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คำนำ 

 

ในป&จจุบันงานระบาดวิทยาทางสัตวแพทย8มีบทบาทสำคัญกับการปฏิบัติงานของเจCาหนCาที่ของกรม

ปศุสัตว8มากยิ่งขึ้น เนื่องมาจากกรมปศุสัตว8ไดCจัดทำระบบเฝLาระวังโรคที่สำคัญในปศุสัตว8 เชOน โรคปากและเทCา

เปQRอย โรคลัมปS สกิน โรคไขCหวัดนก โรคระบาดในสุกร โรคพิษสุนัขบCา เปUนตCน เพื่อใหCเจCาหนCาที่ทั้งในระดับอำเภอ

และระดับจังหวัดรายงานโรคในฐานขCอมูลตOางๆ อยOางมีระบบและรายละเอียดเพิ่มมากข้ึน และกรมปศุสัตว8ยัง

ดำเนินการฝZกอบรมเจCาหนCาที่ปศุสัตว8เพื่อเตรียมความพรCอมใหCเจCาหนCาที่ปศุสัตว8ใหCมีทักษะในการนำขCอมูลตOางๆ 

ขCางตCน มาทำการวิเคราะห8เพื่อนำขCอมูลในพื้นที่ไปใชCเปUนแนวทางในการวางแผนหรือดำเนินงานในการปLองกันและ

ควบคุมโรคใหCมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เพื่อที่จะใชCในการแกCไขป&ญหาใหCแกOผูCเลี้ยงปศุสัตว8ในแตOละพื้นที่ไดCอยOาง

แทCจริง ดังน้ันการจัดการขCอมูล การวิเคราะห8ขCอมูล และการนำเสนอขCอมูลทางดCานระบาดวิทยาทางสัตวแพทย8 ถือ

เปUนอีกหนึ่งทักษะที่เจCาหนCาที่ปศุสัตว8จะตCองมีการพัฒนาอยOางตOอเนื่อง ซึ่งคูOมือการวิเคราะห8ขCอมูลระบาดวิทยาทาง

สัตวแพทย8ดCวยโปรแกรมอาร8 (R) สำหรับเจCาหนCาท่ีปศุสัตว8เลOมน้ี เปUนคูOมือท่ีอธิบายถึงวิธีการจัดการขCอมูล วิเคราะห8

ขCอมูล และนำเสนอขCอมูลที่เกี่ยวขCองกับงานระบาดวิทยาทางสัตว8โดยใชCโปรแกรมอาร8 (R) ขั้นพื้นฐานที่เจCาหนCาท่ี

ปศุสัตว8สามารถนำมาใชCเปUนแนวทางในการปฏิบัติงานไดCเปUนอยOางดี  

ผูCเขียนหวังเปUนอยOางยิ่งวOาคูOมือเลOมนี้จะเปUนประโยชน8ตOอเจCาหนCาที่ปศุสัตว8ทั้งในระดับอำเภอ ระดับ

จังหวัด ระดับเขต ในการเพิ่มพูนทักษะความรูCเรื่องการวิเคราะห8ขCอมูลระบาดวิทยาทางสัตวแพทย8ดCวยโปรแกรม

อาร8 (R) และสามารถใชCเปUนแนวทางในการเรียนรูC เพิ่มทักษะ และประยุกต8ใชCในการปฏิบัติงานใหCมีประสิทธิภาพ

มากย่ิงข้ึนตOอไป 
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บทท่ี 1 

ความรู7เบ้ืองต7นเก่ียวกับโปรแกรม R และ RStudio 

  

 โปรแกรม R เปUนโปรแกรมคอมพิวเตอร8ที่ใชCสำหรับจัดการขCอมูล วิเคราะห8ขCอมูล และแสดงผลขCอมูล

ทางสถิติ ถูกสรCางและเผยแพรOครั้งแรกเมื่อปS 1993 โดย Ross Ihaka และ Robert Gentleman ภาควิชาสถิติ 

มหาวิทยาลัยโอคแลนด8 ประเทศนิวซีแลนด8 ในป&จจุบันมีทีมพัฒนาโปรแกรมที่เปUนนักสถิติ นักวิจัย อาจารย8 และ

ผูCใชCงานจากทั่วโลก ซึ่งโปรแกรม R เปUนซอฟแวร8ประเภท Open source ท่ีทุกคนสามารถนำมาใชCฟรีโดยไมOเสีย

คOาใชCจOาย และผู CใชCไมOตCองกังวลกับเรื ่องของการละเมิดลิขสิทธิ ์เหมือนกับโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติอื ่นๆ           

ผลวิเคราะห8สถิติดCวยโปรแกรม R นั้นไดCรับการยอมรับจากนานาชาติอยOางกวCางขวาง โดยเฉพาะในวงการนักสถิติ 

(Statistician) นักวิเคราะห8ขCอมูล (Data analyst) และนักวิทยาการขCอมูล (Data scientist) เปUนโปรแกรมท่ีดีมาก

สำหรับใชCในการเรียนรูCทางสถิติ เนื่องจากสามารถทำใหCผูCใชCเกิดความเขCาใจในกระบวนการทางสถิติไดCดียิ่งขึ้น อีก

ทั้งยังเปUนโปรแกรมที่มีความยืดหยุOนในการวิเคราะห8ทางสถิติ จึงทำใหCผูCใชCสามารถขยายกระบวนการวิเคราะห8

ออกไปไดCตามความตCองการ และยังสามารถทำการบันทึกคำสั่งในการวิเคราะห8ไดCอยOางงOายดาย รวมถึงสามารถใชC

รOวมกับโปรแกรมการสรCางเอกสารอื่นๆ และสามารถใชCไดCทั้งกับระบบปฏิบัติการ Windows, Mac OS และ Linux 

อีกดCวย ซึ่งขCอมูลและรายละเอียดตOางๆ เกี่ยวกับโปรแกรม R สามารถดูเพิ่มเติมไดCท่ีเวปไซต8 http://www.r-

project.org  

 ความสามารถหลักของโปรแกรม R แบOงออกเปUน 4 สOวน (รูปที่ 1.1) ไดCแกO 1) การเก็บรวบรวมขCอมูล

(Collecting data) โปรแกรม R มีความสามารถในการนำเขCาขCอมูลจากแหลOงตOางๆ ทั้งขCอมูลที่อยูOในรูปแบบ Flat 

File, Excel File, Database, Website รวมทั้งไฟล8ขCอมูลจากโปรแกรมวิเคราะห8ขCอมูลทางสถิติตOาง เชOน SPSS, 

SAS, STATA และ MiniTab เปUนตCน 2) การจัดการขCอมูล (Manipulating data) โปรแกรม R มีความสามารถใน

การจัดการขCอมูลเพื่อจัดระเบียบขCอมูลดิบที่นำเขCา และสรCางชุดขCอมูลใหมOที่มีความพรCอมตOอการนำไปวิเคราะห8

ขCอมูลตามที่ผูCใชCตCองการ 3) การสำรวจและวิเคราะห8ขCอมูล (Explorating and analyzing data) โดยโปรแกรม R 

มีฟ&งก8ชันที่รองรับการวิเคราะห8ขCอมูลดCวยโมเดลทางสถิติที่หลากหลายเทียบเทOา (หรืออาจมากกวOา) โปรแกรม

วิเคราะห8ขCอมูลทางสถิติชั ั ้นนำ เชOน SPSS, SAS, Minitab และ Stata โดยในป&จจุบันโปรมแกรม R มีชุดคำส่ัง 

(Packages) มากกวOา 10,000 ชุดคำสั่ง และ 4) การรายงานผลการวิเคราะห8 (Reporting the results) โดย

สามารถในการสรCางทัศนภาพขCอมูล (Visualizing data) ที่สามารถสรCางไดCอยOางหลากหลายตามความตCองการของ

ผูCวิจัย และมีความสวยงาม เปUนมืออาชีพ (รูปที่ 1.2) และสามารถการสรCางรายงาน (Report) ในหลากหลาย
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รูปแบบทั้งในรูปแบบของ Webpage (HTML), PDF document, Word document และ Presentation slide 

เปUนตCน และยังสามารถนำเสนอผลการวิเคราะห8ไดCอยOางหลากหลายโดยเฉพาะการนำเสนอทัศนภาพเชิงปฏิสัมพันธ8 

(Interactive data visualization) ไดCอีกดCวย 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 ความสามารถหลักของโปรแกรม R 

 

การเก็บรวบรวมขCอมูล 

(Collecting data) 

การจัดการขCอมูล 

(Manupulating data) 

การสำรวจและวิเคราะห8ขCอมูล 

(Explorating and analyzing data) 

การรายงานผลการวิเคราะห8 

(Reporting the results) 
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รูปท่ี 1.2 ตัวอยOางการนำเสนอขCอมูลจากการวิเคราะห8ขCอมูลดCวยโปรแกรม R 

 

 สOวน RStudio เปUนโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเปUนเครื่องมือชOวยในการทำงานดCานการวิเคราะห8

ขCอมูลดCวยภาษา R  เรียกวOา Intergrated development environment (IDE) ซึ่งโปรแกรมนี้จะคลCายกับ Text 

editor ที่มีการเอื้อใหCเหมาะสมกับการใชCงานและการพัฒนาโปรแกรมใหCสะดวกมากขึ้น มีความยืดหยุOนสูง ทำใหC

ผูCใชCสามารถทำงานไดCงOาย รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพมากขึ้น ผูCใชCสามารถศึกษาคุณสมบัติตOางๆ ของโปรแกรม    

RStudio ไดCเพิ่มเติมจากเวปไซต8 https://www.rstudio.com/products/rstudio/features/ ซึ่งในป&จจุบันการ

เร ียนร ู Cช ุดคำส ั ่ งต Oางๆ รวมถ ึงการถามตอบป&ญหาที ่พบในการใช Cงาน ผ ู C ใช Cสามารถเข Cาไปที ่ เวปไซต8 

https://community.rstudio.com/ เพ่ือแลกเปล่ียนองค8ความรูCตOางๆ ไดC 
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บทท่ี 2 

การดาวนKโหลดและติดต้ังโปรแกรม R และ RStudio 

 

 การติดตั้งโปรแกรม R ในครั้งแรกจำเปUนตCองติดตั้งทั้งโปรแกรม R และ RStudio เนื่องจาก RStudio 

เปUนโปรแกรมหน่ึงท่ีชOวยใหCการทำงานในโปรแกรม R มีความสะดวกและงOายข้ึน โดยท่ีโปรแกรม R จะเปUนเคร่ืองมือ

ในการประมวลผลเบ้ืองหลัง ซ่ึงในการเรียกใชCงานโปรแกรม R เราจะเป£ดใชCงานเฉพาะโปรแกรม RStudio เทOาน้ัน  

 โปรแกรม R สามารถเลือกดาวน8โหลดโปรแกรมที ่เหมาะสมกับระบบปฏิบัติการของเครื ่อง

คอมพิวเตอร8 โดยสามารถเลือกไดC 3 ระบบปฏิบัติการ ไดCแกO Windows, Mac OS และ Linux จากนั้นดำเนินการ

ติดตั้งโปรแกรมตามคำแนะนำของตัวชOวยติดตั้ง โดยในคูOมือฉบับนี้จะอธิบายวิธีการติดตั้งสำหรับระบบปฏิบัติการ 

Windows และ Mac OS 

 การติดต้ังโปรแกรม R ทำไดCโดยดาวน8โหลดโปรแกรม R จาก https://www.r-project.org/ แลCว

เลือกคำวOา download R (รูปท่ี 2.1) 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 เวปไซต8สำหรับดาวน8โหลดโปรแกรม R 
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 ข้ันตอนท่ี 2 หนCาตOางของ CRAN mirror จะปรากฏข้ึน ซ่ึงเราสามารถเลือกประเทศท่ีเราตCองการ

ดาวน8โหลด โดยเลือกประเทศใดก็ไดC เพราะเปUนท่ีอยูOของการดาวน8โหลด แตOหากเลือกประเทศใกลCเคียงเรา หรือ

เลือกประเทศไทย ก็จะดาวน8โหลดไดCเร็วกวOาเลือกจากท่ีอ่ืน โดย CRAN mirror ของประเทศไทย คือ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร8 หรือ Prince of Songkla University, Hatyai  (รูปท่ี 2.2) 

 

 
รูปท่ี 2.2 หนCาตOาง CRANN mirror ของประเทศไทยสำหรับใชCดาวน8โหลด 

  

 ข้ันตอนท่ี 3 ใหCทำการเลือกระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร8ใหCเหมาะสมกับระบบคอมพิวเตอร8ของผูCใชC 

เชOน Windows, Mac OS และ Linux (รูปท่ี 2.3) 
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รูปท่ี 2.3 ระบบปฏิบัติการท่ีตCองการทำการติดต้ัง ไดCแกO Windows, Mac OS หรือ Linux 

 

 ในระบบปฏิบัติการ Windows ใหCเลือก Download R for Windows จากหนCาตOางดังกลOาว แลCวทำ

การเลือก install R for the first time ดังรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 การติดต้ังโปรแกรม R สำหรับระบบปฏิบัติการ Windows 
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 จากน้ันจะมีหนCาตOางใหCดาวน8โหลดโปรแกรม R ท่ีเปUนเวอร8ชันลOาสุด ซ่ึงในขณะน้ีจะเปUนเวอร8ชัน 

4.1.0 โดยสามารถเขCาไปดาวน8โหลดไดCท่ี http://mirrors.psu.ac.th/pub/cran/ (รูปท่ี 2.5) เม่ือดาวน8โหลดมาก็

จะไดCไฟล8 R-x.x-xxx.exe แลCวแตOรุOนและระบบปฏิบัติการ เชOน R-4.1.0-win32.exe โดยจะเก็บอยูOท่ีโฟล8เดอร8 

Download จากน้ันทำการ Double click ไฟล8ดังกลOาว แลCวระบบจะแสดงหนCาจอการติดต้ังโปรแกรมโดยใหCกด 

Next ไปเร่ือยๆ และกดปุ¥ม Finish เม่ือทำการติดต้ังเรียบรCอยแลCว  

 

                 
 

รูปท่ี 2.5 หนCาตOางสำหรับติดต้ังโปรแกรม R ของระบบปฏิบัติการ Windows 

 

 สOวนระบบปฏิบัติการ Mac OS ใหCทำการเลือกเวอร8ช่ันลOาสุดคือ R-4.1.0.pkg เพ่ือดาวน8โหลด

โปรแกรม R (รูปท่ี 2.6) เม่ือดาวน8โหลดมาก็จะไดCไฟล8 R-4.1.0.pkg exe โดยจะเก็บอยูOท่ีโฟล8เดอร8 Download 

จากน้ันทำการ Double click ไฟล8ดังกลOาว แลCวระบบจะแสดงหนCาจอการติดต้ังโปรแกรมโดยใหCกด Next ไป

เร่ือยๆ และกดปุ¥ม Finish เม่ือทำการติดต้ังเสร็จส้ิน 
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รูปท่ี 2.6 หนCาตOางสำหรับติดต้ังโปรแกรม R ของระบบปฏิบัติการ Mac OS 

  

 ในการดาวน8โหลดและติดต้ังโปรแกรม RStudio จะตCองติดต้ังโปรแกรม R กOอนเสมอ ถCาหากไมOทำ

