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บทคัดยอ 
 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาและวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับ
ควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามัย ซ่ึงวิเคราะหตัวแบบโดยใชวิธีการวิเคราะหตาม
วิธีมาตรฐาน ไดแก ศึกษาจุดสมดุล เสถียรภาพของจุดสมดุลและหาคําตอบเชิงตัวเลขวิเคราะห ซ่ึงไดศึกษาอัตราการ
สวมหนากากอนามัย (ω) ในตัวแบบเชิงคณิตศาสตรและตรวจสอบการแพรระบาดของโรค 
 จากการเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตรพบจุดสมดุลท่ีไมมีโรคมีคาระดับการติดเชื้อ (R0) เทากับ 0.2068 
และจุดสมดุลท่ีมีเชื้อมีคาระดับการติดเชื้อ (R0) เทากับ 1.0031  จากการวิจัยพบวาการสวมหนากากอนามัยเปน
ปจจัยท่ีมผีลตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อมีการสวมหนากากอนามัยปองกันไมตํ่ากวา
รอยละ 60 จะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลงจนกระท่ังไมมีการแพรระบาด 
คําสําคัญ: ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร, ไขหวัดใหญ, การควบคุมการแพรระบาดของโรค 

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 
คณิตศาสตรไดเขามามีบทบาทเก่ียวของในการดํารงชีวิตของมนุษย สามารถนํามาประยุกตใชได

