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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและวิเคราะห์เสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการรณรงค์การ
สวมหน้ากากอนามัยที่มีผลต่อตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรคหัด  วิเคราะห์ตัวแบบโดยใช้วิธีมาตรฐาน ศึกษา
จุดสมดุล  ศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุล และหาค าตอบเชิงตัวเลข   

 ผลการวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ พบว่า ณ จุดสมดุลไม่มีโรคเม่ือมีค่าระดับการติดเชื้อ R0 = 0.114  1 

แสดงว่าไม่เกิดการแพร่ระบาดของโรคหัด  และ ณ จุดสมดุลมีโรคมีค่าระดับการติดเชื้อ R0 = 10.417  1 แสดงว่าเกิดการ
แพร่ระบาดของโรคหัด  และการรณรงค์การสวมหน้ากากอนามัยเป็นปัจจัยที่มีผลต่อตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ถ้าประชากรที่
เสี่ยงต่อการติดเชื้อมีความรู้เก่ียวกับการรณรงค์การสวมหน้ากากอนามัยต่อการแพร่ระบาดของโรคหัด และปฏิบัติตาม
สมมติฐานที่ตั้งไว้มากขึ้นจะส่งผลให้การแพร่ระบาดของโรคลดลงจนไม่มีการแพร่ระบาดของโรค 

 
ค าส าคัญ: ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ , โรคหัด , การควบคุมการแพร่ระบาด 
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Abstract 

The objective of this research is to develop and evaluate the stability of mathematical modeling for masked 
campaign on mathematical model for the transmission epidemic measles. The model is analyzed using standard methods, 
the Equilibrium Point, stability of the Equilibrium Point and numerical solution are studied. 

 The mathematical model analyze’s result found that the Equilibrium Point has no transmission when the level of 
the disease reading is R0=0.1114<1 which means there is no transmission of epidemic measles at this point. On the other 
hand, the Equilibrium Point has transmission when the level of disease reading is Ro=10.417>1 which means there is a 
transmission of epidemic measles. Masked campaign is the major factor on the mathematical model’s result. If the more 
people who has potential to have epidemic measles transmission has knowledge about masked campaign and follow the 
hypothesis suggested, the transmission will be decreased until there is no transmission at all. 
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บทน า 
โรคหัดเป็นโรคไข้ออกผื่นที่พบบ่อยในเด็กเล็ก นับว่าเป็นโรคที่มีความส าคัญมากโรคหน่ึง   เพราะอาจมีโรคแทรกซ้อน

ท าให้ถึงเสียชีวิตได้เกิดจากเชื้อไวรัส(measles)  ซ่ึงอยู่ในตระกูล paramyxovirus ซ่ึงเป็น rna ไวรัส ที่จะพบได้ในจมูก และ
ล าคอของผู้ป่วย โรคหัดติดต่อกันได้ง่ายมาก โดยการไอ จาม หรือพูดกันในระยะใกล้ชิด เชื้อไวรัสจะกระจายอยู่ในละอองเสมหะ 
น้ ามูก น้ าลายของผู้ป่วย และเข้าสู่ร่างกายโดยทางการหายใจ บางครั้งเชื้ออยู่ในอากาศ เม่ือหายใจเอาละอองที่ปนเปื้อนเชื้อ
ไวรัส (air borne) เข้าไปก็ท าให้เป็นโรคได้ ผู้ติดเชื้อจะเป็นโรคเกือบทุกรายถ้าไม่ได้รับวัคซีนป้องกันโรคเด็กมีโอกาสจะเป็นหัด
ได้เม่ือภูมิคุ้มกันที่ผ่านมาจากแม่หมดไปเม่ืออายุประมาณ 6-9 เดือน อายุที่พบบ่อยคือ 1-6 ปี ถ้าไม่มีภูมิต้านทานจะเป็นได้ทุก
อายุ ในประเทศไทยเริ่มให้วัคซีนป้องกันหัด เม่ือ พ.ศ. 2527 ท าให้อุบัติการณ์ของโรคลดลงเป็นจ านวนมากโดยเฉพาะในเด็ก
อายุต่ ากว่า 5 ปี แต่ก็ยังพบโรคได้ประปราย และมีการระบาดเป็นครั้งคราวในชนบท ผู้ป่วยที่พบส่วนใหญ่จะเป็นเด็กที่ยังไม่ได้
รับวัคซีน และเป็นเด็กอายุเกิน 5 ปี มากขึ้น  ผู้ป่วยหัดจะมีเชื้อไวรัสในล าคอและแพร่เชื้อได้ในระยะจาก 1-2 วัน ก่อนที่จะเริ่ม
มีอาการ (3 ถึง 5 วัน ก่อนผื่นขึ้น) ไปถึงระยะหลังผ่ืนขึ้นแล้ว 4 วันระยะฟักตัวของโรค จากที่เริ่มสัมผัสโรคจนถึงมีอาการ
ประมาณ 8-12 วัน เฉลี่ยจากวันที่สัมผัสจนถึงมีผื่นเกิดขึ้นประมาณ 14 วัน    