การติดต้ัง R น้ันจะทำใหC RStudio ไมOสามารถทำงานไดC โดยการดาวน8โหลดโปรแกรม RStudio สามารถดาวน8

โหลดไดCจากเวปไซต8 https://www.rstudio.com/ (รูปท่ี 2.7) แลCวเล่ือนหนCาจอลงมาดCานลOางท่ี All installers 

แลCวเลือกดาวน8โหลดโปรแกรมท่ีเหมาะสมกับระบบปฏิบัติการของเคร่ืองคอมพิวเตอร8 โดยมีระบบปฏิบัติการตOางๆ

ใหCเลือกใชC เชOน Windows, Mac OS หรือ Ubuntu/Debian เปUนตCน (รูปท่ี 2.8) จากน้ันดำเนินการติดต้ัง

โปรแกรม 

 เม่ือดาวน8โหลดมาโปรแกรม RStudio ก็จะไดCไฟล8 RStudio-1.4.1717.exe สำหรับระบบปฏิบัติการ 

Windows หรือไฟล8 RStudio_1.4.171.dmg สำหรับระบบปฏิบัติการ Mac OS โดยจะเก็บอยูOท่ีโฟล8เดอร8 

Download เม่ือทำการ Double click ไฟล8ดังกลOาว แลCวระบบจะแสดงหนCาจอการติดต้ังโปรแกรมโดยใหCกด 

Next ไปเร่ือยๆ และกดปุ¥ม Finish เม่ือทำการติดต้ังเสร็จส้ิน ซ่ึงเม่ือทำการติดต้ังโปรแกรม RStudio เสร็จ

เรียบรCอยแลCวสามารถเรียกใชCโปรแกรมผOาน Start menu สำหรับระบบปฏิบัติการ Windows หรือเรียกใชCผOาน

ทาง Applications สำหรับระบบปฏิบัติการ Mac OS 
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รูปท่ี 2.7 เวปไซต8สำหรับดาวน8โหลดโปรแกรม RStudio  

 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 หนCาตOางสำหรับดาวน8โหลดโปรแกรม RStudio 
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บทท่ี 3 

การใช7งานโปรแกรม R เบ้ืองต7น  

 

3.1 การเร่ิมใช7งานโปรแกรม RStudio 

 เร่ิมตCนการใชCงานโดยเลือกท่ีโปรแกรม RStudio โดยหนCาตOางของโปรแกรมน้ีจะแบOงออกเปUน 4 สOวน 

(รูปท่ี 3.1) คือ  

 1) R-script เปUนหนCาตOางท่ีใชCสำหรับเขียนคำส่ังภาษา R ซ่ึงการเรียกใชCหนCาตOางน้ีสามารถทำไดCโดย

การคลิกเลือกท่ีเมนู File > New Script สำหรับระบบปฏิบัติการ Windows หรือ File > New File > R Script 

สำหรับระบบปฏิบัติการ Mac OS โดยเม่ือเขียนคำส่ังแลCวใหCทำการ Highlight คำส่ังน้ันๆ แลCวกด Run หรือกด 

Control+Enter เพ่ือส่ังการใหCโปรแกรมประมวลผลของคำส่ังน้ันๆ (รูปท่ี 3.2) 

 2) Console/Terminal ซ่ึง Console จะเปUนสOวนท่ีรับคำส่ังดCวย Command line และแสดง

ผลลัพธ8ของคำส่ัง สOวน Terminal เปUนสOวนท่ีทำหนCาท่ีรับคำส่ังและทำหนCาท่ีประมวลผลบนระบบปฏิบัติการ Dos   

 3) Environment/History/Connections โดย Environment เปUนสOวนท่ีแสดงรายละเอียดคOาหรือ

ขCอมูลท่ีไดCกำหนดและเก็บไวCในโปรแกรม สOวน History เปUนสOวนท่ีแสดงประวัติการใชCงานคำส่ัง ซ่ึงผูCใชCสามารถท่ี

จะเรียกดูหรือเรียกใชCคำส่ังเดิมไดC และ Connection เปUนสOวนท่ีทำหนCาท่ีติดตOอกับแหลOงขCอมูลหรือฐานขCอมูล

ภายนอกตOางๆ  

 4) Files/Plots/Packages/Help/Viewer โดย Files เปUนสOวนท่ีทำหนCาท่ีแสดงขCอมูลป&จจุบันท่ีกำลัง

ทำงานอยูO ในขณะท่ี Plots เปUนสOวนท่ีจะแสดงกราฟลักษณะตOางๆ สOวน Packages เปUนสOวนท่ีแสดงรายการ

ชุดคำส่ังท่ีผูCใชCสามารถเรียกใชCงาน โดยจะตCองทำการติดต้ังชุดคำส่ังตOางๆ ท่ีตCองการใชCในคร้ังแรกและอัพเดท

ชุดคำส่ังไดCเชOนเดียวกัน Help เปUนสOวนท่ีแสดงขCอมูลหัวขCอและรายละเอียดท่ีผูCใชCตCองการเพ่ิมเติมในการใชCงาน 

และ Viewer เปUนสOวนท่ีแสดงผลเว็ปไซต8บนหนCาจอ RStudio 
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รูปท่ี 3.1 สOวนประกอบหนCาตOางการทำงานของโปรแกรม RStudio 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 เม่ือตCองการใหCคำส่ังท่ีตCองการทำงาน ใหCคลิกเลือกคำส่ังน้ันๆ หรือเอาเคอร8เซอร8วางไวCในบรรทัดคำส่ังท่ี

ตCองการ แลCวกดเลือกท่ีคำวOา “Run” เพ่ือส่ังใหCโปรแกรมวิเคราะห8และประมวลผล 

R-script Console/Terminal 

Environment/ 

HIstory/ 

Connections Files/Plot/Packages/

Help/Viewer 
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 ในสOวนของการต้ังคOาการแสดงหนCาจอในรูป 3.1 น้ันสามารถทำไดC โดยเลือกเมนู Tools ท่ีโปรแกรม 

R แลCวเลือก Global options จากน้ันจะมีบานหนCาตOางเป£ดข้ึนมาใหCเลือก Pane Layout แลCวปรับคOาการแสดงผล

ของหนCาตOาง ดังรูปท่ี 3.3 

 
 

รูปท่ี 3.3 การต้ังคOาหนCาตOางแสดงผลของโปรแกรม R 

 

 นอกจากน้ีผูCใชCจะตCองทำการกำหนดพ้ืนท่ีทำงาน (Working directory) สำหรับไฟล8 ขCอมูล หรือผล

การวิเคราะห8ในรูปแบบกราฟตOางๆ ท่ีจะตCองการนำมาใชCหรือบันทึก กOอนเร่ิมใชCงาน R โดยมีคำส่ังท่ีสำคัญ ดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

getwd() 

ใชCสำหรับตรวจสอบวOาในขณะน้ีเราทำงานอยูOท่ีพ้ืนท่ีทำงานใด 

setwd() 

ใชCสำหรับกำหนดพ้ืนท่ีทำงาน 

- ระบบปฎิบัติการ Windows เชOน setwd(“d:FMD”) 

- ระบบปฏิบัติการ Mac OS เชOน setwd("~/Documents/FMD") 

dir()  

ใชCสำหรับเรียกดูไฟล8ท้ังหมดท่ีจัดเก็บอยูOในพ้ืนท่ีทำงาน 

Sys.setlocale(locale=“Thai”) 

ใชCสำหรับต้ังคOาใหC R อOานภาษาไทยจากขCอมูล 
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3.2 โครงสร7างข7อมูลในโปรแกรม R 

 ในการใชCงานโปรแกรม R โครงสรCงของขCอมูลท่ีใชCจะมีท้ังหมด 4 แบบ คือ เวกเตอร8 (Vector)     

เมทริกซ8 (Matrix) อาร8เรย8 (Array) และ กรอบขCอมูล (Data frame) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 

ตารางท่ี 3.1 โครงสรCางของขCอมูลในโปรแกรม R 

ขCอมูล ความหมาย 

เวกเตอร8 (Vector)      เปUนโครงสรCางขCอมูลพ้ืนฐาน 

เมทริกซ8 (Matrix) เปUนเวกเตอร8หลายๆ อัน มาประกอบกัน 

อาร8เรย8 (Array) เปUนกลุOมของขCอมูลท่ีเรียงลำดับกัน มีจำนวนแนOนอน เปUนขCอมูลประเภทเดียวกัน 

กรอบขCอมูล (Data frame) เปUนขCอมูลท่ีประกอบดCวยแถวและคอลัมน8 

 

ตัวอยOางการใชCคำส่ังในการกำหนดแบบของขCอมูล ในโปรแกรม R เชOน 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

# การสรCางเวกเตอร8 

# การสรCางเวกเตอร8ตัวแปรท่ีเปUนขCอความ 

species <- c("dog", "cat", "dog", "chicken", "dog") 

species 

# ผล 

[1] "dog"     "cat"     "dog"     "chicken" "dog" 

# การสรCางเวกเตอร8ตัวแปรท่ีเปUนตัวเลข 

population <- c(11, 25, 36, 14, 9) 

population 

# ผล 

[1] 11 25 36 14  9 

# การสรCางเมทริกซ8 โดยเปUนการรวมตัวแปร species และ population และกำหนดช่ือออบเจ็คเปUน farm 

farm <- cbind(species,population) 

farm 

     species   population 

[1,] "dog"     "11"       

[2,] "cat"     "25"       

[3,] "dog"     "36"       
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หมายเหตุ: ในการใชCคำส่ังตOางๆ ในภาษา R ช่ือวัตถุหรือตัวแปร อักษรตัวเล็กหรือตัวใหญO จะแตกตOางกัน และ

สามารถใชCเคร่ืองหมาย # เพ่ือเขียนขCอความตOางๆ โดยท่ีไมOถือเปUนคำส่ัง 

 

# การสรCางเมทริกซ8 โดยเปUนการรวมตัวแปร species และ population และกำหนดช่ือออบเจ็คเปUน farm 

farm <- cbind(species,population) 

farm 

# ผล 

     species   population 

[1,] "dog"     "11"       

[2,] "cat"     "25"       

[3,] "dog"     "36"       

[4,] "chicken" "14"       

[5,] "dog"     "9 

# การสรCางกรอบขCอมูล โดยกำหนดช่ือออบเจ็คเปUน A 

A <- data.frame(farm)  

A 

# ผล 

  species population 

1     dog         11 

2     cat          25 

3     dog         36 

4     chicken    14 

5     dog          9 
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 โดยสOวนใหญOขCอมูลทางระบาดวิทยาสัตวแพทย8 จะมีโครงสรCางของขCอมูลเปUนแบบกรอบขCอมูล (Data 

frame) ซ่ึงเปUนรูปแบบคลCายกับตารางของโปรแกรม Excel ท่ีเม่ือนำเขCามาในโปรแกรม R จะถูกเรียกวOา กรอบ

ขCอมูล ซ่ึงโดยท่ัวไปเราสามารถท่ีจะสรCางกรอบขCอมูลข้ึนมาไดCดCวย เชOน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# การสรCางกรอบขCอมูล โดยกำหนดช่ือออบเจ็คเปUน id, dog, cat 

id <- c(1, 2, 3, 4, 5) 

dog <- c(20, 30, 15, 40, 9) 

cat <- c(15, 22, 13, 25, 7) 

data.frame(id, dog, cat) 

# ผล 

  id dog cat 

1  1  20  15 

2  2  30  22 

3  3  15  13 

4  4  40  25 

5  5   9   7 

 



 20 

3.3 ชนิดของข7อมูลในโปรแกรม R  

 ชนิดของขCอมูลในโปรแกรม R จะแบOงออกเปUน 4 ประเภท คือ ขCอความ (Character) ตัวเลขท่ีมีจุด

ทศนิยม (Numeric) จำนวนเต็มท่ีไมOมีจุดทศนิยม (Integer) และตรรกะ (Logical) โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 

3.2 ซ่ึงในการวิเคราะห8ขCอมูลจะตCองมีการกำหนดชนิดของขCอมูลใหCเหมาะสมกับการวิเคราะห8น้ันดCวย  

 

ตารางท่ี 3.2 ชนิดของขCอมูลในโปรแกรม R 

ประเภทขCอมูล ตัวอยOางขCอมูล ตัวอยOางคำส่ัง 

ขCอความ (Character): 

ตัวอักษรตOางๆ 

“Yes”, “No”,  

“Y”, “N”,  

“disease”, “non-disease” 

A <- “cattle” 

class (A) 

[1] “character” 

ตัวเลข (Numeric): 

ตัวเลขท่ีมีจุดทศนิยม 

3.58, 20.0, 55.5 A <- 150 

class (A) 

[1] “numeric” 

จำนวนเต็ม (Integer): 

ตัวเลขท่ีไมOมีจุดทศนิยม 

 

2K, 6K, 8K A <- 12K 

class (A) 

[1] "integer" 

ตรรกกะ (Logical) TRUE (T)  

FALSE (F) 

A <- TRUE 

class (A) 

[1] “logical” 

 

 

 

 

 

 

 



 21 

3.4 คำส่ังพ้ืนฐานในการใช7งานภาษา R  

3.4.1 การคำนวณอยoางงoาย 

 โปรแกรม R มีความสามารถในการคำนวณทางคณิตศาสตร8อยOางงOาย โดยใชCสัญลักษณ8พ้ืนฐานในการ

คำนวณ หรือสามารถใชCงานฟ&งก8ช่ันทางคณิตศาสตร8 สัญลักษณ8ทางตรรกศาสตร8 โดยใชCรOวมกับคOาการกระทำตOางๆ 

ของภาษา R (ตารางท่ี 3.3) ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 3.3 คOาการกระทำ ฟ&งก8ช่ันทางคณิตศาสตร8 และสัญลักษณ8ทางตรรกศาสตร8 อยOางงOายท่ีใชCในภาษา R 

หมวดฟ&งก8ชั่น ความหมาย สัญลักษณ8ที่ใชCในภาษา R 

คOาการกระทำ เปUนการนำคOาหรือผลจากการคำนวณหรือการทำงานของคำสั่งที่ปลาย

ลูกศร (ดCานขวา) ไปใสOในชื่อวัตถุที่เขียนไวCที่อยูOดCานหัวลูกศร (ดCานซCาย) 

<- 

เปUนการนำคOาหรือผลจากการคำนวณหรือการทำงานของคำสั่งที่ปลาย

ลูกศร (ดCานซCาย) ไปใสOในชื่อ 

วัตถุที่เขียนไวCที่อยูOดCานหัวลูกศร (ดCานขวา) 

-> 

มีความหมายเหมือนกับ <- = 

ฟ&งก8ชั่นทางคณิตศาสตร8 บวก + 

ลบ - 

คูณ * 

หาร / 

รากที่สอง sqrt() 

คOาลอกการิทึม log() 

คOาเอกโพเนนเชียล exp() 