หลากหลาย โดยเฉพาะทางการแพทยสามารถประยุกตใชคณิตศาสตรเพ่ือจําลองการเกิดโรคและการรักษาโรคตางๆ 
รวมท้ังเปนเคร่ืองมือชวยทําความเขาใจเก่ียวกับสุขภาพหลายๆดาน อาทิ สภาพแวดลอมท่ีทําใหเกิดโรคตางๆ การ
ปองกันโรค การทดสอบปริมาณยา เปนตน ปจจุบันการเปลี่ยนแปลงของสภาพภมูอิากาศ สิ่งแวดลอมเปนสาเหตุให
เกิดโรคท่ีติดตอไดงายมีการแพรระบาดอยางรวดเร็วสงผลตอสขุภาพทําใหมนุษยเสียชีวิตไดงาย ดังน้ันจําเปนตอง
อาศัยเคร่ืองมอืทางคณติศาสตรและวิทยาศาสตรมาประยุกตใชแกปญหาชวยใหมนุษยมคุีณภาพชีวิตท่ีดีขึ้น 
 จากการศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรแสดงใหเห็นถึงบทบาทและประโยชนของตัวแบบเชิงคณติศาสตรท่ีมี
สวนชวยในการแกวิกฤตการณท่ีกําลังเกิดขึ้นจากโรคภัยตางๆ โดยจะจําลองประชากรท่ีเสี่ยงตอการตดิเชื้อ ตัวเชือ้
โรค ตัวพาหะนําโรค และผูติดเชื้อ โดยแปลงขอมลูใหอยูในรูปสมการทางคณิตศาสตร เพ่ืออธิบายลักษณะของการ
ระบาดและการดําเนินของโรคโดยท่ีผูวิจัยไมจําเปนตองไปศึกษากับมนุษยโดยตรงซ่ึงอาจเกิดอันตรายตอชีวิตของ
ผูวิจัยและผูปวยไดอีก ท้ังยังชวยลดงบประมาณสําหรับการเสริมมาตรการการรักษาและการปองกันโรคตามความ
ตองการท่ีแทจริงไดอยางรวดเร็วและเหมาะสมมากท่ีสุดดวย(Bureau of Epidemiotogy, 2015)  
 โรคไขหวัดใหญเปนโรคท่ีเกิดจากเชือ้ไวรัสไขหวัดใหญ(Influenza virus) ปจจุบันเชื้อไวรัสไขหวัดใหญมี
การเปลี่ยนแปลงทําใหมีการติดตอมายังมนุษยหรือสัตวเลี้ยงลูกดวยนมไดและมีความรุนแรงมากขึ้น ทําใหเสียชีวิตได
หากสัมผัสใกลชดิกับพาหะของโรค และการติดตอจากคนท่ีเปนโรค สวนไขหวัดใหญในคนม ี2 กลุม คือไขหวดัใหญ 
ตามฤดูกาลและไขหวดัใหญสายพันธุใหม สายพันธุไขหวดัใหญในมนุษยมีหลายสายพันธุ ไดแก สายพันธุ H1N1 และ 
H3N2 เปนการติดเชื้อทางเดินระบบหายใจ เชือ้อาจจะลามเขาปอดสงผลใหเกิดปอดบวมผูปวยจะมไีขสูง ปวดศีรษะ
ปวดตามรางกาย ปวดกลามเน้ือ อาการของโรคไขหวัดใหญ ไดแก มไีข ไอ นํ้ามูก เจ็บคอ ปวดเมือ่ยตามรางกาย 
อาการสวนใหญจะไมรุนแรงเปนอยูประมาณ 3-5 วัน ซึ่งบางคร้ังจะคลายโรคไขหวัดธรรมดา ในผูปวยท่ีมอีาการ
รุนแรงอาจเกิดการอักเสบของปอด ทําใหปอดบวมการหายใจลมเหลว ซึ่งจะรุนแรงจนถึงขั้นเสียชีวิตได การติดตอ
ของไขหวัดใหญเกิดจากการสัมผัสละอองฝอยจากการไอหรือจามของผูปวยโดยละอองฝอยท่ีมีเชื้อเหลาน้ีเมื่อสมัผัส
กับทางเดินหายใจหรือตามเย่ือบุตางๆเชน เย่ือบุตา จะทําใหเชือ้เขาสูรางกายและเปนโรคได ดังน้ันผูปวยและผู
ใกลชิดจึงควรสวมหนากากอนามัยเพ่ือลดการแพรกระจายของละอองฝอย รวมท้ังควรลางมือบอยๆและหลีกเลี่ยง
การใชมอืสัมผัสหนา ตา จมูก เปนตน (สํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรคกระทรวงสาธารณสุข, 2559) 
 จากการศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของไขหวัดใหญทําใหทราบถึงการแพรระบาดและ
ผลลัพธท่ีไดจากตัวแบบชวยใหผูวจัิยเขาใจถึงปจจัยท่ีสามารถควบคมุการแพรระบาดของโรคได รวมท้ังมีความเขาใจ
ท่ีถูกตองเก่ียวกับการติดตอของโรค จุดเดนของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรคือสามารถปรับเปลี่ยนลักษณะเฉพาะของ
โรคระบาดได ซ่ึงในขั้นตอนการวิเคราะหขอมลู ตัวแบบจะชวยใหเขาใจวิวฒันาการของการระบาดและเขาใจถึง
มาตรการควบคุมโรค ดังน้ันผลลัพธท่ีไดของการศึกษาน้ีจะเปนประโยชนอยางสูงในการลดความเสี่ยงของการติดเชือ้
ไขหวัดใหญ และการควบคุมไขหวัดใหญ โดยการศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรในคร้ังน้ีผูวิจัยไดพัฒนาตัวแบบเชิง
คณิตศาสตรจากงานวิจัยเร่ืองตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของไขหวัดใหญโดยพิจารณาผลกระทบจากปริมาณนํ้าฝน   
(ณัฐกร จันทรชัยและคณะ, 2558) โดยการเพ่ิมตัวแปรอัตราการสวมหนากากอนามัย 
 จากเหตุขางตนผูวิจัยไดตระหนักและเห็นประโยชนท่ีไดรับจึงทําการวิจัยเร่ือง ตัวแบบเชิงคณติศาสตรการ
ควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามยัซึ่งผูวิจัยไดเพ่ิมตัวแปรอัตราการสวมหนากาก
อนามยัเปนปจจัยสําหรับการศึกษาในตัวแบบเชิงคณิตศาสตร เพ่ือสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับปองกันและ
ควบคุมโรคไขหวัดใหญท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาตัวแบบเชิงคณติศาสตรสําหรับควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากาก
อนามยั 
 2. เพ่ือวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดย
การสวมหนากากอนามัย 
 

แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด  
 ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามัย เปนการ
แปลงปญหาท่ีเกิดขึ้นจริงใหอยูในรูปของสมการทางคณิตศาสตรเพ่ืองายตอการวิเคราะห วิจัย เพ่ือทํานายหรือ
พยากรณการแพรระบาดของโรค และใชในการตัดสินใจสาํหรับการควบคุมและปองกันโรค การวิจัยในคร้ังน้ีผูวิจัย
ตองอาศัยผูเชี่ยวชาญจากหลากหลายสาขา อาทิ ไวรัสวิทยา  โรคติดเชื้อ ระบาดวิทยาและคอมพิวเตอร เพ่ือรวบรวม
ขอมลูเก่ียวกับโรคไขหวัดใหญ กอนแปรเปลี่ยนเปนตัวแบบท่ีอยูในรูปของสมการทางคณติศาสตรโดยผูวิจัยไดศึกษา
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรพ้ืนฐาน SIR Model (Susceptible- Infectious - Recovered) ซ่ึงแบงประชากรออกเปน 
3 กลุมคือกลุม Susceptible เปนกลุมท่ีเสี่ยงตอการติดเชือ้กลุม Infectious เปนกลุมท่ีติดเชือ้ กลุม Recovered 
เปนกลุมท่ีมีภูมิคุมกันหรือกลุมท่ีติดเชื้อแลวหาย ผูวิจัยไดศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของ ณัฐกร จันทรชัยและ
คณะ, (2558) ศึกษาวิจัยเร่ืองตัวแบบเชิงคณิตศาสตรของไขหวัดใหญ โดยพิจารณาผลกระทบจากปริมาณนํ้าฝน   
ซ่ึงประกอบดวยสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน ดังน้ี 
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  =   μN − g(T)βSI − μS       

  ��

��
   =   g(T)βSI − (γ + μ)I     

  ��

��
  =   γI − μR  

 จากสมการขางตนผูวิจยัไดศึกษาและคนควาพบวาการติดตอของไขหวัดใหญเกิดจากการสัมผัสละอองฝอย
จากการไอหรือจามของผูปวยโดยละอองฝอยท่ีมีเชือ้เหลาน้ีเมือ่สัมผสักับทางเดินหายใจหรือตามเย่ือบุตางๆ จะทําให
เชื้อเขาสูรางกายและเปนโรคได ดงัน้ันผูวิจัยจึงพัฒนาตัวแบบเชิงคณติศาสตรโดยการเพ่ิมคาพารามิตเตอร(ω) คือ
อัตราการสวมหนากากอนามัย เปนปจจัยสําหรับการศึกษา เพ่ือสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสาํหรับปองกันและ
ควบคุมโรคไขหวัดใหญท่ีมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การดําเนินการวิจัยในคร้ังน้ี ผูวิจัยจะศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการแพรระบาดของโรคไขหวัดใหญ โดย
ผูวิจัยดําเนินการตาม 3 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. การพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ผูวิจัยไดศึกษาแผนภาพแสดงความสัมพันธขององคประกอบในตัว
แบบ ดังน้ี 
 
  
 
   

 
ภาพ 1 แผนภาพความสมัพันธและองคประกอบของการควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญ 

  
เมื่อ  S เปนจํานวนคนท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อ ณ t เวลาใดๆ, I เปนจํานวนคนท่ีติดเชื้อ ณ t เวลาใดๆ, R 

เปนจํานวนคนท่ีหายปวยจากโรค ณ t เวลาใดๆ, π เปนอัตราการเกิดใหมของประชากรมนุษย, β เปนอัตราการ
สัมผัสเชื้อ, μ เปนอัตราการตายโดยธรรมชาติ, ε เปนอัตราการตายโดยโรค, δ เปนอัตราการมีภูมิคุมกัน, ω เปน

S I R 
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πN 
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อัตราการสวมหนากากอนามัย และ N เปนจํานวนประชากรของมนุษยท้ังหมด ซ่ึงการศึกษาในคร้ังน้ีไดกําหนดให
จํานวนประชากรคงท่ี 

2. ตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร การตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการแพรระบาด
ของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามัย เปนการตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบโดยผูเชี่ยวชาญท่ีเก่ียวของ
กับศาสตรน้ีโดยตรง ไดแก นักระบาดวิทยาและนักคณิตศาสตร 

3. การวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตร เปนการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน (standart method) โดย
ศึกษาจุดสมดุลและศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุลเพ่ือหาเง่ือนไขของพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของจุดสมดุลน้ัน โดยวิธี
เชิงวิเคราะหและหาคําตอบเชิงตัวเลขของตัวแบบ 
 3.1 การวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานเปนการศึกษาหาคาจุดสมดลุและคาเสถียรภาพของระบบ ดังน้ี 

 3.1.1 จุดสมดุล (Equilibrium point)เปนการหาจุดสมดุลโดยจดัสมการเชิงอนุพันธของตัวแบบ

ใหเทากับศูนย ไดดังน้ี  
��

��
= 0,  

��

��
= 0, 

��

��
=  0 ซึ่งจะไดคาจุดสมดุลไมมโีรค (Disease free state :E�) ใน

กรณีท่ีไมมกีารติดเชือ้ และคาจุดสมดุลเกิดการแพรระบาดของโรค (Endemic disease state :E�) ในกรณีท่ีมีการ
ระบาดของเชือ้ 

