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วัตถปุระสงค์ของโครงการ 
1. พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่สามารถน าเข้าข้อมูลโดยทั่วไปของโคนมในเมืองไทยเพื่อให้ค าแนะน าที่

เหมาะสมกับการทดแทนโคและการผสมพันธุ์โคนมไทย และเป็นโปรแกรมที่ใช้ในการประมวลผลเพื่อ
สนับสนุนการตัดสินใจในการทดแทนโคและการผสมพันธ์ุโคนมไทยในฟาร์มขนาดใหญ่ได้  

2. พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการสอนและฝึกอบรมนิสิตสัตวแพทย์ สัตวบาล เกษตรกร และ

ผู้ปฏิบัติงานในฟาร์ม ในการตัดสินใจในการทดแทนโคและการผสมพันธ์ุโคนมไทย 
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ได้แก่ ความสัมพันธ์ในระดับตัวโคต่อผลผลิตน้ านมและการผสมติด ความสัมพันธ์ของโคต่อการแท้งหรือต่อ
การคัดทิ้ง เป็นต้น 
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     บทคัดย่อ 

      การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์เพื่อท านายเวลาที่เหมาะสมในการเริ่มต้นผสม

พันธุ์โค และเวลาที่เหมาะในการทดแทนโคเพื่อประสิทธิภาพการผลิตของฟาร์ม โดยใช้โปรแกรม @Risk (Palisade 

Corporation, Ithaca, NY, USA) บนแผ่นงานของโปรแกรม Excel (Microsoft Corporation, Redmond, WA, 

USA) เทคนิคที่เรียกว่า Monte Carlo stochastic simulation model โดยป้อนข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับตัวโคและ

ข้อมูลทางเศรษฐศาสตร์ แหล่งของข้อมูลมาจากเอกสารอ้างอิง การเก็บข้อมูลภาคสนาม และความคิดเห็นจาก

ผู้เชี่ยวชาญ ใช้ค่า retention pay off (RPO) เป็นผลลัพธ์ทีบ่่งช้ีเวลาที่เหมาะสมกับการทดแทนโค ผลการวิจัยพบว่า

ควรจะท าการทดแทนโคโดยทันทีกรณีที่ฟาร์มสามารถจัดหาโคที่มีสมรรถภาพการผลิตน้ านมที่สูงขึ้น และกรณีที่

ดอกเบี้ยต่ ามาก ๆ ให้ยืดระยะเวลาในการทดแทนโคออกไปนานกว่า 3 ปี ในส่วนของระยะเวลาในการเริ่มผสมพันธุ์

ของโคที่ระยะต่าง ๆ จาก 5-9 สัปดาห์พบว่าไม่มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ย RPO มาก อย่างไรก็ตามเพื่อความ

แม่นย าของแบบจ าลองควรเลือกใช้ข้อมูลป้อนเข้าท่ีจ าเพาะส าหรับตัวโค หรือจ าเพาะส าหรับฟาร์ม 
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Project Title  Economic modeling for the optimal breeding    

              and replacement in large Thai dairy farms 

Name of Investigators  Chaidate Inchaisri, Kittitsak Ajariyakhajorn, Piyanat Prasomsri 

Year    August 2016 

 

Abstract 

       The objective of this study was to develop the economic simulation model which implied 

to predict the optimal time for the first inseminating and replacing cow to improve production 

efficiency. Program @Risk (Palisade Corporation, Ithaca, NY, USA) in Excel (Microsoft Corporation, 

Redmond, WA, USA) work sheet was used to produce a model with Monte Carlo stochastic 

technique. The inputs were cow data and economic data from literatures, survey and authors’ 

expertise. The output is the retention pay off (RPO) which used to determine the optimal time 

for replacing cow. Our results indicated that cow replacement should be done immediately if 

farm could provide replacement cow with a better milk production. In case of low bank interest, 

the replacement could delay more than 3 years. There is no significant difference of RPO 

between the first inseminating times at 5 – 9 weeks. However the input should collect from a 

specific farm and a specific cow to produce precise output. 
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รายการค าย่อ 

ตัวย่อ ความหมาย 

AI artificial insemination, การผสมเทียม 

AIC alkaike corrected Information criterion, ค่าที่ใช้เลือกตัวแปรในสมการสุดท้าย 
BW 

BWpreg 
body weight, น้ าหนักตัวโค (กก.) 
body weight of pregnant cow, น้ าหนักโคเมื่ออุ้มท้อง (กก.) 

CP corrected value for parity, ค่าความคงท่ีในการผลิตน้ านมที่ปรับตามล าดับที่การรีดนม 
Cull culling value, มูลค่าปัจจุบันในการทดแทนด้วยโคท้องแรกที่พร้อมจะให้ผลผลิตระดับเฉลี่ย

ของฝูง (บาท) 
Dcon conception day ,ระยะเวลาอุ้มท้อง (วัน) 

DIM day in milk, จ านวนวันท่ีรีดนม (วัน) 
DMI dry matter intake, น้ าหนักอาหารแห้งท่ีโคกิน (กก./วัน) 
ED estrus detection, การตรวจเช็คสัด 

FCM fat corrected milk, ปริมาณไขมนัในน้ านม (%) 
FLV adjust factors of lactation value, ปัจจัยที่ปรับตามตามปริมาณน้ านมของโคเมื่อเทียบ

กับโคตัวอื่นในฝูง 
FME Incidence rate of metritis, อัตราการเกดิมดลูกอักเสบ 
FP adjust factors of parity, ปัจจัยที่ข้ึนกันกับล าดับการรีดนม 
INS Insemination, การผสมพันธ์ุ 

LV lactation value, ปริมาณน้ านมเทียบกับโคตัวอ่ืนในฝูง 
Keep Keeping value, มูลค่าปัจจบุันในการให้โคให้ผลผลิตต่อไป (บาท) 
MP Milk production, ปริมาณน้ านมที่คาดว่าจะได้รับ (กก.) 

MY milk yield, ปริมาณน้ านมที่ได้รับ (กก.) 
OVU1 the first ovulation time, ระยะเวลาการตกไข่ครั้งแรก (สัปดาห)์ 

PCon conception rate, อัตราการผสมติด 
PEst probability of estrus detection, ความน่าจะเป็นในการตรวจพบการเป็นสดั 

POVU probability of the ovulation after the first ovulation, ความน่าจะเป็นในการตกไข่
หลังการตกไข่ครั้งแรก 

PTi week of peak yield, สัปดาห์ที่ให้น้ านมสูงสดุ 

RPO retention pay off, มูลค่ารายไดจ้ากโคปัจจุบันที่เหนือกว่าโคทดแทน (บาท) 
VWP voluntary waiting period, ระยะเวลาทีร่อได้ก่อนการผสม (สัปดาห์) 
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รายการตารางประกอบ

ตารางที่ 1 แสดงดัชนีท่ีใช้ในการค านวณน้ าหนักโคทีส่ัมพันธ์กับการเจริญเติบโต ล าดับที่ของการ

รีดนม ระยะรีดนม และระยะการอุ้มท้อง 

ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับตัวโคที่ใช้ป้อนเข้าไปในแบบจ าลอง เช่น  

การผลิตน้ านม ดัชนีด้านระบบสืบพันธุ์  

ตารางที่  3 แสดงข้อมู ลด้ านการเงินที่ ป้ อน เข้ าไป ในแบบจ าลอง เช่น  ราคาน้ านม  

ราคาลูกโค ราคาโคสาวทดแทน และ ราคาโคคัดทิ้ง เป็นต้น 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ของ univariable analysis ที่แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยของตัว

โค ที่มีผลต่อการทดแทนโค ณ เวลาปัจจุบัน หรือท่ีมีผลต่อสมรรถภาพของโคที่จะมีความคุ้มค่าใน

การทดแทนโคหลังจากให้ผลผลิตนานมากกว่า 3 ปี นับจากเวลาปัจจุบัน 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ของ univariable analysis ที่แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยทาง

เศรษฐศาสตร์ที่มีผลต่อการทดแทนโค ณ เวลาปัจจุบัน หรือที่มีผลต่อสมรรถภาพของโคที่จะมี

ความคุ้มค่าในการให้ผลผลิตที่นานมากกว่า 3 ปีจากเวลาปัจจุบัน 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์ของ multivariable analysis ที่แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยของ

ตัวโค และปัจจัยทางเศรษฐศาสตร์ที่มีผลต่อการทดแทนโค ณ เวลาปัจจุบัน 

 

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์ของ multivariable analysis ที่แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยของ

ตัวโค และปัจจัยทางเศรษฐศาสตร์ที่มีผลต่อสมรรถภาพของโคที่จะมีความคุ้มค่าในการให้ผลผลิต

ที่นานมากกว่า 3 ปีจากเวลาปัจจุบัน 
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รายการรูปภาพประกอบ 

รูปที่ 1 แสดงข้อมูลป้อนเข้า (inputs) และ ผลลัพธ์ (outputs) ของแบบจ าลอง โดยการสร้าง

แบบจ าลองของตัวโคที่ก าหนด พันธุ์ ล าดับที่การให้นม และระดับปริมาณน้ านมท่ีโคสามารถผลิต

ได้ โดยแตล่ะล าดับการรีดนม โคแต่ละตัวจะมีวงจรการผลติตามวงจรระบบสืบพันธุ์ โดยให้ข้อมูล

ป้อนเข้าต่าง ๆ แปรไปตามอิทธิพลของปัจจัยต่าง ๆ ของตัวโค เมื่อโคมีวงจรชีวิตครบ 1 ล าดับ

การรีดนม จะท าการสรปุผลลัพธ์ของผลผลิตของโคและค านวณออกมาเป็นมลูค่าทางเศรษฐกิจ  

 

รูปที่ 2 แสดงไดอะแกรมของแบบจ าลองของวงจรชีวิตในการผลติน้ านมและวงจรของระบบ

สืบพันธุ์ของแม่โคนมตั้งแตล่ าดับการรีดนมที่ 1 ถึง ล าดับการรดีนมที่ n ซึ่งลักษณะวงจรการผลิต

มีการเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา ข้ึนกับปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เช่น ล าดับที่การรีดนม พันธุ์ 

ระยะการรดีนม ลักษณะการคลอดลูก และลักษณะกราฟของผลผลติน้ านม เป็นต้น การตัดสินใจ

ผสมพันธ์ุหรือไม่ผสมพันธ์ุเกิดขึ้นในทุกวงจรระบบสบืพันธุ์ 

 

รูปที่ 3 แสดงการทดแทนแมโ่คที่เกิดขึ้นได้ที่ระยะต่าง ๆ ตลอดวงจรการผลิตของแม่โคในแตล่ะ

ล าดับการคลอด จากการคลอด การผสม การท้อง การพักนม จากล าดับการคลอดที่ 1 

จนกระทั่งถึงล าดับการคลอดที่เหมาะสมในทางเศรษฐกิจท่ีจะทดแทนแม่โค 

 

รูปที่ 4 แสดงเปอร์เซ็นต์ของโคในระยะเวลาที่เหมาะสมต่าง ๆ ในการทดแทนหลังจากการคลอด

ลูกของล าดับที่การรีดนมของโคปจัจุบันด้วยโคทดแทนสาวอุ้มท้อง 9 เดือนพร้อมคลอด 

 

รูปที่ 5 แสดงเปอรเ์ซ็นต์ของโคล าดับการรดีนมตา่ง ๆ ในระยะเวลาที่เหมาะสม ในการทดแทน

หลังจากการคลอดลูกของล าดับทีก่ารรีดนมของโคปัจจุบันด้วยโคทดแทนสาวอุ้มท้อง 9 เดือน 

พร้อมคลอด 

 

รูปที่ 6 แสดงมูลค่ารายได้ของโคปจัจุบันเฉลีย่ที่เหนือรายไดจ้ากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ที่ท าการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดบัท่ีการรดีน้ านมปัจจุบันถึง 156 

สัปดาห์ นับจากเวลาปจัจุบัน 
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รูปที่ 7 แสดงรายได้เหนือรายจ่ายที่จะได้รับของโคต่อสัปดาห์ของโคปัจจุบัน (กราฟเส้นสีน้ าเงิน) 

ที่ล าดับการรีดนมที่ 2 มีน้ านมเฉลี่ยของฝูงที่ 305 วันเท่ากับ 5000 กก. เปรียบเทียบกับรายได้

จากโคทดแทนที่มีสมรรถภาพการผลิตที่เหมือนกับโคปัจจุบันเริ่มจากสัปดาห์ปัจจุบัน จนกระทั่ง 

10 ปี (กราฟเส้นสีแดง) 

 

รูปที่ 8 แสดงมูลค่าของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ที่ล าดับ

การรีดนมที่ 2 ที่มีน้ านมเฉลี่ยของฝูงที่ 305 วันเท่ากับ 5000 กก. เริ่มจากสัปดาห์ปัจจุบัน 

จนกระทั่ง 3ปีข้างหน้า 

 

รูปที่ 9 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ที่ล าดับการรีดนมที่1, 2 และ >2 โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอด

ของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 10 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มที่มีระดับน้ านม 305 วันเฉลี่ยที่ 4500, 5000, 5500, 6000, 6500, 7000 

และ 7500 กก.โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีด

น้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 11 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มที่มีระดับน้ านมเปรียบเทียบกับปริมาณน้ านม 305 วันเฉลี่ยของฟาร์มที่ 0.8, 

0.9, 1.0, 1.1 และ1.2 เท่าโดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่

การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 12 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มที่มีเวลาที่ให้ปริมาณน้ านมสูงสุดที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 9 และ 10 สัปดาห์

หลังคลอด โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านม

ปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 
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รูปที่ 13 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มที่มีอัตราการปรับปรุงพันธุ์ด้านปริมาณน้ านมเพิ่มขึ้น 0, 1, 2, และ 3 % โดย

เปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 

สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 14 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) เปรียบเทียบกับโคที่ไม่ท้อง โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของ

ล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 15 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ที่ตั้งท้องที่ 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 สัปดาห์หลังคลอดเปรียบเทียบกับโคที่ไม่

ท้องโดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบัน

ถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 17 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มที่มีอัตราการผสมติด (conception rate) ที่ 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 

50, 55 และ 65 % โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีด

น้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 18 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มที่มีอัตราจับสัด (estrous detection rate) ที่ 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 

50, 55, และ 65 %โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีด

น้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 19 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มที่มีระยะเวลาในการอุ้มท้องนาน38, 39, 40, 41 และ 42 สัปดาห์โดย

เปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 

สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 
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รูปที่ 20 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มที่มีรายรับจากการขายน้ านมดิบท่ีราคา 17, 18, 19, 20 และ 21 บาทต่อกก.

โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 

156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 21 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มที่มีราคาการซื้อโคทดแทนพร้อมคลอดที่ราคา 40,000, 45,000, 50,000, 

55,000 และ 60,000 บาทต่อตัวโดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของ

ล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 22 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มที่มีราคาอาหารโครีดนมที่ 10.5, 11, 11.5, 12, 12.5, 13, 13.5, 14, 14.5 

และ 15 บาทต่อกก. น้ าหนักวัตถุแห้งโดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอด

ของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที ่23 แสดงมูลคา่รายไดเ้ฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายไดจ้ากโคทดแทน (Retention Pay-

off) ของโคในฟาร์มขณะที่อัตราดอกเบี้ยอยู่ที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 % โดย

เปรียบเทยีบการทดแทนโคจากสปัดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 

สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

รูปที่ 24 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจท่ีจะทดแทนโคดังกล่าวทนัที 

ในกรณีที่โคมีล าดับการรีดนมต่าง ๆ โดย a, b, และ c แสดงความน่าจะเป็นที่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที่ 25 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

ทันที ในกรณีที่โคมีปริมาณน้ านมเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูงในระดับต่าง ๆ โดย a, b และ c 

แสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 
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รูปที่ 26 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

ทันที ในกรณีที่โคให้ผลผลิตน้ านมสูงสุดที่เวลาหลังคลอดต่าง ๆ กัน โดย a, b และ c แสดงความ

น่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที่ 27 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจท่ีจะทดแทนโคดังกล่าวทนัที 

ในกรณีที่โคมีอัตราการจับสัดในระดับต่าง ๆ โดย a, b และ cแสดงความน่าจะเป็นที่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที่ 28 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจท่ีจะทดแทนโคดังกล่าวทนัที 

ในกรณีที่โคอัตราการผสมติดในระดับต่าง ๆ โดย a และ b แสดงความน่าจะเป็นที่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที ่29 แสดงความน่าจะเป็นของโคภายในฟาร์มที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจท่ีจะทดแทนโค

ดังกล่าวทันที ในกรณีที่ฟาร์มเลือกที่จะเพิ่มระดับความสามารถในทางพันธุกรรมในการทดแทน

โคนมที่มีปริมาณน้ านมสูงขึ้นที่ระดับต่าง ๆ กัน โดย a, b, c, และdแสดงความน่าจะเป็นที่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที่ 30 แสดงความน่าจะเป็นของโคภายในฟาร์มที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจท่ีจะทดแทนโค

ดังกล่าวทันที ในกรณีที่ในสภาวะที่อัตราดอกเบี้ยที่แตกต่างกันในระดับต่าง ๆ โดย a, b, c, d, e 

และ f แสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที่ 31 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบันในกรณีที่โคมีล าดับการรีดนมต่าง ๆ โดย a, b และ c แสดง

ความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที่ 32 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบันในกรณีที่โคสมรรถภาพการผลิตน้ านมของโคเทียบกับค่าเฉลี่ย

ของฝูงในระดับต่าง ๆ โดย a, b, c, d และ eแสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ P < 0.05 
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รูปที่ 33 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบันในกรณีที่โคอัตราการเป็นสัดในระดับต่าง ๆ โดย a, b, c, d, e 

และ f แสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที่ 34 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบัน ในกรณีที่โคอัตราการผสมติดในระดับต่าง ๆ โดย a, b, c, d 

และ e แสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที่ 35 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบัน ในกรณีที่โคที่มีระยะเวลาในการอุ้มท้องในระยะเวลาต่าง ๆ 

โดย a, b, c, d และ e แสดงความน่าจะเป็นที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที ่36 แสดงความน่าจะเป็นของโคภายในฟาร์มที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจท่ีจะทดแทนโค

หลังจาก 3 ปี นับจากเวลาปัจจุบัน ในกรณีที่ฟาร์มเลือกที่จะเพิ่มระดับความสามารถในทาง

พันธุกรรมในการทดแทนโคนมที่มีปริมาณน้ านมสูงขึ้นที่ระดับต่าง ๆ กัน โดย a, b, c และ d 

แสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

รูปที่ 37 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบันในกรณีที่ราคาน้ านมในระดับต่าง ๆ  

 

รูปที่ 38 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบันในกรณีที่ราคาโคสาวอุ้มท้องทดแทนในราคาระดับต่าง ๆ  

 

รูปที่ 39 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบันในกรณีที่ราคาโคคัดทิ้งในราคาระดับต่าง ๆ  

 

รูปที่ 40 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบันในกรณีที่ราคาอาหารโครีดนมในราคาระดับต่าง ๆ  

 

รูปที่ 41 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปี นับจากเวลาปัจจุบันในกรณีที่ค่าใช้จ่ายในการผสมเทียมในระดับต่าง ๆ  
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รูปที่ 42 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าว

หลังจาก 3 ปี นับจากเวลาปัจจุบันในกรณีที่อัตราดอกเบี้ยในระดับต่าง ๆ โดย a, b, c, d, e, f, 

g, h, I และ j แสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 
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บทน า 

       การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโคนมนั้นเกี่ยวข้องกับปัจจัยหลายอย่างเพื่อให้การผลิตได้ก าไรมากที่สุดทั้งจาก

ปัจจัยตัวโค เช่น ปริมาณน้ านมท่ีโคผลิตได้ การผสมติดในโค อัตราการป่วย และการคัดทิ้ง เป็นต้น และขึ้นกับปัจจัย

ด้านการตลาด เช่น ราคาน้ านมดิบ ราคาโคสาวทดแทน ราคาโคคัดทิ้ง ราคาอาหาร และค่าใช้จ่ายในการรักษาโค 

อัตราดอกเบี้ย เป็นต้น นอกจากนี้ฤดูกาลก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลกระทบต่อทั้งความสามารถของตัวโคในการผลิต

น้ านม การผสมติด และราคาการตลาดต่าง ๆ ในปัจจุบันเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมในประเทศไทยมีการตัดสินใจในการ

จัดการเวลาเริ่มต้นหรือหยุดการผสมพันธุ์โคและท าการทดแทนโคที่ยังขาดความเข้าใจและไม่ได้ค านึงผลตอบแทนที่

อาจจะเสียไป หรือไม่ได้ค านึงถึงผลตอบแทนที่ควรจะได้รับมากท่ีสุดถ้ามีการตัดสินใจดังกล่าวท่ีเหมาะสม เนื่องจาก

การตัดสินใจการทดแทนโคเกี่ยวข้องกับหลายปัจจัยที่ซับซ้อนดังเช่นปัจจัยที่กล่าวมาข้างต้น นอกจากนี้ระยะเวลา

วงจรชีวิตในการผลิตของโคนั้นยาวนาน การตัดสินใจโดยประสบการณ์หรือไม่อ้างอิงกับข้อมูลต่าง ๆ ท่ีเป็นจริงจะท า

ให้การตัดสินใจคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงเป็นอย่างมาก ซึ่งจะน ามาซึ่งการสูญเสียทางเศรษฐกิจโดยไม่จ าเป็น 

การสร้างแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ที่สามารถจัดการกับความซับซ้อนดังกล่าว สามารถจะป้อนข้อมูลที่เป็นไปได้

ในสถานการณ์ต่าง ๆ และท านายผลตอบแทนที่จะเกิดขึ้นกับโคตัวนั้น ๆ ภายในฟาร์มเพื่อหาเวลาที่เหมาะสมให้

ผลตอบแทนคุ้มค่ามากท่ีสุดในการเลือกเวลาที่เริม่ผสมพันธุ์ เวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโคด้วยโคตัวใหม่ หรือการ

ตัดสินใจเลือกเก็บโคตัวนั้นเพื่อให้ผลผลิตต่อไปและค่อยท าการทดแทนโคตัวนั้นในอนาคต ดัชนีช้ีวัดที่ส าคัญทาง

เศรษฐศาสตร์ที่สามารถบ่งช้ีเวลาที่เหมาะสมกับการทดแทนโค คือ ค่า retention pay off (RPO) ซึ่งมีการน ามาใช้

และตีพิมพ์ในผลงานทางวิชาการต่าง ๆ อย่างแพร่หลายในยุโรป (Houben et al., 1994, Kristensen , 1992, 

Inchaisri et al., 2011a,Inchaisri et al., 2011b) และสหรัฐอเมริกา (De Vries, 2006, Groenendaal et al., 

2004) ในประเทศไทยนั้นเนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ การจัดการ ความสามารถในการผลิตของตัวโค และราคาการตลาด

ที่แตกต่างกันออกไป อีกทั้งข้อมูลที่จ าเป็น เช่น อัตราการคัดทิ้ง อัตราการแท้ง อัตราการผสมติด รวมถึงผลผลิต

น้ านมแตกต่างกัน ดังนั้นการพัฒนาแบบจ าลองให้มีความจ าเพาะส าหรับฟาร์มโคนมในเมืองไทยจะมีความแม่นย าใน

การท านายผลลัพธ์มากขึ้น โดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมจากฟาร์ม เอกสาร และผู้เชี่ยวชาญ วิเคราะห์และศึกษา

ถึงความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ ในระดับตัวโค เพื่อเป็นแหล่งข้อมูลในการป้อนเข้าสู่แบบจ าลองและโปรแกรม

ส าเร็จรูปเพื่อท านายเวลาที่เหมาะสมในการเริ่มต้นผสมพันธุ์โค และเวลาที่เหมาะในการทดแทนโคเพื่อ เพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตของฟาร์มและเกิดความคุ้มค่าในทางเศรษฐกิจของฟาร์มโคนมในประเทศไทย 
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วิธีการด าเนินวิจัย 

       ในการสร้างแบบจ าลองเพื่อหาเวลาที่เหมาะสมและใหผ้ลคุม้คา่ในทางเศรษฐกิจในการเริ่มผสมพนัธุ์โคนม และ

ทดแทนโคนมด้วยโคตัวใหม่ แบบจ าลองที่สร้างขึ้นประกอบด้วย แบบจ าลองกราฟการผลิตน้ านม แบบจ าลองของ

วงจรระบบสืบพันธุ์ แบบจ าลองประมาณการน้ าหนักโคและความต้องการอาหารของโค และแบบจ าลองทาง

เศรษฐศาสตร์ในการค านวณหาเวลาที่เหมาะสมในการผสมพันธ์ุโคและเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโค  

       ท าการสร้างแบบจ าลองโดยการสร้างโค 1 ตัว เพื่อเป็นโคที่จะถูกทดแทนด้วยโคทดแทนอีก 1 ตัว ใน

แบบจ าลองจะท าการสร้างโค โดยการก าหนดพันธุ์ (breed) ล าดับที่การรีดนม (lactation number) และปริมาณ

น้ านมของโคตัวนั้นโดยการสุ่มเลือกจากข้อมูลป้อนเข้าของโคนมเมืองไทยจากเอกสาร ผู้เช่ียวชาญ และข้อมูลที่

รวบรวมมาจากฟาร์มโคนมขนาดใหญ่ 3 ฟาร์ม โดยให้โคที่สร้างขึ้นมีวงจรการผลิตไปตามวงจรระบบสืบพันธุ์

(reproductive cycle) จากการคลอด (calve) การตกไข่  (ovulation) การกลับสัด  (heat) การผสมพันธุ์

(insemination) อุ้มท้อง (pregnancy) การพักนม (dry) และคลอดลูกตัวถัดไป โดยก าหนดให้ระยะเวลาใน 

แบบจ าลองวิ่งไปทีละสัปดาห์ ซึ่งแต่ละสัปดาห์จะมีการผลิตน้ านมเป็นไปตามกราฟการผลิตน้ านม  (lactation 

curve) และแต่ละสัปดาห์โคจะมีการเจริญเติบโตและต้องการอาหารเป็นไปตามแบบจ าลองน้ าหนักโคและความ

ต้องการอาหารโค แบบจ าลองจะถูกสร้างในโปรแกรม @Risk (Palisade Corporation, Ithaca, NY, USA) บนแผ่น

งานของโปรแกรม Excel (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA) โดยใช้เทคนิคที่เรียกว่า  Monte 

Carlo stochastic simulation model โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลองของ Inchaisri et al.(2010a) และ Inchaisri 

et al.(2011a) ที่ได้ท าการศึกษามาก่อนหน้านี้ โดยท าการขยายแบบจ าลองของตัวโคจนกระทั่งครบ 15 ล าดับการ

รีดนมข้อมูลที่ป้อนเข้าทั้งข้อมูลเกี่ยวข้องกับตัวโค ข้อมูลด้านราคาค่าใช้จ่ายอิงตาม ลักษณะของโคนมของเมืองไทย 

และราคาในเมืองไทย ชนิดของข้อมูลที่ป้อนเข้าและผลลัพธ์สุดท้ายที่ได้จากแบบจ าลอง แสดงใน รูปที่ 1 ข้อมูล

ป้อนเข้าเป็นข้อมูลที่สืบค้นได้จากเอกสารอ้างอิงที่ได้มีรายงานจากการศึกษาก่อนหน้านี้ อย่างไรก็ตามบางข้อมูลอาจ

ไม่ได้รายงานไว้เป็นทางการจะใช้ข้อมูลจากการสอบถามผู้มีประสบการณ์ในภาคสนาม จากประสบการณ์ความ

ช านาญของกลุ่มผู้วิจัย และข้อมูลจากการรวบรวมจากฟาร์มโคนมขนาดใหญ่ในประเทศไทยจ านวน 3 ฟาร์ม โดยใช้

ค่าที่เป็นไปได้จากมากท่ีสุดถึงน้อยที่สุดในเมืองไทย ดัง ตารางที่ 2 และ 3 
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รูปที่ 1 แสดงข้อมูลป้อนเข้า (inputs) และผลลัพธ์ (outputs) ของแบบจ าลอง โดยการสร้างแบบจ าลองของตัวโคที่

ก าหนด พันธุ์ ล าดับที่การให้นม และระดับปริมาณน้ านมที่โคสามารถผลิตได้ โดยแต่ละล าดับการรีดนม โคแต่ละตัว

จะมีวงจรการผลิตตามวงจรระบบสืบพันธุ์ โดยให้ข้อมูลป้อนเข้าต่าง ๆ แปรไปตามอิทธิพลของปัจจัยต่าง ๆ ของตัว

โค เมื่อโคมีวงจรชีวิตครบ 1 ล าดับการรีดนม จะท าการสรุปผลลัพธ์ของผลผลิตของโคและค านวณออกมาเป็นมูลค่า

ทางเศรษฐกิจ  

 

การสร้างแบบจ าลองกราฟการผลิตน  านม 

       สร้างจ าลองกราฟการผลิตน้ านม ตามสมการของ Wood’s function (Wood, 1967) ขึ้นโดยการปรับ 

ปริมาณการผลิตน้ านมต่อวันให้เป็นไปตามล าดับที่การรีดนม (p) และระยะการรีดนมรายสัปดาห์ (j) และระดับ

ปริมาณน้ านมที่ 305 วัน ที่คาดว่าจะได้รับ (MPip) โดยให้โคล าดับการรีดนม 1, 2, 3 และ ≥ 4 มีปริมาณน้ านมเป็น 

0.9, 1.02, 1.07 และ 1.08 ของค่าเฉลี่ยของฟาร์ม ตามล าดับ 
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โดยก าหนดให้ A เป็นผลิตน้ านมต่อวันสูงสุดของกราฟการผลิตน้ านม B เป็นเวลาที่โคผลิตน้ านมต่อวันได้สูงสุด 

ขณะที่ Cp เป็นค่าความคงที่ในการผลิตน้ านมซึ่งเปลี่ยนแปลงตามล าดับที่การรีดนมโดยก าหนดให้ปรับ Cp ของโค 
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เป็น 0.49, 0.84, 0.96, 0.99 และ 1 ส าหรับโคล าดับท่ีการรีดนมที่ 1, 2, 3, 4 และ ≥5 ตามล าดับ รายละเอียดตาม

ตารางที่ 2 

 

การสร้างแบบจ าลองของวงจรระบบสืบพันธุ ์

       ขณะที่วงจรระบบสืบพันธุ์ข้อมูลป้อนเข้า (รูปที่ 1 และ รูปที่ 2) ถูกปรับตามปัจจัยของตัวโค เช่น ล าดับที่การ

รีดนม ปริมาณน้ านมที่ผลิตได้ และระยะการรีดนม เป็นต้น อย่างไรก็ตามตลอดระยะวงจรระบบสืบพันธุ์ โคอาจมี

ปัญหาที่ไปกระทบต่อวงจรการผลิต เช่น ป่วยหลังคลอด (postpartum disorder) ซึ่งอาจไปมีผลให้วงจรระบบ

สืบพันธุ์ช้าออกไป เหตุการณ์เหล่านีจ้ะท าการสุ่มตามความน่าจะเป็นที่จะเกิดปัญหาที่แตกต่างกันไปตามระยะการรีด

นมและตามล าดับการรีดนม ในการผสมพันธุ์ (artificial insemination; AI) จะสร้างแบบจ าลองที่สามารถเลือก

