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ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามัย 
Mathematical model control the spread of influenza put on mask 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับ
ควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามัย ซ่ึงวิเคราะหตัวแบบโดยใชวิธีการวิเคราะหตาม
วิธีมาตรฐาน ไดแก ศึกษาจุดสมดุล เสถียรภาพของจุดสมดุลและหาคําตอบเชิงตัวเลขวิเคราะห ซ่ึงไดศึกษาอัตราการ
สวมหนากากอนามัย (ω) ในตัวแบบเชิงคณิตศาสตรและตรวจสอบการแพรระบาดของโรค 
 จากการเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตรพบจุดสมดุลท่ีไมมีโรคมีคาระดับการติดเชื้อ (R0) เทากับ 0.2068 
และจุดสมดุลท่ีมีเชื้อมีคาระดับการติดเชื้อ (R0) เทากับ 1.0031  จากการวิจัยพบวาการสวมหนากากอนามัยเปน
ปจจัยท่ีมผีลตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อมีการสวมหนากากอนามัยปองกันไมตํ่ากวา
รอยละ 60 จะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลงจนกระท่ังไมมีการแพรระบาด 
คําสําคัญ: ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร, ไขหวัดใหญ, การควบคุมการแพรระบาดของโรค 

Abstract  
This research aims to develop and evaluatestability of mathematical modeling for 

control the spread of  influenza use a medical masked. To analyze model by standard method 
such as the equilibrium point and stability of the equilibrium points. Analytic solutions and 
numerical solutions are carried out. This research, adding the rate of putting on a medical mask 
(ω) into mathematical modeling andverify the spread of influenza. 

The results obtained from mathematical model of disease free equilibrium have basic 
reproductive numberR0 = 0.2068 and and disease endemic equilibrium R0=1.0031. Results indicated 
that putting on a medical mask is the factor affecting to the mathematical modeling. If the risk of 
infection’s population put on the medical mask greater than 60% then the spread of influenza 
decreased until no epidemic.  
Keywords: Mathemetical modeling, influenza, control the spread 
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บทนํา 
คณิตศาสตรไดเขามามีบทบาทเก่ียวของในการดํารงชีวิตของมนุษย สามารถนํามาประยุกตใชได