 3.1.2 เสถียรภาพ (stability) โดยการหาคาลักษณะเฉพาะเพ่ืออธิบายคําตอบของสมการเก่ียวกับ
คาความสมดุลสําหรับตรวจสอบวาเปน Local asymptotically stable ซึ่งทําได 2 กรณี ดังน้ี 

  1) Local asymptotically stable ของจุดสมดุลไมมีโรค โดยการตรวจสอบคา
ลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ ณ สภาวะท่ีไมมีโรค (E�) ซึ่งจะไดสมการลักษณะเฉพาะโดยทุกคาตองเปนลบ
จึงจะสอดคลองตามเง่ือนไข R� < 1 

  2) Local asymptotically stable ของจุดสมดุลท่ีมีโรค โดยการตรวจสอบคา
ลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ ณ สภาวะท่ีมีการแพรระบาดของโรค (E�) จะไดสมการลักษณะเฉพาะจาก            
det(J− λI) =  0 ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ของสมการลักษณะเฉพาะเปนลบ สําหรับคาท่ีไดตามเกณฑ R� > 1 

 3.2 การวิเคราะหเชิงตัวเลข จะพิจารณาหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีทําใหจุดสมดุลไมมีโรค 
(Disease Free Equilibrium) และจุดสมดุลท่ีเกิดจากการแพรระบาดของโรค (Disease Endemic Equilibrium) 
ทําใหระบบเปน Local  asymptotically stable ซึ่งเปนการหาคาลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซและคา
ลักษณะเฉพาะทุกคาตองมีสวนจริงเปนลบซ่ึงสอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh-Hurwitz เพ่ือนําคาพารามิเตอรไป
คํานวณหาคําตอบเชิงตัวเลขของระบบสมการเชิงอนุพันธโดยวิเคราะหดวยโปรแกรม Matlab 

 
การสรางตัวแบบและการวิเคราะหตัวแบบ 
 จากการวิจัยตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากาก
อนามยัสามารถสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรไดดังน้ี 
  
  
 

 
 
 
 

ภาพ 2 แผนภาพความสัมพันธและองคประกอบของการควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญ 
 

จากภาพ 2 ผูวิจัยไดดําเนินการสงใหผูเชีย่วชาญท่ีเกี่ยวของไดแก ผูทรงคุณวุฒิทางคณติศาสตรและ
บุคลากรทางการแพทย ชวยตรวจสอบแผนภาพและสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน เมือ่ผูเชีย่วชาญตรวจสอบและ
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ใหขอเสนอแนะ ผูวิจัยไดทําการแกไข ปรับปรุงตามคําแนะนําแลวนําตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีไดมาวิเคราะหตามวิธี
มาตรฐาน ซ่ึงจากภาพ 2 ไดระบบสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน 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) ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตร ไดผลสรุปดังน้ี 
 1. การวิเคราะหตัวแบบเชิงคณิตศาสตรตามวิธีมาตรฐาน 

  ��

��
 =   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 จดุสมดลุไมมีเชื้อ (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� ไดดังน้ี 

J� = �

−μ β(1 − ω)    0

0 β(1 − ω) − (ε + μ + δ)    0
0 δ −μ

� 

ดําเนินการหาสมการลักษณะเฉพาะ det(J� − λI) = 0 เพ่ือหาคา λ  เมื่อ  λ เปนคาลักษณะเฉพาะ (Eigen 
values)และ I เปนเมทริกซเอกลักษณขนาด 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 > 0จะไดS∗ =   
��

(���)�
�

�
�μ

, I∗ =   
(���)��

�

�

�����
, 

R∗ =   
��

�
  ดังน้ัน สมการลักษณะเฉพาะท่ีจุดE� = (S∗,I∗,R∗)โดยใหdet(J� − λI) = 0 เพ่ือหาคา λ  เมือ่  λ เปน

คาลักษณะเฉพาะ (Eigen values)และ I เปนเมทริกซเอกลักษณขนาด 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 � เปนคาลักษณะเฉพาะ (Eigen values) โดยสามารถหาไดจากสมการลักษณะเฉพาะ ดังน้ี 
(λ + μ)(λ� + aλ + b) = 0โดยท่ี a>0 และb>0 

 3. การหาคาระดับการติดเชือ้ 

 จากสมการ  (1) , (2) , (3) สามารถจัดใหอยูในรูปของเมทริกซ 
��

��
  =   F(x) − V(x) 

