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บทคดัย่อ 
 
 การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาและวิเคราะห์เสถียรภาพของตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง วิเคราะห์ตวั
แบบโดยใช้วิธีมาตรฐาน ศึกษาจดุสมดลุ ศกึษาเสถียรภาพของจดุสมดลุ หาค าตอบเชิง
วิเคราะห์ ศกึษาอตัราการรณรงค์ปอ้งกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง (  ) ในตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตร์และหาค าตอบเชิงตวัเลข 
 ผลการวิเคราะห์ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์พบว่า ณ จุดสมดลุไม่มีโรคเมื่ออตัรา
การรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง  =0.4 มีค่าระดบัการติดเชือ้ (

0R ) 
เท่ากับ 0.948488452 และ ณ จุดสมดุลที่มีโรคเมื่ออัตราการรณรงค์ป้องกันการแพร่
ระบาดของโรคตาแดง  =0 มีค่าระดับการติดเชือ้ (

0R ) เท่ากับ 1.224493327 และ 
อตัราการรณรงค์ปอ้งกนัการแพร่ระบาดเป็นปัจจยัที่มีผลต่อตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ ถ้า
ประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชือ้มีความรู้เก่ียวกบัการป้องกันการแพร่ระบาดของโรคตา
แดง และปฏิบตัิตามสมมติฐานที่ตัง้ไว้มากขึน้จะสง่ผลให้การแพร่ระบาดของโรคลดลง
จนไมม่ีการแพร่ระบาดของโรค 
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Abstract 
 
 The objective of this research is to develop and evaluate stability of 
mathematical modeling for the Campaign Prevent on the Transmission of 
Patients with Conjunctivitis. The model is analyzed using standard methods, 
the Equilibrium Point, stability of the Equilibrium Points and analytic solutions. 
The rate of campaign to prevent the spread of conjunctivitis (  )  in 
mathematical modeling and numerical solutions is studied. 
 The analysis model found that the stability of Equilibrium Points when 
the rate of campaign to prevent the spread of conjunctivitis  =0.4, have basic 
reproductive number 0R =0.948488452, and the rate of campaign to prevent 
the spread of conjunctivitis  =0, the disease endemic equilibrium 

0R =1.224493327. The rate of campaign to prevent the spread of 
conjunctivitis. is the factor affecting to the mathematical modeling. If the risk of 
infection’s population has campaign to prevent the spread of conjunctivitis 
and follow hypothesis increase then the spread of conjunctivitis decreased 
until no epidemic. 
 
Keywords :  Mathematical model, Conjunctivitis, Control the spread of disease, 
Education Campaign 
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บทน า 
 
 คณิตศาสตร์ได้เข้ามามีบทบาทเก่ียวข้องในการด ารงชีวิตของมนษุย์ สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในหลากหลาย โดยเฉพาะทางการแพทย์สามารถประยุกต์ใช้
คณิตศาสตร์เพื่อจ าลองการเกิดโรคและการรักษาโรคตา่งๆ รวมทัง้เป็นเคร่ืองมือช่วยท า
ความเข้าใจเก่ียวกบัสขุภาพหลายๆด้าน อาทิ สภาพแวดล้อมที่ท าให้เกิดโรคต่างๆ การ
ป้องกันโรค การทดสอบปริมาณยา เป็นต้น ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศ สิ่งแวดล้อมเป็นสาเหตุให้เกิดโรคที่ติดต่อได้ง่ายมีการแพร่ระบาดอย่าง
รวดเร็วสง่ผลตอ่สขุภาพท าให้มนษุย์เสยีชีวิตได้ง่ายดงันัน้จ าเป็นต้องอาศยัเคร่ืองมือทาง
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์มาประยกุต์ใช้แก้ปัญหาช่วยให้มนษุย์มีคณุภาพชีวิตที่ดี
ขึน้  [11] 
 โรคตาแดงเป็นอาการท่ีเยื่อบตุาขาวเปลีย่นเป็นสแีดง ซึง่เกิดจากการขยายตวั
ของเส้นเลือดใต้เยื่อบุตา (Conjunctiva) เนื่องจากการอกัเสบ โรคตาแดงอาจจะเป็น
แบบเฉียบพลนั หรือแบบเรือ้รัง โรคตาแดงสามารถพบได้ตลอดปี และจะระบาดได้เป็น
ช่วงๆ โดยเฉพาะช่วงหน้าฝน ด้วยเหตทุี่ฝนตกก่อให้เกิดความชืน้ท าให้เชือ้ไวรัสและเชือ้
แบคทีเรียบางตวัเจริญเติบโตและก่อโรคขึน้สว่นใหญ่โรคตาแดงเกิดจากการติดเชือ้ไวรัส
ซึ่งท าให้เยื่อบตุาอกัเสบและติดต่อได้ง่าย พบได้ในทกุเพศ ทกุวยั แต่จะพบมากในเด็ก
เนื่องจากมีภมูิคุ้มกนัน้อยร่วมกบัการดแูลตนเอง หรือการป้องกนัการติดเชือ้ไม่ดีพอจึง
ท าให้เป็นโรคตาแดงได้ง่ายกวา่ผู้ใหญ่ 

 สาเหตุของโรคตาแดง เกิดจากการติดเชือ้ไวรัสที่มีช่ือว่า อะดิโนไวรัส 

(Adenovirus) และสว่นน้อยเกิดจากเชือ้ พิโคร์นาไวรัส (Picornavirus) เป็นต้น ซึง่เชือ้
ไวรัสข้างต้นท าให้อาการของโรคคล้ายคลึงกัน ดงันัน้ในคนหนึ่งคนจึงเป็นโรคตาแดง
ชนิดนีแ้ล้วอาจเป็นได้อีกเมื่อโรคตาแดงระบาด การระบาดของโรคตาแดงสว่นใหญ่มกั
ระบาดโดยการสัมผัสโดยตรงหรือสัมผัสถูกอุปกรณ์ สิ่งของเคร่ืองใช้  ได้แก่ แก้ว
น า้ ภาชนะต่างๆ ผ้าเช็ดหน้า ผ้าเช็ดตวั สบู่ ขนัน า้ เป็นต้น ที่เปือ้นเชือ้จากมือของผู้ ป่วย
จากการขยีต้าหรือการใช้คอนเท็กซ์เลนส์ น า้ยาล้างตา เป็นต้น บางชนิดอาจปนเปือ้นอยู่
ในสระว่ายน า้ เมื่อคนมาเล่นน า้จะติดเชือ้ได้  ซึ่งเชือ้โรคจะมีระยะฟักตัว 1-2 วัน 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลยัราชภฏัภเูก็ต 

ปีท่ี 15 ฉบบัท่ี 1 มกราคม – มิถนุายน 2562 
 

23 

ระยะเวลาในการติดต่อไปยงัผู้อื่นประมาณ 14 วนั อาการของโรคตาแดงจะมีอาการได้
ตัง้แตน้่อยถึงมาก โดยมีอาการตาแดง หนงัตาบวมเลก็น้อย ระคายเคืองตา น า้ตาไหล มี
ขีต้าเล็กน้อย เจ็บคอ บางรายอาจมีไข้  มีต่อมน า้เหลืองหน้าใบหูโตและกดเจ็บ 
อ่อนเพลียร่วมด้วย บางรายอาจมีเลือดออกที่ตาขาว มกัจะเร่ิมเป็นที่ตาข้างหนึ่งก่อน 
แล้วจึงติดต่อมาอีกข้างหนึ่ง หรือมีการระบาดของโรคนี ้อาการแทรกซ้อน ส่วนมาก
มกัจะหายได้เองภายใน 1-2 สปัดาห์  มีเพียงสว่นน้อยมากที่อาจท าให้กระจกตาอกัเสบ
ท าให้ตามวั ซึง่อาจเป็นอยูน่านเป็นเดือนๆ แตใ่นท่ีสดุจะหายได้เอง [3] 
 การรักษา เนื่องจากมีหลายสาเหตุที่ท าให้มีอาการตาแดง จึงควรไปพบ
แพทย์เพื่อวินิจฉยัว่าเกิดจากสาเหตใุด จะได้ให้การรักษาอย่างเหมาะสมต่อไป ผู้ที่เป็น
โรคนี ้ควรหยดุเรียน หรือหยดุงานจนกวา่จะหายโดยพกัผอ่นให้มากๆ โดยเฉพาะการใช้
สายตา ไมค่วรท างานดกึ ควรนอนให้เพียงพอ ไมจ่ าเป็นต้องปิดตาไว้ตลอดเวลา ยกเว้น
ถ้ากระจกตาอกัเสบ เคืองตามาก จึงปิดตาเป็นครัง้คราว ระหวา่งที่มีระบาด ควรหาทาง
ปอ้งกนัโดยแนะน าให้คนทัว่ไประวงัการสมัผสักบัผู้ ป่วย ควรล้างมือบอ่ยๆ ด้วยสบู่ ห้าม
ใช้มือขยีต้า อย่าคลุกคลีหรือนอนร่วมกับคนที่เป็นโรคนี ้และห้ามใช้ของใช้ร่วมกับ
ผู้ ป่วย ผู้ ป่วยไมค่วรลงเลน่น า้ในสระ เพราะจะท าให้เกิดการแพร่กระจายเชือ้ไวรัสลงไป
ในน า้ได้ ดงันัน้การป้องกนัจึงเป็นวิธีที่ดีที่สดุจึงควรหลีกเลี่ยงการสมัผสัขีต้า น า้ตาของ
ผู้ ป่วย ไม่ใช้ผ้าเช็ดหน้าหรือหมอนใบเดียวกันกับผู้ ป่วยซึ่งอาจมีคราบน า้ตาหรือขีต้า
เปือ้นอยู ่ไม่ใช้ภาชนะหรือของใช้ร่วมกบัเพื่อนที่ป่วยเป็นตาแดง  การพดูคยุกนัไม่ได้ท า
ให้เกิดการติดตอ่ แตถ้่าคนที่เป็นตาแดงและมีอาการหวดัร่วมด้วย ไอหรือจามใสห่น้าเรา 
อาจท าให้เราติดหวัดซึ่งอาจมีอาการตาแดงร่วมด้วยได้  โรคตาแดงจากการติดเชือ้ 
สามารถติดต่อกันได้ในระยะตัง้แต่เร่ิมมีอาการจนกว่าจะหายเป็นปกติ โดยเฉลี่ย
ประมาณ 1-2 สปัดาห์ [3] 
 จากการศึกษาตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรคตาแดงท าให้
ทราบถึงการแพร่ระบาดและผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบช่วยให้ผู้ วิจัยเข้าใจถึงปัจจัยที่
สามารถควบคุมการแพร่ระบาดของโรคได้รวมทัง้มีความเข้าใจที่ถูกต้องเก่ียวกับการ
ติดต่อของโรค  จุด เด่นของตัวแบบเชิงคณิ ตศาสต ร์คื อสามารถปรับ เปลี่ ยน
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ลกัษณะเฉพาะของโรคระบาดได้ สามารถเพิ่มตวัแปร ค่าพารามิเตอร์ต่างๆส าหรับการ
ศกึษาวิจยั ซึง่ในขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมลูตวัแบบจะแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของ
เคร่ืองมือ ช่วยให้เข้าใจวิวฒันาการของการระบาดและผลของมาตรการควบคุมโรค 
ดงันัน้ผลลพัธ์ที่ได้จากการศึกษานีจ้ะเป็นประโยชน์อย่างสงูในการลดความเสี่ยงของ
การติดเชือ้โรคตาแดง ป้องกันและลดการแพร่เชือ้ส าหรับการควบคุมโรคตาแดง
ตอ่ไป [6] 
 ปัจจุบนัการเปลี่ยนแปลงของสภาพภมูิอากาศ สิ่งแวดล้อมเป็นสาเหตุให้เกิด
โรคที่ติดตอ่ได้ง่าย มีการแพร่ระบาดอย่างรวดเร็วสง่ผลต่อสขุภาพท าให้มนษุย์ป่วยและ
เสียชีวิตได้ง่ายดงันัน้จ าเป็นต้องอาศยัเคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์มา
ประยุกต์ใช้แก้ปัญหาช่วยให้มนุษย์มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึน้ ผลการวิจัยในครัง้นี จ้ะเป็น
เคร่ืองมือช่วยท าความเข้าใจเก่ียวกบัสขุภาพหลายๆด้าน อาทิ สภาพแวดล้อมที่ท าให้
เกิดโรคต่างๆ การป้องกันโรค เป็นต้น ดงันัน้ ผู้ วิจัยสามารถน าผลการวิจัยถ่ายทอดสู่
แพทย์ บุคลากรทางการแพทย์และหน่วยงานด้านสาธารณสขุในระดบัต าบล อ าเภอ 
จงัหวดัและภมูิภาค ท่ีเก่ียวข้องกบัการป้องกนัโรคระบาด ทัง้ภาครัฐและเอกชน รวมทัง้
สถานศึกษาในสงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การประถมศึกษา และส านักงานเขตพืน้ที่
มธัยมศึกษา สงักดัองค์การปกครองสว่นท้องถ่ิน ซึ่งมีนกัเรียนที่เป็นกลุม่เสีย่งติดเชือ้โรค
ตาแดง รวมทัง้ประชาชนในเขตพื น้ที่ บ ริการของมหาวิทยา ลัยราชภัฏภู เก็ต               
และหนว่ยงานอื่นๆที่เก่ียวข้องกบัการปอ้งกนัโรคติดตอ่ 

 จากการศึกษาตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์แสดงให้เห็นถึงบทบาทและประโยชน์
ของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่มีสว่นช่วยในการแก้วิกฤตการณ์ที่ก าลงัเกิดขึน้จากโรคภยั
ตา่งๆ โดยจะจ าลองประชากรที่เสีย่งต่อการติดเชือ้ ตวัเชือ้โรค ตวัพาหะน าโรค และผู้ติด
เชือ้ โดยแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ เพื่ออธิบายลกัษณะของการ
ระบาดและการด าเนินของโรคโดยที่ผู้วิจัยไม่จ าเป็นต้องไปศึกษากบัมนุษย์โดยตรงซึ่ง
อาจเกิดอนัตรายตอ่ชีวิตของผู้วิจยัและผู้ ป่วยได้อีกทัง้ยงัช่วยลดงบประมาณส าหรับการ
เสริมมาตรการการรักษาและการปอ้งกนัโรคตามความต้องการที่แท้จริงได้อยา่งรวดเร็ว
และเหมาะสมมากที่สดุด้วย [1] 
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 จากเหตขุ้างต้นผู้วิจยัได้ตระหนกัและเห็นประโยชน์ที่ได้รับจึงท าการวิจยัเร่ือง 
ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์ป้องกันการแพร่ระบาดของโรคตาแดง ซึ่ง
ผู้วิจยัได้ศึกษาเก่ียวกบัการรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดงให้เป็นปัจจัย
ส าคญัส าหรับการศึกษาในตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ เพื่อสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์
ส าหรับปอ้งกนัและควบคมุโรคตาแดงที่มีประสทิธิภาพสงูขึน้ 
 
วัตถุประสงค์ 
 
 1.เพื่อพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์ป้องกันการแพร่
ระบาดของโรคตาแดง 
 2.เพื่อวิเคราะห์เสถียรภาพตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์ปอ้งกนั
การแพร่ระบาดของโรคตาแดง 
 
วิธีการวจิัย 
  
 ผู้วิจยัจะศกึษาและพฒันาตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ โดยผู้วิจยัด าเนินการ ดงันี ้
 1.การพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ผู้ วิจัยได้แบ่งประชากรออกเป็น       
3 กลุม่ คือ กลุม่ประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชือ้ กลุม่ประชากรที่ติดเชือ้ กลุม่ประชากร  
ที่มีภมูิคุ้มกนั ผู้ วิจยัได้ก าหนดตวัแปรดงันี ้S(t) คือ จ านวนประชากรที่เสี่ยงต่อการติด
เชือ้ ณ t เวลาใดๆ, I(t) คือจ านวนประชากรที่ติดเชือ้ ณ t เวลาใดๆ, R(t) คือจ านวน
ประชากรที่หายป่วยจากโรค ณ t เวลาใดๆ โดย S(t) 0 , I(t) 0 และ R(t) 0

เนื่องจากจ านวนประชากรรวมมีคา่คงที่ไมข่ึน้กบัเวลาคือN(t) S(t) I(t) R(t)    
ซึง่เป็นคา่คงที่ 
 2.การตรวจสอบตัวแบบเชงิคณิตศาสตร์ ผู้วิจยัให้ผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์การรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง เพื่อตรวจสอบ
ความถูกต้องของตัวแบบ ฉะนัน้จ าเป็นต้องด าเนินการโดยผู้ เช่ี ยวชาญที่เก่ียวข้อง      
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กบัศาสตร์นีโ้ดยตรง ในงานวิจยันีจ้ าเป็นต้องสง่ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้ผู้ เช่ียวชาญ
ตรวจสอบ ได้แก่ 1) นกัระบาดวิทยา และ 2) นกัคณิตศาสตร์ 
 3.การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ การวิเคราะห์ตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร์เป็นการวิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน (Standards Method) โดยศึกษาจุด
สมดุลและศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุลเพื่อหาเง่ือนไขของพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
ของจดุสมดลุนัน้ โดยใช้วิธี Next Generation Method และหาค าตอบเชิงตวัเลขโดยวิธี 
Numerical Analysis [9] ดงันี ้
 3.1 การวิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน (Standards Method) เป็นวิธีการ
ศกึษาหาคา่จดุสมดลุและคา่เสถียรภาพของระบบ ได้ดงันี ้
  3.1.1 การหาขอบเขตของค่าคงที่  (Invariant Region) เป็นการ
หาขอบเขตของค่าคงที่และช่วงค าตอบที่เป็นจ านวนจริงบวก โดยการใช้เทคนิคการ
อินทิเกรตช่วยแสดงช่วงค าตอบของ S(t), I(t) และR(t) จะมีขอบเขตของค่าคงที่ 
(Invariant Region) อยูใ่นช่วงจ านวนจริงบวก 
  3.1.2 การหาจุดสมดุล (Equilibrium Point) เป็นการหาจดุสมดลุ
โดยจดัสมการอนพุนัธ์แบบไมเ่ชิงเส้นของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้เทา่กบั

ศนูย์ dS
0

dt
 , dI

0
dt

 , dR
0

dt
  จะได้คา่จดุสมดลุที่ไมม่เีชือ้โรค (Disease Free 

Equilibrium Point: 0E ) ในกรณีที่ไมม่ีการติดเชือ้โรค โดยก าหนดให้ 
0 0E (S,I,R) E (N,0,0) และจะได้คา่จดุสมดลุเกิดการแพร่ระบาดของเชือ้โรค 