ตัดสินใจว่าจะผสมพันธุ์หรือเว้นการผสมพันธุ์ เมื่อวงจรของแบบจ าลองผ่านระยะการตรวจสัดได้ ดัง รูปที่ 2 เมื่อแม่

โคอุ้มท้อง โคจะอุ้มท้องไปตามระยะเวลาการอุ้มท้องที่ก าหนดจากข้อมูลที่ป้อนเข้าที่เป็นไปได้ตาม ตารางที่ 2 โดย

จะก าหนดให้พักนม 2 เดือน ก่อนจะคลอดลูกส าหรับล าดับการรีดนมถัดไป หลังจากการคลอดลูกวงจรการผลิตจะ

ถูกสร้างเช่นเดียวกับล าดับการรีดนมก่อนหน้านี้ แต่ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อวงวงจรระบบสืบพันธุ์ ต่อการผลิตน้ านม 

อาจต่างออกไปเนื่องจากอิทธิพลของกราฟการผลิตน้ านมที่เปลี่ยนแปลงไปตามอายุและล าดับการรีดนมที่มากข้ึน ซึ่ง

วงจรการผลิตแบบนี้จะถูกสร้างซ้ าไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งสิ้นสุดการรีดนมในล าดับการรีดนมที่ 15 

       วงจรระบบสืบพันธุ์จะถูกสร้างขึ้นโดยให้มีระยะการรีดนมเป็นรายสัปดาห์ (j) ในแต่ละล าดับการรีดนม โดย

เริ่มต้นผสมพันธ์ุเมื่อโคแสดงอาการเป็นสัดหลังจาก 30 วันหลังคลอด ก าหนดให้ถ้าฟาร์มสามารถเช็คสัดได้จะท าการ

ผสมพันธุ์โคนมไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งถึง 43 สัปดาห์หรือ 300 วัน ถ้ายังผสมไม่ติดจะท าการหยุดผสมและจะทดแทน

โคเมื่อรีดนมได้ 600 วันหรือ 86 สัปดาห์ หรือเมื่อปริมาณน้ านมท่ีผลิตได้ต่อวันน้อยกว่า 2 กก. ต่อวัน และยังผสมไม่

ติด จะท าการทดแทนโคตัวนั้นด้วยโคที่ให้ผลผลิตในระดับเดียวกับโคที่ถูกคัดทิ้ง 

       หลังจากคลอดของโคและมีการตกไข่ครั้งแรก (OVU1) เกิดขึ้นที่ระยะเวลาที่ปรับตามล าดับที่การรีดนม จาก

การสุ่มจากข้อมูล lognormal distribution ตามตารางที่ 2 หลังจากมีการตกไข่ครั้งที่ 1 โอกาสการตกไข่ครั้งต่อไป

ขึ้นกับค่าความเป็นได้ในการตกไข่ครั้งถัดไป (POVUi) โดยก าหนดให้ช่วงระยะเวลาระหว่างการตกไข่เกิดขึ้นอย่าง

น้อย 3 สัปดาห์ บางครั้งโคอาจจะมีปัญหาหลังคลอดซึ่งจะมีผลต่อวงจรระบบสืบพันธุ์ท าให้ วงจรระบบสืบพันธุ์ครั้ง

ถัดไปช้าออกไป โดยก าหนดให้โอกาสในการเกิดปัญหา ระยะการรีดนมที่เกิดปัญหา และระยะเวลาที่ได้รับผลกระทบ

ต่อวงจรระบบสืบพันธ์ุ (recovery period) ตามข้อมูลป้อนเข้าท่ีก าหนดให้ใน ตารางที่ 2 










ij-1 ij-2

ij i i

if j < OVU1 then 0

if OVU  = 1, OVU  = 1 then 0

OVU = else discrete[(1, 0), (POVU , 1-POVU )]

i = 1, ..., n

j = 1, ..., 78
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       อัตราการแสดงการเป็นสัดของโคจะถูกปรับตามตามปริมาณน้ านมของโคตัวนั้นเมื่อเทียบกับตัวอ่ืน ๆ ในฝูง () 

โคที่แสดงการเป็นสัดหลังจากตกไข่ครั้งแรกอาจถูกตรวจพบ (PEst) โดยก าหนดให้การตรวจเป็นสัดพบในการตกไข่

ครั้งแรกเท่ากับ 0.5 เท่า ของการตกไข่ครั้งอื่น ๆ การตรวจการเป็นสัดหลังจากการตกไข่ครั้งแรกและเกิดก่อน 6 

สัปดาห์หลังคลอด อัตราการจับสัดจะถูกปรับตามปริมาณน้ านมของโคตัวนั้นเมื่อเทียบกับตัวอื่น ๆ ในฝูง (LVi) 

ขณะที่หลังจาก 6 สัปดาห์หลังคลอดอัตราการจับสัดจะถูกปรับตาม FLV และปริมาณน้ านมของวันนั้น ๆ เทียบกับ

ปริมาณน้ านมระดับสูงสุด (MYipeak) โดยก าหนดให้ FLV เท่ากับ 1.1, 1 และ 0.9 ส าหรับโคที่มี LVi เท่ากับ <0.9, 

0.9-1.1 และ >1.1 ของฝูง ตามล าดับ 







 
   
 





ij

ij ipeak

ij

if OVU  = 0 then 0

if j = OVU1 then 0.50 × PEst × FLV

if OVU1 < j < 6 weeks then PEst × FLV

PEstAdj = PEst × FLV × MY
else 

MY
i = 1, ..., n

j = 1, ..., 78

 

หลังจากที่ตรวจเช็คสัดได้ (EDij) การผสมพันธุ์ (INSi) จะเกิดขึ้นหลังจากระยะการรีดนมยาวนานกว่า voluntary 

waiting period (VWP)  










 ij

 ij

 ij ij

if ED = 0 then 0

if ED = 1 and j < VWP then 0

INS = else ED = 1 and j  > VWP then 1

i = 1, ..., n

j = 1, ..., 78

 

      เมื่อท าการผสมพันธุ์โค อัตราการผสมติด (PConij) จะขึ้นอยู่กับล าดับการรีดนม (FP), FLV และปัญหาหลัง

คลอด เช่น ปัญหามดลูกลักเสบ (FME) โดยก าหนดให้ FP มีค่าเท่ากับ 1.05 และ 1 ส าหรับโคล าดับการรีดนมที่ 1 

และโคล าดับการรีดนมที่ >1 ตามล าดับ ส าหรับโคที่ป่วยด้วยมดลูกอักเสบจะถูกปรับด้วยค่าของ FME เท่ากับ 0.81  











ij

j
ij

if INS  = 0 then 0

if j < 5 then 0

PCon × FP × FLV × FME
PCon = else j > 5 then (41.5 - 345 × 0.6 ) × 

0.37
i = 1, ..., n

j = 1, ..., 78
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      เมื่อโคอุ้มท้องตั้งแต่อายุการอุ้มท้องที่ 5 สัปดาห์เป็นต้นไป ปริมาณน้ านมต่อวันจะถูกปรับลดลงตามอายุการอุ้ม

ท้อง (k) 










ij ik

ik

ij

MY  - MYloss

MYloss = 0.18 [exp(0.093 × k)]

MYadj  = j = 1, ..., week at drying off

k = 5, ..., 42

i = 1, ..., n

 

 

การสร้างแบบจ าลองเพ่ือประมาณน  าหนักโคและความต้องการอาหารของแม่โค 

     ความต้องการอาหารของแม่โคที่ขึ้นกับน้ าหนัก (BW) ปริมาณน้ านมที่ผลิตได้และอายุของการอุ้มท้อง ตาม

สมการข้างล่างนี้ท่ีประยุกต์มาจากวิธีของ Nielsen et al. (2010) 

 ในโคที่ไม่อุ้มท้อง จะค านวณน้ าหนักได้ดังนี้  

 BW(lact, DIM) = aexp ( -bexp (-cexp (age + DIM) ) ) 

 เมื่อ  BW      = น้ าหนักมาตรฐาน 

  a, b, c  = พารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณตามตารางที่ 1  

  DIM     = ระยะการรีดนม (วัน) 

  age      = อายุท่ีวันคลอด (วัน) 

 ในโคที่อุ้มท้อง จะค านวณน้ าหนักได้ดังนี้  

 BWpreg(Dcon, DIM) = abexp ( -c (282 + Dcon) - DIM) )  

เมื่อ  BWpreg = น้ าหนักเมื่อโคอุ้มท้อง 

  a, b, c   = พารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณตามตารางที่ 1 

  DIM      = ระยะการรีดนม (วัน) 

  Dcon    = ระยะเวลาการอุ้มท้อง (วัน) 

ปริมาณ dry matter intake (DMI) ค านวณตามสมการของ NRC (2001) โดยก าหนดให้เปอร์เซ็นต์ไขมัน (fat 

corrected milk) เท่ากับ 4% ในโคพักนมก าหนดให้เปอร์เซ็นต์ไขมันและปริมาณน้ านมเท่ากับ 0 น้ าหนักโคปรับ

ตามสถานะอุ้มท้อง 

DMI  = (0.372×FCM+0.00968×BW0.75)×(1-exp(-0.192×(j+3.67))) 
เมื่อ  DMI (kg/day) = dry matter intake 

  FCM            = 4 % fat corrected milk (kg/day) 

  BW              = น้ าหนักตัวโคปรบัตามสถานะอุ้มท้อง ระยะการรีดนม และอายุที่คลอด 

  j                  = สัปดาหห์ลังจากการคลอด 
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Lactation 1 

 

   Lactation 2 

   

      Lactation n 

         Next lactations 

รูปที่ 2 แสดงไดอะแกรมของแบบจ าลองของวงจรชีวิตในการผลิตน้ านมและวงจรของระบบสืบพันธุ์ของแม่โคนม

ตั้งแต่ล าดับการรีดนมที่ 1 ถึง ล าดับการรีดนมที่ n ซึ่งลักษณะวงจรการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา ข้ึนกับ

ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เช่น ล าดับที่การรีดนม พันธุ์ ระยะการรีดนม ลักษณะการคลอดลูก และลักษณะกราฟของ

ผลผลิตน้ านม เป็นต้น การตัดสินใจผสมพันธ์ุหรือไม่ผสมพันธ์ุเกิดขึ้นในทุกวงจรระบบสืบพันธ์ุ 
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ตารางท่ี 1 แสดงดัชนีที่ใช้ในการค านวณน้ าหนักโคที่สัมพันธ์กับการเจริญเติบโต ล าดับที่ของการรีดนม ระยะรีดนม 

และระยะการอุ้มท้อง 

น  าหนักโค a b c 

BW (lact, DIM) 543 2.5483 0.00314 

BWpreg (Dcon, DIM) 543 0.1133 0.02 

 

ในตลอดวงจรการผลิตนี้โคบางตัวอาจโดนคัดทิ้งแบบไม่ตั้งใจ (involuntary culling) เนื่องจากการป่วย หรือ ตายซึ่ง

มีโอกาสเกิดขึ้นได้ อย่างไรก็ตามการคัดทิ้งแบบไม่ตั้งใจดังกล่าว ข้อมูลของโคในเมืองไทยยังไม่เพียงพอที่จะ

คาดการณ์ได้ จึงก าหนดให้โคถูกทดแทนไว้เฉพาะกรณีที่ผสมไม่ติดหลังจากคลอดมาแล้ว 42 สัปดาห์ โดยจะหยุด

ผสมและรอทดแทนเมื่อรีดนมถึง 86 สัปดาห์ ถ้าปริมาณน้ านมต่อวันยังสามารถผลิตได้มากกว่า 2 กก. ต่อวัน เมื่อโค

ถูกคัดทิ้งจะถูกทดแทนด้วยโคที่ให้ผลผลิตในระดับเดียวกับโคที่ถูกคัดทิ้งโดยทดแทนด้วยโคที่พร้อมจะให้ผลผลิตใน

ล าดับการรีดนมที่ 1 ทันที  

 

การสร้างแบบจ าลองเพ่ือค านวณทางเศรษฐศาสตร์ 

      ท าการรวบรวมผลผลิตและค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นของโคตลอดระยะเวลาของการผลิตนาน 10 ปี และท าการ

ค านวณหามูลค่ารายได้ของโคปัจจุบันท่ีเหนือรายได้จากโคทดแทน (retention pay off; RPO) ส าหรับการทดแทน

โคจะค านวณค่า RPO โดยการเปรียบเทียบมูลค่าปัจจุบัน (Net present value) จากการที่เก็บโคตัวเดิมไว้และ

ทดแทนด้วยโคตัวใหม่ ส่วนระยะเวลาที่เหมาะสมในการเริ่มการผสมพันธุ์โคจะประเมินจากค่า RPO ของโคประเภท

เดียวกัน เมื่อเริ่มผสมพันธ์ุที่ระยะเวลาต่างกันตั้งแต่ 5-9 สัปดาห์หลังคลอด เปรียบเทียบมูลค่าปัจจุบันจากการที่ผสม

พันธุ์ ณ รอบวงจรระบบสืบพันธุ์นั้น หรือรอจนกระทั่งรอบวงจรระบบสืบพันธุ์หน้า ซึ่งการทดแทนโคสามารถเกิดขึ้น

ได้ทุกระยะ (stage) ดังใน รูปที่ 3 RPO เป็นค่าที่ค านวณโดยเปรียบเทียบมูลค่าในอนาคตหลังจากการหักมูลค่า

ดอกเบี้ยและอัตราเงินเฟ้อ (discounted future cash flow) ออกจากมูลค่าการเลี้ยงโคตัวนั้นเพื่อให้ผลผลิตต่อไป

แล้วคัดทิ้งในอนาคต เปรียบเทียบกับโคที่ท าการคัดทิ้งทันทีแล้วซื้อโคสาวตัวใหม่เข้ามาทดแทน เมื่อค่า RPO มีมูลค่า

ต่ ากว่าศูนย์ เมื่อใด ณ เวลานั้นจะเป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมในการคัดทิ้งและทดแทนด้วยโคสาว  

RPOi,lact,j = Keepi,lact,j -Cull,lact,j 

เมื่อ RPO   = Retention pay off 

Keep = มูลค่าปัจจุบันในการให้โคให้ผลผลติต่อไป 

 Cull   = มูลค่าปัจจุบันในการทดแทนด้วยโคท้องแรกที่พร้อมจะใหผ้ลผลติระดับเฉลี่ยของฝูง 

 i        = โคตัวท่ี 1, 2, …n 

j        = สัปดาหห์ลังจากการคลอด 

lact    = ล าดับที่การรีดนม 
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รูปที่ 3 แสดงการทดแทนแม่โคที่เกิดขึ้นได้ที่ระยะต่าง ๆ ตลอดวงจรการผลิตของแม่โคในแต่ละล าดับการคลอด จาก

การคลอด การผสม การท้อง การพักนม จากล าดับการคลอดที่ 1 จนกระทั่งถึงล าดับการคลอดที่เหมาะสมในทาง

เศรษฐกิจท่ีจะทดแทนแม่โค 
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ผู้เช่ียวชาญ กับความคิดเห็นของกลุ่มผู้วิจัยดังแสดงใน ตารางที่ 2 และการรวบรวมข้อมูลจากฟาร์มขนาดใหญ่ 3 

ฟาร์ม (รายละเอียดในภาคผนวก) 

       ข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์ 

       เป็นข้อมูลที่รวบรวมความเห็นจากผู้ที่ท างานจากภาคสนามเป็นส่วนใหญ่ข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญ ร่วมกับความ

คิดเห็นของกลุ่มผู้วิจัยดังแสดงใน ตารางที่ 3 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

       ท าการสุ่มให้แบบจ าลองเลือกโค และมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ในรูปแบบต่าง ๆ จ านวน 2 แสนเหตุการณ์ 

รวบรวมข้อมูลป้อนเข้า และผลลัพธ์ของแบบจ าลองที่แสดงในค่า RPO ของแต่ละสัปดาห์หลังจากเวลาปัจจุบันเป็น