สัญลักษณ8ทางตรรกศาสตร8 การเทOากัน == 

การไมOเทOากัน != 

นCอยกวOา < 

มากกวOา > 

นCอยกวOาหรือเทOากับ <= 

มากกวOาหรือเทOากับ >= 

และ & 

หรือ | 
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ตัวอยOางการคำนวณคOาทางคณิตศาสตร8อยOางงOายรOวมกับคOาการกระทำตOางๆ ในโปรแกรม R เชOน 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยOางการใชCสัญลักษณ8ทางตรรกศาสตร8และคOาการกระทำตOางๆ โปรแกรม R เชOน 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

# กำหนดใหCออบเจ็ค x เปUน 5+2 

x <- 5+2 

x 

# ผล 

[1] 7 

# กำหนดใหCออบเจ็ค y เปUน 21 

y <- 21 

y 

# ผล 

[1] 21 

# กำหนดใหCออบเจ็ค z เปUนคOา x หารดCวยคOา y  

z <- x/y 

z 

# ผล 

[1] 0.3333333 

# กำหนดใหCออบเจ็ค x เปUน 10, y เปUน 20 และ z เปUน 10 

x <- 10 

y <- 20 

z <- 10 

# คOา x เทOากับคOา y 

x==y 

# ผล เปUนเท็จ 

[1] FALSE 

# คOา x เทOากับคOา z 

x==z 

# ผล เปUนจริง 

[1] TRUE 
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3.4.2 คำส่ังอ่ืนๆ ท่ีสำคัญในการใช7งานในโปรแกรม R 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

str()  

ใชCสำหรับแสดงโครงสรCางของขCอมูล 

class()  

ใชCสำหรับแสดงชนิดของขCอมูล 

names()  

ใชCสำหรับแสดงช่ือตัวแปรของขCอมูล 

length()  

ใชCสำหรับแสดงจำนวนของขCอมูล 

cbind()  

ใชCสำหรับรวมขCอมูลโดยคอลัมน8 

rbind()  

ใชCสำหรับรวมขCอมูลโดยแถว 

rm()  

ใชCสำหรับลบวัตถุหรือตัวแปร 

cut() 

ใชCสำหรับเปล่ียนขCอมูลตัวเลขใหCเปUนกลุOมชOวง 

glimpse () 

ใชCสำหรับแสดงขCอมูลในแนวคอลัมน8 

summary()  

ใชCสำหรับสรุปขCอมูลดCวยสถิติอยOางงOาย เชOน min, max, mean, median  

help()  

ใชCสำหรับแสดงขCอมูลการใชCงานตามหัวขCอท่ีตCองการ 

print()  

ใชCสำหรับแสดงคOาของตัวแปรบนจอภาพ 

c ()  

ใชCสำหรับนำขCอมูลมาตOอกันเปUนเวกเตอร8 เชOน ช่ือตัวแปร <- c (คOาขCอมูล 1, คOาขCอมูล 2, คOาขCอมูล 3,...) 

หรือ A <- c(25, 18, 34, 9, 23) 
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3.5 การติดต้ังชุดคำส่ังท่ีสำคัญสำหรับงานระบาดวิทยาทางสัตวแพทยK 

 ในสOวนของการติดต้ังชุดคำส่ังในโปรแกรม R พบวOาในป&จจุบันโปรแกรม R มีชุดคำส่ังมากกวOา 

10,000 ชุด ท่ีผูCใชCสามารถติดต้ังและเรียกใชCตามความเหมาะสมของการวิเคราะห8ขCอมูล ซ่ึงในคร้ังแรกท่ีใชCงานใหC

ผูCใชCทำการติดต้ังชุดคำส่ังท่ีตCองการดCวยคำส่ัง install.packages() หรือทำการติดต้ังชุดคำส่ังผOานอินเตอร8เน็ต โดย

ไปท่ีเมนู Tool เลือก Install packages จากน้ันเลือก Respiratory (CRAN) (รูปท่ี 3.4) และใหCพิมพ8ช่ือชุดคำส่ังท่ี

ตCองการติดต้ัง เม่ือตCองการเรียกใชCงานชุดคำส่ังน้ันๆ ใหCใชCคำส่ัง library() ทุกคร้ังท่ีใชCงาน เชOน 

 

 

 

  

 
 

รูปท่ี 3.4 การติดต้ังชุดคำส่ังผOานระบบอินเตอร8เน็ต 

 

 

 

install.packages (“ggplot2”)  

library (ggplot2) 

 

1 
2 

3 
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 ชุดคำส่ังท่ีใชCสำหรับงานระบาดวิทยาทางสัตวแพทย8 สามารถประยุกต8การใชCงานจากชุดคำส่ังตOางๆ 

ซ่ึงข้ึนอยูOกับวัตถุประสงค8ท่ีผูCใชCงานตCองการ โดยในท่ีน้ีจะยกตัวอยOางชุดคำส่ังเบ้ืองตCนอยOางงOายเก่ียวกับการจัดการ

ขCอมูล วิเคราะห8ขCอมูลทางระบาดวิทยา และการแสดงผลขCอมูล (ตารางท่ี 3.4) โดยลักษณะของคำส่ัง 

(Code/Script) ของแตOละชุดคำส่ังจะมีความแตกตOางกัน ผูCใชCสามารถเรียนรูCและคCนหาเพ่ิมเติมไดCในเวปไซต8ตOางๆ 

หรือสามารถคCนหาจากหนCาตOาง Help โดยสามารถพิมพ8ช่ือชุดคำส่ังหรือคำส่ังท่ีตCองการทำการคCนหาไดCโดยตรง 

(รูปท่ี 3.5) หรือพิมพ8 ?function.name หรือ help(function.name) ใน console ก็ไดCเชOนเดียวกัน 
 

ตารางท่ี 3.4 ชุดคำส่ัง (Packages) เบ้ืองตCนท่ีใชCบOอยในการจัดการขCอมูล วิเคราะห8ขCอมูล และแสดงผลขCอมูลใน

งานระบาดวิทยาทางสัตวแพทย8 

วัตถุประสงค8 ช่ือชุดคำส่ัง การนำไปใชC 

การจัดการขCอมูล readxl นำเขCาขCอมูล 

 readr นำเขCาขCอมูลขนาดใหญOใหCรวดเร็วข้ึน 

 dplyr ตรวจสอบขCอมูลและแปลงขCอมูลใหCอยูOในรูปแบบท่ีตCองการ 

 purrr ตรวจสอบขCอมูลและแปลงขCอมูลใหCอยูOในรูปแบบท่ีตCองการ 

 tidyverse ตรวจสอบขCอมูลและแปลงขCอมูลใหCอยูOในรูปแบบท่ีตCองการ 

การวิเคราะห8ขCอมูล Hmisc วิเคราะห8ขCอมูลอยOางงOาย 

 DataExplorer วิเคราะห8ขCอมูลอยOางงOาย 

 psych วิเคราะห8ขCอมูลสถิติเชิงพรรณนา 

 janitor วิเคราะห8ขCอมูลสถิติเชิงพรรณนา 

 epiR วิเคราะห8ขCอมูลสถิติเชิงพรรณนาและเชิงอนุมาน 

 epitools วิเคราะห8ขCอมูลสถิติเชิงพรรณนาและเชิงอนุมาน 

 gmodels วิเคราะห8ขCอมูลสถิติเชิงพรรณนาและเชิงอนุมาน 

 epiDisplay วิเคราะห8ขCอมูลสถิติเชิงพรรณนาและเชิงอนุมาน 

การแสดงผล ploty ทำกราฟอยOางงOาย 

 ggplot2 ทำกราฟในรูปแบบท่ีงOายและซับซCอน 

 ggiraph สรCางกราฟแบบ Interactive plot 

 sf ทำแผนท่ี 
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รูปท่ี 3.5 การคCนหาคำอธิบายหรือตัวอยOางคำส่ังของชุดคำส่ังท่ีตCองการ ผOานหนCาตOาง Help  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 
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บทท่ี 4 

การนำเข7าข7อมูล 

 

 การนำเขCาไฟล8ขCอมูลมาใชCในโปรแกรม R ในเบ้ืองตCน จะตCองทำการลCางขCอมูลท่ีเคยทำการวิเคราะห8

กOอนหนCาน้ี แลCวกำหนดพ้ืนท่ีท่ีทำงานเพ่ือใหCโปรแกรม R สามารถเขCาถึงไดC จากน้ันใหCทำการติดต้ังชุดคำส่ัง 

(Packages) ท่ีจะใชCในการวิเคราะห8 และทำการนำเขCาขCอมูล (Import data) มาในโปรแกรม R โดยวิธีการนำเขCา

ขCอมูลสามารถทำไดCหลายวิธีข้ึนอยูOกับชนิดขCอมูลท่ีมี เชOน Text (.txt), Comma separated values (.csv), Excel 

(.xls, .xlsx), SPSS (.sav), STATA (.dta) และ SAS (.xpt) เปUนตCน โดยในกรณีท่ีขCอมูลมีขนาดเล็ก ผูCใชCสามารถท่ี

จะคัดลอกนำขCอมูลท่ีบันทึกไวCในรูปแบบตารางมาวางในหนCาตOาง R-script ท่ีโปรแกรม R ไดCโดยตรง หรือถCาหาก

ขCอมูลมีขนาดใหญO ผูCใชCสามารถนำเขCาไฟล8ขCอมูลในรูปแบบตOางๆ ขCางตCนเขCามาใชCงาน โดยจะตCองใชCคำส่ังท่ี

เหมาะสมกับไฟล8แตOละประเภท ซ่ึงกOอนท่ีจะนำเขCาขCอมูลใหมOมาในโปรแกรม R จะตCองทำการลCางขCอมูล และ

กำหนดพ้ืนท่ีทำงานกOอนทุกคร้ัง โดยผูCใชCจะตCองเตรียมไฟล8ขCอมูลท่ีจะใชCในการวิเคราะห8เก็บไวCในโฟลเดอร8เดียวกัน

กับพ้ืนท่ีทำงานเสมอ 

 

 

 

 

 

 

 

 . 

 

 นอกจากน้ีกOอนการนำเขCาเขCามูลเพ่ือมาทำการวิเคราะห8ในโปรแกรม R ผูCใชCจะตCองตรวจสอบขCอมูลท่ี

จะนำมาใชCเบ้ืองตCนกOอน โดยมีขCอคำนึงดังน้ี 1) ถCาทำงานกับขCอมูลแบบตาราง ขCอมูลแถวแรกจะตCองเปUนช่ือของ

คอลัมน8 2) ควรหลีกเล่ียงช่ือหรือคOาท่ีมีชOองวOาง โดยใหCใชC “_” หรือ “.” แทนชOองวOาง เชOน owner_name หรือ 

owner.name หรือ ownername เปUนตCน 3) เขียนช่ือคอลัมน8ใหCส้ัน กระชับ และเขCาใจงOาย 4) หลีกเล่ียงการใชC

rm(list=ls()) 

ใชCสำหรับลCางขCอมูลเดิมท่ีใชCงานในโปรแกรมกOอนหนCาน้ี 

setwd () 

ใชCสำหรับกำหนดพ้ืนท่ีทำงาน ซ่ึงระบบปฏิบัติการ Windows และ Mac OS จะใชCคำส่ังท่ีแตกตOางกันและข้ึนอยูOกับแหลOงท่ี

ผูCใชCเก็บขCอมูล: 

- ระบบปฏิบัติการ Windows: ใหCทำการต้ังโฟล8เดอร8ช่ือ “R” ท่ีไดร8ฟ D จากน้ันใชCคำส่ัง setwd ("D:/R") 

- ระบบปฏิบัติการ Mac OS: ใหCทำการต้ังโฟล8เดอร8ช่ือ “R” ท่ี Documents จากน้ันใชCคำส่ัง setwd ("~/Documents/R") 
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คำท่ีมีสัญลักษณ8ตOางๆ เชOน ?, $, %, ^, &, *, (, ), -, #, ?, , , <, >, /, |, \, [ ,] , {, และ }; 4) ลบขCอความอ่ืนๆ ท่ีไมO

เก่ียวขCองกับขCอมูลท่ีตCองการวิเคราะห8ออก และ 5) ใชCคำวOา “NA” แทนคOาท่ีหายไป (Missing values) เปUนตCน 

 

4.1 การนำเข7าข7อมูลขนาดเล็ก  

 ผูCใชCท้ังในระบบปฏิบัติการแบบ Windows และ Mac OS สามารถใชCคำส่ังน้ีไดCโดยตรง ซ่ึงอักษรแบบ

หนา หมายถึง ขCอมูลท่ีผูCใชCมีอยูOในรูปแบบ Data frame ท่ีมีท้ังแถวและคอลัมน8 โดยผูCใชCสามารถคัดลอกขCอมูลท่ี

เตรียมไวCมาวางแทนอักษรแบบหนาไดCเลย ในขณะท่ีคงรูปแบบคำส่ังอ่ืนๆ ไวC ซ่ึงในท่ีน้ีไดCใชCอักษรแบบหนาเพ่ือใชC

เปUนตัวอยOางเทOาน้ัน โดยในท่ีน้ีไดCกำหนดช่ือออบเจ็คเปUน A 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

4.2 การนำเข7าข7อมูลขนาดใหญo 

 การนำเขCาขCอมูลขนาดใหญO ในคูOมือเลOมน้ีจะเนCนการนำเขCาขCอมูลท่ีเจCาหนCาท่ีปศุสัตว8มักจะทำการ

บันทึกในรูปแบบของ   “.txt.” หรือ “.csv” หรือ “.xls” หรือ “.xlsx” ซ่ึงในท่ีน้ีจะอธิบายโดยแบOงออกเปUน 2 วิธี 

ดังน้ี 

4.2.1 ในกรณีท่ีต7องการเลือกไฟลKด7วยตัวเองทุกคร้ัง  

 ไฟล8ท่ีสามารถใชCในกรณีน้ีจะตCองเปUนไฟล8นามสกุล “.csv” ผูCใชCสามารถใชCคำส่ังดCานลOางน้ี เม่ือส่ัง

คำส่ังปฏิบัติการคำส่ังแลCวจะมีหนCาตOางไฟล8เป£ดข้ึนมา จากน้ันผูCใชCก็สามารถเลือกไปยังไฟล8ขCองมูลท่ีตCองการนำเขCา

มาวิเคราะห8ไดC ซ่ึงในท่ีน้ีจะกำหนดช่ือออบเจ็คเปUน LSD 

 

A <- read.table(header=T, text=" 

                  Type  Proportion 

                  Dog  75.00 

                  Cat  83.33 

                  Pig 40.74 

                Poultry  98.05 

                  ") 

attach (A) 

 

LSD <- read.csv (file.choose(), header = TRUE)  
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4.2.2 ในกรณีท่ีต7องการล้ิงคKไปยังโฟลKเดอรKท่ีเก็บข7อมูลหรือตามท่ีกำหนดพ้ืนท่ีทำงานโดยตรง  

 ผูCใชCสามารถใชCคำส่ังเพ่ือนำเขCาไฟล8ขCอมูลในรูปแบบตOางๆ แยกตามประเภทไฟล8 และตามระบบ

ปฎิบัติการ ซ่ึงในท่ีน้ีจะกำหนดช่ือออบเจ็คเปUน LSD ดังแสดงในตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 คำส่ังสำหรับนำเขCาไฟล8ขCอมูลในระบบปฎิบัติการ Windows และ Mac OS 