เมื่อ  F คือ เมทริกซของผูปวยท่ีเพ่ิมขึ้น, V  คือ เมทริกซของผูปวยท่ีเปลี่ยนสถานะจากกลุมหนึ่งไปอีกกลุมหน่ึง 
 

F(x) =  �

0

(1 − ω)βS
I

N
0

�    ,    V(x) =  �
−πN + (1 − ω)βS

I

N
+ μS

(μ + ϵ + δ)I
−δI + μR

� 

 
คํานวณหาคา Spectral radiusของ  FV-1เขียนแทนดวย P(FV-1)จะไดดังน้ี 

  P(FV��) =   
(���)

��

�

(�����)
  =   R� 

ดังน้ัน จุดสมดุลภายใตสภาวะการระบาดมีความเสถียรภาพเมือ่ R� > 1 โดย R� =
(���)

��

�

(�����)
   

โดยพิจารณา ดังน้ี 
 1. คา R� ณ จุดสมดุลท่ีไมมีเชือ้มีคาเทากับ 0.2068 แสดงวาเมือ่ R� < 1 จะไมเกิดการแพรระบาด
ของโรคไขหวัดใหญ 
 2. คา R� ณ จดุสมดุลท่ีมีเชื้อมีคาเทากับ 1.0031  แสดงวาเมือ่ R� > 1 จะเกิดการแพรระบาดของโรค
ไขหวัดใหญ 
 
 4. ผลการวิเคราะหเชิงตัวเลข 
 การวิจัยน้ี ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเชิงตัวเลขโดยการนําคาพารามิเตอรท่ีไดจากการสํารวจขอมูล
เก่ียวกับการแพรระบาดของโรคไขหวัดใหญ ซ่ึงมีคาตามตารางดังน้ี 
 
ตาราง 1 คาพารามิเตอรท่ีไดจากการสํารวจขอมูลเก่ียวกับการแพรระบาดของโรคไขหวดัใหญ 

ขอความ สัญลักษณ คาพารามิเตอร หนวย 

จํานวนประชากรของมนุษยท้ังหมด N 10,000 คน 
อัตราการเกิดใหมของประชากรมนุษย* π 1174.17 ตอวัน 
อัตราการสัมผัสเชื้อ* β 0.002 ตอวัน 
อัตราการตายโดยธรรมชาติ* μ 3.9139 x 10-5 ตอวัน 
อัตราการตายโดยโรค* ε 0.0063 ตอวัน 
อัตราการมีภูมิคุมกัน* δ 0.2 ตอวัน 
อัตราการสวมหนากาก** ω 0.6  
*สํานักระบาดวิทยากรมควบคุมโรคกระทรวงสาธารณสุข, (2559)            
**คาที่นอยสุดที่ผูวิจัยเลือกและทดสอบในตัวแบบ 

 
 เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลท่ีไมมีเชื้อโรค จะพบวาคาลักษณะเฉพาะทุกคามีสวนจริง
เปนคาลบ และสอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh-Huewitz สงผลใหคําตอบจะลูเขาสูจุด E0=(10000, 0, 0) ดังน้ัน 
จุดสมดุลไมมีเชื้อ E0=(10000, 0, 0) จะเปน Local asymptotically ดังภาพ 3 
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ภาพ 3 สัดสวนของประชากร (a)ประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อ ณ t เวลาใดๆ (S), (b)ประชากรท่ีติดเชื้อ ณ t 

เวลาใดๆ (I) และ(c)ประชากรท่ีหายปวยจากโรค ณ t เวลาใดๆ(R)ณเสถยีรภาพของจุดสมดุลท่ีไมม ี
 เชื้อโรคเมื่อ คา R0<1 
 

 เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลท่ีมีเชือ้โรค จะพบวาคาลักษณะเฉพาะทุกคามีสวนจริงเปน
คาลบ และสอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh-Huewitz สงผลใหคําตอบจะลูเขาสูจุด E1=(S*, I*, R*) ดังน้ัน จุดสมดุล
ไมมีเชือ้ E1=(S*, I*, R*) จะเปน Local asymptotically ดังภาพ 4 
 
 

 

 
 

 

 

 

 
 
ภาพ 4 สัดสวนของประชากร (a)ประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อ ณ t เวลาใดๆ (S), (b)ประชากรท่ีติดเชื้อ ณ t  เวลา

ใดๆ (I) และ(c)ประชากรท่ีหายปวยจากโรค ณ t เวลาใดๆ (R)ณ เสถียรภาพของจุดสมดลุท่ีมีเชือ้โรคเมื่อ คา 
R0>1 