ต้นไป จนกระทั่งครบ 10 ปี ค่าเฉลี่ยของ RPO ในแต่ละสัปดาห์ถูกน ามาสร้างกราฟตามความแตกต่างของปัจจัยที่

แตกต่างกันของปัจจัยด้านข้อมูลตัวโค และข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์การกระจายตัวความถี่ของข้อมูลโคที่มีระยะเวลา

ที่เหมาะสมจะถูกทดแทนในระยะต่าง ๆ ถูกน ามาสร้างกราฟและประเมินเป็นค่า เปอร์เซ็นต์ของจ านวนโค 

 

 

 

AIi Pregnant Dry Calve AIi Pregnant Dry Calve AIi Pregnant Dry Calve

Lactation 1 Lactation 2 Lactation 3 

Replacement heifer 

Milking cow 
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Sensitivity analysis 

      ปัจจัยด้านข้อมูลตัวโคและข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์ถูกน ามาทดสอบความส าคัญของแต่ละปัจจัย โดยแบ่งการ

ทดสอบออกเป็น 2 ชุดข้อมูล เพื่อหาปัจจัยของตัวโคและข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์ ที่ส าคัญที่มีผลต่อการต้องทดแทน

โคโดยทันที หาปัจจัยของตัวโคและข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์ที่ส าคัญที่ท าให้โคมีสมรรถภาพในการให้ผลผลิตต่อไป

และมีเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนหลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบัน โดยก าหนดให้โคที่มีคุณสมบัติดังกล่าว ได้แก่ 

โคที่มีเวลาที่เหมาะสมต้องทดแทนโดยทันที หรือโคที่มีเวลาที่เหมาะสมที่ต้องทดแทนหลังจาก 3 ปี นับจากปัจจุบัน 

เป็นปัจจัยตาม (dependent variable) ข้อมูลตัวโคและข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์เป็นปัจจัยต้น (independent 

variable) การวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้เทคนิค logistic regression model ในโปรแกรม IBM® SPSS® Statistics 

version 22 (IBM corp., USA) ท าการตรวจสอบตัวแปรต้น ว่ามีความ linearity กับตัวแปรตามและข้อมูลมีการ

กระจายตัวแบบปกติ ถ้าข้อมูลไม่มีการกระจายตัวแบบปกติ ท าการแบ่งกลุ่มข้อมูลโดยให้ครอบคลุมข้อมูลจากน้อย

ที่สุดไปมากที่สุดก่อนน าไปวิเคราะหต์่อไป เริ่มต้นการวิเคราะห์ตัวแปรต้นทีละตัวแปร ตัวแปรใดมคีวามสัมพันธ์ต่อตัว

แปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P value<0.1) จะถูกน าไปวิเคราะห์ต่อในสมการหลายตัวแปรต่อไป 

(multivariable analysis) ในการวิเคราะห์แบบหลายตัวแปร ตัวแปรต้นท่ีจะอยู่ในสมการต้องมีอิสระต่อกัน หรือมี 

correlation coeffcient น้อยกว่า 0.3 การเลือกตัวแปรในสมการสุดท้ายเลือกโดยจากค่า AIC (Alkaike 

corrected Information criterion) ที่น้อยที่สุด ตัวแปรในสมการสุดท้ายจะท าการตัวเช็ค interaction และ 

confounding ก่อน และตัวแปรต้นที่เหลือในสมการต้องมีความสัมพันธ์ต่อตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ 

P<0.05 และท าการเปรียบเทียบโอกาสของตัวแปรต้นที่มีผลต่อตัวแปรตามที่แตกต่างกันทีละคู่ ด้วยวิธี Least 

significant different ที่ P<0.05 

ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับตัวโคที่ใช้ป้อนเข้าไปในแบบจ าลอง เช่น การผลิตน้ านม ดัชนีด้านระบบ

สืบพันธุ์  

Parameters Variation value Source 

Cow status   

Proportion of cows in lactation number 1, 2, 3,4 and 
> 5 

0.32, 0.25, 0.18, 0.11 and 0.14 Inchaisri et al., 2010 

Milk production    

Wood’s curve 
A 
B 
C 

 
1 
0.126 
0.121 

(Wood, 1967) 

Average a herd 305-days milk yield (MP305) (kg,SD) 4500, 5000, 5500, 6000, 6500, 
7000, 7500 

Survey 



11 
 

 

Parameters Variation value Source 

Lactation value (LV) 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2 Authors’ expertise 

Adjust factors of lactation number 1,2,3,4 and > 5 on 
MP305 

0.89, 1.04, 1.09, 1.10, and 1.08 Inchaisri et al., 2010a 

Milk Persistency in Wood’s curve Norm(-0.025, 0.003), Truncate (-
0.025, -0.015) 

Inchaisri et al., 2010a 

Week of peak yield (PTi) Norm (6.6, 2.5),Truncate (2, 10) Inchaisri et al., 2010a 

Adjust factors of lactation number 1,2,3,4 and > 5 on 
milk persistency  

0.49, 0.84, 0.96, 0.99 and 1.0 Inchaisri et al., 2010a 

Reproductive cycle   

Voluntary waiting period (weeks) 5-9 Authors’ expertise 

Time to stop insemination after a cow failed to 
pregnancy (weeks) 

43 Authors’ expertise 

The first ovulation time (weeks) 
Lactation number 1 
Lactation number ≥ 2 

 
LogNorm(5.36, 5.04), Truncate(5, 
8) 
LogNorm(4.53, 3.08), Truncate(5, 
8) 

Authors’ expertise 

Probability of the ovulation after the first ovulation 0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 080, 0.85, 
0.80, 0.95 

Authors’ expertise 

Estrus detection rate at the first ovulation 50% of estrus detection rate in 
later stage 

Kyle et al. (1992) 

Estrus detection rate in later stage 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 
0.60, 0.65 

Authors’ expertise 

Conception rate 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 
0.40,0.45, 0.50 

Authors’ expertise 

Gestation period (weeks) Norm(40, 0.86), Truncate(38, 42) De Vries et al. (2006) 

Incidence rate of disorders prolonging ovarian 
cyclicity 

Uniform(0.1, 0.10) Survey 

Timing of the occurrence of disorders (weeks) Uniform(6,14) Authors’ expertise 

Incidence rate of embryonic death Uniform(0.01, 0.10) Survey 

Timing of the occurrence of embryonic death after 
conception (weeks) 

Uniform (3,5) Authors’ expertise 

Recovery period from disorders or embryonic death Norm(5,1), Truncate (2, 8) Authors’ expertise 
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Parameters Variation value Source 

ED Uniform(0.5, 0.30) Survey 

Percentage of genetic improvement in milk 
production for replacement cow (%) 

Uniform(0, 3) Authors’ expertise 

 

ตารางที่ 3 แสดงข้อมูลด้านการเงินท่ีป้อนเข้าไปในแบบจ าลอง เช่น ราคาน้ านม ราคาลูกโค ราคาโคสาวทดแทน 

และ ราคาโคคดัทิ้ง เป็นต้น 

Parameters Unit Variation value Source 

Milk  Baht/kg Uniform(17.00, 21.50) Authors’ 
expertise 

9-months pregnant heifer Baht/cow Uniform(40,000, 
60,000) 

Authors’ 
expertise 

Calve price Bath/calve Uniform(1,500, 3,000) Authors’ 
expertise 

Involuntary culling cost  Baht/cow Uniform(10,000, 
25,000) 

Authors’ 
expertise 

Voluntary Culling cost Baht/cow Uniform(25,000, 
35,000) 

Authors’ 
expertise 

Feed cost for lactating cow Baht/kg DMI Uniform(10.00, 15.00) Authors’ 
expertise 

Feed cost for dry cow Baht/kg DMI Uniform(7.00, 12.00) Authors’ 
expertise 

Average treatment cost per 
treatment 

Bath/treatment Uniform (400, 1,000) Authors’ 
expertise 

Insemination cost Bath/insemination Uniform (200, 1500) Authors’ 
expertise 

Real interest rate % Uniform(1, 10) Authors’ 
expertise 
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ผลการศึกษา 

       จากข้อมูลทั้งหมด 2 แสนชุดข้อมูลพบว่าโคประมาณ 53% ควรจะถูกทดแทนโดยทันที และ 11% ที่ควร

ทดแทนหลังจาก 3 ปี ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยพบว่า โคล าดับการรีดนมที่ 1 ควรได้รับการทดแทนมากที่สุดในทันที 

สูง 59% และ โคล าดับการรีดนมที่ ≥3 มีจ านวนโคที่จะถูกทดแทนในเวลาที่เหมาะสมช้ากว่าล าดับที่การรีดนมอื่น ๆ 

ดังแสดงใน รูปที่ 5 

       จากข้อมูลที่สุ่มเลือกขึ้นมา ผลลัพธ์ของค่า RPO ในแต่ละสัปดาห์มีค่าความแปรปรวนมากเนื่องจากมีปัจจัย

หลายอย่างที่เกี่ยวข้อง โดยมีค่าเฉลี่ย RPO จากการทดแทนโคตั้งแต่สัปดาห์แรกหลังคลอดถึง 156 สัปดาห์หลัง

คลอดโดยมีระยะเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโคที่ประมาณโดยเฉลี่ย ท่ี 86 สัปดาห์ นับจากเวลาปัจจุบัน ดังแสดง

ใน รูปที่ 6 อย่างไรก็ตาม เนื่องจากคุณสมบัติของโคแต่ละตัวแตกต่างกัน ทั้งด้านสมรรถภาพการผลิตน้ านม 

สมรรถภาพในด้านระบบสืบพันธุ์ ในสถานการณ์ด้านมูลค่าทางเศรษฐกิจที่แตกต่างกัน ท าให้ระยะเวลาในการ

ทดแทนโคนมแตกต่างกันออกไป ตัวอย่าง รายได้เหนือรายจ่ายที่จะได้รับของโคต่อสัปดาห์ของโคปัจจุบันและของโค

ทดแทน แสดงใน รูปที่ 7 ซึ่งเป็นมูลค่าของโคปัจจุบันที่มีสถานะที่ล าดับการรีดนมที่ 2 ที่มีน้ านมเท่ากับค่าเฉลี่ยของ

ฝูงที่ 305 วันเท่ากับ 5000 กก. ในสถานการณ์ของมูลค่าเศรษฐกิจปัจจุบัน จากค่า RPO ถ้ามีการทดแทนโคที่มี

สมรรถภาพด้านการผลิตน้ านมและสมรรถภาพด้านระบบสืบพันธุ์ที่เหมือนกันที่ระยะเวลาต่าง ๆ ตั้งแต่สัปดาห์แรก

จนกระทั่ง 156 สัปดาห์ ดังแสดงใน รูปที่ 8 จากข้อมูลของโคที่มีสมรรถภาพดังกล่าวควรท าการทดแทนโคที่เมื่อให้

ผลผลิตไปได้อีก 59 สัปดาห์ นับจากเวลาในปัจจุบัน จากแบบจ าลองนี้ท าให้ประมาณการเวลาที่เหมาะสมในการ

ทดแทนโคนมรายตัวได้แบบจ าเพาะการทดแทนโคไม่ควรรอ จนกระทั่งค่า  RPO ติดลบ เพราะจะเกิดความสูญเสีย

ของฟาร์มจากสมรรถภาพการผลิตของโคดังกล่าว การทดแทนโคด้วยเวลาที่เหมาะสมจะลดความสูญเสียทาง

เศรษฐกิจของฟาร์มลงได้ 

 
รูปที่ 4 แสดงเปอร์เซ็นต์ของโคในระยะเวลาที่เหมาะสมต่าง ๆ ในการทดแทนหลังจากการคลอดลูกของล าดับที่การ

รีดนมของโคปัจจุบันด้วยโคทดแทนสาวอุ้มท้อง 9 เดือนพร้อมคลอด 
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รูปที่ 5 แสดงเปอร์เซ็นต์ของโคล าดับการรีดนมต่าง ๆ ในระยะเวลาที่เหมาะสม ในการทดแทนหลังจากการคลอดลูก

ของล าดับที่การรีดนมของโคปัจจุบันด้วยโคทดแทนสาวอุ้มท้อง 9 เดือน พร้อมคลอด 

 

 

 

 

 
รูปที่ 6 แสดงมูลค่ารายได้ของโคปัจจุบันเฉลี่ยที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ที่ท าการทดแทน

โคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์ นับจากเวลาปัจจุบัน 
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รูปที่ 7 แสดงรายได้เหนือรายจ่ายที่จะได้รับของโคต่อสัปดาห์ของโคปัจจุบัน (กราฟเส้นสีน้ าเงิน) ที่ล าดับการรีดนมที่ 

2 มีน้ านมเฉลี่ยของฝูงที่ 305 วันเท่ากับ 5000 กก. เปรียบเทียบกับรายได้จากโคทดแทนที่มีสมรรถภาพการผลิตที่

เหมือนกับโคปัจจุบันเริ่มจากสัปดาห์ปัจจุบัน จนกระทั่ง 10 ปี (กราฟเส้นสีแดง) 

 

 
รูปที่ 8 แสดงมูลค่าของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ที่ล าดับการรีดนมที่ 2 ที่มี

น้ านมเฉลี่ยของฝูงที่ 305 วันเท่ากับ 5000 กก. เริ่มจากสัปดาห์ปัจจุบัน จนกระทั่ง 3ปีข้างหน้า 

 

       ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาลักษณะการกระจายตัวของมูลค่า RPO ตามระยะที่ควรจะท าการทดแทนโค

ในระยะต่าง ๆ จากเวลาปัจจุบัน จนถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบันตามปัจจัยต่าง ๆ ที่ส าคัญ เช่น ปัจจัยล าดับ

ที่การรีดนม (รูปที่ 9) สมรรถภาพของโคในการผลิตน้ านม รวมถึงปริมาณน้ านมเฉลี่ยที่ 305 วัน (รูปที่  10) 
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สมรรถภาพการผลิตน้ านมเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูง (รูปที่ 11) ระยะเวลาหลังคลอดที่โคให้ปริมาณน้ านมสูงสุด (รูปที่ 

12) และการพัฒนาระดับพันธุกรรมด้านสมรรถภาพการผลิตน้ านม (รูปที่ 13) 

 

 
รูปที่ 9 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันท่ีเหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ที่ล าดับการรีดนม

ที่1, 2 และ >2 โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 

สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

 
รูปที่ 10 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีระดับน้ านม 305 วันเฉลี่ยที่  4500, 5000, 5500, 6000, 6500, 7000 และ 7500 กก.โดยเปรียบเทียบการ

ทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 
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รูปที่ 11 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีระดับน้ านมเปรียบเทียบกับปริมาณน้ านม 305 วันเฉลี่ยของฟาร์มที่ 0.8, 0.9, 1.0, 1.1 และ1.2เท่าโดย

เปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลา

ปัจจุบัน 

 

 
รูปที่ 12 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีเวลาที่ให้ปริมาณน้ านมสูงสุดที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 8, 9 และ 10 สัปดาห์หลังคลอด โดยเปรียบเทียบการทดแทน

โคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 
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รูปที่ 13 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันท่ีเหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีอัตราการปรับปรุงพันธุ์ด้านปริมาณน้ านมเพิ่มขึ้น 0, 1, 2, และ 3 % โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์

แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

       ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาลักษณะการกระจายตัวของมูลค่า RPO ตามระยะที่ควรจะท าการทดแทนโค

ในระยะต่าง ๆ จากเวลาปัจจุบัน จนถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน ตามปัจจัยต่าง ๆ ที่ส าคัญในด้าน

สมรรถภาพของระบบสืบพันธุ์ของโค เช่น การอุ้มท้องโคเปรียบเทียบกับโคที่ไม่อุ้มท้อง (รูปที่ 14) พบว่าโคที่อุ้มท้อง

ในล าดับการรีดนมปัจจุบัน มีระยะเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโคที่ยาวนานกว่าโคที่ไม่อุ้มท้อง อย่างไรก็ตามโคที่