ชนิดไฟล8 ระบบปฎิบัติการ Windows ระบบปฎิบัติการ Mac OS 

.txt 

LSD <- read.table ("D:/R/LSDdata.txt", 

header=TRUE) 

LSD <- read.table 

("~/Documents/R/LSDdata.txt ", 

header=TRUE)  

.csv 
LSD <- read.csv ("D:/R/LSDdata.csv", 

header=TRUE) 

LSD <- read.csv ("~/Documents/R 

/LSDdata.csv", header=TRUE) 

.xls หรือ  

.xlsx 

 

 

library(readxl) 

# xls files 

LSD <- read_xls("LSDdata.xls") 

# xlsx files 

LSD <- read_xlsx("LSDdata.xlsx") 

หมายเหตุ: กรณีนี้ผูCใชCจะตCองกำหนดพื้นที่ทำงานกOอน พรCอมทำการติดตั้งและเรียกใชCชุดคำสั่ง โดยใชC install.packages 

("readxl") ในครั้งแรกที่ใชCงานและเรียกใชCชุดคำสั่งนี้ดCวย library(readxl) ทุกครั้งที่จะนำเขCาขCอมูล 

หมายเหตุ :คำส่ัง sep=”\t” เปUนการระบุวOาชุดขCอมูล LSDdata.txt มีการค่ันแตOละคอลัมน8ดCวย tab แตOหากชุด

ขCอมูลใดค่ันดCวยเคร่ืองหมายจุลภาค ( , ) ก็ตCองระบุเปUน sep=” , “ 

  

 เม่ือนำเขCาขCอมูลเขCามาในโปรแกรม R เรียบรCอยแลCว จะปรากฏช่ือตัวแปร จำนวนแถว และจำนวน

คอลัมน8 ท่ีหนCาตOาง Environment ดังรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 ช่ือตัวแปรท่ีถูกนำเขCามาในโปรแกรม R เรียบรCอยแลCว 

 

4.3 การตรวจสอบข7อมูล 

 สำหรับการตรวจสอบหรือสำรวจขCอมูลท่ีนำเขCามา ถือวOาเปUนกระบวนการท่ีสำคัญมากของการ

ดำเนินการตรวจสอบเบ้ืองตCนในการวิเคราะห8ขCอมูล ผูCใชCสามารถใชCคำส่ัง head() หรือ tail() เพ่ือแสดงขCอมูล 6 

แถวแรกของชุดขCอมูลท่ีระบุช่ือในวงเล็บ หรือ แสดงขCอมูล 6 แถวหลังของชุดขCอมูลท่ีระบุช่ือในวงเล็บ หรือคำส่ัง 

View() เพ่ือแสดงตารางของขCอมูลในหนCาตOางใหมO ซ่ึงขCอมูลตัวอยOางช่ือ LSD จะมีขCอมูลท้ังหมด 159 ขCอมูล เม่ือใชC

คำส่ัง head(LSD) หรือ tail(LSD) หรือ View(LSD) จะแสดงผลดังน้ี 
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head(LSD)  

 

tail(LSD)  
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 หรืออาจใชCคำส่ัง names() ซ่ึงใชCสำหรับแสดงช่ือตัวแปรของชุดขCอมูลท่ีระบุช่ือในวงเล็บ และใชCเพ่ือ

การเปล่ียนช่ือตัวแปร ซ่ึงในตัวอยOางน้ีขCอมูล LSD ประกอบไปดCวย 22 คอลัมน8 

 

 

 
  

 

names(LSD)  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

View(LSD)  
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 สOวนคำส่ัง str() จะใชCเพ่ือใหCแสดงรายละเอียดของชุดขCอมูลท่ีระบุช่ือในวงเล็บ โดยระบุจำนวนขCอมูล 

จำนวนตัวแปร และแสดงรายละเอียดของตัวแปรทุกตัว ประกอบดCวยช่ือตัวแปร ชนิดของตัวแปร และแสดงคOาของ

ตัวแปร  

 

 

 
 

 หรืออีกทางเลือกหน่ึงคือ ผูCใชCสามารถเลือกใชCชุดคำส่ัง tidyverse ซ่ึงเปUนท่ีนิยมเน่ืองจากใชCงานงOายและ

ครอบคลุมต้ังแตOการนำเขCาขCอมูล, ดัดแปลงรูปแบบขCอมูล, เลือกเฉพาะบางขCอมูลหรือรวมกลุOมขCอมูล เปUนตCน ซ่ึงใน

ท่ีน้ีก็สามารถนำมาใชCเพ่ือตรวจสอบขCอมูลท่ีนำเขCามาโดยใชCคำส่ังดังตOอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

install.packages(“tidyverse”) 

library(tidyverse) 

LSD %>% glimpse()   

*ขCอมูลนี้ประกอบดCวยคOาสังเกต (จำนวนแถว) 159 และ 22 ตัวแปร (จำนวนคอลัมน8) 

 

  

 

 

 

 

 

 

str(LSD)  
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บทท่ี 5 

การจัดการข7อมูล 

 

 งานระบาดวิทยาทางสัตวแพทย8ของกรมปศุสัตว8โดยท่ัวไปมักจะเก่ียวขCองกับงานสอบสวนโรคระบาด

ในสัตว8และงานเฝLาระวังโรคในสัตว8 รวมไปจนถึงการศึกษาวิจัยตOางๆ ท่ีเก่ียวขCอง ซ่ึงขCอมูลท่ีถูกบันทึกลงใน

ฐานขCอมูลตOางๆ น้ันจะเรียกวOา ขCอมูลดิบ (Raw data) คือ ขCอมูลท่ีไมOไดCผOานข้ันตอนกOอนกระบวนการประมวลผล 

(Pre-processing) มาจากแหลOงขCอมูลไดCหลายรูปแบบ ซ่ึงมักจะมีป&ญหาดCานคุณภาพของขCอมูล (Data quality) 

เชOน การมีขCอมูลไมOสอดคลCองกัน ขCอมูลซ้ำ ขCอมูลขาดหาย รูปแบบของขCอมูลไมOตรงกัน หรือขCอมูลผิดปกติ ทำใหC

ยากตOอการวิเคราะห8ในข้ันตอนตOอไป ซ่ึง Data wrangling เปUนกระบวนการเปล่ียนขCอมูลดิบใหCอยูOในรูปแบบท่ีงOาย

ตOอการใชCงาน สามารถทำไดCหลายวิธีโดยข้ึนอยูOกับลักษณะขCอมูล และเปLาหมายในการใชCงาน ซ่ึงกOอนท่ีเราจะนำ

ขCอมูลไปใชCงาน ผูCใชCจึงตCองทำการจัดการขCอมูลเพ่ือท่ีขCอมูลจะไดCอยูOในรูปแบบท่ีเหมาะสม เขCาใจงOาย และสามารถ

นำไปใชCใหCเกิดประโยชน8มากท่ีสุด ซ่ึงในบทน้ีจะอธิบายถึงการจัดการขCอมูลในวิธีการตOางๆ เพ่ือเตรียมขCอมูลใหCเปUน

รูปแบบเดียวกัน ซ่ึงการจัดการขCอมูลเบ้ืองตCนจากชุดคำส่ัง dplyr โดยในชุดคำส่ังน้ีจะมีคำส่ังท่ีนิยมใชCในการจัดการ

ขCอมูล ดังรูปท่ี 5.1 ไดCแกO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

select()  

ใชCสำหรับเลือกคอลัมน8ท่ีตCองการ 

filter()  

ใชCสำหรับฟ£ลเตอร8แถวท่ีเราตCองการดCวยเง่ือนไขตOางๆ โดยการสรCางเง่ือนไขสามารถสรCางไดCมากกวOาหน่ึงขCอ 

โดยใชC & (AND) และ | (OR) operators มาชOวย  

arrange()  

ใชCสำหรับเรียงขCอมูล จากมากไปหานCอย (Descending order) หรือจากนCอยไปหามาก (Ascending order) 

mutate()  

ใชCสำหรับสรCางคอลัมน8หรือตัวแปรใหมO 

summarise()  

ใชCสำหรับสรุปผลสถิติของคอลัมน8ท่ีเราเลือก 

หมายเหตุ ในชุดคำส่ังน้ีจะใชCสัญลักษณ8 pipe operator (%>%) เพ่ือเขียนเช่ือมคำส่ังเขCาดCวยกัน 
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รูปท่ี 5.1 ลักษณะการจัดการขCอมูลดCวยชุดคำส่ัง dplyr  

 

ตัวอยOางการใชCคำส่ัง มีดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

install.packages(“dplyr”) 

library(dplyr) 

# กรณีท่ีตCองการเลือกคอลัมน8ท่ีตCองการ โดยกำหนดใหCออบเจ็ค LSD_con มีเฉพาะตัวแปรแบบตOอเน่ือง 

คือ AgeFarmer, HusbandryTime, totalcattle 

LSD_con <- LSD %>% 

  dplyr::select(AgeFarmer, HusbandryTime, totalcattle) 

LSD_con 
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# กรณีท่ีตCองการเลือกคอลัมน8ท่ีตCองการ โดยกำหนดใหCออบเจ็ค LSD_cat มีเฉพาะตัวแปรแบOงกลุOมคือ 

Status, Farmtype , F_pregnant, F_calfinfarm, F_mixbreed, F_OthersSpicies,F_Sharebull, 

F_Sharebull, F.ManyInseminator, F_insect 

LSD_cat <- LSD %>% 

  dplyr::select(Status, Farmtype , F_pregnant, F_calfinfarm, F_mixbreed,  

                F_OthersSpicies,F_Sharebull, F_Sharebull, F.ManyInseminator,  

                F_insect) 

LSD_cat 

# หรือสามารถเลือกคอลัมน8เปUนตัวเลขลำดับท่ีของคอลัมน8 คือ คอลัมน8ลำดับท่ี 5, 14-22 

LSD_cat <- LSD_cat <- LSD %>% 

  dplyr::select(5, 14:22) 

LSD_cat 
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# กรณีท่ีตCองการเลือกแถวท่ีมีคOาหรือขCอความตCองการ โดยกำหนดใหCออบเจ็ค LSD_case มีแถวท่ีมี

ขCอความเทOากับ Case  

LSD_case <- filter(LSD, Status == "Case") 

LSD_case 
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# กรณีท่ีตCองการเรียงลำดับแถว ในท่ีน้ีคือตัวแปร AgeFarmer 

LSD_agefarmer <- LSD %>% arrange(AgeFarmer) 

LSD_agefarmer 
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# กรณีท่ีตCองการสรCางคอลัมน8ใหมO โดยกำหนดใหCคอลัมน8ใหมOช่ือ incidence เกิดจากจำนวนของ 

casenumber หารดCวย จำนวนของ totalcattle ในออบเจ็คช่ือ LSD_incidence 

LSD_incidence <- LSD %>%  

  mutate(incidence = casenumber/totalcattle) 

LSD_incidence  
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 ในกรณีท่ีตCองการตรวจสอบการซ้ำซCอนของขCอมูล สามารใชCชุดคำส่ัง tidyverse โดยใชCคำส่ัง 

duplicated() โดยคำส่ังน้ีจะแสดงขCอมูลแถวท่ีมีขCอมูลซ้ำกัน ซ่ึงเม่ือพบขCอมูลซ้ำใหCลบขCอมูลน้ันออกดCวยคำส่ัง  

 

 

 

 

 

 

 
 

 ในกรณีท่ีขCอมูลมีคOา Missing value อยูO แลCวตCองการลบขCอมูลแถวน้ันออกสามารถใชCคำส่ัง 
 

 

  

  

 

 

duplicated (LSD) 

# จากน้ันทำการลบขCอมูลท่ีซ้ำออกดCวยคำส่ัง 

LSD [!duplicated (LSD), ] -> LSD_new 

# หรือ 

unique (LSD) -> LSD_new 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

LSD_new <- na.omit (LSD) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

# กรณีท่ีตCองการสรุปคOาการวิเคราะห8ทางสถิติอยOางงOาย  

LSD %>% 

summarise(mean_AgeFarmer= mean(AgeFarmer),  

sd_AgeFarmer = sd(AgeFarmer), 

n = n()) 

# ผล 

  mean_AgeFarmer sd_AgeFarmer 

1       55.90566     9.516669 

    n 

1 159 
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 นอกจากน้ีการเปล่ียนลักษณะการเรียงตัวของขCอมูลจาก wide form เปUน long form ดCวยคำส่ัง 

gather() ซ่ึงอยูOในชุดคำส่ัง tidyr สามารถทำไดCดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# นำเขCาขCอมูลชุดใหมOท่ีมีช่ือออบเจ็ควOา olddata_wide 

rm(list=ls()) 

olddata_wide<- read.table(header = T, text=" 

              id species control groupA groupB 

               1   dog     7.9  12.3  10.7 

               2   cat     6.3  10.6  11.1 

               3   cat     9.5  13.1  13.8 

               4   dog    11.5  13.4  12.9 

               ") 

attach(olddata_wide) 

olddata_wide 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

# เปล่ียนลักษณะการเรียงตัวของขCอมูลจาก wide form เปUน long form 

library(tidyr) 

data_long <- gather(olddata_wide, group, RBC, control:groupB, factor_key=TRUE) 

data_long 
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 ในกรณีท่ีตCองการเปล่ียนช่ือตัวแปรหรือช่ือคอลัมน8 สามารถทำไดCโดยใชCคำส่ัง names() 

 

 

 

 

 

 

 

# เปล่ียนตัวแปรคอลัมน8ท่ี 1 เปUน species 

names(data_long)[2] <- "animal" 

data_long 
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 การจัดรูปแบบของขCอมูลเพ่ือทำการวิเคราะห8ในโปรแกรม R เราสามารถตรวจสอบ class หรือ type 

ของขCอมูลเราไดCดCวยคำส่ัง is.numeric(), is.logical(), is.character() ในโปรแกรม R ยังมีอีกหลายคำส่ังท่ีใชCในการ

ตรวจสอบชนิดของขCอมูล โดยพิมพ8 is. ลงไปใน console แลCวโปรแกรม R จะแนะนำคำส่ังท้ังหมดท่ีข้ึนตCนดCวย is. 

ข้ึนมาใหCเราเลือกใชCงาน  

 

 

 

 

 

 

 นอกจากน้ีเราสามารถเปล่ียน class หรือ type ดCวยคำส่ัง as.numeric(), as.logical(), 

as.character() ฯลฯ เชOน ในการวิเคราะห8หาป&จจัยเส่ียงของโรคทุกคร้ัง จะตCองทำการกำหนดใหCแตOละป&จจัยเปUน

ชนิด factor ตามตัวอยOางคำส่ังตOอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

  

# กำหนดตัวแปรแบบแบOงกลุOมใหCเปUน factor  

animals <- c("dog", "cat", "cat", "cat", "dog") 

as.factor (animals) 

# ผล 

[1] dog cat cat cat dog 

Levels: cat dog 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# กรณีท่ีตCองการตรวจสอบชนิดของขCอมูล  

is.numeric(data_long$RBC) 

# ผล เปUนจริง คือ ตัวแปร RBC เปUนขCอมูลแบบตัวเลข 

[1] TRUE 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

# กำหนดตัวแปรแบบแบOงกลุOมท่ีมีลำดับใหCเปUน factor 

farmer_income <- c("high", "medium", "low", "low", "medium") 

factor (farmer_income, levels = c("low", "medium", "high"), ordered = TRUE) 

# ผล 

[1] high   medium low    low    medium 

Levels: low < medium < high 

 

 

  

 

 



 46 

 สOวนการต้ังคOาของรูปแบบวันท่ี (Date values) ในการทำงานในโปรแกรม R ควรจะตCองกำหนด

รูปแบบของวันท่ีเปUนใหCเหมาะสมในแตOละชุดคำส่ัง ซ่ึงในโปรแกรม R จะใชCรูปแบบวันท่ีจะใชCสัญลักษณ8ท่ีเฉพาะ 

(ตารางท่ี 5.1) โดยการต้ังคOารูปแบบวันท่ีสามารถทำไดCโดยใชCคำส่ัง as.Date() ดังตัวอยOางตOอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 5.1 สัญลักษณ8ท่ีใชCในการจัดรูปแบบวันท่ีท่ีใชCในโปรแกรม R 

สัญลักษณ8 ความหมาย ตัวอยOาง 

%d เลขวันท่ี 0-31 

%a ตัวยOอวัน Mon, Tue,.... 