อาการเริ่มด้วยมีไข้ น้ ามูกไหล ไอ ตาแดง ตาแฉะ และกลัวแสง อาการต่างๆ จะมากขึ้นพร้อมกับไข้สูงขึ้น และจะสูง
เต็มที่เม่ือมีผื่นขึ้นในวันที่ 4 ของไข้ ลักษณะผื่นนูนแดง (maculo-papular) ติดกันเป็นปื้นๆ โดยจะขึ้นที่หน้า บริเวณชิดขอบผม 
แล้วแผ่กระจายไปตามล าตัว แขน ขา เม่ือผื่นแพร่กระจายไปทั่วตัว ซ่ึงกินเวลาประมาณ 2-3 วัน ไข้ก็จะเริ่มลดลง ผื่นที่ระยะแรก
มีสีแดงจะมีสีเข้มขึ้น เป็นสีแดงคล้ า หรือน้ าตาลแดง ซ่ึงคงอยู่นาน 5-6 วัน กว่าจะจางหายไปหมด กินเวลาประมาณ 2 สัปดาห์ 
บางครั้งจะพบผิวหนังลอกเป็นขุย   การตรวจในระยะ 1-2 วัน ก่อนผื่นขึ้นจะพบจุดขาวๆ เล็กๆ มีขอบสีแดงๆ อยู่ในกระพุ้งแก้ม 
เรียกว่า (koplik’s spots) ซ่ึงจะช่วยให้วินิจฉัยโรคหัดได้ก่อนที่จะมีผื่นขึ้น(กรมควบคุมโรค,2558) 
  การป้องกันที่ดีคือคนที่เป็นโรคหัด และคนที่สัมผัสใกล้ชิดควรจะสวมหน้ากากอนามัยป้องกันการติดต่อ โดยเฉพาะ
หากมีการระบาดของโรคหัด ควรสังเกตและดูแลคนในครอบครัวอย่างใกล้ชิด และให้สวมหน้ากากอนามัยป้องกันการ
แพร่กระจายเชื้อในอากาศ การสวมหน้ากากอนามัยเม่ือมีอาการป่วยเป็นไข้ หรือ ไอ จาม จะช่วยลดโอกาสการแพร่กระจายของ
เชื้อโรคระบบทางเดินหายใจได้ เพราะหากผู้ป่วยไม่สวมหน้ากากอนามัยขณะที่ไอหรือจาม  จะสามารถแพร่เชื้อออกไปได้ไกล 
1-5 เมตร ท าให้ผู้ที่อยู่ใกล้ชิดมีโอกาสรับเชื้อและป่วยเป็นโรคได้ จากผลการวิจัยขององค์การอนามัยโลก พบว่าการใส่หน้ากาก
อนามัยสามารถลดการแพร่กระจายเชื้อที่ติดมากับละอองฝอย ได้ถึงร้อยละ 80 ดังน้ัน หน้ากากอนามัย จึงเป็นเครื่องมืออย่าง
หน่ึงที่สามารถป้องกันการแพร่ระบาดของเชื้อโรคได้เป็นอย่างดี 
          ในการศึกษาครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลของผู้ป่วยที่ได้รวบรวมจากกระทรวงสาธารณสุขตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 
ถึง พ.ศ. 2558 พร้อมทั้งสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการแพร่ระบาดของโรคหัดที่มีผลต่อการใช้หน้ากากอนามัย 
เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการป้องกันโรค ลดจ านวนผู้ป่วยและใช้เป็นข้อมูลทางวิชาการควบคู่กับสถิติการเกิดโรคของ
ประเทศไทยทั่วภูมิภาคของโรคที่เฝ้าระวังของทางส านักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุขต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรคหัดที่เป็นผลจากการรณรงค์การใช้หน้ากากอนามัย 

2. เพื่อวิเคราะห์เสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรคหัดที่มีผลต่อการใช้หน้ากากอนามัย 

 
 
            



ระเบียบวิธีวิจัย 
     การด าเนินการวิจัยในครั้งน้ี ผู้วิจัยศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรคหัด โดยผู้วิจัยด าเนินการตาม 3 
ขั้นตอน ดังน้ี 