(Endemic Equilibrium Point: 1E ) ในกรณีที่มีการระบาดของเชือ้โรค โดยก าหนดให้ 
I 0 , จะได้ * * *

1 1E (S, I,R) E (S , I ,R )  
 3.1.3 การหาค่าระดับการตดิเชือ้ (Basic Reproductive 

Number : 0R ) เป็นการหาคา่รัศมีทีโ่ดดเดน่ของการแพร่ระบาดของโรค (Spectral 
Radius) โดยใช้วิธีการ Next Generation Method ซึง่ได้จากสมการ (1), (2) และ (3) 

จะได้เมตริกซ์ ในรูป X
F(X) V(X)

t


 


 เพื่อหาคา่ Spectral Radius ( 0R )    
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จากเมตริกซ์ 1(FV )  ซึง่ F(X) และ V(X) ได้จากอนพุนัธ์ยอ่ย (Partial 
derivative) ดัง้นี ้

  
S

X I

R

 
 


 
  

, i 0

i

F (E )
F

X

 
  

 
 และ i 0

i

V (E )
V

X

 
  

 
 

  
 โดยพิจารณาค่า Spectral Radius ( 0R ) ดงันี ้1) 0R 1 แสดงวา่ โรคมีการ
ระบาดเพิ่ มขึ น้  (Epidemic) 2) 0R 1 แสดงว่า โรคเร่ิม เสถียร (Endemic) และ         
3) 0R 1 แสดงวา่ โรคไมม่ีการระบาด [12] 
 3.2 ก ารวิ เค ราะห์ เสถี ย รภ าพ  (stability Analysis) เป็ น การหาค่ า
ลกัษณะเฉพาะ (Eigen value) เพื่ออธิบายค าตอบของสมการเก่ียวกบัค่าความสมดุล
ส าหรับตรวจสอบวา่เป็น Local asymptotically stable ดงันี ้
  1) Local Asymptotically Stable ณ  จุด  0E ของจุดสมดุลที่     
ไม่มีโรค โดยการตรวจสอบค่าลกัษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมตริกซ์ ณ สภาวะที่ไม่มี
โรค ( 0E ) ซึ่งจะได้สมการลักษณะเฉพาะจาก

0
det(J I) 0   , 

0
J คือจาโคเบียน

เมตริกซ์ ณ จุด 0E โดยมีข้อก าหนดว่า  ทุกค่าจะต้องมีส่วนจริงมีค่าเป็นลบซึ่งจะ
สอดคล้องตามเง่ือนไขของ Routh-Hurwizt ซึง่จะสง่ผลให้คา่ 0R 1 [8] 
  2) Local Asymptotically Stable ณ จุด 1E ของจุดสมดุลที่มีโรค 
โดยการตรวจสอบค่าลกัษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมตริกซ์ ณ สภาวะที่มีการแพร่
ระบาดของโรค ( 1E ) ซึง่จะได้สมการลกัษณะเฉพาะจาก 1det(J I) 0    , 1J คือจาโค
เบียนเมตริกซ์ ณ จุด 1E โดยมีข้อก าหนดวา่  ทกุคา่จะต้องมีสว่นจริงมีค่าเป็นลบซึง่จะ
สอดคล้องตามเง่ือนไขของ Routh-Hurwizt ซึง่จะสง่ผลให้คา่ 0R 1  [8] 
 3.3 การวิเคราะห์เชิงตัวเลข (Numerical Analysis) 
  3.3.1 ผู้วิจยัด าเนินเก็บข้อมลูหาคา่พารามเิตอร์ของอตัราการรณรงค์
ปอ้งกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดงซึง่ให้ผู้ช่วยวิจยัจ านวน 3 คนเก็บข้อมลูโดยการใช้
แบบสอบถามและแบบส ารวจข้อมลู 
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  3.3.2 ผู้ วิจัยและผู้ ช่วยวิจัยจ านวน 3 คนด าเนินเก็บข้อมูลหา
ค่าพารามิเตอร์ของปริมาณน า้ฝน อตัราการสมัผสัเชือ้ อตัราการมีภมูิคุ้มกนั อตัราการ
เกิดใหม่ของประชากรมนษุย์ อตัราการตายโดยธรรมชาติ และจ านวนประชากรโดยการ
ให้ผู้ช่วยวิจยัจ านวน 3 คนเก็บข้อมลู 
  3.3.3 การวิเคราะห์เชิงตวัเลข เป็นการพิจารณาหาค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมที่ท าให้จุดสมดุลที่ไม่มีโรค (Disease Free Equilibrium Point:

0E ) และจุด
สมดุลที่เกิดการแพร่ระบาดของโรค (Endemic Equilibrium Point: 1E ) ที่ท าให้ระบบ
สมการเชิ งอนุพัน ธ์แบบ ไม่ เชิ ง เส้น เป็น  Local Asymptotically Stable เพื่ อน า
ค่าพารามิ เตอร์ไปค านวณหาค าตอบเชิงตัวเลขโดยจ าลองแบบด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ [5] 

 
ผลการศึกษา 
 
 1. ผลการพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์ป้องกันการ
แพร่ระบาดของโรคตาแดง 
 จากตวัแปรข้างต้นผู้วิจยัได้สร้างแผนภาพตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์การรณรงค์
ปอ้งกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง ดงันี ้
 
 
 
 

 
 

 ภาพที่ 1 แผนภาพตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์การรณรงค์ปอ้งกนัการแพร่ระบาด 
  ของโรคตาแดง 
  

I  

N  

  S   I   R  

(1 ) SI    
S 

 

I 
 

R 
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 จากภาพที่  1 สามารถเปลี่ยนตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นระบบสมการ       
เชิงอนพุนัธ์แบบไมเ่ชิงเส้น (Ordinary differential equation: ODE) ดงันี ้

  = φN - (1- ) SI - S
dt

dS
      (1) 

  
(1- ) SI - I - I

dt

dI
        (2) 

 
 

I - R
dt

dR
        (3) 

  
 โดยมีเง่ือนไขประชากรมนุษย์มีจ านวนคงที่  N S I R    เมื่อก าหนด
สญัลกัษณ์พารามิเตอร์ ได้แก่   คือ อตัราการเกิดใหม่ของประชากรมนุษย์, คือ 
อตัราการสมัผสัเชือ้,   คือ อตัราการตายโดยธรรมชาติ,   คือ ปริมาณน า้ฝน,  คือ 
อตัราการมีภูมิคุ้มกนั,  คือ อตัราการรณรงค์ป้องกันการแพร่ระบาดของโรคตาแดง, 
N คือ จ านวนประชากรของมนษุย์ทัง้หมด เนื่องจากคา่อนุพนัธ์ของคา่คงที่จะมีคา่เป็น
ศนูย์ และคา่จ านวนของประชากรแตล่ะกลุม่จะมีคา่ไมเ่กิน N  [2]  โดยด าเนินการดงันี ้
  