%A วัน Monday, Tuesday,.... 

%m เลขเดือน 00-12 

%b ตัวยOอเดือน Jan, Feb,..... 

%B เดือน January, February,........ 

%y ตัวยOอปS ค.ศ. 21 

%Y ปS 2021 

 

  

 

# จัดรูปแบบวันท่ี 

dates <- c("20nov1980", "20nov1991", "20nov1993", "10sep1993") 

dt <- as.Date(dates, "%d%b%Y") 

dt 

# ผล 

[1] "1980-11-20" "1991-11-20" "1993-11-20" "1993-09-10" 
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บทท่ี 6 

การวิเคราะหKข7อมูลทางสถิติพ้ืนฐานสำหรับงานระบาดวิทยาทางสัตวแพทยK 

 

 โปรแกรม R สามารถนำมาใชCในการวิเคราะห8ขCอมูลทางสถิติไดCหลากหลายรูปแบบ ข้ึนอยูOกับ

วัตถุประสงค8และลักษณะขCอมูลท่ีมี โดยในบทน้ีจะกลOาวถึงการวิเคราะห8ขCอมูลทางสถิติพ้ืนฐานสำหรับงานระบาด

วิทยาทางสัตวแพทย8เก่ียวกับระบาดวิทยาเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) เก่ียวกับเจCาของสัตว8/ตัวสัตว8 

(Person/Animal) เวลา (Time) และสถานท่ี (Place) และระบาดวิทยาเชิงอนุมาน (Inferential statistics) ดCวย

ชุดคำส่ังและคำส่ังอยOางงOาย โดยจะมีการแสดงผลของการวิเคราะห8ในรูปแบบตOางๆ รOวมดCวย 
 

6.1 ระบาดวิทยาเชิงพรรณนา 

 สถิติเชิงพรรณนา เปUนสถิติท่ีใชCอธิบาย บรรยาย หรือสรุป ลักษณะของขCอมูลกลุOมตัวอยOางท่ี

ทำการศึกษา ซ่ึงไมOสามารถนำไปอCางอิงลักษณะประชากรอ่ืนๆ ไดC สามารถอธิบายไดCดCวยความถ่ี (Frequency) 

รCอยละ (Percentage) อัตรา(Rate) อัตราสOวน (Ratio) สัดสOวน (Proportion) คOาเฉล่ีย (Mean) สOวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (Standard deviation) คOามัธยฐาน (Median) คOาพิสัย (Range) และคOาฐานนิยม (Mode) เปUนตCน ซ่ึง

ขCอมูลท่ีนำมาใชCสำหรับการวิเคราะห8เชิงพรรณนาน้ันจะตCองมีการระบุชนิดของขCอมูลหรือตัวแปรวOาเปUนชนิดใด ดัง

ตัวอยOางแสดงในตารางท่ี 6.1 โดยตัวอยOางในการวิเคราะห8จะใชCขCอมูลท่ีช่ือ LSDdata.csv (ภาคผนวก ก) จากน้ัน

เม่ือนำเขCาขCอมูลมาในโปรแกรม R จะถูกต้ังช่ือใหมOเปUน LSD ดังน้ันในตัวอยOางตOอไปน้ีจะใชC LSD เปUนช่ือออบเจ็คใน

การส่ังคำส่ังตOางๆ ใหCทำงานตOอไป 
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ตารางท่ี 6.1 ลักษณะของขCอมูลและวิธีการใชCสถิติเชิงพรรณนา 

ลักษณะของขCอมูล วิธีการใชCสถิติเชิงพรรณนา ตัวอยOางขCอมูล 

ขCอมูลแบบแบOงกลุOม 

(Catergorical data): ขCอมูล

ท่ีแสดงลักษณะท่ีแตกตOางกัน 

คOาความถ่ีและรCอยละ ชนิดสัตว8 (สุนัข/แมว/โค)  

พันธุ8สัตว8 (พ้ืนเมือง/ตOางประเทศ)  

เพศ (ผูC/เมีย)  

สถานะภาพการเกิดโรค (เปUน/ไมOเปUนโรค)  

ชนิดแหลOงน้ำ (บาดาล/ประปา/สาธารณะ) 

ชนิดอาหาร (หยาบ/ขCน) 

การเคล่ือนยCาย (มี/ไมOมี) ฯลฯ 

ขCอมูลแบบตOอเน่ือง  

(Continuous data): ขCอมูลท่ี

เปUนเลขท่ีมีคOาไดCทุกคOาในชOวง

ท่ีกำหนดและมีความหมาย 

กรณีท่ีขCอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ: 

คOาเฉล่ีย (สOวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน)  

อายุสัตว8 น้ำหนักสัตว8 ความสูง ระยะเวลา

การเล้ียง อัตราการเตCนของหัวใจ อัตรา

การหายใจ ระดับน้ำตาลในเลือด คOาเลือด 

ฯลฯ 

กรณีท่ีขCอมูลมีการแจกแจงแบบไมOปกติ: 

คOามัธยฐาน (คOาสูงสุด-ต่ำสุด) หรือ  

คOามัธยฐาน (คOาควอไทล8ท่ี 1-คOาควอไทล8ท่ี 3) 

ขCอมูลแบบไมOตOอเน่ือง  

(Discrete data): ขCอมูลท่ีเปUน

เลขจำนวนเต็มท่ีมีความหมาย 

รCอยละและอัตราสOวน จำนวนสัตว8 จำนวนการต้ังทCอง จำนวน

สัตว8ป¥วย จำนวนสัตว8ท่ีแสดงอาการ  

 

6.1.1 สถิติเชิงพรรณนาเก่ียวกับเจ7าของสัตวK/ตัวสัตวK 

 ในการอธิบายเก่ียวกับเจCาของสัตว8 (เชOน เพศ อายุ อาชีพ ตำแหนOง ระดับการศึกษา ระยะเวลาการ

เล้ียงสัตว8 ฯลฯ) หรือตัวสัตว8 (เชOน เพศ พันธุ8 อายุ ชนิดสัตว8 จำนวนสัตว8 ประวัติการไดCรับวัคซีน ประวัติการนำสัตว8

ใหมOเขCามาในฝูง ฯลฯ) น้ันจะมีประเภทของขCอมูลเปUนท้ังแบบแบOงกลุOม แบบตOอเน่ือง และแบบไมOตOอเน่ือง (ดังแสดง

ในตารางท่ี 6.1) ซ่ึงสามารถทำการวิเคราะห8ขCอมูลไดCดังน้ี 
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6.1.1.1 การวิเคราะหKข7อมูลแบบแบoงกลุoม 

 การวิเคราะห8ขCอมูลเชิงพรรณนาของตัวแปรแบบแบOงกลุOม สามารถใชCคOาความถ่ีหรือรCอยละ โดย

สามารถวิเคราะห8คำส่ังทีละตัวแปร โดยใชCชุดคำส่ัง janitor ซ่ึงในทีน้ีจะใชCตัวแปรท่ีมีช่ือวOา Farmtype ซ่ึงแบOง

ออกเปUน 2 กลุOมคือ ฟาร8มขนาดเล็ก (small farm) และฟาร8มขนาดใหญO (large farm) ดังตัวอยOางตOอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 หรือถCาตCองการทำเปUนตารางไขวC (Cross-tabulation table) ท่ีแสดงความถ่ีและรCอยละระหวOาง 2 

ตัวแปร โดยในตัวอยOางน้ีจะแสดงความถ่ีและรCอยละของตัวแปรท่ีมีช่ือวOา Farmtype และ Status สามารถทำไดC

โดย 

 

 

 

 

 

  

library(janitor) 

# กรณีท่ีตCองการแสดงความถ่ีเพียง 1 ตัวแปร คือ Farmtype 

LSD %>% tabyl(Farmtype) 

# ผล 

 Farmtype   n         percent 

    large      43           0.2704403 

    small    116                0.7295597 

# กรณีท่ีตCองการแสดงความถ่ีและรCอยละของตัวแปร 1 ตัวแปร คือ Farmtype 

LSD %>%                

tabyl(Farmtype) %>%        

adorn_pct_formatting()    

# ผล 

 Farmtype   n  percent 

    large   43    27.0% 

    small  116    73.0% 

 

# กรณีท่ีตCองการแสดงความถ่ีระหวOาง 2 ตัวแปร คือ Farmtype และ Status 

LSD %>% tabyl(Farmtype, Status) 

# ผล 

 Farmtype  Case   Control 

    large    22        21 

    small    29        87 
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# กรณีท่ีตCองการแสดงรCอยละระหวOาง 2 ตัวแปร คือ Farmtype และ Status 

LSD %>%                                   

tabyl(Farmtype, Status) %>%                    

adorn_totals(where = "row") %>%               

adorn_percentages(denominator = "row") %>%    

adorn_pct_formatting(digits = 2) 
 

# ผล             

 Farmtype    Case  Control 

    large   51.16%   48.84% 

    small   25.00%   75.00% 

    Total   32.08%   67.92% 
 

# กรณีท่ีตCองการแสดงความถ่ีและรCอยละระหวOาง 2 ตัวแปร คือ Farmtype และ Status 

LSD %>%                                   

tabyl(Farmtype, Status) %>%                   

adorn_totals(where = "row") %>%              

adorn_percentages(denominator = "col") %>%   

adorn_pct_formatting() %>%                   

adorn_ns(position = "front") %>%             

adorn_title(                                 

row_name = "Farm type", 

col_name = "LSD status") 

# ผล 

            LSD status              

 Farm type        Case        Control 

     large   22  (43.1%)   21  (19.4%) 

     small   29  (56.9%)    87  (80.6%) 

     Total   51 (100.0%)   108 (100.0%) 
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 ในกรณีท่ีตCองการสรCางกราฟ Bar plot ของตัวแปรแบบตOอเน่ือง 2 ตัวแปร สามารถทำไดCโดยใชCคำส่ัง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

# ตัวแปรแบบตOอเน่ือง คือ AgeFarmer และตัวแปรแบบแบOงกลุOม คือ Status 

library(ggplot2) 

library(dplyr) 

LSD %>%                       

count(Status, Farmtype) %>%      

ggplot()+                        

geom_col(                      

mapping = aes(    

x = Farmtype,               

fill = Status,            

y = n))                    
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6.1.1.2 การวิเคราะหKข7อมูลแบบตoอเน่ือง 

 ในท่ีน้ีจะทำการวิเคราะห8ขCอมูลแบบตOอเน่ืองสามารถทำไดCหลายวิธี โดยใชCตัวอยOางคำส่ังดังน้ี 

 

 

 
 
 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# กรณีท่ีตCองการวิเคราะห8ทีละ 1 ตัวแปร คือ AgeFarmer 

summary (LSD$AgeFarmer) 

#ผล 

   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  

  32.00   50.00   56.00   55.91   63.50   87.00 

 # กรณีท่ีตCองการวิเคราะห8หลายตัวแปร คือ AgeFarmer, HusbandryTime, totalcattle 

library(rstatix) 

LSD %>%  

get_summary_stats( 

AgeFarmer, HusbandryTime, totalcattle,   

type = "common")               

# ผล 

   A tibble: 3 x 10 

  variable          n   min   max median   iqr  mean    sd    se    ci 

  <chr>         <dbl> <dbl> <dbl>  <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> 

1 AgeFarmer       159    32    87     56  13.5 55.9   9.52 0.755 1.49  

2 HusbandryTime   159     1    30      8  10    9.97  7.33 0.582 1.15  

3 totalcattle     159     1    24      4   3    4.62  3.10 0.246 0.486 
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 ในกรณีท่ีตCองการสรCางกราฟ Box plot ของตัวแปรแบบตOอเน่ืองกับตัวแปรแบบแบOงกลุOม สามารถทำ

ไดCโดยใชCคำส่ัง 

 
 

 

 

 

 

 

 

   

 

# ตัวแปรแบบตOอเน่ือง คือ AgeFarmer และตัวแปรแบบแบOงกลุOม คือ Status 

boxplot(LSD$AgeFarmer~LSD$Status, las=1) 

# กรณีท่ีตCองการวิเคราะห8ตัวแปรแบบตOอเน่ืองกับตัวแปรแบบแบOงกลุOม คือ AgeFarmer กับ Status 

tapply (LSD$AgeFarmer, LSD$Status, summary) 

# ผล 

$Case 

   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  

   37.0    50.0    55.0    55.8    64.0    87.0  

$Control 

   Min. 1st Qu.  Median    Mean 3rd Qu.    Max.  

  32.00   50.00   57.00   55.95   63.00   82.00 



 54 

6.1.2 สถิติเชิงพรรณนาเก่ียวกับเวลา  

 ในการสอบสวนโรคระบาดในสัตว8 การแสดงความถ่ีเชิงเวลาสามารถทำไดCโดยใชCกราฟระบาด 

(Epidemic curve) มาใชCในการอธิบายการกระจายตัวของการเกิดโรคในกรณีน้ันๆ โดยในเบ้ืองตCนใหCผูCใชCจัดเตรียม

ขCอมูลในรูปแบบตาราง โดยรูปแบบของวันท่ีใหCกำหนดใหCเปUน ปS-เดือน-วัน และทำการเรียงลำดับขCอมูลวันท่ีใหC

ถูกตCอง โดยเติมวันท่ีใหCครบถCวน (ภาคผนวก ข) ดังตัวอยOางตOอไปน้ี  

 

date count Status 

2021-08-01 0 NA 

2021-08-02 0 NA 

2021-08-03 0 NA 

2021-08-04 0 NA 

2021-08-05 0 NA 

2021-08-06 1 Confirmed 

2021-08-07 2 Suspected 

2021-08-07 3 Confirmed 

......... ........ ........ 

........ ........ ........ 