1.การพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์  ผู้วิจัยได้ศึกษาแผนภาพโมเดล SIER แสดงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบใน
ตัวแบบ ดังน้ี 

                 (1 − 𝜛)β𝑆Ι                     E                               I  

 

 

       
              S                           E                          I      R  

ภาพที่ 1 แสดงแผนภาพความสัมพันธ์ขององค์ประกอบการแพร่ระบาดของโรคหัด 
เม่ือ 

S(t) แทน จ านวนคนที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อ ณ เวลา t ใดๆ 
  E(t) แทน จ านวนคนที่ติดเชื้อแต่ยังไม่แสดงอาการ ณ เวลา t ใดๆ 
  I(t) แทน จ านวนคนที่ติดเชื้อ ณ เวลา t ใดๆ 
  R(t) แทน จ านวนคนที่มีภูมิคุ้มกันหรือหายจากโรค ณ เวลา t ใดๆ 
 

2.  การตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 การตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรคหัด จัดท าเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ 
ฉะน้ันจ าเป็นต้องด าเนินการโดยผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวข้องกับศาสตร์น้ีโดยตรง ในงานวิจัยน้ีจ าเป็นต้องส่งตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
การแพร่ระบาดให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้องโดย นักระบาดวิทยา 
และนักคณิตศาสตร์ 

3.  การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่กล่าวต่อไปน้ีเป็นการวิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน (standard method) โดย
ศึกษาจุดสมดุลและศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุลเพื่อหาเงื่อนไขของพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของจุดสมดุลน้ัน โดยวิธีเชิง
วิเคราะห์และหาค าตอบเชิงตัวเลขของตัวแบบ 
 

3.1วิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน 
การศึกษาหาค่าจุดสมดุลและค่าเสถียรภาพของระบบ ได้ดังน้ี 

3.1.1 จุดสมดุล (Equilibrium point)ในการหาจุดสมดุลโดยใช้วิธีการค านวณซ่ึงท า 
ได้โดยจัดสมการเชิงอนุพันธ์ที่ได้จากการแปลงสมการของตัวแบบใหม่ ให้เท่ากับ ศูนย์ ซ่ึง 

0,0,0, 
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เราจะได้ค่าจากการแก้สมการสองค่า คือ ค่าแรกเป็นค่าที่ท าให้จุดสมดุลไม่มีโรค (Disease free state : 0E ) ในกรณีที่ไม่มี
ไวรัส จุดสมดุลก็ไม่มีเชื้อ ค่าที่สองเป็นค่าที่ท าให้จุดสมดุลเกิดการระบาดของโรค (Endemic disease state : 1E ) ในกรณีที่

กลุ่มติดเชื้อมีค่าเป็นบวก ดังน้ันจุดสมดุลจะกลายเป็นการระบาดของโรค 

I S 
 

E R N  



  3.1.2  เสถียรภาพ (stability) โดยการหาค่าลักษณะเฉพาะซ่ึงสามารถหาได้จากสมการลักษณะเฉพาะของ
จาโคเบียนเมทริกซ์   0det  IJ   โดยใช้วิธีการค านวณเพื่ออธิบายค าตอบของสมการ เก่ียวกับค่าความสมดุล เพื่อ
ตรวจสอบว่าเป็น Local asymptotically stable 
  จากการตรวจสอบเงื่อนไข จะได้สมการลักษณะเฉพาะ เน่ืองจากต้องการตรวจสอบเสถียรภาพของระบบ
โดยดูจาก ค่าลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ์ต้องเป็นลบและสอดคล้องกับเงื่อนไขของ Routh-Hurwitz ซ่ึงสามารถแบ่ง
ได้เป็น 2 กรณี ดังน้ี 
  3.1.2.1 Local asymptotically stable  ของจุดสมดุลไม่มีโรค โดยการตรวจสอบว่า ค่าลักษณะเฉพาะ
ของจาโคเบียนเมทริกซ์ ณ สภาวะที่ไม่มีโรค ( 0E ) ซ่ึงจะได้สมการลักษณะเฉพาะ และได้ค่าลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมท
ริกซ์สอดคล้องกับเงื่อนไขของRouth-Hurwitz โดยลักษณะเฉพาะทุกค่าต้องเป็นลบจึงจะสอดคล้องตามเงื่อนไข 10 R  ซ่ึง
สามารถค านวณได้จากโปรแกรมส าเร็จรูป Mathematica 
  3.1.2.2  Local asymptotically stable  ของจุดสมดุลที่มีโรค โดยการตรวจสอบว่าค่าลักษณะเฉพาะ
ของจาโคเบียนเมทริกซ์ ณ สภาวะที่มีการระบาดของโรค ( 0E ) จะได้สมการลักษณะเฉพาะจาก   0det  IJ   ซ่ึงค่า
สัมประสิทธ์ิของสมการลักษณะเฉพาะเป็นลบซ่ึงสอดคล้องตามเงื่อนไขของ Routh-Hurwitz ส าหรับค่าที่ได้ตามเกณฑ์