ไม่อุ้มท้อง จะหยุดการผสมเทียมที่ 43 สัปดาห์หลังคลอดและจะถูกทดแทนด้วยโคสาวท่ีมีอายุการอุ้มท้อง 9 เดือน ที่ 

86 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน เมื่อท าการทดแทนโค ณ เวลาดังกล่าว จะท าให้โคไม่อุ้มท้องมีค่า RPO ที่สูงข้ึน และ

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างโคที่สามารถอุ้มท้องที่ระยะเวลาต่าง ๆ หลังคลอด ( รูปที่ 15) พบว่าโคที่ตั้งท้องเร็ว มี

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโคที่เร็วกว่าโคที่อุ้มท้องช้า ซึ่งถ้าสามารถทดแทนโค ณ เวลาที่แบบจ าลอง

แนะน าได้ จะท าให้ค่า RPO สูงขึ้นเช่นเดียวกับโคที่ไม่อุ้มท้องและทดแทนโคที่ 86 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

นอกจากนี้สมรรถภาพของโคในด้านระบบสืบพันธุ์มีผลต่อระยะเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโคที่แตกต่างกันไป 

รวมถึง ระยะเวลาที่ฟาร์มตัดสินใจเริ่มต้นผสมพันธุ์โค (รูปที่ 16) อัตราการผสมติด (รูปที่ 17) อัตราการจับสัด (รูปที่ 

18) และระยะเวลาในการอุ้มท้องของโค (รูปที่ 19) 
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รูปที่ 14 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) เปรียบเทียบกับ

โคที่ไม่ท้อง โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 

สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

 
รูปที่ 15 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ที่ตั้งท้องที่ 5, 

10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 สัปดาห์หลังคลอดเปรียบเทียบกับโคที่ไม่ท้องโดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจาก

สัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 
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รูปที่ 16 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีเวลาที่รอก่อนจะเริ่มผสมพันธุ์หลังคลอด (voluntary waiting period, VWP) ที5่, 6, 7, 8, 8 และ 9 สัปดาห์หลัง

คลอดโดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับ

จากเวลาปัจจุบัน 

 

 
รูปที่ 17 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีอัตราการผสมติด (conception rate) ที่ 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 และ 65 % โดยเปรียบเทียบการ

ทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 
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รูปที ่18 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีอัตราจับสัด (estrous detection rate) ที่ 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, และ 65 %โดยเปรียบเทียบการ

ทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

 
รูปที่ 19 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีระยะเวลาในการอุ้มท้องนาน38, 39, 40, 41 และ 42 สัปดาห์โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลัง

คลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

       นอกจากนี้มูลค่าทางเศรษฐกิจมีผลต่อระยะเวลาที่จะท าการทดแทนโคที่แตกต่างกัน เช่น ราคาน้ านม ( รูปที่ 

20) ราคาโคสาวอุ้มท้องทดแทน (รูปที่ 21) ราคาอาหารโครีดนม (รูปที่ 22) อัตราดอกเบี้ย (รูปที่ 23) เป็นต้น 
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รูปที่ 20 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีรายรับจากการขายน้ านมดิบที่ราคา 17, 18, 19, 20 และ 21 บาทต่อกก.โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจาก

สัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 

 

 
รูปที่ 21 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันท่ีเหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีราคาการซื้อโคทดแทนพร้อมคลอดที่ราคา 40,000, 45,000, 50,000, 55,000 และ 60,000 บาทต่อตัวโดย

เปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลา

ปัจจุบัน 
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รูปที่ 22 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันท่ีเหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์มที่

มีราคาอาหารโครีดนมที่ 10.5, 11, 11.5, 12, 12.5, 13, 13.5, 14, 14.5 และ15 บาทต่อกก. น้ าหนักวัตถุแห้งโดย

เปรียบเทียบการทดแทนโคจากสัปดาห์แรกหลังคลอดของล าดับที่การรีดน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลา

ปัจจุบัน 

 

 
รูปที่ 23 แสดงมูลค่ารายได้เฉลี่ยของโคปัจจุบันที่เหนือรายได้จากโคทดแทน (Retention Pay-off) ของโคในฟาร์ม

ขณะที่อัตราดอกเบี้ยอยู่ที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 % โดยเปรียบเทียบการทดแทนโคจากสปัดาห์แรกหลัง

คลอดของล าดับที่การรดีน้ านมปัจจุบันถึง 156 สัปดาห์นับจากเวลาปัจจุบัน 
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       ผลการวิเคราะห์หาปัจจัยที่ส าคัญที่มีผลต่อระยะเวลาในการทดแทนโค โดยท าการทดแทนโคในทันที หรือท า

การทดแทนหลังจาก 3 ปี ไปแล้วนับจากเวลาปัจจุบัน โดยผลการวิเคราะห์แบบ univariable analysis แสดงผล

ของปัจจัยตัวโคใน ตารางที่ 4 และผลของปัจจัยด้านเศรษฐกิจใน ตารางท่ี 5 ตามล าดับ ปัจจัยตัวโคที่มีผลต่อเวลาที่

ต้องทดแทนโคโดยทันที ได้แก่ ล าดับที่การรีดนม สมรรถภาพการผลิตน้ านมของโคเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูง เวลาที่

ปริมาณน้ านมสูงสุดหลังคลอด ระยะเวลาหลังคลอดที่ฟาร์มตัดสินใจเริ่มผสมพันธุ์โค อัตราการผสมติด อัตราการจับ

สัด การอุ้มท้องของโค ระยะเวลาที่โคกลับมาเป็นสัดหลังจากการตายของตัวอ่อน และอัตราการพัฒนาทาง

พันธุกรรมในการเพิ่มสมรรถภาพการลิตน้ านม ส่วนปัจจัยด้านมูลค่าทางเศรษฐกิจท่ีมีผลต่อเวลาที่ต้องทดแทนโคโดย

ทันที ได้แก่ ราคาน้ านม ราคาโคคัดทิ้ง ราคาอาหาร และอัตราดอกเบี้ย ส่วนปัจจัยตัวโคที่มีผลต่อเวลาที่ต้องทดแทน

โคในระยะเวลานานกว่า 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบัน ได้แก่ ล าดับที่การรีดนม สมรรถภาพการผลิตน้ านมของโคเทียบ

กับค่าเฉลี่ยของฝูง เวลาที่ตกไข่ของโคหลังคลอด อัตราการผสมติด อัตราการจับสัด การอุ้มท้องของโค ระยะเวลาใน

การอุ้มท้อง และอัตราการพัฒนาทางพันธุกรรมในการเพิ่มสมรรถภาพการลิตน้ านม ส่วนปัจจัยด้านมูลค่าทาง

เศรษฐกิจที่มีผลต่อเวลาที่ต้องทดแทนโคในอีก 3 ปีข้างหน้านับจากเวลาปัจจุบัน  ได้แก่ ราคาน้ านม ราคาโคสาว

ทดแทน ราคาโคคัดทิ้ง ราคาอาหารโครีดนม ราคาอาหารโคแห้งนม ค่าผสมเทียมโค และอัตราดอกเบี้ย 

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ของ univariable analysis ที่แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยของตัวโค ที่มีผลต่อการ

ทดแทนโค ณ เวลาปัจจุบัน หรือที่มีผลต่อสมรรถภาพของโคที่จะมีความคุ้มค่าในการทดแทนโคหลังจากให้ผลผลิต

นานมากกว่า 3 ปี นับจากเวลาปัจจุบัน 

Parameters Optimal time for replacement 
beginning 

Optimal time for replacement later 
than 3 years 

AIC df P-value AIC df P-value 

Cow status       

Parity 846,751 2 <0.001 429,399 2 <0.001 

Milk production       

Average a herd 305-days milk 
yield (MP305) (kg) 

845,624 6 NS 405,041 6 NS 

Lactation value (LV) 845,648 4 <0.001 430,238 4 <0.001 

Week of peak yield (PTi) 845,660 8 <0.001 429,136 8 0.14 

Reproductive cycle       

Voluntary waiting period (weeks) 845,615 4 <0.001 429,107 4 NS 

The first ovulation time (weeks) 
Lactation number 1 
Lactation number ≥ 2 

 
845,606 
845,620 

 
3 
3 

 
NS 
NS 

 
429,104 
429,081 

 
3 
3 

 
0.03 
0.09 
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Parameters Optimal time for replacement 
beginning 

Optimal time for replacement later 
than 3 years 

AIC df P-value AIC df P-value 

Probability of the ovulation after 
the first ovulation 

845,611 7 NS 429,119 7 NS 

Estrus detection rate after the first 
cyclicity 

845,624 7 0.013 429,325 7 <0.001 

Conception rate 845,638 7 0.08 429,468 7 <0.001 

Pregnancy cow 855,348 1 <0.001 429,254 1 <0.001 

Gestation period (weeks) 846,328 4 NS 429,178 4 <0.001 

Incidence rate of disorders 
prolonging ovarian cyclicity 

845,642 9 NS 429,104 9 NS 

Timing of the occurrence of 
disorders (weeks) 

845,620 8 NS 429,129 8 NS 

Incidence rate of embryonic death 845,623 9 NS 429,138 9 NS 

Recovery period from disorders 845,602 6 NS 429,105 6 NS 

Recovery period from embryonic 
death 

845,630 6 0.02 429,105 6 NS 

Incidence rate of metritis 845,753 25 NS 429,216 25 NS 

Percentage of genetic 
improvement in milk production 
for replacement cow (%) 

847,360 3 <0.001 429,183 3 <0.001 
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ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ของ univariable analysis ที่แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยทางเศรษฐศาสตร์ที่มีผลต่อ

การทดแทนโค ณ เวลาปัจจุบัน หรือท่ีมีผลต่อสมรรถภาพของโคที่จะมีความคุ้มค่าในการให้ผลผลิตที่นานมากกว่า 3 

ปีจากเวลาปัจจุบัน 

Parameters Optimal time for 
replacement 
at beginning 

Optimal time for 
replacement later than 3 
years 

AIC df P-
value 

AIC df P-value 

Milk price 845,698 18 <0.001 429,640 18 <0.001 

9-months pregnant heifer price 845,705 20 NS 429,760 20 <0.001 

Calve price 845,683 15 NS 429,166 15 NS 

Involuntary culling cost  845,679 15 0.02 429,465 15 <0.001 

Voluntary Culling cost 845,637 10 NS 429,138 10 NS 

Feed cost for lactating cow 845,704 18 NS 429,486 18 <0.001 

Feed cost for dry cow 845,673 26 0.03 429,416 26 <0.001 

Average treatment cost per 
treatment 

845,625 6 NS 429,094 6 NS 

Insemination cost 845,667 13 NS 429,212 13 <0.001 

Real interest rate 845,665 9 0.001 437,147 9 <0.001 

 

ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์ของ multivariable analysis ที่แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยของตัวโค และปัจจัยทาง

เศรษฐศาสตร์ที่มีผลต่อการทดแทนโค ณ เวลาปัจจุบัน  

 Category Coefficient SE P-
value 

OR OR Lower 
95%CI 

OR Upper 
95%CI 

Intercept  0.38      

Parity 1 0.36 0.01 <0.01 1.43 1.40 1.46 

 2 0.15 0.01 <0.01 1.16 1.13 1.19 

 >3 Ref.      

Lactation value 0.8 -0.14 0.03 <0.01 0.87 0.82 0.92 

 0.9 -0.07 0.02 <0.01 0.93 0.89 0.98 

 1 -0.05 0.02 0.033 0.95 0.91 1.00 

 1.1 0.002 0.02 NS 1.00 0.96 1.05 

 1.2 Ref.      
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 Category Coefficient SE P-
value 

OR OR Lower 
95%CI 

OR Upper 
95%CI 

Estrus detection rate after 
the first cyclicity 

0.3 0.04 0.02 0.069 1.04 1.00 1.10 

 0.35 0.02 0.02 NS 1.02 0.98 1.06 

 0.4 -0.01 0.02 NS 0.99 0.95 1.03 

 0.45 -0.02 0.02 NS 0.98 0.94 1.02 

 0.5 -0.02 0.02 NS 0.98 0.94 1.02 

 0.55 0.01 0.02 NS 1.01 0.97 1.05 

 0.6 -0.01 0.02 NS 0.99 0.95 1.03 

 0.65 Ref.      

Conception rate 0.15 0.004 0.02 NS 1.00 0.96 1.05 

 0.2 -0.02 0.02 NS 0.98 0.94 1.02 

 0.25 -0.05 0.02 0.022 0.95 0.92 0.99 

 0.3 -0.05 0.02 0.029 0.96 0.92 1.00 

 0.35 -0.05 0.02 0.024 0.95 0.92 0.99 

 0.4 -0.04 0.02 0.039 0.96 0.92 1.00 

 0.45 -0.02 0.02 NS 0.98 0.94 1.02 

 0.5 Ref.      

Percentage of genetic 
improvement in milk 
production for replacement 
cow (%) 

0 -0.59 0.02 <0.01 0.56 0.54 0.57 

 1 -0.38 0.01 <0.01 0.68 0.66 0.70 

 2 -0.18 0.01 <0.01 0.83 0.81 0.86 

 3 Ref.      

Week of peak yield (weeks) 2 -0.13 0.04 <0.01 0.88 0.82 0.95 

 3 -0.09 0.03 <0.01 0.92 0.87 0.97 

 4 -0.04 0.03 NS 0.96 0.91 1.01 

 5 -0.03 0.03 NS 0.97 0.93 1.02 

 6 -0.03 0.03 NS 0.97 0.93 1.02 

 7 0.01 0.03 NS 1.01 0.96 1.06 

 8 0.01 0.03 NS 1.01 0.96 1.06 
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 Category Coefficient SE P-
value 

OR OR Lower 
95%CI 

OR Upper 
95%CI 

 9 0.02 0.03 NS 1.02 0.97 1.07 

 10 Ref.      

Involuntary culling cost 
(Bath) 

10000 -0.02 0.04 NS 0.98 0.91 1.05 

 11000 -0.07 0.03 0.015 0.93 0.88 0.99 

 12000 -0.06 0.03 0.047 0.94 0.89 1.00 

 13000 -0.01 0.03 NS 0.99 0.94 1.05 

 14000 -0.03 0.03 NS 0.97 0.91 1.03 

 15000 -0.05 0.03 NS 0.95 0.90 1.01 

 16000 -0.02 0.03 NS 0.98 0.92 1.04 

 17000 -0.04 0.03 NS 0.96 0.90 1.02 

 18000 -0.02 0.03 NS 0.98 0.92 1.04 

 19000 -0.03 0.03 NS 0.97 0.91 1.03 

 20000 -0.01 0.03 NS 0.99 0.93 1.05 

 21000 0.02 0.03 NS 1.02 0.96 1.08 

 22000 -0.04 0.03 NS 0.96 0.90 1.02 

 23000 -0.05 0.03 NS 0.96 0.90 1.02 

 24000 -0.02 0.03 NS 0.98 0.92 1.04 

 25000 Ref.      

Real interest rate 0.01 0.09 0.03 <0.01 1.10 1.04 1.16 

 0.02 0.04 0.02 0.078 1.04 1.00 1.11 

 0.03 0.02 0.02 NS 1.02 0.98 1.07 

 0.04 0.02 0.02 NS 1.02 0.98 1.07 

 0.05 -0.003 0.02 NS 1.00 0.95 1.04 

 0.06 0.02 0.02 NS 1.02 0.98 1.07 

 0.07 0.03 0.02 NS 1.03 0.98 1.08 

 0.08 -0.01 0.02 NS 0.99 0.95 1.04 

 0.09 -0.004 0.02 NS 1.00 0.95 1.04 

 0.1 Ref.      
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     ผลการวิเคราะห์แบบ multivariable analysis พบว่าปัจจัยตัวโคและปัจจัยทางเศรษฐกิจที่มีผลต่อเวลาที่ต้อง