หลากหลาย โดยเฉพาะทางการแพทยสามารถประยุกตใชคณิตศาสตรเพ่ือจําลองการเกิดโรคและการรักษาโรคตางๆ 
รวมท้ังเปนเคร่ืองมือชวยทําความเขาใจเก่ียวกับสุขภาพหลายๆดาน อาทิ สภาพแวดลอมท่ีทําใหเกิดโรคตางๆ การ
ปองกันโรค การทดสอบปริมาณยา เปนตน ปจจุบันการเปลี่ยนแปลงของสภาพภมูอิากาศ สิ่งแวดลอมเปนสาเหตุให
เกิดโรคท่ีติดตอไดงายมีการแพรระบาดอยางรวดเร็วสงผลตอสขุภาพทําใหมนุษยเสียชีวิตไดงาย ดังน้ันจําเปนตอง
อาศัยเคร่ืองมอืทางคณติศาสตรและวิทยาศาสตรมาประยุกตใชแกปญหาชวยใหมนุษยมคุีณภาพชีวิตท่ีดีขึ้น 
 จากการศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรแสดงใหเห็นถึงบทบาทและประโยชนของตัวแบบเชิงคณติศาสตรท่ีมี
สวนชวยในการแกวิกฤตการณท่ีกําลังเกิดขึ้นจากโรคภัยตางๆ โดยจะจําลองประชากรท่ีเสี่ยงตอการตดิเชื้อ ตัวเชือ้
โรค ตัวพาหะนําโรค และผูติดเชื้อ โดยแปลงขอมลูใหอยูในรูปสมการทางคณิตศาสตร เพ่ืออธิบายลักษณะของการ
ระบาดและการดําเนินของโรคโดยท่ีผูวิจัยไมจําเปนตองไปศึกษากับมนุษยโดยตรงซ่ึงอาจเกิดอันตรายตอชีวิตของ
ผูวิจัยและผูปวยไดอีก ท้ังยังชวยลดงบประมาณสําหรับการเสริมมาตรการการรักษาและการปองกันโรคตามความ
ตองการท่ีแทจริงไดอยางรวดเร็วและเหมาะสมมากท่ีสุดดวย(Bureau of Epidemiotogy, 2015)  
 โรคไขหวัดใหญเปนโรคท่ีเกิดจากเชือ้ไวรัสไขหวัดใหญ(Influenza virus) ปจจุบันเชื้อไวรัสไขหวัดใหญมี
การเปลี่ยนแปลงทําใหมีการติดตอมายังมนุษยหรือสัตวเลี้ยงลูกดวยนมไดและมีความรุนแรงมากขึ้น ทําใหเสียชีวิตได
หากสัมผัสใกลชดิกับพาหะของโรค และการติดตอจากคนท่ีเปนโรค สวนไขหวัดใหญในคนม ี2 กลุม คือไขหวดัใหญ 
ตามฤดูกาลและไขหวดัใหญสายพันธุใหม สายพันธุไขหวดัใหญในมนุษยมีหลายสายพันธุ ไดแก สายพันธุ H1N1 และ 
H3N2 เปนการติดเชื้อทางเดินระบบหายใจ เชือ้อาจจะลามเขาปอดสงผลใหเกิดปอดบวมผูปวยจะมไีขสูง ปวดศีรษะ
ปวดตามรางกาย ปวดกลามเน้ือ อาการของโรคไขหวัดใหญ ไดแก มไีข ไอ นํ้ามูก เจ็บคอ ปวดเมือ่ยตามรางกาย 
อาการสวนใหญจะไมรุนแรงเปนอยูประมาณ 3-5 วัน ซึ่งบางคร้ังจะคลายโรคไขหวัดธรรมดา ในผูปวยท่ีมอีาการ
รุนแรงอาจเกิดการอักเสบของปอด ทําใหปอดบวมการหายใจลมเหลว ซึ่งจะรุนแรงจนถึงขั้นเสียชีวิตได การติดตอ
ของไขหวัดใหญเกิดจากการสัมผัสละอองฝอยจากการไอหรือจามของผูปวยโดยละอองฝอยท่ีมีเชื้อเหลาน้ีเมื่อสมัผัส
กับทางเดินหายใจหรือตามเย่ือบุตางๆเชน เย่ือบุตา จะทําใหเชือ้เขาสูรางกายและเปนโรคได ดังน้ันผูปวยและผู
ใกลชิดจึงควรสวมหนากากอนามัยเพ่ือลดการแพรกระจายของละอองฝอย รวมท้ังควรลางมือบอยๆและหลีกเลี่ยง
การใชมอืสัมผัสหนา ตา จมูก เปนตน (สํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรคกระทรวงสาธารณสุข, 2559) 
 จากการศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของไขหวัดใหญทําใหทราบถึงการแพรระบาดและ
ผลลัพธท่ีไดจากตัวแบบชวยใหผูวจัิยเขาใจถึงปจจัยท่ีสามารถควบคมุการแพรระบาดของโรคได รวมท้ังมีความเขาใจ
ท่ีถูกตองเก่ียวกับการติดตอของโรค จุดเดนของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรคือสามารถปรับเปลี่ยนลักษณะเฉพาะของ
โรคระบาดได ซ่ึงในขั้นตอนการวิเคราะหขอมลู ตัวแบบจะชวยใหเขาใจวิวฒันาการของการระบาดและเขาใจถึง
มาตรการควบคุมโรค ดังน้ันผลลัพธท่ีไดของการศึกษาน้ีจะเปนประโยชนอยางสูงในการลดความเสี่ยงของการติดเชือ้
ไขหวัดใหญ และการควบคุมไขหวัดใหญ โดยการศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรในคร้ังน้ีผูวิจัยไดพัฒนาตัวแบบเชิง
คณิตศาสตรจากงานวิจัยเร่ืองตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของไขหวัดใหญโดยพิจารณาผลกระทบจากปริมาณนํ้าฝน   
(ณัฐกร จันทรชัยและคณะ, 2558) โดยการเพ่ิมตัวแปรอัตราการสวมหนากากอนามัย 
 จากเหตุขางตนผูวิจัยไดตระหนักและเห็นประโยชนท่ีไดรับจึงทําการวิจัยเร่ือง ตัวแบบเชิงคณติศาสตรการ
ควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามยัซึ่งผูวิจัยไดเพ่ิมตัวแปรอัตราการสวมหนากาก
อนามยัเปนปจจัยสําหรับการศึกษาในตัวแบบเชิงคณิตศาสตร เพ่ือสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับปองกันและ
ควบคุมโรคไขหวัดใหญท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาตัวแบบเชิงคณติศาสตรสําหรับควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากาก
อนามยั 
 2. เพ่ือวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดย
การสวมหนากากอนามัย 
 

แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด  
 ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามัย เปนการ
แปลงปญหาท่ีเกิดขึ้นจริงใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตรเพ่ืองายตอการวิเคราะห วิจัย เพ่ือทํานายหรือ
พยากรณการแพรระบาดของโรค และใชในการตัดสินใจสาํหรับการควบคุมและปองกันโรค การวิจัยในคร้ังน้ีผูวิจัย
ตองอาศัยผูเชี่ยวชาญจากหลากหลายสาขา อาทิ ไวรัสวิทยา  โรคติดเชื้อ ระบาดวิทยาและคอมพิวเตอร เพ่ือรวบรวม
ขอมลูเก่ียวกับโรคไขหวัดใหญ กอนแปรเปลี่ยนเปนตัวแบบท่ีอยูในรูปของสมการทางคณติศาสตรโดยผูวิจัยไดศึกษา
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรพ้ืนฐาน SIR Model (Susceptible- Infectious - Recovered) ซ่ึงแบงประชากรออกเปน 
3 กลุมคือกลุม Susceptible เปนกลุมท่ีเสี่ยงตอการติดเชือ้กลุม Infectious เปนกลุมท่ีติดเชือ้ กลุม Recovered 
เปนกลุมท่ีมีภูมิคุมกันหรือกลุมท่ีติดเชื้อแลวหาย ผูวิจัยไดศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของ ณัฐกร จันทรชัยและ
คณะ, (2558) ศึกษาวิจัยเร่ืองตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของไขหวัดใหญ โดยพิจารณาผลกระทบจากปริมาณนํ้าฝน   
ซ่ึงประกอบดวยสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน ดังน้ี 
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  =   μN − g(T)βSI − μS       

  ��

��
   =   g(T)βSI − (γ + μ)I     

  ��

��
  =   γI − μR  

 จากสมการขางตนผูวิจยัไดศึกษาและคนควาพบวาการติดตอของไขหวัดใหญเกิดจากการสัมผัสละอองฝอย
จากการไอหรือจามของผูปวยโดยละอองฝอยท่ีมีเชือ้เหลาน้ีเมือ่สัมผสักับทางเดินหายใจหรือตามเย่ือบุตางๆ จะทําให
เชื้อเขาสูรางกายและเปนโรคได ดงัน้ันผูวิจัยจึงพัฒนาตัวแบบเชิงคณติศาสตรโดยการเพ่ิมคาพารามิตเตอร(ω) คือ
อัตราการสวมหนากากอนามัย เปนปจจัยสําหรับการศึกษา เพ่ือสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสาํหรับปองกันและ
ควบคุมโรคไขหวัดใหญท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การดําเนินการวิจัยในคร้ังน้ี ผูวิจัยจะศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของโรคไขหวัดใหญ โดย
ผูวิจัยดําเนินการตาม 3 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. การพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ผูวิจัยไดศึกษาแผนภาพแสดงความสัมพันธขององคประกอบในตัว
แบบ ดังน้ี 
 
  
 
   

 
ภาพ 1 แผนภาพความสมัพันธและองคประกอบของการควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญ 

  
เมื่อ  S เปนจํานวนคนท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อ ณ t เวลาใดๆ, I เปนจํานวนคนท่ีติดเชื้อ ณ t เวลาใดๆ, R 

เปนจํานวนคนท่ีหายปวยจากโรค ณ t เวลาใดๆ, π เปนอัตราการเกิดใหมของประชากรมนุษย, β เปนอัตราการ
สัมผัสเชื้อ, μ เปนอัตราการตายโดยธรรมชาติ, ε เปนอัตราการตายโดยโรค, δ เปนอัตราการมีภูมิคุมกัน, ω เปน

S I R 
δI 

πN 

μS με μI μR 

βS(1 − ω)
I

N
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อัตราการสวมหนากากอนามัย และ N เปนจํานวนประชากรของมนุษยท้ังหมด ซ่ึงการศึกษาในคร้ังน้ีไดกําหนดให
จํานวนประชากรคงท่ี 

2. ตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร การตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการแพรระบาด
ของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามัย เปนการตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบโดยผูเชี่ยวชาญท่ีเก่ียวของ
กับศาสตรน้ีโดยตรง ไดแก นักระบาดวิทยาและนักคณิตศาสตร 

3. การวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตร เปนการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน (standart method) โดย
ศึกษาจุดสมดุลและศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุลเพ่ือหาเง่ือนไขของพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของจุดสมดุลน้ัน โดยวิธี
เชิงวิเคราะหและหาคําตอบเชิงตัวเลขของตัวแบบ 
 3.1 การวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานเปนการศึกษาหาคาจุดสมดลุและคาเสถียรภาพของระบบ ดังน้ี 

 3.1.1 จุดสมดุล (Equilibrium point)เปนการหาจุดสมดุลโดยจดัสมการเชิงอนุพันธของตัวแบบ

ใหเทากับศูนย ไดดังน้ี  
��

��
= 0,  

��

��
= 0, 

��

��
=  0 ซึ่งจะไดคาจุดสมดุลไมมโีรค (Disease free state :E�) ใน

กรณีท่ีไมมกีารติดเชือ้ และคาจุดสมดุลเกิดการแพรระบาดของโรค (Endemic disease state :E�) ในกรณีท่ีมีการ
ระบาดของเชือ้ 

 3.1.2 เสถียรภาพ (stability) โดยการหาคาลักษณะเฉพาะเพ่ืออธิบายคําตอบของสมการเก่ียวกับ
คาความสมดุลสําหรับตรวจสอบวาเปน Local asymptotically stable ซึ่งทําได 2 กรณี ดังน้ี 

  1) Local asymptotically stable ของจุดสมดุลไมมีโรค โดยการตรวจสอบคา
ลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ ณ สภาวะท่ีไมมีโรค (E�) ซึ่งจะไดสมการลักษณะเฉพาะโดยทุกคาตองเปนลบ
จึงจะสอดคลองตามเง่ือนไข R� < 1 

  2) Local asymptotically stable ของจุดสมดุลท่ีมีโรค โดยการตรวจสอบคา
ลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ ณ สภาวะท่ีมีการแพรระบาดของโรค (E�) จะไดสมการลักษณะเฉพาะจาก            
det(J− λI) =  0 ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ของสมการลักษณะเฉพาะเปนลบ สําหรับคาท่ีไดตามเกณฑ R� > 1 

 3.2 การวิเคราะหเชิงตัวเลข จะพิจารณาหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีทําใหจุดสมดุลไมมีโรค 
(Disease Free Equilibrium) และจุดสมดุลท่ีเกิดจากการแพรระบาดของโรค (Disease Endemic Equilibrium) 
ทําใหระบบเปน Local  asymptotically stable ซึ่งเปนการหาคาลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซและคา
ลักษณะเฉพาะทุกคาตองมีสวนจริงเปนลบซ่ึงสอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh-Hurwitz เพ่ือนําคาพารามิเตอรไป
คํานวณหาคําตอบเชิงตัวเลขของระบบสมการเชิงอนุพันธโดยวิเคราะหดวยโปรแกรม Matlab 

 
การสรางตัวแบบและการวิเคราะหตัวแบบ 
 จากการวิจัยตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากาก
อนามยัสามารถสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรไดดังน้ี 
  
  
 

 
 
 
 

ภาพ 2 แผนภาพความสัมพันธและองคประกอบของการควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญ 
 

จากภาพ 2 ผูวิจัยไดดําเนินการสงใหผูเชีย่วชาญท่ีเกี่ยวของไดแก ผูทรงคุณวุฒิทางคณติศาสตรและ
บุคลากรทางการแพทย ชวยตรวจสอบแผนภาพและสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน เมือ่ผูเชีย่วชาญตรวจสอบและ

S I R 
δI 

πN 

μS με μI μR 

βS(1 − ω)
I

N
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ใหขอเสนอแนะ ผูวิจัยไดทําการแกไข ปรับปรุงตามคําแนะนําแลวนําตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีไดมาวิเคราะหตามวิธี
มาตรฐาน ซ่ึงจากภาพ 2 ไดระบบสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน ดังน้ี   
  ��

��
  =   πN − μS − (1 − ω)βS

�

�
    (1)  