 1.1. การวิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน (Standards Method) 
 จาก  Rate of change = Rate inflow – Rate outflow 
 จะได้ 

 F(X) φN - (1- ) SI - S + (1- ) SI - I - I I - R           

 ดงันัน้  φN - S- I - R
dt

dN
     

    เมื่อ S = N, I 0,R 0 
  

 

   
(φ - )N

dt

dN
   

 นัน้คือ  N  คงที่เมื่อ  
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 1.1.1. การหาขอบเขตของค่าคงที่  (Invariant Region) เป็นการหาช่วง
ค าตอบของตวัแปร N(t), S(t), I(t) และR(t)  ดงันี ้

 จาก  φN - S- I - R
dt

dN
     

 ดงันัน้  N(φ - )
dt

dN
   

   
dt

N(φ - )

dN



 

   
1

dt
(φ - ) N

dN


    

   
ln N (φ - )t c    

   
(φ- ) t cN e       

  

 
จะได้  (φ- )t

0N(t) N e     
  
 เมื่อ  t , N ( )    ดงันัน้ 0 N ( )    
 ดงันัน้ เซตค าตอบของระบบมีขอบเขตเป็น 

 (S, I,R) R : N      

 จากสมการท่ี (1), (2) และ (3) จะได้
 

 - (1- ) I t

0S(t) S e 0
  

   , 
-( )t

0I(t) I e 0   แ ล ะ - t

0R(t) R e 0   ดั ง นั ้ น  N(t), S(t), I(t)

และR(t) มีขอบเขตของคา่คงที่ (Invariant Region) อยูใ่นช่วงจ านวนจริงบวก 
 1.1.2. การหาจุดสมดุล (Equilibrium Point) โดยจัดสมการอนุพันธ์แบบ   

ไม่เชิงเส้นของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ให้เท่ากับศูนย์ dS
0

dt
 , dI

0
dt

 , dR
0

dt
  

[4]  ได้ดงันี ้ 
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  0 = φN - (1- ) SI - S     (4) 

  0 = (1- ) SI - I - I      (5) 
  0 I - R       (6) 

จะได้ φN
S =

(1- ) I +



  
   (7) 

 φN
I

( + ) (1- )

 
 

   
  (8) 

 
2

φN
R

+ (1- )

  
 
   

  (9) 

 1.1.2.1. ก ารห าจุดสม ดุ ลที่ ไ ม่ มี เชื ้อ โรค  (Disease Free 
Equilibrium Point: 0E ) 

 จากสมการ (1), (2) และ (3) จะได้จดุสมดลุที่ไม่มีเชือ้โรค (Disease 
Free Equilibrium Point: 0E ) ใน ก รณี ที่ ไม่ มี ก า รติ ด เชื ้อ โรค  โด ยก า ห น ด ใ ห้ 
I 0 , S N  แ ล ะ R 0  ดั ง นั ้ น  ณ  จุ ด ส ม ดุ ล ที่ ไ ม่ มี เ ชื ้ อ โ ร ค จ ะ
ได้ 0 0E (S,I,R) E (N,0,0)  
  1.1.2.2. การหาจุดสมดุลเกิดการแพร่ระบาดของเชือ้โรค 
(Endemic Equilibrium Point: 1E ) 
  จากสมการ (1), (2) และ (3) จะได้คา่จดุสมดลุเกิดการแพร่ระบาด
ของเชือ้โรค (Endemic Equilibrium Point: 1E ) ในกรณีที่มกีารระบาดของเชือ้โรค โดย
ก าหนดให้ I 0 และ I 0  

* * *

1 2

φN φN φN
E (S , I ,R ) ( , , )

(1- ) I + ( + ) (1- ) + (1- )

  
  

          

 
 1.1.3. การหาค่าระดับการติดเชือ้ (Basic Reproductive Number : 0R )
 การหาค่ารัศมีที่โดดเด่นของการแพร่ระบาดของโรค (Spectral Radius) โดย
ใช้วิธีการ Next Generation Method ซึ่งได้จากสมการ (1), (2) และ (3) จะได้เมตริกซ์ 

ใน รูป  X
F(X) V(X)

t


 


 เพื่ อหาค่ า  Spectral Radius ( 0R ) จ าก เมต ริก ซ์ 

1P(FV ) ซึง่ F(X) และ V(X) ได้จากอนพุนัธ์ยอ่ย (Partial derivative) ดัง้นี ้
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S

X I

R

 
 


 
  

, 
0

F(X) (1- ) SI

0

 
 

  
 
  

, 
-φN + (1- ) SI + S

V(X) I + I

I + R

   
 

  
 
   

 

 ก าหนดให้ i 0

i

F (E )
F

X

 
  

 
 และ i 0

i

V (E )
V

X

 
  

 
 

จะได้ 
0 0 0

F(E) (1- ) I (1- ) S 0

0 0 0

 
 

    
 
  

 และ
(1- ) I (1- ) S 0

V(E) 0 + 0

0

     
 

  
 
   

 

 
ดงันัน้ ณ จดุสมดลุที่ไมม่เีชือ้โรค 0 0E (S,I,R) E (N,0,0)  
 

จะได้ 
0

0 0 0

F(E ) 0 (1- ) N 0

0 0 0

 
 

  
 
  

 และ

 
0

(1- ) N 0

V(E ) 0 + 0

0

   
 

  
 
   

 

  
 การหาคา่รัศมีที่โดดเดน่ของการแพร่ระบาดของโรค Spectral Radius ( 0R ) 
จากเมตริกซ์ 1(FV )  (van den Driessche and Watmough, 2002) จากบทนิยาม 

Spectral Radius ( 0R ) จากเมตริกซ์ 
1FV    

 คือ 1 (1- ) N
(FV ) max 0, 0,

( + )

   
   

  
 ดงันัน้

 1

0

(1- ) N
[FV (E )]

( + )

  
 

 
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 จะได้คา่ระดบัการติดเชือ้ คือ
 

0

(1- ) N
R

( + )

 


 
 