หมายเหตุ: date หมายถึง วันท่ีเกิดโรคหรือรายงานโรค, count หมายถึง จำนวนฟาร8มท่ีพบโรค, Status หมายถึง 

สถานะของฟาร8ม, NA หมายถึง ไมOทราบสถานะของฟาร8ม, Confirmed หมายถึง ฟาร8มยืนยันโรค, Suspected 

หมายถึง ฟาร8มสงสัยโรค 

  

 เน่ืองจากในตัวอยOางน้ีมีขCอมูลปริมาณนCอย จึงสามารถนำเขCาขCอมูลมาสูOโปรแกรม R ไดCโดยตรง ซ่ึงใน

ท่ีน้ีไดCทำการกำหนดช่ือออบเจ็ค คือ E โดยใชCคำส่ัง  
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 จากน้ันเรียกใชCงานชุดคำส่ังท่ีใชCในการทำกราฟระบาด คือ EpiCurve โดยทำการติดต้ังและเรียกใชC

คำส่ังดังตOอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

# กรณีท่ีตCองการกราฟระบาดเพียง 1 สี 

install.packages("EpiCurve") 

library(EpiCurve) 

EpiCurve(E, date= "date", 

         freq= "count", 

         period="date", 

         colors= "orange", 

         xlabel = "Month", 

         ylabel = "Number of lumpy skin disease outbreak farm" 

) 

# กำหนดสีไดCท่ี colors= “...” 

rm(list=ls()) 

E <- read.table(header = T, text=" 

               date count  Status 

               2021-08-01 0 NA 

               2021-08-02 0 NA 

               2021-08-03 0 NA 

               2021-08-04 0 NA 

               2021-08-05 0 NA 

               2021-08-06 1 Confirmed 

               ................... .... ................. 

. .................. .... ................. 

               2021-09-29 0 NA 

               2021-09-30 0 NA 

                  ") 

attach(E) 
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 หรือถCาตCองการแยกสีตามกลุOมของขCอมูล ซ่ึงในตัวอยOางขCอมูลน้ีใชCตัวแปร Status ซ่ึงในตัวแปรน้ีจะ

แยกเปUน Confirmed และ Suspected farms โดยสามารถใชCคำส่ังดังตOอไปน้ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EpiCurve(E, date= "date", 

         freq= "count", 

         period="date", 

         cutvar="Status", 

         colors= c("orange", "blue"), 

         xlabel = "Month", 

         ylabel = "Number of lumpy skin disease outbreak farm" 

) 

# กำหนดชนิดของตัวแปรแบบแบOงกลุOมตCองการแยกสีท่ี cutvar= “...” 
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6.1.3 สถิติเชิงพรรณนาเก่ียวกับพ้ืนท่ี 

 ในการอธิบายลักษณะของการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของการระบาดของโรคในสัตว8 สามารถแสดงจุด

เกิดโรคโดยใชCพิกัดฟาร8มแบบละติจูดและลองจิจูด นำมาแสดงจุดท่ีเกิดโรคในโปรแกรม R ไดCเชOนเดียวกัน ผูCใชC

สามารถสรCางแผนท่ีในโปรแกรม R โดยเตรียมขCอมูล เชOน ละติจูด/ลองจิจูดของฟาร8ม อำเภอหรือตำบลท่ีเกิดโรค 

และสถานะของฟาร8ม (เกิดโรค/ไมOเกิดโรค) เปUนตCน โดยจะตCองเตรียมไฟล8ขCอมูลในสกุล .txt (ภาคผนวก ค) ดัง

ตัวอยOางของขCอมูลตOอไปน้ี 
 

id District Latitude Longitude Status 

DKSK201 San Kamphaeng 18.78595621 99.1905035 Confirmed case 

DKSK202 San Kamphaeng 18.73208333 99.12086111 Confirmed case 

DKSK52 San Kamphaeng 18.70780073 99.16714982 Confirmed case 

DMFM100 Mae On 18.78231489 99.26403812 Confirmed case 

DMFM16 Mae On 18.78159858 99.25923567 Suspected case 

DMFM21 Mae On 18.7956532 99.24526001 Suspected case 

DMFM24 Mae On 18.78121926 99.25904531 Suspected case 

DMFM29 Sansai 18.78371267 99.25978926 Suspected case 

…… ……. …… ……. …… 
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 ในการสรCางแผนท่ีการระบาดของโรคจะใชCชุดคำส่ังท่ีสำคัญ คือ sf และ ggplot2 โดยจะตCองทำการ

ติดต้ังและเรียกใชCชุดคำส่ังดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 ขอบเขตของแผนท่ีสามารถทำไดCท้ังในระดับตำบล/อำเภอ/จังหวัด/ประเทศ ซ่ึงในท่ีน้ีเปUนตัวอยOาง

ขอบเขตระดับอำเภอท่ีไดCคัดเลือกพ้ืนท่ีท่ีตCองการสรCางแผนท่ีมาแลCวในโปรแกรม QGIS จากน้ันนำเขCาไฟล8แผนท่ี

(shape file) ของพ้ืนท่ีท่ีทำตCองการทำแผนท่ีซ่ึงเปUนไฟล8สกุล .shp โดยในท่ีน้ีไดCทำการนำเขCาไฟล8แผนท่ีช่ือ 

3district.shp และกำหนดช่ือออบเจ็คของไฟล8แผนท่ีเปUน M โดยใชCคำส่ัง 

 

 

 
  

 จากน้ันใชCคำส่ังเพ่ือนำเขCาขCอมูลของการเกิดโรคท่ีเปUนสกุล .txt ขCางตCน ดCวยคำส่ัง 
 

 

 

 จากน้ันทำการสรCางแผนท่ี ดCวยคำส่ัง  

 

 

 

 

 

 

 

install.packages("sf") 

install.packages("ggplot2") 

library(sf) 

library(ggplot2) 

 

M <- st_read("3 district.shp") 

attach(M) 

 

locate <- read.table ("~/Documents/lsd.txt", header=T, sep="\t") 

loc2 <- locate %>% st_as_sf(coords = c("Longitude", " Latitude"), crs = 4326) 

 

# กรณีท่ีตCองการแสดงจำนวนฟาร8มในพ้ืนท่ีเกิดโรคท้ังหมดเปUนสีเดียวกัน   

library(ggplot2) 

ggplot(m)+ 

  geom_sf() + 

  geom_sf(data= loc2, color="magenta1", size=3,alpha=0.5) + 

  theme_bw() + 

  labs( 

    x = "Longitude",  

    y = "Latitude" 

  ) 
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# กรณีท่ีตCองการแสดงตำแหนOงของฟาร8มในพ้ืนท่ีเกิดโรค โดยแยกตามสถานภาพการเกิดโรค คือ ตัวแปรช่ือ “Status” 

ggplot(m)+ 

  geom_sf() + 

  geom_sf(data= loc2, aes(color=Status), size=3,alpha=0.5) + 

  scale_color_manual(values=c("darkblue","red"), 

  labels=c("Suspected case", "Confirmed case"))+ 

  theme_bw()+ 

  labs( 

    x = "Longitude",  

    y = "Latitude" 

  ) 
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6.2 ระบาดวิทยาเชิงอนุมาน  

 ในการศึกษาป&จจัยเส่ียงจากการเกิดโรคระบาดในสัตว8 สามารถทำการทดสอบหาความสัมพันธ8

ระหวOางตัวแปรแบบแบOงกลุOม 2 ตัวแปร โดยข้ึนอยูOกับการออกแบบวิธีการศึกษาท่ีใชC ซ่ึงในท่ีน้ีจะอธิบายการ

วิเคราะห8 2 วิธี คือ การทดสอบไคว8สแควร8 (Chi-squared test) และการหาอัตราสOวนออดส8 (Odds ratio)  

6.2.1 การทดสอบไควKสแควรK  

 ในการทดสอบหาความสัมพันธ8ระหวOางตัวแปรกลุOม 2 ตัวแปร โดยสามารถใชCสถิติทดสอบ Chi-

squared หรือ Fisher’s exact โดยสถิติทดสอบ Chi-squared จะใชCเม่ือมีขนาดตัวอยOางใหญOเพียงพอ หรือ

สามารถพิจารณาจากความถ่ีคOาท่ีคาดหวัง (Expected value) ไมOควรต่ำกวOา 5 ซ่ึงถCาหากความถ่ีคOาท่ีคาดหวังนCอย

กวOา 5 หรือนCอยกวOารCอยละ 20 ของจำนวนเซลล8ท้ังหมดในตารางแบบไขวC จะตCองทำการวิเคราะห8ดCวยสถิติ

ทดสอบ Fisher’s exact สําหรับคําส่ังท่ีใชCในการหาคOาความถ่ีคาดหวัง คือ chisq.test()$expected สOวนคําส่ัง 

chisq.test() ใชCในการวิเคราะห8 Chi-squared และ คําส่ัง fisher.test() จะใชCในการวิเคราะห8 Fisher’s exact 
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 ในท่ีน้ีเปUนตัวอยOางการวิเคราะห8วOาขนาดของฟาร8ม (Farmtype) กับการเกิดโรค LSD (Status) ใน

ประชากรท่ีทำการศึกษามีความสัมพันธ8กันหรือไมO โดยสามารถต้ังสมมุติฐานไดCดังน้ี 

 H0: ขนาดของฟาร8มกับการเกิดโรค LSD ในประชากรท่ีทำการศึกษาไมOมีความสัมพันธ8กัน 

 Ha: ขนาดของฟาร8มกับการเกิดโรค LSD ในประชากรท่ีทำการศึกษามีความสัมพันธ8กัน 

 โดยใชCคำส่ังดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากผลการทดสอบ พบวOาคOาความถ่ีท่ีคาดหวังมากกวOา 5 ท้ัง 4 เซลล8 จึงสามารถทำการวิเคราะห8

ดCวยสถิติทดสอบ Chi-squared ไดCคOา p-value =0.001 จึงทำการปฏิเสธ H0 สรุปไดCวOา ขนาดของฟาร8มกับการ

เกิดโรค LSD ในประชากรท่ีทำการศึกษามีความสัมพันธ8กันอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติ ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

 

 

# หาความสัมพันธ8ระหวOางตัวแปร 2 ตัวแปร คือ Farmtype และ Status ดCวยสถิติทดสอบ Chi-squared 

# ตรวจสอบคOาความถ่ีของแตOละตัวแปร 

table(LSD$Farmtype, LSD$Status) 

 # ผล 

        Case Control 

  large   22      21 

  small   29      87  

# ทดสอบสถิติ Chi-squared 

chisq.test(LSD$Farmtype, LSD$Status, correct=FALSE) 

# ผล 

 Pearson's Chi-squared test 

data:  LSD$Farmtype and LSD$Status 

X-squared = 9.8559, df = 1, p-value = 0.001693 

 



 62 

6.2.2 การหาอัตราสoวนออดสK  

 การหาอัตราสOวนออดส8 (Odds ratio: OR) คำนวณมาจากอัตราสOวนความนOาจะเปUน 2 คOา คือ ความ

นOาจะเปUนของการเกิดเหตุการณ8ท่ีสนใจ เชOน ฟาร8มท่ีเปUนโรค (Case) ตOอความนOาจะเปUนของการเกิดเหตุการท่ีไมO

สนใจ เชOน ฟาร8มท่ีไมOเปUนโรค (Control) 

 โดยในตัวอยOางน้ีจะหาความสัมพันธ8ระหวOางการมีโคต้ังทCองในฟาร8ม (F_pregnant: 1=yes, 0=no) 

กับการเกิดโรคลัมปS สกิน LSD (Status: Case, Control) จึงทำการทดสอบความสัมพันธ8 ดCวยคำส่ังดังตOอไปน้ี 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# หาความสัมพันธ8ระหวOางตัวแปร 2 ตัวแปร คือ F_pregnant และ Status ดCวยคOา Odds ratio 

# กำหนดตัวแปรท่ีจะทำการวิเคราะห8ใหCเปUนป&จจัย 

LSD$Status <- as.factor(LSD$Status) 

LSD$Farmtype <- as.factor(LSD$F_pregnant) 

# กำหนดการเรียงลำดับของป&จจัย 

LSD$Status <- relevel (LSD$Status, ref="Case") 

LSD$Farmtype <- relevel (LSD$F_pregnant, ref="0") 

# แสดงคOาความถ่ีและรCอยละในตารางไขวC 

library(epiDisplay) 

tabpct(LSD$F_pregnant, LSD$Status, percent="row") 

# ผล 

Row percent  

              LSD$Status 

LSD$F_pregnant    Case  Control  Total 

             0      17       35     52 

                (32.7)   (67.3)  (100) 

             1      34       73    107 

                (31.8)   (68.2)  (100) 

# คำนวณคOาอัตราสOวนออดส8 

cc(LSD$F_pregnant  , LSD$Status) 
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 จากผลการคำนวณคOา OR ดCวยคำส่ัง cc() พบวOา คOา OR มีคOาเทOากับ 1.04 และคOาชOวงความ

เช่ือม่ันเทOากับ 0.51-2.12 จึงสามารถสรุปไดCวOา ฟาร8มท่ีมีโคต้ังทCองอยูOในฟาร8มมีโอกาสเกิดโรค LSD เปUน 1.04 เทOา

เม่ือเทียบกับฟาร8มท่ีไมOมีโคต้ังทCองอยูOในฟาร8ม ในขณะท่ีพบวOาฟาร8มท่ีมีโคต้ังทCองอยูOในฟาร8มและการเกิดโรค LSD

ไมOมีความสัมพันธ8กันอยOางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

# ผล 

              LSD$Status 

LSD$F_pregnant Case Control Total 

         0       17      35    52 

         1       34      73   107 

         Total   51     108   159 

 

OR =  1.04  

95% CI =  0.51, 2.12   

Chi-squared = 0.01, 1 d.f., P value = 0.908 

Fisher's exact test (2-sided) P value = 1 
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บทท่ี 7 

การบันทึกข7อมูลและสoงออกผลการวิเคราะหKข7อมูล 

 

 ในการบันทึกขCอมูลและสOงออกผลการวิเคราะห8ขCอมูล ผูCใชCสามารถสOงออกคำส่ังท่ีใชC ไฟล8ขCอมูล กราฟ 

หรือรายงาน ไดCหลากหลายรูปแบบข้ึนอยูOกับความตCองการของผูCใชCเปUนหลัก ซ่ึงในท่ีน้ีจะแนะนำวิธีการอยOางงOาย

และจำเปUนสำหรับขCอมูลและผลการวิเคราะห8ท่ีไดCจากการวิเคราะห8ขCอมูลจากการสอบสวนโรคและเฝLาระวังโรค

ระบาดในสัตว8  

 เม่ือผูCใชCไดCทำการวิเคราะห8ขCอมูลตOางๆ เรียบรCอยแลCว ใหCทำการบันทึกคำส่ังตOางๆ ท่ีสรCางข้ึน โดยจะ

เปUนนามสกุล .R ซ่ึงจะสามารถเป£ดไดCในโปรแกรม R โดยเลือก File แลCวเลือก Save as จากน้ันไฟล8ดังกลOาวจะ

ถูกเบราท8ไปยังโฟลเดอร8ท่ีไดCกำหนดพ้ืนท่ีทำงานโดยอัตโนมัติ หรือสามารถเลือกโฟลเดอร8ท่ีตCองการบันทึกเองก็ไดC

เชOนเดียวกัน ดังรูปท่ี 7.1 

 

 
 

รูปท่ี 7.1 การบันทึกคำส่ังท่ีสรCางข้ึนใหCเปUนแบบสกุล .R 
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 สOวนขCอมูลตารางของออบเจ็คตOางๆ ท่ีถูกสรCางข้ึนน้ันสามารถท่ีจะทำการสOงออกเปUนรูปแบบไฟล8ใน