   ��

��
   =   (1 − ω)βS

�

�
− (μ + ε + δ)I   (2)  

  ��

��
  =   δI − μR      (3) 

 โดยท่ี N = S + I + R 
 จากสมการ (1), (2) และ(3) ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ไดผลสรุปดังน้ี 
 1. การวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตรตามวิธีมาตรฐาน 

  ��

��
 =   F(x),F =  �

f�

f�

f�

� ,x = (S,I,R)� 

F(x) =   �πN − μS − (1 − ω)βS
I

N
+ (1 − ω)βS

I

N
− (μ + ε + δ)I + δI − μR� 

 ดังน้ัน ��

��
=   

��

��
+

��

��
+

��

��
จะได ��

��
= (π − μ)N −  εI 

 ดังน้ันN�คงท่ีเมื่อ π = μ 

 2. จดุสมดลุ (Equitibriumpoints) 
 กําหนดให    ��

��
= 0 ,

��

��
= 0 ,

��

��
= 0 จากสมการ (1), (2)และ (3) จะได 

S∗ =
��

(���)�
�

�
��

 (4), I∗ =
(���)��

�

�

(�����)
(5), R∗ =

��

�
(6) 

 2.1 จดุสมดลุไมมีเชื้อ (Disease Free Equilibrium Point) 
 กําหนดให I = 0 ในสมการท่ี  (4) จะได S = N , แทน I = 0 ในสมการ  (6) จะได R = 0 
ดังน้ัน E(S,I,R) =   E�(N,0,0)ความเสถยีรของระบบ (Stabili of systems) ท่ีจุด E� ไดดังน้ี 

J� = �

−μ β(1 − ω)    0

0 β(1 − ω) − (ε + μ + δ)    0
0 δ −μ

� 

ดําเนินการหาสมการลักษณะเฉพาะ det(J� − λI) = 0 เพ่ือหาคา λ  เมื่อ  λ เปนคาลักษณะเฉพาะ (Eigen 
values)และ I เปนเมทริกซเอกลักษณขนาด 3 x 3 ดังน้ี 

 det(J� − λI)  =   �

−μ − λ β(1 − ω) 0

0 β(1 − ω) − (ε + μ + δ) − λ 0
0 δ −μ − λ

� 

 det(J� − λI) =  (−μ − λ)(β(1 − ω) − ε − μ − δ − λ)(−μ − λ)  
โดยdet(J� − λI) = 0จะได λ� = −μ, λ� = β(1 − ω) − ε − μ − δ , λ� = −μ 

 2.2 จดุสมดลุท่ีมีเชื้อ(Disease Endemic Equilibrium Point) 

 กําหนดE� (S∗,I∗,R∗)พิจารณาI ≠ 0, I > 0จะไดS∗ =   
��

(���)�
�

�
�μ

, I∗ =   
(���)��

�

�

�����
, 

R∗ =   
��

�
  ดังน้ัน สมการลักษณะเฉพาะท่ีจุดE� = (S∗,I∗,R∗)โดยใหdet(J� − λI) = 0 เพ่ือหาคา λ  เมือ่  λ เปน

คาลักษณะเฉพาะ (Eigen values)และ I เปนเมทริกซเอกลักษณขนาด 3 x 3ดังน้ี 

      J�   =    

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡�β(1 − ω)

I

N
− μ�

βS(1 − ω)

N
0

β(1 − ω)
I

N

βS(1 − ω)

N
− (ε − μ − δ) 0

0 δ −μ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 det(J� − λI) =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡�β(1 − ω)

I

N
− μ� − λ

βS(1 − ω)

N
0

β(1 − ω)
I

N

βS(1 − ω)

N
− (ε − μ − σ) − λ 0

0 δ −μ − λ⎦
⎥
⎥
⎥
⎤
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ดังน้ัน � เปนคาลักษณะเฉพาะ (Eigen values) โดยสามารถหาไดจากสมการลักษณะเฉพาะ ดังน้ี 
(λ + μ)(λ� + aλ + b) = 0โดยท่ี a>0 และb>0 

 3. การหาคาระดับการติดเชือ้ 

 จากสมการ  (1) , (2) , (3) สามารถจัดใหอยูในรูปของเมทริกซ 
��

��
  =   F(x) − V(x) 