 
 2.ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการ
รณรงค์ป้องกันการแพร่ระบาดของโรคตาแดง 
 การวิเคราะห์เสถียรภาพเป็นการหาค่าลกัษณะเฉพาะ (Eigen Value) เพื่อ
อธิบายค าตอบของสมการเก่ียวกบัคา่ความสมดลุจากเมตริกซ์ 

 
- (1- ) I - - (1- ) S 0

J (1- ) I (1- ) S- - 0

0 -

     
 

      
 
   

, 

 
0

-(1- ) N 0

J 0 (1- ) N - - 0

0

   
 

    
 
   

และ 

 

* *

* *

1

- (1- ) I - - (1- ) S 0

J (1- ) I (1- ) S - - 0

0 -

     
 

       
   

 

  
 ส าหรับการตรวจสอบวา่เป็น Local Asymptotically Stable มี 2 กรณี ได้แก่ 
 1) Local Asymptotically Stable ณ จุด 0E ของจุดสมดุลที่ไม่มีเชือ้โรค 
โดยการตรวจสอบคา่ลกัษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมตริกซ์ ณ สภาวะที่ไมม่ีโรค ( 0E ) 
ซึง่จะได้สมการลกัษณะเฉพาะจาก

0
det(J I) 0   , 

0
J คือจาโคเบียนเมตริกซ์ ณ จดุ 

0E โดยมีข้อก าหนดวา่  ทกุคา่สว่นจริงต้องเป็นลบซึง่จะสอดคล้องตามเง่ือนไขของ 
Routh-Hurwizt จึงสง่ผลให้คา่ 0R 1  ดงันี ้ 
 

  
0det(J I) ( )( )[(1- ) N - - ]         

 จะได้ 0     ,0     ,0 [(1- ) N - - ]     
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 ดงันัน้ 
1   , 

2   , 3 (1- ) N - -       โดย 

(1- ) N - - 0      
 เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลที่ไม่มีเชือ้โรค จะพบว่าค่า
ลกัษณะเฉพาะ 1 =-0.0000189, 2 = -0.0000189 และ 3 =-0.0190673 ซึง่ทกุคา่มี
สว่นจริงเป็นค่าลบและสอดคล้องกบัเง่ือนไขของ Routh-Huewitz สง่ผลให้ค าตอบจะลู่
เข้าสูจ่ดุ 0E = (100, 0, 0) ดงันัน้ จดุสมดลุไมม่ีโรค 0E จะเป็น Local Asymptotically 
 2) Local Asymptotically Stable ณ จุด 1E ของจุดสมดุลที่มีเชือ้โรค โดย
การตรวจสอบค่าลกัษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมตริกซ์ ณ สภาวะที่มีการแพร่ระบาด
ของโรค ( 1E ) ซึ่งจะได้สมการลกัษณะเฉพาะจาก 1det(J I) 0    , 1J คือจาโคเบียน
เมตริกซ์ ณ จุด 1E โดยมีข้อก าหนดวา่  ทกุคา่สว่นจริงต้องเป็นลบซึง่จะสอดคล้องตาม
เง่ือนไขของ Routh-Hurwizt ซึง่จะสง่ผลให้คา่ 0R 1 ดงันี ้

 จาก *

*

φN
S =

(1- ) I +  
,
 

* φN
I

( + ) (1- )


 

   
และ  

 *

2

φN
R

+ (1- )

 
 
     

ดงันัน้ 1   , 
2

2

a a 4ab

2

  
  , 

2

3

a a 4ab

2

  
    

โดยที่ 
 

* *a (- (1- ) I ) ( (1- ) S )          และ a 0  
 

* * 2 2 2 * *b (- (1- ) I )( (1- ) S ) (1- ) I  S                

และ b 0  
  
 เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลที่มีเชือ้โรค จะพบว่าค่า
ลกัษณะเฉพาะ 1 =-0.0000189, 2 = -1.88872 และ 3 =-1.802295676 ซึง่ทกุคา่มี
สว่นจริงเป็นค่าลบและสอดคล้องกบัเง่ือนไขของ Routh-Huewitz สง่ผลให้ค าตอบจะลู่
เข้าสูจ่ดุ 
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1 2

φN φN φN
E ( , , )

(1- ) I + ( + ) (1- ) + (1- )

  
  

          
 

 
ดงันัน้ จดุสมดลุมีโรค 1E จะเป็น Local Asymptotically 
 3.ผลการวิเคราะห์เชิงตัวเลขตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์
ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง  
 การวิจยัในครัง้นีผู้้วิจยัได้ท าการวิเคราะห์เชิงตวัเลขโดยการน าคา่พารามิเตอร์
ที่ได้จากการส ารวจข้อมูลเก่ียวกับการแพร่ระบาดของโรคตาแดง โดยพิจารณาหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่ท าให้จุดสมดลุที่ไม่มีเชือ้โรค (Disease Free Equilibrium 
Point: 0E ) และจุดสมดุลที่ เกิดการแพร่ระบาดของโรค (Endemic Equilibrium 
Point: 1E ) ที่ท าให้ระบบสมการเชิงอนุพนัธ์แบบไม่เชิงเส้นเป็น Local Asymptotically 
Stableซึง่มีคา่ตามตารางที่ 1 ดงันี ้

 
 
 ผู้วิจยัได้ศึกษาอตัราการรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดงแล้วหา
ค่าระดับการติดเชือ้ (Basic Reproductive Number:

0
R ) พบความสมัพันธ์ระหว่าง

คา่พารามิเตอร์ของอตัราการรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดงกบัคา่ระดบั
การติดเชือ้ได้ดงัตารางที่ 2 ดงันี ้
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ตารางที่ 2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่พารามิเตอร์ของอตัราการรณรงค์ปอ้งกนัการแพร่
ระบาดของโรคตาแดงกบัคา่ระดบัการติดเชือ้  

 
 
 จากตารางที่ 2 พบว่าค่าระดบัการติดเชือ้ (

0
R ) มีค่า

0
1R   เมื่ออตัราการ

รณรงค์ปอ้งกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง  >0.4 วิเคราะห์ได้วา่ ณ จดุสมดลุจะไม่
มีโรคจึงไม่เกิดการแพร่ระบาดของโรคและค่า