 

 จากการวิจัยพบวา การสวมหนากากอนามยัเปนผลปจจัยหน่ึงตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการ
แพรระบาดของไขหวัดใหญ โดยพบวาถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อไขหวัดใหญมกีารสวมหนากากอนามยั
ปองกันนอยจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคเพ่ิมขึ้นและถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชือ้ไขหวัดใหญมกีารสวม
หนากากอนามัยปองกันเปนจํานวนมากขึ้นจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลงจนกระท้ังไมมีการแพรระบาด
ของเชื้อไขหวัดใหญและประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชือ้ไขหวัดใหญมกีารสวมหนากากอนามัยปองกันเปนจํานวนไม
ตํ่ากวารอยละ 60 ของประชากรท้ังหมด จะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลงจนกระท้ังไมมีการแพรระบาดของ
เชื้อ 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุมการแพรระบาดของไขหวัด
ใหญโดยการสวมหนากากอนามยั และวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคมุการแพร
ระบาดของไขหวัดใหญโดยการสวมหนากากอนามัย 
 ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ คือ ระบบสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน  ซ่ึงประกอบดวย
ประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชือ้ ประชากรท่ีติดเชื้อ และประชากรท่ีหายปวยจากโรค ซ่ึงผูวิจัยไดเพ่ิมคาพารามิเตอร 
ω คือ อตัราการสวมหนากากอนามัย ลงในตัวแบบเชิงคณติศาสตรแลวใชวิธีการวิเคราะหวิธีมาตรฐาน และ
วิเคราะหเชิงตัวเลขสําหรับตรวจสอบการแพรระบาดของโรค  
 ผูวิจัยไดพิจารณาจดุสมดลุท่ีไมมีโรคและจุดสมดุลท่ีเกิดการแพรระบาดของโรคโดยการวิเคราะหจุดสมดุล
และเสถียรภาพของจุดสมดุลดวยวธีิการวิเคราะหวิธีมาตรฐาน ซ่ึงคาเสถยีรภาพของระบบ Local asymptotical 
stable ท่ีไดตองเปนไปตามเง่ือนไขของ Routh-Hurwitz เพ่ือใหสามารถหาคาพารามิเตอร R0 ซ่ึงมีความจําเปน
ภายใตเง่ือนไขเพ่ือให Local asymptotically stability of equilibrium state ท่ีมีความเสถยีรในสวนของจุด
สมดุลท่ีไมมีโรคและจุดสมดุลท่ีมีการแพรระบาดของโรค จากการวิเคราะหเชิงตัวเลขพบวาจุดสมดุลท้ังสองเปน 
Local asymptotical stable ณ จุดสมดุลท่ีไมมโีรคพบวาคาระดับการติดเชื้อ R0=0.2068 และจุดสมดุลท่ีมีการ
แพรระบาดของโรคพบวาคาระดับการติดเชื้อ R0=1.0031   
 จากการวิจัยพบวา การสวมหนากากอนามยัเปนผลปจจัยหน่ึงตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรการควบคุมการ
แพรระบาดของไขหวัดใหญ โดยพบวาถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อมีการสวมหนากากอนามัยปองกันนอยจะ
สงผลใหการแพรระบาดของโรคเพ่ิมขึ้นและถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อมีการสวมหนากากอนามยัปองกันเปน
จํานวนมากขึ้นจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลงจนกระท้ังไมมีการแพรระบาดของเชือ้ ดังน้ันหนวยงานดาน
สาธารณสขุควรแจกหนากากอนามัยใหกับผูปวยไขหวัดใหญ และประชาชนท่ัวไปท่ีเสี่ยงตอการติดเชือ้เปนจํานวนไม
ตํ่ากวารอยละ 60 ของประชาการท้ังหมด 
 
ขอเสนอแนะและการนําผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 1. ตัวแบบเชิงคณิตศาสตรท่ีไดจากการศึกษาในคร้ังน้ีสามารถนําไปประยุกตใชกับโรคชนิดอื่นท่ีมีลักษณะ
การแพรกระจายทางอากาศและแพรระบาดคลายกับโรคไขหวัดใหญได 
 2. ศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรควบคุมการแพรระบาดของไขหวัดใหญโดยการเพ่ิมคาพารามิเตอรอื่นๆ
ไดแก การรณรงคใหความรูเก่ียวกับไขหวัดใหญ การฉีดวัคซีนปองกนัโรค  เปนตน 
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