สกุลแบบตOางๆ เชOน .txt  .csv  .xlx  .xlsx เปUนตCน โดยในท่ีน้ีจะเปUนตัวอยOางการบันทึกตารางท่ีสรCางข้ึนในรูปแบบ

สกุล .csv โดยใชCคำส่ัง  

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

 สOวนการบันทึกกราฟชนิดตOางๆ ท่ีถูกสรCางข้ึนในโปรแกรม R สามารถทำไดCหลายวิธี แตOในท่ีน้ีจะเปUน

การบันทึกกราฟ เปUนสกุล .jpg สามารถทำไดCโดย เลือกคำวOา Export ท่ีหนCาตOาง Plot แลCวเลือกเปUน Save as 

Image จากน้ันจะมีหนCาตOางปรากฏข้ึนมา (1) ใหCทำการเลือกรูปแบบสกุลของรูปภาพท่ีตCองการบันทึกท่ี Image 

format พรCอมเลือกโฟล8เดอร8ท่ีตCองการจัดเก็บรูปท่ี Directory (2) แลCวเลือกขนาดของรูปภาพท่ีตCองการ (3) แลCว

ทำการเลือก Save เพ่ือบันทึกรูปกราฟท่ีตCองการ (4) ดังรูปท่ี 7.2  

# กรณีท่ีตCองการบันทึกขCอมูลตารางในโปรแกรม R เปUนสกุล .csv ช่ือ LSD_incidence.csv 

# การบันทึกขCอมูลตารางของระบบปฏิบัติการ Windows 

write.table(LSD_incidence, file = "D:/R/LSD_incidence.csv",  

col.names = TRUE, row.names = FALSE, sep = "\t") 

 

# การบันทึกขCอมูลตารางของระบบปฏิบัติการ Mac OS 

write.table(LSD_incidence, file = "~/Documents/R/LSD_incidence.csv",  

col.names = TRUE, row.names = FALSE, sep = "\t") 
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รูปท่ี 7.2 การบันทึกกราฟท่ีไดCจากการวิเคราะห8เปUนรูปภาพ 

 

 

 

1 

2 3 

4 
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 นอกจากน้ีผูCใชCยังสามารถสOงออกรายงานในรูปแบบเอกสาร Microsoft Word หรือ PDF หรือ 

HTML ไดCเชOนเดียวกัน โดยในรายงานจะประกอบดCวยคำส่ังและผลการวิเคราะห8 โดยใชC Compile report ซ่ึงใน

ตัวอยOางน้ีจะทำการบันทึกรายงานในรูปแบบ Microsoft Word (รูปท่ี 7.3) 
 

 
 

 
รูปท่ี 7.3 การบันทึกรายงานคำส่ังและผลการวิเคราะห8โดยใชC Complie report 

1 

2 

3 
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 หลังจากท่ีทำการบันทึกเรียบรCอยแลCว เอกสารรายงานในรูปแบบ Microsoft word น้ันจะปรากฏ

ข้ึนมาโดยอัตโนมัติ ตัวอยOางไฟล8ดังแสดงในรูปท่ี 7.4 

 

 
 

รูปท่ี 7.4 ตัวอยOางเอกสารรายงานในรูปแบบ Microsoft word จาก Complie report 
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บทท่ี 8 

ข7อแนะนำหรือข7อควรระวังของการใช7โปรแกรม 

 

  ในบทน้ีจะขอสรุปขCอแนะนำและขCอควรระวังในการใชCโปรแกรม R เบ้ืองตCน สำหรับการนำมาใชCใน

งานระบาดวิทยาทางสัตวแพทย8 ดังน้ี 

1. ในการติดต้ังโปรแกรม ผูCใชCจะตCองเลือกระบบปฏิบัติการท่ีเหมาะสมท่ีใชCงาน และในการเร่ิมใชCงานในคร้ัง

แรกจะตCองติดต้ังท้ังโปรแกรม R และ RStudio จากน้ันเม่ือตCองการใชCงานในแตOละคร้ังใหCเรียกใชCงาน

โปรแกรม RStudio 

2. การติดต้ังชุดคำส่ังในการใชCงาน ใหCติดต้ังชุดคำส่ังท่ีตCองการใชCเฉพาะในคร้ังแรกท่ีนำมาใชCงาน โดยจะตCอง

ตOออินเตอร8เน็ตทุกคร้ังท่ีทำการดาวน8โหลดและติดต้ังชุดคำส่ังน้ันๆ  จากน้ันจะเปUนการเรียกใชCงาน

ชุดคำส่ังแตOละชุดเม่ือตCองการใชCงาน  

3. การนำเขCาและสOงออกขCอมูล คำส่ังของแตOละระบบปฏิบัติการ เชOน Windows หรือ Mac OS จะมีความ

แตกตOางกัน ผูCใชCจะตCองเลือกใชCอยOางถูกตCองเหมาะสม  

4. 4. การเตรียมขCอมูลสำหรับการใชCในการวิเคราะห8 การจัดการขCอมูลเพ่ือเตรียมสำหรับนำไปใชCวิเคราะห8

ในโปรแกรม ควรเตรียมขCอมูลในรูปแบบ long form (หนCา 43) เน่ืองจากการวิเคราะห8ทางสถิติสOวนมาก

ตCองการรูปแบบน้ี นอกจากน้ีไมOควรรวมขCอมูลอ่ืนๆ ท่ีไมOเก่ียวขCองกับการวิเคราะห8ในไฟล8ดังกลOาวเน่ืองจาก

บางคร้ังผูCวิเคราะห8ขCอมูลอาจจะเกิดความสับสน 

5. การจัดตัวแปร ในการวิเคราะห8ป&จจัยเส่ียงตOางๆ ผูCใชCจะตCองทำการกำหนดใหCตัวแปรแบบแบOงกลุOมเปUน

ป&จจัย (as.factor) กOอนทุกคร้ัง (หนCา 45)  

6. ผูCใชCจะตCองจัดเตรียมรูปแบบของวันท่ี ใหCเปUน ปS-เดือน-วัน เพ่ือนำมาใชCกับชุดคำส่ัง EpiCurves (หนCา 54) 

7. เม่ือคำส่ังตOางๆ ท่ีใชCเกิด error ใหCตรวจสอบคำส่ัง ช่ือออบเจ็ค และช่ือตัวแปรตOางๆ ใหCถูกตCอง เพราะช่ือ

ตัวแปรตCองเปUนเปUนอักษรตัวเล็กหรือตัวใหญOใหCตรงกับช่ือเปUนช่ือคอลัมน8หรือออบเจ็ค 
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ภาคผนวก ก 

ข7อมูลสำหรับการวิเคราะหKเชิงพรรณนาและเชิงอนุมาน 

id Status AgeFarmer HusbandryTime totalcattle casenumber Farmtype F_pregnant F_calfinfarm F_mixbreed F_OthersSpicies F_Sharebull F-ManyInseminator F_insect 

1 Case 47 20 15 3 large 0 1 0 1 0 1 1 

2 Control 64 30 13  large 1 0 0 0 0 0 1 

3 Case 61 29 12 2 large 0 0 0 1 0 0 1 

4 Control 57 22 9  large 1 1 0 0 0 0 1 

5 Control 65 15 8  large 1 0 0 0 1 0 1 

6 Control 65 20 7 
 

large 0 0 0 1 0 0 1 

7 Case 65 20 7 1 large 1 1 0 0 1 0 1 

8 Case 47 17 7 1 large 0 1 0 1 0 0 0 

9 Control 56 30 6 
 

large 1 1 0 1 0 0 1 

10 Control 64 26 6  large 0 1 0 0 0 0 1 

11 Case 66 20 6 2 large 1 1 0 1 0 0 1 

12 Control 69 20 6 
 

large 1 0 0 1 0 0 1 

13 Case 45 20 6 1 large 1 1 0 1 0 0 1 

14 Control 64 20 6  large 0 0 0 1 0 0 1 

15 Case 50 15 6 1 large 1 0 1 0 0 0 1 

16 Control 57 15 6  large 0 0 0 0 0 0 1 

17 Control 57 15 6  large 0 0 0 1 0 0 1 

18 Case 51 20 5 2 small 1 1 0 1 0 1 1 

19 Control 52 16 5  small 1 1 0 1 0 0 1 

20 Case 51 20 4 1 small 1 1 1 1 0 0 1 

21 Control 63 30 4 
 

small 1 0 0 0 0 1 1 

22 Case 54 25 4 2 small 1 0 1 1 0 0 1 

23 Case 55 25 4 3 small 0 1 1 1 1 0 1 

24 Case 60 20 4 4 small 1 1 0 1 0 0 1 

25 Control 53 20 4  small 1 1 0 1 0 0 1 

26 Control 55 20 4  small 1 0 0 0 0 0 1 

27 Case 51 20 4 1 small 1 0 1 0 0 0 1 

28 Case 62 19 4 1 small 0 1 0 1 1 1 1 

29 Control 60 18 4  small 0 1 0 0 0 0 1 

30 Case 70 15 4 1 small 1 0 0 0 0 0 1 

31 Control 78 20 4  small 1 1 0 1 1 0 0 

32 Control 64 30 3  small 0 0 0 1 0 0 1 

33 Case 50 30 3 1 small 0 0 1 0 0 0 1 

34 Case 87 20 3 2 small 1 0 0 0 0 0 1 

35 Control 58 20 3  small 1 1 0 0 0 0 1 

36 Case 48 15 3 3 small 1 1 0 1 0 0 1 
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37 Case 52 12 3 1 small 0 1 0 1 0 0 1 

38 Control 77 20 3  small 1 0 0 0 1 0 0 

39 Control 61 20 3  small 1 1 0 1 0 0 0 

40 Control 62 20 2 
 

small 1 0 0 1 0 0 1 

41 Control 60 20 2  small 1 0 0 1 0 0 1 

42 Control 55 15 2  small 0 0 0 1 0 0 1 

43 Control 55 15 2 
 

small 0 0 0 0 0 0 1 

44 Case 55 3 24 5 large 1 1 0 1 0 0 1 

45 Control 62 4 9  large 1 0 0 0 0 0 0 

46 Control 45 4 8 
 

large 1 0 0 0 0 0 0 

47 Control 39 3 7  large 1 1 0 1 1 0 1 

48 Control 50 4 6  large 1 0 0 0 0 0 0 

49 Case 53 3 5 2 small 1 0 0 1 0 0 1 

50 Control 50 3 5  small 1 1 0 1 1 0 1 

51 Control 52 3 5  small 1 1 0 0 1 0 1 

52 Control 44 2 5 
 

small 0 1 0 1 0 1 1 

53 Control 54 2 5  small 1 1 0 1 0 0 1 

54 Control 59 2 5  small 0 1 0 1 0 1 1 

55 Control 58 4 4 
 

small 0 0 1 0 0 0 1 

56 Control 44 4 4  small 1 0 0 1 0 0 1 

57 Control 52 2 4  small 0 0 0 1 0 0 1 

58 Case 55 1 4 2 small 0 0 0 1 0 0 1 

59 Control 47 1 4  small 1 1 0 1 0 0 1 

60 Control 36 1 4  small 1 0 0 1 0 0 1 

61 Control 45 3 3 
 

small 0 0 0 1 0 0 1 

62 Control 60 2 3  small 0 0 1 1 0 1 1 

63 Case 41 2 3 1 small 1 1 0 1 0 0 1 

64 Control 58 1 3 
 

small 0 0 0 1 0 0 1 

65 Control 60 1 3  small 1 1 0 1 0 0 1 

66 Case 46 1 2 2 small 0 1 0 1 0 1 1 

67 Control 55 4 2 
 

small 0 0 0 0 0 0 1 

68 Control 49 3 2  small 0 0 0 1 0 1 1 

69 Control 42 2 2  small 1 0 0 1 0 0 1 

70 Control 50 2 2 
 

small 1 1 0 0 0 1 1 

71 Control 38 1 2  small 0 0 1 1 0 1 1 

72 Control 45 1 2  small 0 0 0 1 0 0 1 

73 Control 37 2 2 
 

small 0 0 0 1 1 0 0 

74 Control 48 4 1  small 1 0 1 0 0 0 1 

75 Control 51 3 1  small 1 0 0 1 0 0 1 

76 Control 42 3 1 
 

small 0 0 0 1 0 0 1 
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77 Control 57 1 1 
 

small 0 0 0 1 0 0 1 

78 Case 64 5 14 4 large 1 1 0 1 0 0 1 

79 Control 58 8 12  large 1 1 0 1 0 0 1 

80 Control 51 10 10 
 

large 1 1 0 1 0 1 1 

81 Case 68 10 10 2 large 0 1 0 1 0 1 1 

82 Case 70 10 10 3 large 1 1 0 1 0 1 1 

83 Case 65 10 9 5 large 1 1 1 0 0 1 1 

84 Case 64 10 9 4 large 1 1 0 1 1 1 1 

85 Case 52 5 9 6 large 1 1 0 1 0 0 1 

86 Case 40 5 9 2 large 1 0 0 1 0 1 1 

87 Control 47 10 9  large 1 0 0 1 0 1 0 

88 Control 64 6 9  large 1 0 0 1 0 1 0 

89 Case 56 10 8 3 large 1 0 1 1 0 0 1 

90 Case 60 10 8 2 large 1 1 0 1 0 0 1 

91 Case 56 10 8 1 large 0 1 0 1 0 0 1 

92 Case 37 6 8 3 large 0 1 0 1 0 0 1 

93 Control 52 10 7  large 1 0 1 0 0 0 1 

94 Case 50 10 7 4 large 0 1 0 1 1 0 1 

95 Case 54 8 6 2 large 0 0 0 0 0 0 1 

96 Control 58 8 6  large 1 0 0 1 0 0 1 

97 Control 55 5 6  large 0 0 0 1 0 0 1 

98 Case 67 9 6 1 large 1 0 0 1 0 0 0 

99 Control 71 10 5  small 1 0 1 1 0 0 1 

100 Control 63 10 5  small 1 0 0 0 0 1 1 

101 Case 57 7 5 1 small 1 0 0 1 0 0 1 

102 Case 65 6 5 1 small 1 0 0 1 0 0 1 

103 Case 60 5 5 2 small 1 1 0 1 0 0 1 

104 Case 46 5 5 3 small 1 1 0 0 0 1 1 

105 Control 53 5 5  small 1 1 0 1 0 0 1 

106 Control 50 10 5  small 1 1 0 0 0 0 0 

107 Control 65 10 4 
 

small 1 1 0 1 0 0 1 

108 Case 57 10 4 1 small 0 1 0 1 1 0 1 

109 Case 66 10 4 1 small 1 0 0 0 0 0 1 

110 Control 53 10 4 
 

small 1 0 0 0 0 0 1 

111 Control 60 8 4  small 1 0 0 1 0 0 1 

112 Control 66 8 4  small 1 0 0 1 0 0 1 

113 Control 70 8 4 
 

small 1 0 0 0 0 0 1 

114 Control 64 7 4  small 1 0 1 1 0 0 1 

115 Control 36 6 4  small 0 0 0 0 0 0 1 

116 Control 55 5 4 
 

small 1 1 0 1 1 1 1 
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117 Control 38 5 4 
 