ทดแทนโคโดยทันที ได้แก่ ล าดับที่การรีดนม สมรรถภาพการผลิตน้ านมของโคเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูง เวลาที่

ปริมาณน้ านมสูงสุดหลังคลอด อัตราการผสมติด อัตราการจับสัด และอัตราการพัฒนาทางพันธุกรรมในการเพิ่ม

สมรรถภาพการลิตน้ านม ส่วนปัจจัยด้านมูลค่าทางเศรษฐกิจที่มีผลต่อเวลาที่ต้องทดแทนโคโดยทันที ได้แก่ ราคาโค

คัดทิ้ง และอัตราดอกเบี้ย ดังแสดงรายละเอียดใน ตารางที่ 6 และเมื่อเปรียบเทียบปัจจัยที่ส าคัญในแต่ละกลุ่ม

ภายในปัจจัยเดียวกันผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า โคในล าดับการรีดนมที่ 1 โคที่มีสมรรถภาพการผลิตน้ านมของโค

เทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูงสูง เวลาที่ปริมาณน้ านมสูงสุดหลังคลอดช้า โคที่มีอัตราการจับสัดต่ ามากหรือสูงมาก หรือโค

ที่มีอัตราการผสมติดต่ ามากหรือสูงมาก อัตราการพัฒนาทางพันธุกรรมในการเพิ่มสมรรถภาพการผลิตน้ านมสูงและ 

อัตราดอกเบี้ยที่ต่ า มีโอกาสที่เหมาะสมในการทดแทนโคโดยทันทีมากกว่า ดังแสดงใน  รูปที่ 24-27 จากการ

วิเคราะห์ข้อมูลจะพบว่าปัจจัยท่ีมีผลกระทบอย่างมากในการทดแทนโคโดยทันที ได้แก่ ปัจจัยในด้านอัตราการพัฒนา

ทางพันธุกรรมในการเพิ่มสมรรถภาพการผลิตน้ านมพบว่า การยกระดับพันธุกรรมเพิ่มปริมาณน้ านมในโคทดแทนขึ้น

ที่ระดับสูงสุดที่ 3 % อัตราการทดแทนโคโดยทันทีมีความเหมาะสมมากกว่าการที่ไม่ได้ยกระดับพันธุกรรมถึง 12% 

 

 
รูปที่ 24 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวทันที ในกรณีที่โคมี

ล าดับการรีดนมต่าง ๆ โดย a, b, และ c แสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

a

b

c

0.44

0.46

0.48

0.50

0.52

0.54

0.56

0.58

0.60

1 2 ≥3

Pr
ob

ab
ilit

y 
of

 re
pl

ac
em

en
t a

t t
he

 
be

gin
ni

ng
 o

f s
im

ul
at

io
n 

m
od

el
 

Parity



30 
 

 

 
รูปที่ 25 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดั งกล่าวทันที ในกรณีที่โคมี

ปริมาณน้ านมเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูงในระดับต่าง ๆ โดย a, b และ c แสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

 
รูปที่ 26 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวทันที ในกรณีที่โคให้ผล

ผลิตน้ านมสูงสุดที่เวลาหลังคลอดต่าง ๆ กัน โดย a, b และ c แสดงความน่าจะเป็นที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ P < 0.05 
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รูปที่ 27 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวทันที ในกรณีที่โคมี

อัตราการจับสัดในระดับต่าง ๆ โดย a, b และ cแสดงความน่าจะเป็นที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 

0.05 

 

 
รูปที่ 28 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวทันที ในกรณีที่โคอัตรา

การผสมติดในระดับต่าง ๆ โดย a และ b แสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 
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รูปที่ 29 แสดงความน่าจะเป็นของโคภายในฟาร์มที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวทันที ใน

กรณีที่ฟาร์มเลือกที่จะเพิ่มระดับความสามารถในทางพันธุกรรมในการทดแทนโคนมที่มีปริมาณน้ านมสูงขึ้นที่ระดับ

ต่าง ๆ กัน โดย a, b, c, และdแสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

 

 
รูปที่ 30 แสดงความน่าจะเป็นของโคภายในฟาร์มที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวทันที ใน

กรณีที่ในสภาวะที่อัตราดอกเบี้ยที่แตกต่างกันในระดับต่าง ๆ โดย a, b, c, d, e และ f แสดงความน่าจะเป็นที่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 
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ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์ของ multivariable analysis ที่แสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยของตัวโค และปัจจัยทาง

เศรษฐศาสตร์ที่มีผลต่อสมรรถภาพของโคที่จะมีความคุ้มค่าในการให้ผลผลิตที่นานมากกว่า 3 ปีจากเวลาปัจจุบัน 

 Category Coefficient SE P-
value 

OR OR 
Lower 
95%CI 

OR Upper 
95%CI 

Intercept  -3.94      

Parity 1 0.25 0.019 <0.01 1.28 1.23 1.33 

 2 0.07 0.02 <0.01 1.07 1.03 1.12 

 >3 Ref.      

Lactation value 0.8 0.75 0.054 <0.01 2.12 1.93 2.38 

 0.9 0.62 0.044 <0.01 1.86 1.71 2.03 

 1 0.37 0.043 <0.01 1.44 1.33 1.57 

 1.1 0.13 0.045 <0.01 1.14 1.04 1.25 

 1.2 Ref.      

Estrus detection rate after the first 
cyclicity 

0.3 1.14 0.192 <0.01 3.14 2.16 4.57 

 0.35 1.19 0.171 <0.01 3.28 2.35 4.59 

 0.4 1.11 0.172 <0.01 3.05 2.17 4.26 

 0.45 1.02 0.173 <0.01 2.78 1.98 3.90 

 0.5 0.70 0.176 <0.01 2.01 1.42 2.83 

 0.55 0.45 0.179 0.012 1.57 1.11 2.23 

 0.6 0.19 0.184 NS 1.21 0.84 1.73 

 0.65 Ref.      

Conception rate 0.15 1.37 0.186 <0.01 3.95 2.75 5.69 

 0.2 1.37 0.17 <0.01 3.95 2.83 5.51 

 0.25 1.38 0.17 <0.01 3.97 2.85 5.54 

 0.3 1.04 0.172 <0.01 2.82 2.02 3.95 

 0.35 0.77 0.175 <0.01 2.16 1.53 3.04 

 0.4 0.38 0.18 0.033 1.47 1.03 2.09 

 0.45 0.04 0.188 NS 1.04 0.72 1.50 

 0.5 Ref.      

Gestation period (weeks) 38 0.26 0.065 <0.01 1.30 1.14 1.47 

 39 0.15 0.053 <0.01 1.17 1.05 1.29 
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 Category Coefficient SE P-
value 

OR OR 
Lower 
95%CI 

OR Upper 
95%CI 

 40 0.08 0.052 NS 1.08 0.98 1.20 

 41 -0.01 0.053 NS 1.00 0.90 1.10 

 42 Ref.      

Percentage of genetic 
improvement in milk production 
for replacement cow (%) 

0 0.21 0.029 <0.01 1.24 1.17 1.31 

 1 0.16 0.026 <0.01 1.17 1.12 1.24 

 2 0.10 0.026 <0.01 1.11 1.05 1.16 

 3 Ref.      

Milk price (Bath) 17 0.37 0.069 <0.01 1.44 1.26 1.65 

 17.25 0.49 0.06 <0.01 1.63 1.45 1.84 

 17.5 0.33 0.061 <0.01 1.39 1.23 2.72 

 17.75 0.35 0.061 <0.01 1.41 1.25 1.59 

 18 0.38 0.061 <0.01 1.45 1.29 1.64 

 18.25 0.21 0.061 <0.01 1.23 1.10 1.39 

 18.5 0.27 0.061 <0.01 1.31 1.16 1.47 

 18.75 0.29 0.061 <0.01 1.33 1.18 1.50 

 19 0.22 0.061 <0.01 1.24 1.10 1.40 

 19.25 0.16 0.062 0.011 1.17 1.04 1.32 

 19.5 0.11 0.062 0.067 1.12 0.99 1.26 

 19.75 0.16 0.061 <0.01 1.18 1.04 1.33 

 20 0.09 0.062 NS 1.10 0.97 1.24 

 20.25 0.13 0.062 0.029 1.14 1.01 1.29 

 20.5 0.03 0.062 NS 1.03 0.91 1.16 

 20.75 0.08 0.062 NS 1.08 0.96 1.22 

 21 0.07 0.062 NS 1.07 0.94 1.20 

 21.25 0.01 0.062 NS 1.01 0.89 1.14 

 21.5 Ref.      

9-months pregnant heifer price 
(Bath) 

40000 -0.58 0.074 <0.01 0.56 0.49 0.65 
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 Category Coefficient SE P-
value 

OR OR 
Lower 
95%CI 

OR Upper 
95%CI 

 41000 -0.45 0.061 <0.01 0.64 0.57 0.72 

 42000 -0.49 0.061 <0.01 0.62 0.55 0.69 

 43000 -0.46 0.061 <0.01 0.63 0.56 0.72 

 44000 -0.46 0.061 <0.01 0.63 0.56 0.71 

 45000 -0.39 0.061 <0.01 0.68 0.60 0.76 

 46000 -0.33 0.061 <0.01 0.72 0.64 0.81 

 47000 -0.39 0.061 <0.01 0.68 0.60 0.77 

 48000 -0.23 0.06 <0.01 0.80 0.71 0.90 

 49000 -0.28 0.06 <0.01 0.76 0.67 0.85 

 50000 -0.24 0.06 <0.01 0.79 0.70 0.89 

 51000 -0.21 0.06 <0.01 0.81 0.72 0.91 

 52000 -0.25 0.06 <0.01 0.78 0.70 0.88 

 53000 -0.24 0.06 <0.01 0.79 0.70 0.89 

 54000 -0.13 0.06 0.034 0.88 0.78 0.99 

 55000 -0.16 0.06 <0.01 0.86 0.76 0.96 

 56000 -0.09 0.059 NS 0.92 0.82 1.03 

 57000 -0.07 0.059 NS 0.94 0.83 1.05 

 58000 -0.05 0.059 NS 0.95 0.85 1.07 

 59000 -0.05 0.059 NS 0.95 0.84 1.07 

 60000 Ref.      

Involuntary culling cost (Bath) 10000 0.36 0.062 <0.01 1.43 1.26 1.61 

 11000 0.29 0.055 <0.01 1.34 1.21 1.49 

 12000 0.30 0.055 <0.01 1.35 1.21 1.50 

 13000 0.28 0.055 <0.01 1.33 1.19 1.48 

 14000 0.20 0.055 <0.01 1.22 1.09 1.36 

 15000 0.19 0.055 <0.01 1.21 1.08 1.35 

 16000 0.27 0.055 <0.01 1.31 1.17 1.45 

 17000 0.14 0.056 <0.01 1.15 1.03 1.29 

 18000 0.11 0.056 0.042 1.12 1.00 1.25 

 19000 0.19 0.055 <0.01 1.20 1.08 1.34 
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 Category Coefficient SE P-
value 

OR OR 
Lower 
95%CI 

OR Upper 
95%CI 

 20000 0.10 0.056 0.076 1.10 0.99 1.23 

 21000 0.00 0.056 NS 1.00 0.89 1.11 

 22000 0.09 0.056 NS 1.09 0.98 1.22 

 23000 -0.02 0.056 NS 0.98 0.88 1.10 

 24000 0.03 0.056 NS 1.03 0.92 1.14 

 25000 Ref.      

Feed cost for lactating cow (Bath) 10.5 -0.42 0.068 <0.01 0.66 0.52 0.75 

 10.75 -0.31 0.058 <0.01 0.73 0.65 0.82 

 11 -0.28 0.058 <0.01 0.76 0.68 0.85 

 11.25 -0.34 0.058 <0.01 0.71 0.64 0.80 

 11.5 -0.36 0.058 <0.01 0.70 0.62 0.78 

 11.75 -0.39 0.058 <0.01 0.68 0.60 0.76 

 12 -0.28 0.058 <0.01 0.76 0.68 0.85 

 12.25 -0.27 0.058 <0.01 0.76 0.68 0.86 

 12.5 -0.28 0.058 <0.01 0.76 0.68 0.85 

 12.75 -0.23 0.058 <0.01 0.79 0.71 0.89 

 13 -0.26 0.058 <0.01 0.77 0.69 0.86 

 13.25 -0.20 0.057 <0.01 0.82 0.74 0.92 

 13.5 -0.17 0.058 <0.01 0.85 0.76 0.95 

 13.75 -0.17 0.057 <0.01 0.84 0.75 0.94 

 14 -0.14 0.057 0.013 0.87 0.78 0.97 

 14.25 -0.11 0.057 0.051 0.89 0.80 1.00 

 14.5 -0.05 0.057 NS 0.95 0.85 1.06 

 14.75 -0.07 0.057 NS 0.94 0.84 1.05 

 15 Ref.      

Insemination cost 200 -0.10 0.059 0.105 0.91 0.81 1.02 

 300 -0.12 0.051 0.017 0.89 0.80 0.98 

 400 -0.04 0.051 NS 0.96 0.87 1.06 

 500 -0.06 0.051 NS 0.94 0.85 1.04 

 600 -0.03 0.051 NS 0.97 0.88 1.08 
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Category Coefficient SE P-
value 

OR OR 
Lower 
95%CI 

OR Upper 
95%CI 

 700 0.00 0.051 NS 1.00 0.90 1.10 

 800 0.03 0.05 NS 1.03 0.94 1.14 

 900 0.02 0.05 NS 1.02 0.92 1.13 

 1000 0.00 0.05 NS 1.00 0.91 1.11 

 1100 0.07 0.05 NS 1.07 0.97 1.18 

 1200 0.02 0.05 NS 1.02 0.93 1.13 

 1300 0.00 0.05 NS 1.00 0.91 1.11 

 1400 0.02 0.05 NS 1.02 0.93 1.13 

 1500 Ref.      

Real interest rate 0.01 1.89 0.054 <0.01 6.63 5.97 7.37 

 0.02 1.70 0.05 <0.01 5.49 4.98 6.06 

 0.03 1.44 0.05 <0.01 4.20 3.81 4.64 

 0.04 1.25 0.05 <0.01 3.49 3.16 3.85 

 0.05 1.03 0.051 <0.01 2.79 2.52 3.08 

 0.06 0.79 0.052 <0.01 2.19 1.98 2.43 

 0.07 0.58 0.052 <0.01 1.79 1.62 1.98 

 0.08 0.36 0.053 <0.01 1.43 1.29 1.59 

 0.09 0.21 0.054 <0.01 1.23 1.11 1.37 

 0.1 Ref.      

Interaction between estrous 
detection and conception rate 

   <0.01    

 

      ผลการวิเคราะห์แบบ multivariable analysis พบว่าปัจจัยตัวโคและปัจจัยทางเศรษฐกิจที่มีผลต่อเวลาที่ต้อง

ทดแทนโคในระยะเวลาที่นานกว่า 3 ปี นับจากเวลาปัจจุบัน ได้แก่ ล าดับที่การรีดนม สมรรถภาพการผลิตน้ านมของ

โคเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูง อัตราการผสมติด อัตราการจับสัด ระยะเวลาในการอุ้มท้อง และอัตราการพัฒนาทาง

พันธุกรรมในการเพิ่มสมรรถภาพการผลิตน้ านม ราคาน้ านม ราคาโคสาวทดแทน ราคาโคคัดทิ้ง ราคาอาหารโครีด

นม ค่าผสมเทียมโค และอัตราดอกเบี้ยดังแสดงรายละเอียดใน ตารางที่ 7 และเมื่อเปรียบเทียบปัจจัยที่ส าคัญในแต่

ละกลุ่มภายในปัจจัยเดียวกันผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า โคล าดับท่ีการรีดนมที่ 1 โคที่มีสมรรถภาพการผลิตน้ านม

ของโคเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูงต่ าโคที่มีอัตราการจับสัดที่ 0.20-0.35 โคที่มีอัตราการผสมติดที่ 0.35-0.55 ระยะเวลา

ในการอุ้มท้องต่ า อัตราการพัฒนาทางพันธุกรรมในการเพิ่มสมรรถภาพการผลิตน้ านมที่ต่ า ราคาน้ านมที่ต่ า ราคาโค
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สาวทดแทนที่สูง ราคาโคคัดทิ้งที่ต่ า ราคาอาหารโครีดนมที่สูง ค่าผสมเทียมโคที่สูงและ อัตราดอกเบี้ยที่ต่ า มีโอกาส

เหมาะสมในการทดแทนโค ในระยะเวลาที่นานกว่า 3 ปี นับจากเวลาปัจจุบัน ดังแสดงใน  รูปที่ 31-42 จากการ

วิเคราะห์ข้อมูลจะพบว่าปัจจัยที่มีผลกระทบอย่างมากในการทดแทนโคในระยะเวลาที่นานกว่า 3 ปี นับจากเวลา

ปัจจุบัน ได้แก่ ปัจจัยด้านอัตราดอกเบี้ย โดยที่อัตราดอกเบี้ยต่ าสุดที่ 1% มีความเหมาะสมของการทดแทนโคนาน

กว่า 3 ปี นับจากเวลาปัจจุบัน มีอัตราที่สูงกว่ากรณีที่อัตราดอกเบี้ยสูงสุดที่  10 % ถึง 30% และปัจจัยที่มี

ความส าคัญเป็นอันดับท่ี 2 ได้แก่ สมรรถภาพการผลิตน้ านมของโคเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูง พบว่าโคที่มีสมรรถภาพ

การผลิตน้ านมที่ต่ าสุดที่ 0.8 เท่าของค่าเฉลี่ยของฝูง ความเหมาะสมของการทดแทนโคนานกว่า 3 ปี นับจากเวลา

ปัจจุบัน มีอัตราที่สูงกว่ากรณีโคที่มีสมรรถภาพการผลิตน้ านมที่สูงสุดที่ 1.2 เท่าของค่าเฉลี่ยของฝูง ท่ี 12% 

 

 
รูปที่ 31 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปีนับจาก

เวลาปัจจุบันในกรณีที่โคมีล าดับการรีดนมต่าง ๆ โดย a, b และ c แสดงความน่าจะเป็นที่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 
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รูปที่ 32 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปีนับจาก

เวลาปัจจุบันในกรณีที่โคสมรรถภาพการผลิตน้ านมของโคเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูงในระดับต่าง ๆ โดย a, b, c, d 

และ eแสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

 
รูปที่ 33 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปีนับจาก

เวลาปัจจุบันในกรณีที่โคอัตราการเป็นสัดในระดับต่าง ๆ โดย a, b, c, d, e และ f แสดงความน่าจะเป็นที่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 
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Lactation value
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Estrus detection rate after the first cyclicity
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รูปที่ 34 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปีนับจาก

เวลาปัจจุบัน ในกรณีที่โคอัตราการผสมติดในระดับต่าง ๆ โดย a, b, c, d และ e แสดงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 

 

 

 
รูปที่ 35 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปีนับจาก

เวลาปัจจุบัน ในกรณีที่โคที่มีระยะเวลาในการอุ้มท้องในระยะเวลาต่าง ๆ โดย a, b, c, d และ e แสดงความน่าจะ

เป็นที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 
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Gestation period (week)
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รูปที่ 36 แสดงความน่าจะเป็นของโคภายในฟาร์มที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคหลังจาก 3 ปี นับ

จากเวลาปัจจุบัน ในกรณีที่ฟาร์มเลือกท่ีจะเพิ่มระดับความสามารถในทางพันธุกรรมในการทดแทนโคนมที่มีปริมาณ

น้ านมสูงขึ้นที่ระดับต่าง ๆ กัน โดย a, b, c และ d แสดงความน่าจะเป็นที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P 

< 0.05 

 

 
รูปที่ 37 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปีนับจาก

เวลาปัจจุบันในกรณีที่ราคาน้ านมในระดับต่าง ๆ  
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Milk price (baht/kg)
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รูปที่ 38 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปีนับจาก

เวลาปัจจุบันในกรณีที่ราคาโคสาวอุ้มท้องทดแทนในราคาระดับต่าง ๆ  

 

 
รูปที่ 39 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปีนับจาก

เวลาปัจจุบันในกรณีที่ราคาโคคัดทิ้งในราคาระดับต่าง ๆ  
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9-months pregnant heifer price (baht)
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Involuntary culling cost (baht)
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รูปที่ 40 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปีนับจาก

เวลาปัจจุบันในกรณีที่ราคาอาหารโครีดนมในราคาระดับต่าง ๆ  

 

 
รูปที่ 41 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปี นับจาก

เวลาปัจจุบันในกรณีที่ค่าใช้จ่ายในการผสมเทียมในระดับต่าง ๆ  
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Feed cost for lactating cow (baht/kg DM)
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Insemination cost (baht)
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รูปที่ 42 แสดงความน่าจะเป็นของโคที่จะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจที่จะทดแทนโคดังกล่าวหลังจาก 3 ปี นับจาก

เวลาปัจจุบันในกรณีที่อัตราดอกเบี้ยในระดับต่าง ๆ โดย a, b, c, d, e, f, g, h, I และ j แสดงความน่าจะเป็นที่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P < 0.05 
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วิจารณ์ผลการศึกษา 

      แบบจ าลองที่ได้พัฒนาขึ้นเป็นแบบจ าลองที่ส าหรับสนับสนุนการตัดสินใจทดแทนโครายตวัเป็นรายสัปดาห์ ที่ได้

รวบรวมปัจจัยต่าง ๆ ท้ังปัจจัยตัวโคและปัจจัยด้านเศรษฐศาสตร์ ท่ีมีความไม่แน่นอนเข้าไว้ในแบบจ าลอง ในกรณีที่

ผู้ใช้ไม่สามารถทราบล่วงหน้าในสมรรถภาพการผลิตของโคที่จะมาทดแทน หรือมูลค่าด้านเศรษฐศาสตร์ที่อาจ

เปลี่ยนแปลงไป และนอกจากนี้ยังเป็นแบบจ าลองที่ได้เพิ่มผลของ interaction ระหว่างปัจจัยด้านสมรรถภาพการ

ผลิตน้ านม และสมรรถภาพด้านระบบสืบพันธุ์เข้าไปในแบบจ าลองด้วย แบบจ าลองที่ใช้ช่วงเวลาในการสร้าง

แบบจ าลองทุก ๆ 1 สัปดาห์ ท าให้แบบจ าลองมีความถูกต้องและสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงด้านสรีรวิทยา วงจร

การผลิตของโคมากขึ้นกว่าเดิมที่ใช้ช่วงเวลาแบบรายเดือน จึงเป็นแบบจ าลองที่แตกต่างและพัฒนามากขึ้นจาก

แบบจ าลองที่พัฒนามาก่อนหน้านี้ (De Vries, 2006; Houben et al., 1999; Kristensen, 1992) และกล่าวได้ว่า

เป็นแบบจ าลองแรกส าหรับโคนมในเขตร้อนช้ืน ผลจากการศึกษาพบว่า ค่า RPO มีค่าความแปรปรวนสูงมาก 

เนื่องจากการแบบจ าลองได้ใส่ความแปรแปรวนต่าง ๆ แต่ละปัจจัยเข้าไป ในความเป็นจริงในการน าไปประยุกต์ใช้ที่

ฟาร์ม เกษตรกรสามารถประเมินสมรรถภาพด้านการผลิตน้ านม สมรรถภาพด้านระบบสืบพันธุ์ และมูลค่าทางด้าน

เศรษฐศาสตร์ทั้งของโคปัจจุบันและโคทดแทนได้จ าเพาะมากกว่าจะได้ผลการประมวลผลที่ถูกต้องแม่นย าที่จ าเพาะ

ต่อของฟาร์มและของแต่ละตัวโค ซึ่งผู้ใช้สามารถใช้เครื่องมือช่วยในการค านวณได้ทั้งบนเว็บไซด์ www.cu-bovine-

clinic.com หรือจาก excel ไฟล์ อย่างไรก็ตามผู้ใช้จ าเป็นต้องติดตั้งโปรแกรม Palisade@Risk เพื่อช่วยในการ

ประมวลผลเนื่องจากวงจรทางสรีรวิทยาโดยเฉพาะวงจรการผลิตด้านระบบสืบพันธ์ และผลผลิตน้ านมมีการ

เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาหลังคลอด ข้อมูลป้อนจึงมีความแปรปรวนแม้กระทั่งโคที่มีลักษณะสมรรถภาพการ

ผลิตที่เหมือนกันในสถานการณ์ระบบฐานข้อมูลระดับฟาร์มในประเทศไทย ข้อมูลระดับตัวโคยังไม่ได้มีการจัดเก็บ

เป็นอย่างระบบ และมีข้อมูลอยู่น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับประชากรทั้งหมดของโคนมในประเทศไทย การได้ข้อมูล

ป้อนเข้าท่ีถูกต้องจะท าให้แบบจ าลองมีความแม่นย า และถูกต้องในการน าไปใช้มากขึ้น 

     ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยทั่วไปแล้ว ถ้าใช้ข้อมูลป้อนเข้าตามที่ก าหนดในการศึกษานี้ที่รวบรวมมา พบว่าโคนม

ประมาณ 53% ควรจะท าการทดแทนโคโดยทันทีเนื่องจากผลผลิตน้ านมที่ต่ า จากผลการศึกษาจะช้ีชัดเช่นในผลใน

รูปที่  29 พบว่าถ้าสามารถทดแทนโคที่มีการพัฒนาพันธุกรรมด้านสมรรถภาพการผลิตน้ านมเพิ่มขึ้น 3% 

แบบจ าลองแนะน าให้ทดแทนโคปัจจุบันได้ทันที นอกจากนี้เนื่องจากแบบจ าลองนี้ ก าหนดให้โคที่จะน ามาทดแทนมี

สมรถภาพการผลิตทั้งด้านการผลิตน้ านมและด้านการผลิตน้ านมที่ไม่ด้อยไปกว่าเดิม โคที่มีสมรรถภาพสูงท้ังด้านการ

ผลิตน้ านมและสมรรถภาพด้านระบบสืบพันธุ์ แบบจ าลองจะแนะน าให้ทดแทนโคโดยทันที อย่างไรก็ตาม โคที่มี

สมรรถภาพด้านระบบสืบพันธุ์ท่ีต่ ามากแบบจ าลองก็แนะน าให้ทดแทนโคโดยทันทีด้วยเช่นกัน เพื่อมีโอกาสที่จะได้โค

ทดแทนท่ีมีสมรรถภาพในวงจรการผลิตของระบบสืบพันธ์ุที่ดีขึ้น 

 นอกจากนี้แบบจ าลองยังพบว่าอัตราดอกเบี้ยมีผลมาก ในการตัดสินใจในการยืดเวลาในการทดแทนโค

ออกไปได้นานกว่า 3 ปี ในผลที่แสดงใน รูปที่ 42 เนื่องจากการค านวณเป็นมูลค่าปัจจุบัน กรณีที่มีอัตราดอกเบี้ยต่ า
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จะท าให้มูลค่าปัจจุบันท่ีสูง มีผลต่อระยะเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโคยืดออกไป เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีอัตรา

ดอกเบี้ย 10% ท าให้มูลค่าปัจจุบันต่ าลงมาก และเนื่องจากระยะเวลาที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองนานถึง 15 ล าดับ

การรีดนม หรือมากกว่า 10 ปี มูลค่าปัจจุบันจึงมีผลอย่างมากในการค านวณค่า RPO และระยะเวลาที่เหมาะสมใน

การทดแทนโค ขณะเดียวกันกรณีที่ดอกเบี้ยต่ า โคที่มีสมรรถภาพการผลิตสูงทั้งด้านผลผลิตน้ านมและสมรรถภาพ

ด้านระบบสืบพันธุ์ แบบจ าลองแนะน าให้ท าการทดแทนโคทันที เนื่องจากการทดแทนโคในแบบจ าลองจะทดแทนโค

ด้วยโคที่มีสมรรถภาพทั้งด้านผลผลิตน้ านมและสมรรถภาพด้านระบบสืบพันธุ์เช่นเดิม ซึ่งสอดคล้องกับโคที่มี

สมรรถภาพการผลิตน้ านมต่ าที่แบบจ าลองแนะน าให้ยืดเวลาในการทดแทนโคออกไปนานกว่า 3 ปี 

      นอกจากนี้แบบจ าลองยังได้ท าการประเมินระยะเวลาในการเริ่มผสมพันธุ์ของโค มีผลต่อระยะเวลาที่เหมาะสม

ต่อการทดแทนโคหรือไม่ ผลของการวิเคราะห์ข้อมูลระยะเวลาในการเริ่มผสมพันธ์ุของโคมีผลต่อ RPO น้อยดังแสดง

ค่าเฉลี่ยของค่า RPO ต่อระยะเวลาในการเริ่มผสมพันธุ์ของโคที่ระยะต่าง ๆ จาก 5-9 สัปดาห์ไม่มีความแตกต่างกัน

มาก เนื่องจากการประเมินผลของแบบจ าลองเป็นการประเมินผลในระยะยาว ซึ่งวงจรการผลิตและวงจรด้านระบบ

สืบพันธุ์ของโคตัวเดิม จะมีความแปรปรวน และมีการเปลี่ยนแปลงไม่แน่นอนค่อนข้างมากซึ่งผลการศึกษาของ 

Inchaisri et al. (2011a) แนะน าให้ใช้การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้ โดยใช้เทคนิค partial budget 

analysis แทน เนื่องจากเป็นการประเมินผลระยะสั้นภายใน 1 ปี เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงระยะยาวไม่สามารถ

คาดการณ์ได้ถูกต้องและแม่นย า 

      ในการตรวจสอบผลลัพธ์ของแบบจ าลองโดยการพิจารณาเวลาที่โคสามารถอุ้มท้องได้หลั งจากคลอด 

เปรียบเทียบกับการที่โคไม่ท้องใน ล าดับการรีดนมปัจจุบัน พบว่ามูลค่า RPO เฉลี่ยต่างกันตั้งแต่  15,000 - 32,000 

บาท ข้ึนกับเวลาที่ฟาร์มจะตัดสินใจทดแทนโคและเวลาที่โคท้องหลังจากคลอด แสดงใน รูปที่ 15 หมายความว่าการ

ที่โคที่ไม่สามารถอุ้มท้องได้ฟาร์มจะสูญเสียรายได้ต่อโค 15,000-32,000 บาท ถ้าสามารถทดแทนโคในเวลาที่

เหมาะสมตามที่แบบจ าลองแนะน าสามารถเพิ่มมูลค่า RPO ขึ้นไปได้ อย่างไรก็ตามถ้าโคอุ้มท้องช้า หรือท าการ

ทดแทนช้า กว่าที่แบบจ าลองแนะน าและปล่อยให้ล่วงเลยกว่า 86 สัปดาห์ หรือ และเมื่อเปรียบเทียบกับโคที่ไม่อุ้ม

ท้องที่จะทดแทนโคที่ 86 สัปดาห์ จะพบว่าค่า RPO จะต่ ากว่าโคที่ไม่อุ้มท้องที่ล าดับการรีดนมปัจจุบันและทดแทนที่ 

86 สัปดาห์ ดังนั้นอาจสรุปได้ว่า การทดแทนโคช้าหรืออุ้มท้องช้า อาจท าให้มูลค่า RPO ต่ ากว่าโคที่ไม่อุ้มท้องที่ท าให้

ฟาร์มตัดสินใจทดแทนโคที่ไม่อุ้มท้องได้เร็วกว่า บางการศึกษาท าการการค านวณค่า pregnancy value (De Vries, 