0
1R   ในทางตรงข้ามเมื่ออัตราการ

รณรงค์ปอ้งกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง  <0.3 วิเคราะห์ได้วา่ ณ จดุสมดลุมีโรค
จึงเกิดการแพร่ระบาดของโรค 
 เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลที่ไม่มีเชือ้โรค จะพบว่าค่า
ลักษณะเฉพาะ 1 =-0.0000189, 2 = -0.0000189 และ 3 =-0.0190673 ซึ่งค่า
ลกัษณะเฉพาะทุกค่ามีส่วนจริงเป็นค่าลบทุกค่าจึงท าให้สอดคล้องกับเง่ือนไขของ 
Routh-Huewitz ส่งผลให้ค าตอบจะลู่เข้าสู่จุด 0E = (100, 0, 0) ดังนัน้ จุดสมดุลไม่มี
โรค 0E จะเป็น Local Asymptotically [5] ดงัภาพท่ี 2 ดงันี ้
 
 

 
 
 ภาพที่ 2 อตัราการเปลี่ยนแปลงของจ านวนประชากร (a) ประชากรกลุม่เสีย่ง 
ณ เวลา t ใดๆ, (b) ประชากรกลุม่ติดเชือ้  
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  ณ เวลา t ใดๆ และ(c) ประชากรกลุ่มที่หายป่วยจากโรค ณ เวลา t ใดๆ ณ 
เสถียรภาพของจดุสมดลุที่ไมม่ีเชือ้ 

  เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลที่มีเชือ้โรค จะพบว่าค่า

ลกัษณะเฉพาะจากสมการ 2
a b 0     โดยที ่a=0.071736517,  

 b=-0.00000870034 จ ะ ไ ด้ ว่ า  
2a a 4ab

2

  
   จ ะ พ บ ว่ า ค่ า

ลักษณะเฉพาะ
1 =-0.0000189, 

2 = -0.0000086993 และ
3 =-0.0717452163 

ซึ่งค่าลักษณะเฉพาะทุกค่ามีส่วนจริงเป็นค่าลบและสอดคล้องกับเง่ือนไขของ      

Routh-Huewitz ส่งผลให้ค าตอบจะลู่เข้าสู่จุด 1

* * *
E (S , I , R ) ดงันัน้ จุดสมดุลที่มีเชือ้

โรค 1

* * *
E (S , I , R ) จะเป็น Local Asymptotically [5] ตามล าดบัดงัภาพท่ี 3, 4 และ 

 5 ดงันี ้
 

 
 
 ภาพที่  3 อัตราการเปลี่ยนแปลงของจ านวนประชากรกลุ่มเสี่ยง  ณ เวลา t 
ใดๆ เมื่อค่า  =0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 ตามล าดับ ณ เสถียรภาพของจุด
สมดลุที่มีเชือ้โรค 
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 จากภาพที่ 3 เมื่อเพิ่มอตัราการรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง 
(  ) ลงในตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตา
แดงให้มากขึน้จะพบว่า อตัราการเปลี่ยนแปลงของจ านวนประชากรกลุ่มเสี่ยง (S) ณ 
เวลา t ใดๆ จะค่อยๆลดลงและเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ ซึง่ถ้าประชากรมีความรู้เก่ียวกบั
การป้องกันโรคตาแดงเป็นจ านวนมากขึน้จะส่งผลให้จ านวนของประชากรกลุ่มเสี่ยง
ลดลงอย่างช้าๆ ซึ่งหมายถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของจ านวนประชากรกลุ่มเสี่ยง
เปลีย่นไปเป็นกลุม่ติดเชือ้จะใช้เวลานานขึน้จนการแพร่ระบาดของโรคตาแดงลดลง 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่  4 อตัราการเปลี่ยนแปลงของจ านวนประชากรกลุม่ติดเชือ้ ณ เวลา t 
ใดๆ เมื่อค่า  =0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 ตามล าดับ ณ เสถียรภาพของจุด
สมดลุที่มีเชือ้โรค 

  จากภาพที่ 4 เมื่อเพิ่มอตัราการรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง 
(  ) ลงในตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตา
แดงให้มากขึน้จะพบว่า อตัราการเปลี่ยนแปลงของจ านวนประชากรกลุม่ติดเชือ้ (I)ณ 
เวลา t ใดๆ จะลดลงอย่างเห็นได้ชัด และยงัพบว่าจุดสงูสดุของประชากรกลุ่มติดเชือ้

 

จ ำ
นว

นค
นที่

ติด
เชื้
อ 

 

ณ เวลำ t ใดๆ (วนั) 
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เปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนซึ่งถ้าประชากรมีความรู้เก่ียวกับการป้องกันโรคตาแดงเป็น
จ านวนมากขึน้จะสง่ผลให้จดุสงูสดุของประชากรกลุม่ติดเชือ้ลดลงและการแพร่ระบาด
ของโรคจะลดลงด้วยเช่นกนั [10]  ดงัตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่พารามิเตอร์ของอตัราการรณรงค์ปอ้งกนัการแพร่

ระบาดของโรคตาแดงกบัจ านวนประชากรที่ติดเชือ้ ณ จดุสงูสดุของกราฟ 
 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 5 อตัราการเปลีย่นแปลงของจ านวนประชากรกลุม่ที่หายป่วยจากโรค ณ เวลา t 

ใดๆ เมื่อค่า  =0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 ตามล าดับ ณ เสถียรภาพ
ของจดุสมดลุที่มีเชือ้โรค 
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 จากภาพที่ 5 เมื่อเพิ่มอตัราการรณรงค์ป้องกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดง 
(  ) ลงในตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์ป้องกันโรคตาแดง จะส่งผลให้
จ านวนประชากรกลุม่ติดเชือ้เปลีย่นไปเป็นกลุม่ที่หายป่วยจากโรครวดเร็วขึน้ เนื่องจาก
จ านวนคนติดเชือ้น้อยลงจึงสง่ผลให้เกิดการแพร่ระบาดลดลง 
 จากการศึกษาพบว่าอตัราการรณรงค์ป้องกันการแพร่ระบาดของโรคตาแดง
เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการ
ควบคมุการแพร่ระบาดของโรคตาแดง โดยพบว่าถ้าประชากรท่ีเสี่ยงต่อการติดเชือ้โรค
ตาแดงมีความรู้เก่ียวกับการป้องกนัโรคตาแดงน้อยจะสง่ผลให้การแพร่ระบาดของโรค
เพิ่มขึน้และถ้าประชากรที่เสีย่งตอ่การติดเชือ้โรคตาแดงมคีวามรู้เก่ียวกบัการปอ้งกนัโรค
ตาแดงเป็นจ านวนมากขึน้จะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคลดลงจนกระทัง้ไม่มีการ
แพร่ระบาดของโรคตาแดง 
 