small 0 1 0 1 0 0 1 

118 Case 50 5 4 1 small 0 1 0 1 0 1 1 

119 Control 64 5 4  small 1 0 1 0 0 0 1 

120 Case 42 7 4 1 small 1 1 1 0 1 0 1 

121 Control 67 10 4  small 1 0 0 1 0 0 0 

122 Control 57 5 4  small 1 0 0 1 0 0 0 

123 Control 46 10 3 
 

small 1 1 0 1 0 0 1 

124 Case 56 10 3 5 small 1 0 0 0 0 0 1 

125 Control 69 10 3  small 1 0 0 1 0 1 1 

126 Control 65 8 3 
 

small 1 0 0 1 0 0 1 

127 Case 65 7 3 3 small 1 0 0 0 0 0 1 

128 Control 65 7 3  small 1 0 0 1 0 0 1 

129 Control 32 6 3 
 

small 0 1 0 1 0 1 1 

130 Control 61 6 3  small 1 0 0 1 0 0 1 

131 Case 67 6 3 2 small 1 0 0 0 0 0 1 

132 Control 62 5 3 
 

small 1 0 0 1 1 0 1 

133 Control 60 5 3  small 0 0 1 0 0 0 1 

134 Control 40 5 3  small 1 0 0 1 0 0 1 

135 Control 69 10 3 
 

small 1 0 0 0 0 0 0 

136 Control 48 6 3  small 0 0 0 0 0 0 0 

137 Control 57 5 3  small 1 0 0 0 0 0 0 

138 Control 45 10 2 
 

small 1 0 0 1 0 0 1 

139 Control 64 10 2  small 0 1 0 1 0 0 1 

140 Control 67 10 2  small 1 0 0 1 0 0 1 

141 Control 57 10 2 
 

small 1 0 1 0 0 1 1 

142 Control 52 10 2  small 0 1 0 1 0 0 1 

143 Control 61 10 2  small 1 0 0 0 1 0 1 

144 Control 52 10 2 
 

small 1 0 0 0 0 0 1 

145 Control 59 10 2  small 1 0 0 1 0 0 1 

146 Control 54 10 2  small 1 0 0 1 0 1 1 

147 Control 53 7 2 
 

small 1 0 0 1 0 0 1 

148 Control 57 6 2  small 0 0 0 1 0 0 1 

149 Control 69 5 2  small 1 0 0 1 0 1 1 

150 Control 42 5 2 
 

small 0 0 0 1 0 1 1 

151 Control 57 5 2  small 1 0 0 0 1 0 1 

152 Control 52 5 2  small 1 0 0 0 0 0 1 

153 Control 59 5 2 
 

small 1 0 0 1 0 0 1 

154 Control 56 5 2  small 1 0 0 0 1 0 1 

155 Case 51 8 2 4 small 0 0 0 1 0 0 0 

156 Control 82 10 1 
 

small 1 0 0 1 0 0 1 
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157 Control 48 5 1 
 

small 0 0 0 1 0 0 1 

158 Control 66 5 1  small 0 0 1 1 0 0 1 

159 Case 39 5 1 1 small 1 0 0 1 0 1 0 
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ภาคผนวก ข 

ข7อมูลสำหรับการวิเคราะหKเชิงเวลา 

 

date count Status 

2021-08-01 0 NA 

2021-08-02 0 NA 

2021-08-03 0 NA 

2021-08-04 0 NA 

2021-08-05 0 NA 

2021-08-06 1 Confirmed 

2021-08-07 2 Suspected 

2021-08-07 3 Confirmed 

2021-08-08 0 NA 

2021-08-09 0 NA 

2021-08-10 0 NA 

2021-08-11 0 NA 

2021-08-12 2 Confirmed 

2021-08-12 3 Suspected 

2021-08-13 2 Confirmed 

2021-08-14 4 Suspected 

2021-08-14 3 Confirmed 

2021-08-15 6 Confirmed 

2021-08-15 3 Suspected 

2021-08-16 5 Confirmed 

2021-08-16 4 Suspected 

2021-08-17 8 Suspected 

2021-08-18 4 Suspected 

2021-08-18 2 Confirmed 

2021-08-19 2 Confirmed 

2021-08-20 1 Confirmed 
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2021-08-21 5 Suspected 

2021-08-21 3 Confirmed 

2021-08-22 5 Suspected 

2021-08-22 4 Confirmed 

2021-08-23 1 Confirmed 

2021-08-24 4 Suspected 

2021-08-24 5 Confirmed 

2021-08-25 4 Suspected 

2021-08-25 1 Confirmed 

2021-08-26 1 Suspected 

2021-08-27 3 Confirmed 

2021-08-28 1 Confirmed 

2021-08-29 2 Suspected 

2021-08-30 4 Confirmed 

2021-08-30 3 Suspected 

2021-08-31 2 Suspected 

2021-09-01 1 Confirmed 

2021-09-02 5 Confirmed 

2021-09-03 6 Confirmed 

2021-09-04 1 Confirmed 

2021-09-05 5 Confirmed 

2021-09-06 1 Suspected 

2021-09-07 2 Confirmed 

2021-09-08 3 Confirmed 

2021-09-09 1 Suspected 

2021-09-10 5 Confirmed 

2021-09-11 6 Confirmed 

2021-09-12 5 Confirmed 

2021-09-13 5 Suspected 

2021-09-14 4 Confirmed 
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2021-09-15 2 Suspected 

2021-09-16 3 Suspected 

2021-09-17 1 Suspected 

2021-09-18 1 Suspected 

2021-09-19 0 NA 

2021-09-20 0 NA 

2021-09-21 0 NA 

2021-09-22 0 NA 

2021-09-23 0 NA 

2021-09-24 0 NA 

2021-09-25 0 NA 

2021-09-26 0 NA 

2021-09-27 0 NA 

2021-09-28 0 NA 

2021-09-29 0 NA 

2021-09-30 0 NA 
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ภาคผนวก ค 

ข7อมูลสำหรับการวิเคราะหKเชิงพ้ืนท่ี 

id District Latitude Longitude Status 

1 San Kamphaeng 18.7859562 99.1905035 Case 

2 San Kamphaeng 18.7320833 99.1208611 Control 

3 San Kamphaeng 18.7078007 99.1671498 Case 

4 Mae On 18.7823149 99.2640381 Control 

5 Mae On 18.7815986 99.2592357 Control 

6 Mae On 18.7956532 99.24526 Control 

7 Mae On 18.7812193 99.2590453 case 

8 Mae On 18.7837127 99.2597893 Case 

9 Mae On 18.7494125 99.2476029 Control 

10 Mae On 18.7866477 99.2481601 Control 

11 Mae On 18.7624828 99.2597757 case 

12 Mae On 18.7856527 99.2488229 Control 

13 Mae On 18.7700321 99.2578232 Case 

14 Mae On 18.8144437 99.2580332 Control 

15 Mae On 18.7859016 99.2649642 Case 

16 Mae On 18.7808862 99.2645103 Control 

17 Mae On 18.7970001 99.2584906 Control 

18 Mae On 18.812921 99.2545573 Case 

19 Mae On 18.6393221 99.2855939 Control 

20 Mae On 18.7604279 99.2621445 Case 

21 Mae On 18.6041643 99.2646257 Control 

22 Mae On 18.582487 99.2637004 Case 

23 San Sai 18.8844448 99.0686084 Case 

24 San Sai 18.8800278 99.0824998 case 

25 San Sai 19.0454726 98.9639446 Control 

26 San Kamphaeng 18.691478 99.22481 Control 

27 San Kamphaeng 18.7273055 99.1608884 case 

28 San Kamphaeng 18.723694 99.197139 Case 

29 San Kamphaeng 18.7313039 99.1619271 Control 

30 San Kamphaeng 18.7318241 99.1857282 Case 

31 San Kamphaeng 18.7256027 99.1891078 Control 

32 San Kamphaeng 18.7270683 99.220773 Control 

33 San Kamphaeng 18.7165204 99.2135695 case 

34 San Kamphaeng 18.7174371 99.2100896 Case 

35 San Kamphaeng 18.7332051 99.1470926 Control 

36 San Kamphaeng 18.6898733 99.0975974 case 
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37 San Kamphaeng 18.7843454 99.1835557 Case 

38 San Kamphaeng 18.7305446 99.1397007 Control 

39 San Kamphaeng 18.7297222 99.1627778 Control 

40 San Kamphaeng 18.7322939 99.119326 Control 

41 San Kamphaeng 18.734844 99.117127 Control 

42 Mae On 18.7835297 99.2613831 Control 

43 Mae On 18.7834436 99.26478 Control 

44 Mae On 18.7654081 99.2619055 Case 

45 Mae On 18.7920048 99.2498951 Control 

46 Mae On 18.78619 99.2655529 Control 

47 Mae On 18.7962029 99.2464945 Control 

48 Mae On 18.7904329 99.2493803 Control 

49 Mae On 18.7920506 99.2494396 Case 

50 Mae On 18.7857174 99.2544121 Control 

51 Mae On 18.7568843 99.2494923 Control 

52 Mae On 18.7476651 99.2566319 Control 

53 Mae On 18.7895123 99.2484585 Control 

54 Mae On 18.7812193 99.2590453 Control 

55 Mae On 18.7841434 99.2555009 Control 

56 Mae On 18.79221 99.2451317 Control 

57 Mae On 18.7624195 99.2597946 Control 

58 Mae On 18.7854482 99.2530452 Case 

59 Mae On 18.7858592 99.2498385 Control 

60 Mae On 18.7850832 99.248898 Control 

61 Mae On 18.7539876 99.2595066 Control 

62 Mae On 18.7853982 99.2498758 Control 

63 Mae On 18.7769355 99.2589154 case 

64 Mae On 18.7855095 99.2544877 Control 

65 Mae On 18.7731332 99.2570499 Control 

66 Mae On 18.7850292 99.2486702 Case 

67 Mae On 18.7824032 99.2634826 Control 

68 Mae On 18.782212 99.2600432 Control 

69 Mae On 18.7852834 99.247864 Control 

70 Mae On 18.786985 99.2593008 Control 

71 Mae On 18.6438233 99.2853455 Control 

72 Mae On 18.7838827 99.2610231 Control 

73 Mae On 18.7662104 99.2634153 Control 

74 Mae On 18.7690903 99.265659 Control 

75 Mae On 18.7824322 99.2641996 Control 

76 Mae On 18.7870413 99.2642827 Control 
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77 Mae On 18.7974365 99.2631032 Control 

78 Mae On 18.7677189 99.2575066 Case 

79 Mae On 18.7815359 99.2588465 Control 

80 Mae On 18.7683333 99.2488889 Control 

81 Mae On 18.8157325 99.2606261 case 

82 Mae On 18.7491227 99.2480673 case 

83 Mae On 18.6325015 99.2835632 Case 

84 Mae On 18.7732596 99.2699068 Case 

85 Mae On 18.769263 99.2518256 Case 

86 Mae On 18.7662112 99.2562709 Case 

87 Mae On 18.7537256 99.2594682 Control 

88 Mae On 18.7694797 99.2650618 Control 

89 Mae On 18.7567206 99.2569491 Case 

90 Mae On 18.7663538 99.264241 case 

91 Mae On 18.7947754 99.2460938 Case 

92 Mae On 18.7625677 99.2637322 Case 

93 Mae On 18.7862545 99.2646705 Control 

94 Mae On 18.7693865 99.2540839 Case 

95 Mae On 18.7759061 99.2582402 Case 

96 Mae On 18.7836011 99.2620285 Control 

97 Mae On 18.7335207 99.1479656 Control 

98 Mae On 18.7710334 99.2591911 Case 

99 Mae On 18.7654407 99.2644673 Control 

100 Mae On 18.7927686 99.2464136 Control 

101 Mae On 18.7987276 99.2703364 Case 

102 Mae On 18.7654571 99.2656153 Case 

103 Mae On 18.7773062 99.2588401 case 

104 Mae On 18.766654 99.2563664 Case 

105 Mae On 18.7778576 99.2453861 Control 

106 Mae On 18.7685566 99.2659807 Control 

107 Mae On 18.6460433 99.2875773 Control 

108 Mae On 18.646167 99.2893884 case 

109 Mae On 18.6290088 99.2802109 Case 

110 Mae On 18.6445229 99.2888547 Control 

111 San Sai 18.8413851 99.0516663 Control 

112 San Sai 18.9855971 98.9743775 Control 

113 San Sai 18.9683329 98.9894443 Control 

114 San Sai 19.0437973 98.9608068 Control 

115 San Sai 19.0752779 98.9400005 Control 

116 San Sai 18.8801945 99.1112499 Control 
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117 San Sai 18.9726196 98.9796043 Control 

118 San Sai 18.9776879 98.9669117 Case 

119 San Sai 18.9619378 98.9892756 Control 

120 San Sai 18.9674504 98.9828632 case 

121 San Sai 18.9186547 99.0249665 Control 

122 San Sai 18.8533333 99.077222 Control 

123 San Sai 19.0445419 98.9841668 Control 

124 San Sai 18.8719165 99.0266116 case 

125 San Sai 18.9811235 98.9749767 Control 

126 San Sai 18.8388886 99.0375004 Control 

127 San Sai 18.9386949 99.0015557 Case 

128 San Sai 18.9811948 98.9740276 Control 

129 San Sai 18.9785741 98.9699421 Control 

130 San Sai 18.9747784 98.9704177 Control 

131 San Sai 18.9502152 98.9808038 Case 

132 San Sai 19.0081206 98.9922847 Control 

133 San Sai 18.971255 98.9804879 Control 

134 San Sai 18.862222 99.074167 Control 

135 San Sai 19.038889 98.971944 Control 

136 San Sai 18.950162 99.0014628 Control 

137 San Kamphaeng 18.7262694 99.1911005 Control 

138 San Kamphaeng 18.7345071 99.2351068 Control 

139 San Kamphaeng 18.7237498 99.1971116 Control 

140 San Kamphaeng 18.7125001 99.2161112 Control 

141 San Kamphaeng 18.7370995 99.1972883 Control 

142 San Kamphaeng 18.734213 99.2004913 Control 

143 San Kamphaeng 18.7288275 99.2157572 Control 

144 San Kamphaeng 18.7163892 99.1997219 Control 

145 San Kamphaeng 18.7158337 99.2141662 Control 

146 San Kamphaeng 18.7335388 99.1479372 Control 

147 San Kamphaeng 18.7237498 99.1971116 Control 

148 San Kamphaeng 18.7323992 99.2220131 Control 

149 San Kamphaeng 18.7172839 99.2097195 Control 

150 San Kamphaeng 18.7189678 99.2071984 Control 

151 San Kamphaeng 18.7318362 99.1142791 Control 

152 San Kamphaeng 18.6909489 99.0974463 Control 

153 San Kamphaeng 18.7132047 99.212503 Control 

154 San Kamphaeng 18.7375357 99.1196522 Control 

155 San Kamphaeng 18.731174 99.127199 Case 

156 San Kamphaeng 18.7311327 99.1388569 Control 
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157 San Kamphaeng 18.7319317 99.1205399 Control 

158 San Kamphaeng 18.727495 99.1325364 Control 

159 San Kamphaeng 18.7310478 99.1176271 Case 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