เมื่อ  F คือ เมทริกซของผูปวยท่ีเพ่ิมขึ้น, V  คือ เมทริกซของผูปวยท่ีเปลี่ยนสถานะจากกลุมหนึ่งไปอีกกลุมหน่ึง 
 

F(x) =  �

0

(1 − ω)βS
I

N
0

�    ,    V(x) =  �
−πN + (1 − ω)βS

I

N
+ μS

(μ + ϵ + δ)I
−δI + μR

� 

 
คํานวณหาคา Spectral radiusของ  FV-1เขียนแทนดวย P(FV-1)จะไดดังน้ี 

  P(FV��) =   
(���)

��

�

(�����)
  =   R� 

ดังน้ัน จุดสมดุลภายใตสภาวะการระบาดมีความเสถียรภาพเมือ่ R� > 1 โดย R� =
(���)

��

�

(�����)
   

โดยพิจารณา ดังน้ี 
 1. คา R� ณ จุดสมดุลท่ีไมมีเชือ้มีคาเทากับ 0.2068 แสดงวาเมือ่ R� < 1 จะไมเกิดการแพรระบาด
ของโรคไขหวัดใหญ 
 2. คา R� ณ จดุสมดุลท่ีมีเชื้อมีคาเทากับ 1.0031  แสดงวาเมือ่ R� > 1 จะเกิดการแพรระบาดของโรค
ไขหวัดใหญ 
 
 4. ผลการวิเคราะหเชิงตัวเลข 
 การวิจัยน้ี ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเชิงตัวเลขโดยการนําคาพารามิเตอรท่ีไดจากการสํารวจขอมูล
เก่ียวกับการแพรระบาดของโรคไขหวัดใหญ ซ่ึงมีคาตามตารางดังน้ี 
 
ตาราง 1 คาพารามิเตอรท่ีไดจากการสํารวจขอมูลเก่ียวกับการแพรระบาดของโรคไขหวดัใหญ 

ขอความ สัญลักษณ คาพารามิเตอร หนวย 

จํานวนประชากรของมนุษยท้ังหมด N 10,000 คน 
อัตราการเกิดใหมของประชากรมนุษย* π 1174.17 ตอวัน 
อัตราการสัมผัสเชื้อ* β 0.002 ตอวัน 
อัตราการตายโดยธรรมชาติ* μ 3.9139 x 10-5 ตอวัน 
อัตราการตายโดยโรค* ε 0.0063 ตอวัน 
อัตราการมีภูมิคุมกัน* δ 0.2 ตอวัน 
อัตราการสวมหนากาก** ω 0.6  
*สํานักระบาดวิทยากรมควบคุมโรคกระทรวงสาธารณสุข, (2559)            
**คาที่นอยสุดที่ผูวิจัยเลือกและทดสอบในตัวแบบ 

 
 เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลท่ีไมมีเชื้อโรค จะพบวาคาลักษณะเฉพาะทุกคามีสวนจริง
เปนคาลบ และสอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh-Huewitz สงผลใหคําตอบจะลูเขาสูจุด E0=(10000, 0, 0) ดังน้ัน 
จุดสมดุลไมมีเชื้อ E0=(10000, 0, 0) จะเปน Local asymptotically ดังภาพ 3 
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ภาพ 3 สัดสวนของประชากร (a)ประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อ ณ t เวลาใดๆ (S), (b)ประชากรท่ีติดเชื้อ ณ t 

เวลาใดๆ (I) และ(c)ประชากรท่ีหายปวยจากโรค ณ t เวลาใดๆ(R)ณเสถยีรภาพของจุดสมดุลท่ีไมม ี
 เชื้อโรคเมื่อ คา R0<1 
 

 เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลท่ีมีเชือ้โรค จะพบวาคาลักษณะเฉพาะทุกคามีสวนจริงเปน
คาลบ และสอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh-Huewitz สงผลใหคําตอบจะลูเขาสูจุด E1=(S*, I*, R*) ดังน้ัน จุดสมดุล
ไมมีเชือ้ E1=(S*, I*, R*) จะเปน Local asymptotically ดังภาพ 4 
 
 

 

 
 

 

 

 

 
 
ภาพ 4 สัดสวนของประชากร (a)ประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อ ณ t เวลาใดๆ (S), (b)ประชากรท่ีติดเชื้อ ณ t  เวลา

