราฟของหน่วยของเครือข่าย และใชอ้า้งอิง
ถึงสมบติัทาง topology เช่น small-world, clustering, path 
length, scale-free properties 

ลกัษณะ 
(รูปร่าง) 
เครือข่าย 

weak component เครือข่ายแบบไม่มีทิศทาง (undirected) ท่ีเช่ือมโยงฟาร์ม แต่
ฟาร์มทั้งหมดจะไม่สามารถเขา้ถึง (reachable) ไดห้ากสนใจ
ทิศทาง 

ลกัษณะ 
(รูปร่าง) 
เครือข่าย 

กราฟ เป็นกลุ่มของ node และจดัความสัมพนัธ์ระหวา่ง node จาก 
matrix หรือเห็นภาพท่ีแสดงจุดท่ีมีเส้นเช่ือมอยู ่
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
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สถานทีเ่กดิ     อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก  
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