สรุปและอภปิรายผล 
 
 ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้เป็นระบบสมการเชิงอนุพันธ์
แบบไม่เชิงเส้น  ซึ่งประกอบด้วยประชากรที่เสีย่งต่อการติดเชือ้ ประชากรท่ีติดเชือ้ และ
ประชากรที่หายป่วยจากโรคซึ่งผู้วิจยัได้ศึกษาค่าพารามิเตอร์อตัราการรณรงค์ป้องกัน
การแพร่ระบาดของโรคตาแดง (  ) เป็นปัจจยัส าคญัในตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์โดยใช้
วิธีการวิเคราะห์วิธีมาตรฐาน และวิเคราะห์เชิงตวัเลขส าหรับตรวจสอบการแพร่ระบาด
ของโรคตาแดง 
 ผู้วิจัยได้พิจารณาจุดสมดุลที่ไม่มีโรคและจุดสมดุลที่เกิดการแพร่ระบาดของ
โรคโดยการวิเคราะห์จุดสมดุลและเสถียรภาพของจุดสมดุลด้วยวิธีการวิเคราะห์วิธี
ม า ต ร ฐ า น  พ บ ว่ า ข อ บ เข ต ข อ ง ค่ า ค ง ที่  ( Invariant Region)  มี ข อ บ เข ต
ของ N(t), S(t), I(t) และ R(t) อยู่ ในช่ วงจ านวนจ ริงบวก  จึ งส่ งผลให้ค่ า
เสถียรภาพของระบบ Local Asymptotical Stable ที่ได้ต้องเป็นไปตามเง่ือนไขของ 
Routh-Hurwitz เพื่อให้สามารถหาค่าระดบัการติดเชือ้ (

0
R ) ซึ่งมีความจ าเป็นภายใต้

เง่ือนไขเพื่อให้ Local Asymptotically stability of Equilibrium State ที่มีความเสถียร



วารสารวิชาการมหาวิทยาลยัราชภฏัภเูก็ต 

ปีท่ี 15 ฉบบัท่ี 1 มกราคม – มิถนุายน 2562 
 

41 

ในส่วนของจุดสมดุลที่ไม่มีโรคและจุดสมดุลที่มีการแพร่ระบาดของโรค  [8] จาก

การศึกษาพบค่าระดบัการติดเชือ้ คือ 0

(1- ) N
R

( + )

 


 
และสามารถพิจารณาค่า

ระดบัการติดเชือ้(
0

R )โดยพิจารณาได้วา่คา่ 
0

1R  วิเคราะห์ได้วา่ ณ จดุสมดลุจะไม่มี
โรคจึงไม่เกิดการแพร่ระบาดของโรคและค่า

0
1R  วิเคราะห์ได้ว่า ณ จุดสมดลุมีการ

ติดเชือ้จึงเกิดการแพร่ระบาดของโรค [6] 
 จากการวิเคราะห์เชิงตวัเลขพบว่าจุดสมดลุทัง้สองเป็น Local Asymptotical 
Stable ณ จดุสมดลุที่ไมม่ีโรค เมื่อ  =0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 พบว่าค่าระดบั
ก า ร ติ ด เ ชื ้ อ

0
R =0.948488452, 0.865847535, 0.774437578, 0.670682616, 

0.547610063 และ0.387218789 ตามล าดบั และ ณ จุดสมดลุที่มีการแพร่ระบาดของ
โรค  เมื่ อ  =0.1, 0.2 และ  0.3 พบว่าค่ า ระดับการติ ด เชื อ้

0
R =1.161656368, 

1.095220126 และ1.024484619 ตามล าดบั 
 จากการวิจยัพบวา่อตัราการรณรงค์ปอ้งกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดงเป็น
ปัจจยัหนึ่งที่สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงของตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการควบคุม
การแพร่ระบาดของโรคตาแดง โดยพบวา่ถ้าประชากรท่ีเสีย่งตอ่การติดเชือ้โรคตาแดงมี
ความรู้เก่ียวกับการป้องกนัโรคตาแดงน้อยจะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคเพิ่มขึน้
และถ้าประชากรที่เสีย่งตอ่การติดเชือ้โรคตาแดงมคีวามรู้เก่ียวกบัการปอ้งกนัโรคตาแดง
เป็นจ านวนมากขึน้จะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคลดลงจนกระทัง้ไม่มีการแพร่
ระบาดของโรคตาแดงและจ านวนประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชือ้มีความรู้เก่ียวกบัการ
ป้องกันโรคตาแดงเป็นจ านวนไม่ต ่ากว่าร้อยละ 40 ของประชากรทัง้หมด จะส่งผลให้
การแพร่ระบาดของโรคลดลงจนกระทัง้ไมม่ีการแพร่ระบาดของเชือ้ 
 ดงันัน้สามารถน าผลจากการวิจยัตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์
ปอ้งกนัการแพร่ระบาดของโรคตาแดงน าไปใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการปอ้งกนัโรคเพื่อ
ลดจ านวนผู้ ป่วยและใช้เป็นข้อมูลทางวิชาการให้กับหน่วยงานที่เฝ้าระวังของส านัก
ระบาดวิทยา กรมควบคมุโรค กระทรวงสาธารณสขุ รวมทัง้น าเสนอข้อมลูตอ่หนว่ยงาน
ด้านสาธารณสขุด าเนินการหามาตรการควบคมุและป้องกนัโรคตาแดงโดยการรณรงค์
ให้ความรู้ให้กบัประชาชนทัว่ไปที่เสี่ยงต่อการติดเชือ้ และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ได้
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จากการศึกษาในครัง้นีส้ามารถน าไปประยุกต์ใช้กับโรคชนิดอื่นที่มีลักษณะการ
แพร่กระจายจากการสัมผัสและแพร่ระบาดคล้ายกับโรคตาแดงได้รวมทัง้ศึกษา
องค์ประกอบอื่นๆที่มีผลต่อการควบคุมการแพร่ระบาดของโรคตาแดงโดยการเพิ่ม
คา่พารามิเตอร์อื่นๆได้แก่ การกกักนัผู้ติดเชือ้ อณุหภมูิ สภาพภมูิอากาศ เป็นต้น 
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