ใดๆ (I) และ(c)ประชากรท่ีหายปวยจากโรค ณ t เวลาใดๆ (R)ณ เสถียรภาพของจุดสมดลุท่ีมีเชือ้โรคเมื่อ คา 
R0>1 

 

 จากการวิจัยพบวา การสวมหนากากอนามยัเปนผลปจจัยหน่ึงตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการ
แพรระบาดของไขหวัดใหญ โดยพบวาถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อไขหวัดใหญมกีารสวมหนากากอนามยั
ปองกันนอยจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคเพ่ิมขึ้นและถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชือ้ไขหวัดใหญมกีารสวม
หนากากอนามัยปองกันเปนจํานวนมากขึ้นจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลงจนกระท้ังไมมีการแพรระบาด
ของเชื้อไขหวัดใหญและประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชือ้ไขหวัดใหญมกีารสวมหนากากอนามัยปองกันเปนจํานวนไม
ตํ่ากวารอยละ 60 ของประชากรท้ังหมด จะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลงจนกระท้ังไมมีการแพรระบาดของ
เชื้อ 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุมการแพรระบาดของไขหวัด
ใหญโดยการสวมหนากากอนามยั และวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคมุการแพร
ระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามัย 
 ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ ระบบสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน  ซ่ึงประกอบดวย
ประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชือ้ ประชากรท่ีติดเชื้อ และประชากรท่ีหายปวยจากโรค ซ่ึงผูวิจัยไดเพ่ิมคาพารามิเตอร 
ω คือ อตัราการสวมหนากากอนามัย ลงในตัวแบบเชิงคณติศาสตรแลวใชวิธีการวิเคราะหวิธีมาตรฐาน และ
วิเคราะหเชิงตัวเลขสําหรับตรวจสอบการแพรระบาดของโรค  
 ผูวิจัยไดพิจารณาจดุสมดลุท่ีไมมีโรคและจุดสมดุลท่ีเกิดการแพรระบาดของโรคโดยการวิเคราะหจุดสมดุล
และเสถียรภาพของจุดสมดุลดวยวธีิการวิเคราะหวิธีมาตรฐาน ซ่ึงคาเสถยีรภาพของระบบ Local asymptotical 
stable ท่ีไดตองเปนไปตามเง่ือนไขของ Routh-Hurwitz เพ่ือใหสามารถหาคาพารามิเตอร R0 ซ่ึงมีความจําเปน
ภายใตเง่ือนไขเพ่ือให Local asymptotically stability of equilibrium state ท่ีมีความเสถยีรในสวนของจุด
สมดุลท่ีไมมีโรคและจุดสมดุลท่ีมีการแพรระบาดของโรค จากการวิเคราะหเชิงตัวเลขพบวาจุดสมดุลท้ังสองเปน 
Local asymptotical stable ณ จุดสมดุลท่ีไมมโีรคพบวาคาระดับการติดเชื้อ R0=0.2068 และจุดสมดุลท่ีมีการ
แพรระบาดของโรคพบวาคาระดับการติดเชื้อ R0=1.0031   
 จากการวิจัยพบวา การสวมหนากากอนามยัเปนผลปจจัยหน่ึงตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการ
แพรระบาดของไขหวัดใหญ โดยพบวาถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อมีการสวมหนากากอนามัยปองกันนอยจะ
สงผลใหการแพรระบาดของโรคเพ่ิมขึ้นและถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อมีการสวมหนากากอนามยัปองกันเปน
จํานวนมากขึ้นจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลงจนกระท้ังไมมีการแพรระบาดของเชือ้ ดังน้ันหนวยงานดาน
สาธารณสขุควรแจกหนากากอนามัยใหกับผูปวยไขหวัดใหญ และประชาชนท่ัวไปท่ีเสี่ยงตอการติดเชือ้เปนจํานวนไม
ตํ่ากวารอยละ 60 ของประชาการท้ังหมด 
 
ขอเสนอแนะและการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 1. ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีไดจากการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถนําไปประยุกตใชกับโรคชนิดอื่นท่ีมีลักษณะ
การแพรกระจายทางอากาศและแพรระบาดคลายกับโรคไขหวัดใหญได 
 2. ศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการเพ่ิมคาพารามิเตอรอื่นๆ
ไดแก การรณรงคใหความรูเก่ียวกับไขหวัดใหญ การฉีดวัคซีนปองกนัโรค  เปนตน 
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