2006) จะเพิ่มดัชนีที่ช่วยในการตัดสินใจได้ดีขึ้น 

      ปัจจัยอื่น ๆ ที่มีผลต่อเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโคทันที ได้แก่  ล าดับที่การรีดนม สมรรถภาพการผลิต

น้ านมของโคเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูง เวลาที่ปริมาณน้ านมสูงสุดหลังคลอด อัตราการผสมติด อัตราการจับสัด ส่วน

ปัจจัยด้านมูลค่าทางเศรษฐกิจ ได้แก่ ราคาโคคัดทิ้ง และ อัตราดอกเบี้ย ขณะที่ปัจจัยอื่น ๆ ที่มีผลต่อเวลาที่

เหมาะสมในการทดแทนโคหลังจาก 3 ปีแล้ว ได้แก่ ล าดับที่การรีดนม อัตราการผสมติด อัตราการจับสัด ระยะเวลา

ในการอุ้มท้อง และอัตราการพัฒนาทางพันธุกรรมในการเพิ่มสมรรถภาพการผลิตน้ านม ราคาน้ านม ราคาโคสาว

ทดแทน ราคาโคคัดทิ้ง ราคาอาหารโครีดนม และค่าผสมเทียมโค อย่างไรก็ตามปัจจัยเหล่านี้มีผลที่ไม่มาก เมื่อ
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เปรียบเทียบที่สมรรถภาพของโคที่ค่าต่ าสุดและสูงสุด หรือ มูลค่าทางเศรษฐกิจต่ าสุดกับสูงสุด เมื่อเทียบกับปัจจัย

ของอัตราการพัฒนาทางพันธุกรรมในการเพิ่มสมรรถภาพการผลิตน้ านม ในกรณีระยะเวลาที่เหมาะสมในการ

ทดแทนโคโดยทันที หรือ สมรรถภาพการผลิตน้ านมของโคเทียบกับค่าเฉลี่ยของฝูง และอัตราดอกเบี้ยในกรณี

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโคหลังจาก 3 ปีนับจากเวลาปัจจุบัน เหตุผลหลักเกี่ยวข้องกับข้อมูลป้อนเข้าที่มี

ช่วงกว้างมากเกินไป การน าเข้าข้อมูลที่จ าเพาะส าหรับตัวสัตว์ หรือ จ าเพาะส าหรับฟาร์มจะช่วยลดความแปรปรวน

ดังกล่าวได้ 

 

สรุปผลการศึกษาและการศึกษาเพ่ิมเติม 

      การศึกษานี้ได้ผลการศึกษาที่ชัดเจนว่า ตามคุณลักษณะของโคในเมืองไทย ควรจะท าการทดแทนโคโดยทันที

กรณีที่ฟาร์มสามารถจัดหาโคที่มีสมรรถภาพการผลิตน้ านมที่สูงขึ้น และกรณีที่ดอกเบี้ยต่ ามาก ๆ ให้ยืดระยะเวลาใน

การทดแทนโคออกไปนานกว่า 3 ปี อย่างไรก็ตามการเลือกใช้ข้อมูลป้อนเข้าที่จ าเพาะส าหรับตัวโค หรือจ าเพาะ

ส าหรับฟาร์มแบบจ าลองจะมีความถูกต้องแม่นย ามากยิ่ งขึ้นและท าศึกษาเพื่อหาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อ

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโค ในฟาร์มนั้น ๆ ต่อไป 
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ภาคผนวก 

เว็บไซต์ส าหรับผู้ใช้เพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วยตัดสินใจในการทดแทนโค 

แบบจ าลองที่สร้างขึ้นได้รวบรวมข้อมูลทั้งที่จากการสุ่มเลือกของแบบจ าลองทั้งข้อมูลที่ป้อนเข้า และ

ผลลัพธ์ของแบบจ าลองเพื่อให้ง่ายในการน าไปใช้ภายในฟาร์ม ผู้ใช้สามารถเปิดหน้าเว็บไซต์ได้ที่ www.cu-bovine-

clinic.com ท าการสมัครและป้อนข้อมูลที่จ าเพาะทางด้านสมรรถภาพการผลิตน้ านม สมรรถภาพด้านการจัดการ

ระบบสืบพันธุ์ และข้อมูลด้านเศรษฐศาสตร์ ในหน้าจอที่แสดงดังตัวอย่างข้างล่างนี้ เมื่อป้อนข้อมูลครบ server จะ

ท าการประมวลผล ผลลัพธ์จะสามารถ ดาวน์โหลดมาใน excel ไฟล์ที่แสดง ผลลัพธ์ท้ังข้อมูลป้อนเข้า และค่า RPO 

เวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโค และกราฟแสดงค่า RPO ตามระยะเวลานับจากเวลาปัจจุบัน 

 

 
รูปที่ 1 แสดงหน้าจอท่ีท าการป้อนข้อมูลสมรรถภาพการผลิตเฉลี่ยของระดับฟาร์ม 
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รูปที่ 2 แสดงหน้าจอท่ีท าการป้อนข้อมูลสมรรถภาพการผลิตของระดับตัวโค 

 

 
รูปที่ 3 แสดงหน้าจอท่ีท าการป้อนข้อมูลสมรรถภาพการผลิตของระดับตัวโคเพิ่มเติม 
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รูปที่ 4 แสดงหน้าจอท่ีท าการป้อนข้อมูลด้านเศรษฐกิจ 

 

 
รูปที่ 5 แสดงผลลัพธ์ที่ดาวน์ไหลดจากข้อมูลที่ป้อนเข้าไปทางเว็บไซต์ แสดงรายละเอียดข้อมูลที่ป้อนเข้าในรูป 

excel ไฟล์ 
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รูปที่ 6 แสดงผลลัพธ์ที่ดาวน์ไหลดจากข้อมูลที่ป้อนเข้าไปทางเว็ปไซด์ แสดงรายละเอยีดภายใน 1 ปี ของค่า RPO

และเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโค พร้อมกราฟแสดงค่า RPO ตามระยะเวลาในรูป excel ไฟล ์

 

 
รูปที่ 7 แสดงผลลัพธ์ที่ดาวน์ไหลดจากข้อมูลที่ป้อนเข้าไปทางเว็ปไซด์ แสดงรายละเอียดภายใน 10 ปี ของค่า RPO 

และเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโค พร้อมกราฟแสดงค่า RPO ตามระยะเวลาในรูป excel ไฟล ์
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โปรแกรมส าหรับผู้ใช้เพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วยตัดสินใจในการทดแทนโค 

     นอกจากนี้กรณีที่ผู้ใช้งานไม่สะดวกในการใช้งานจากเว็บไซต์ ผู้ใช้สามารถใช้งานผ่านต้นแบบจ าลอง ใน excel  

ไฟล์ โดยการป้อนข้อมูลป้อนเข้า ท้ังด้านสมรรถภาพการผลิตของตัวโคและข้อมูลด้านเศรษฐกิจ จะได้ผลลัพธ์ของค่า 

RPO ในรูปกราฟ ในหน้าเดียวกันดังแสดงตัวอย่างในรูปข้างล่างนี้ อย่างไรก็ตามมีข้อจ ากัดที่ผู้ใช้ต้องติดตั้ง โปรแกรม 

Palisade @Risk 

 

รูปที่ 8 แสดงไฟล์ excel ที่สามารถป้อนข้อมูลสมรรถภาพการผลิตของระดับตัวโคและข้อมูลด้านเศรษฐกิจ แสดง

ผลลัพธ์ของค่า RPO และเวลาที่เหมาะสมในการทดแทนโค พร้อมกราฟแสดงค่า RPO ตามระยะเวลา 

 

การศึกษาข้อมลูสมรรถภาพการผลิตของโคภายในฟาร์มขนาดใหญ่ 

     ศึกษาสมรรถภาพการผลิตด้านการผลิตน้ านมและสมรรถภาพด้านระบบสืบพันธุ์ เพื่อใช้เป็นข้อมูลป้อนเข้าใน

แบบจ าลอง 

วิธีการศึกษา 

      ข้อมูลโค 

      ข้อมูลน้ านมปริมาณน้ านมรายวัน 60,870 ข้อมูล จากฟาร์มโคนมขนาดใหญ่ 3 ฟาร์มที่เก็บรวบรวมตั้งแต่ ปี 

พ.ศ. 2553 - 2557 ที่มีข้อมูลปริมาณน้ านมต่อวัน อย่างน้อย 5 ข้อมูลใน 1 ล าดับการรีดนม หลังจากกรองข้อมูล

พบว่ามีจ านวนข้อมูลปริมาณน้ านมรายวันท้ังหมด 52,978 ข้อมูล จาก 4,248 ล าดับการรีดนม โดยมาจากฟาร์มที่ 1 
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993 ล าดับการรีดนม จากฟาร์มที่ 2 2,232 ล าดับการรีดนม จากฟาร์มที่ 3 1,023 ล าดับการรีดนม และจากข้อมูล

ล าดับการรีดนมทั้งหมดที่โคสามารถให้ผลผลิตจนกระทั่งครบรอบล าดับการรีดนม หรือสามารถให้ลูกในล าดับรีดนม

ถัดไปมีข้อมูลทั้งสิ้น 3,492 ล าดับการรีดนม มีข้อมูลที่ครบทั้งปริมาณน้ านมรายวัน และการให้ลูกโคในล าดับการรีด

นมถัดไป 2,618 ล าดับการรีดนม จากข้อมูลประชากรโคทั้ง 3 ฟาร์ม พบมีประชากรโคที่ท าการคัดทิ้ง 473 ตัว 

วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 

      สร้างจ าลองกราฟการผลิตน้ านม ตามสมการของ Wilmink, (1987):ตามที่ได้อธิบายมาก่อนหน้านี้ (Inchaisri 

et al., 2010b) ท าการประเมินหา ประมาณน้ านมสูงสุด เวลาหลังคลอดที่มีปริมาณน้ านมสูงสุด ความชันของกราฟ

ผลผลิตน้ านมหลังจากให้ปริมาณน้ านมสูงสุด และปริมาณน้ านมที่ 305 วันข้อมูลการคลอดจากโคตัวเดียวกัน ถูก

น ามาค านวณหาช่วงเวลาระหว่างการคลอด ท าการวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา เปรียบเทียบผลผลิตน้ านมที่ 305 วัน 

ระหว่างล าดับที่การรีดนม และระหว่างฟาร์ม ศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบผลผลิตน้ านมที่ 305 วันโดยก าหนดให้เป็น

ตัวแปรตาม โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้เทคนิค linear regression model ในโปรแกรม IBM® SPSS® 

Statistics version 22 (IBM corp., USA) ท าการตรวจสอบตัวแปรตามและตัวแปรต้น ว่ามีความ linearity กับตัว

แปรตาม และ ข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ ถ้าข้อมูลไม่มีการกระจายตัวแบบปกติ ท าการแบ่งกลุ่มข้อมูลโดยให้

มีประชากรแต่ละกลุ่มเท่าๆกัน ก่อนน าไปวิเคราะห์ต่อไป การวิเคราะห์ข้อมูลเป็นการวิเคราะห์ในระดับตัวโค โดยใช้

ฟาร์ม เป็นปัจจัยที่เข้าสมการแบบสุ่ม (random effect)  เริ่มต้นการวิเคราะห์ตัวแปรต้นทีละตัวแปร ตัวแปรใดมี

ความสัมพันธ์ต่อตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P value<0.1) จะถูกน าไปวิเคราะห์ต่อในสมการหลายตัว

แปรต่อไป (multivariable analysis) ในการวิเคราะห์แบบหลายตัวแปร ตัวแปรต้นท่ีจะอยู่ในสมการต้องมีอิสระต่อ

กัน หรือมี correlation coefficient น้อยกว่า 0.3 การเลือกตัวแปรในสมการสุดท้ายเลือกโดยจากค่า AIC (Alkaike 

corrected Information criterion) ที่น้อยที่สุด ตัวแปรในสมการสุดท้ายจะท าการตัวเช็ค interaction และ 

confounding ก่อน และตัวแปรต้นที่เหลือในสมการต้องมีความสัมพันธ์ต่อตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ 

P<0.05 ข้อมูลของโคที่ถูกคัดทิ้ง ถูกน ามาสร้างกราฟเพื่อศึกษาการกระจายของโคที่ถูกคัดทิ้ง ตาม ล าดับที่ของการ

รีดนม และ ตามระยะการรีดนม 

 

 

 

 

 



56 
 

 

ผลการศึกษาที่ส าคัญ 

       ปริมาณน้ านมสูงสุด เวลาหลังคลอดที่มีปริมาณน้ านมสูงสุด ความชันของกราฟผลผลิตน้ านมหลังจากให้

ปริมาณน้ านมสูงสุด ปริมาณน้ านมท่ี 305 วันและช่วงเวลาระหว่างวันคลอด แสดงตามตารางข้างล่างนี้ 

 Lactation 
no. 

N MY 305 
(kg) 

SE Peak 
milk 
yield 
(kg) 

SE Peak 
milk 
time(wk) 

SE MDR(kg/day) SE 

Farm 
A 

1 348 3866 64 17 0.23 63 2 -0.0045 0.00032 

 2 263 4077 78 20 0.30 47 2 -0.0060 0.00042 
 3 174 4101 106 20 0.36 47 2 -0.0066 0.00056 
 ≥4 208 3708 100 19 0.43 47 1 -0.0074 0.00063 
Farm 
B 

1 604 4334 47 18 0.18 66 2 -0.0035 0.00022 

 2 487 4740 53 21 0.23 53 2 -0.0045 0.00034 
 3 401 4994 63 22 0.24 48 2 -0.0042 0.00025 
 ≥4 706 5154 51 24 0.18 46 1 -0.0050 0.00027 
Farm 
C 

1 275 4237 84 18 0.29 56 2 -0.0038 0.00021 

 2 261 4413 97 21 0.37 48 2 -0.0065 0.00058 
 3 201 4429 116 21 0.45 48 2 -0.0087 0.0024 
 ≥4 286 4343 91 22 0.36 47 1 -0.0069 0.00058 
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โดยมีช่วงห่างระหว่างการคลอดของโคนมแต่ละล าดับการรีดนมจากแต่ละฟาร์มดังต่อไปนี้ 

 Lactation 
no. 

N Calving interval  
(days) 

SE 

Farm 
A 

1 297 481 8 

 2 213 456 7 
 3 140 458 12 
 ≥4 137 442 10 
Farm 
B 

1 625 420 4 

 2 483 425 4 
 3 369 426 7 
 ≥4 568 429 5 
Farm 
C 

1 221 461 8 

 2 164 453 9 
 3 110 443 10 
 ≥4 165 450 7 

 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ านมที่ 305 พบปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ใน

สมการสุดท้าย ตามตารางข้างล่างนี้  

Parameters Coefficient SE P-value Lower 95%CI Upper 95%CI 

Intercept 4621 232 <0.01 4166 5077 
Calving 
interval 

0.84 0.16 <0.01 0.52 1.16 

Lactation no.      
1 -938 49 <0.01 -1035 -842 
2 -413 50 <0.01 -511 -316 
3 -148 50 <0.01 -246 -49 
≥4 Ref. - - - - 
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ข้อมูลการคดัทิ้งโคนมตามกระจายตัวของล าดับที่การรีดนม แสดงดังรูปภาพข้างล่างนี้

 

ล าดับที่การรีดนม 

       ข้อมูลการคัดทิ้งโคนมตามกระจายตัวของล าดับที่การรีดนมและระยะเวลาหลังคลอดแสดงดังรปูภาพข้างล่างนี้ 

 

   ระยะเวลาหลังคลอด (วัน) 

ข้อมูลทั้งหมดนี้จากการศึกษาภาคสนามจะถูกน าไปรวมกับข้อมูลที่รวบรวมมาจากผู้เช่ียวชาญ เพื่อให้เป็นข้อมูล

ป้อนเข้าไปในแบบจ าลอง 
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