10 R ซ่ึงสามารถค านวณได้จากโปรแกรมส าเร็จรูป Mathematica 
 
ผลการวิจัย 
การสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการแพร่ระบาดโรคหัด 
  

                 (1 − 𝜛)β𝑆Ι                     E                               I  
 
 

        
 

      S                             E                              I        R  
 

ภาพที่ 2 แสดงแผนภาพความสัมพันธ์ขององค์ประกอบการแพร่ระบาดของโรคหัด 
 

จากภาพที่ 2 ผู้วิจัยได้ด าเนินการส่งให้ผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวข้องได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิทางคณิตศาสตร์และบุคลากรทางการแพทย์ 
ช่วยตรวจสอบแผนภาพและสมการเชิงอนุพันธ์แบบไม่เชิงเส้น เม่ือผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะ ผู้วิจัยได้ท าการ
แก้ไข ปรับปรุงตามค าแนะน าแล้วน าตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ได้มาวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ซ่ึงจากภาพ 2 ได้ระบบสมการ
เชิงอนุพันธ์แบบไม่เชิงเส้น ดังน้ี 
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โดยที่  N = S + E + I + R จากสมการ (1), (2) และ (3) และ (4) ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ได้ผลดังน้ี 

 
 1. จุดสมดุล (Equilibrium Points) 
 การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นการวิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน (Standard method) โดยศึกษาจุดสมดุล 
และศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุลเพื่อหาเงื่อนไขของพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับจุดสมดุลน้ัน โดยใช้วิธีเชิงวิเคราะห์และหา
ค าตอบเชิงตัวเลขของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของโรคหัด ในการศึกษาจุดสมดุลท าได้โดยจัดสมการ (1), (2), (3) และ (4) 
ทางด้านขวามือ เท่ากับศูนย์ 
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 1.1จุดสมดุลไม่มีเชื้อ (Disease Free  Equilibrium : DFE Point)แทนด้วย ),,,(0 RIESE  
ก าหนดให้ 0I  ในสมการ (5) 
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แทนค่า 0I  ในสมการ (7)
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R   จะได้   0R  
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 ความเสถียรของระบบ (Stability  of  systems)  ที่จุด  )0,0,0,(0 NE  
หาเมทริกซ์จาโคเบียน (Jacobian  Matrix) ก าหนดให้ 
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พิจารณาเมทริกซ์จาโคเบียน ณ  จุดสมดุลไม่มีเชื้อ )0,0,0,(),,,( 00 NERIESE   จะได้ 
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3300372.0     ,   0670372.0   ,   0000372.0   ,  0000372.0 4321    
114.00 R  

 1.2 จุดสมดุลที่มีเชื้อโรค(Disease  Endemic  Equilibrium : DEE) แทนด้วย ),,,(1

 RIESE  

พิจารณา  0    ,  0  II       จะได้ 
))1(( 










I

N
S ,

))()1((

)1(















I

NI
E  

,




)1)()((

))(()1(




 NI

I และ 


 
 

I
R  

               
2. การหาค่าระดับการติดเชื้อ (Basic  Reproductive  Number )( 0R  

 )()( XVXF
dt

dX
  

เม่ือ  F   คือ เมทริกซ์ของจ านวนผู้ป่วยที่เพิ่มขึ้น 
 V  คือ เมทริกซ์ของจ านวนผู้ป่วยที่เปลี่ยนสถานะจากกลุ่มหน่ึงไปอีกกลุ่มหน่ึง 
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หาค่าเมทริกซ์จาโคเบียนของ F(X)  และ  V(X) ซ่ึงให้  DF(X) = F  และ  DV(X) = V  จะได้ดังน้ี 
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หาค่าเมทริกซ์จาโคเบียนของ F  และ  V  ที่จุด  )0,0,0,(),,,( 00 NERIESE   
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ค านวณหาค่าเมทริกซ์จาโคเบียน 1FV   โดยที่  1V   หาได้จาก  )(
)det(

11 Vadj
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ค านวณหาค่า  Spectral  radius   ของ  1FV   เขียนแทนด้วย   )( 1FV จะได้ดังน้ี 
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จะได้  0,, 321     และ  
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จากบทนิยาม  Spectral  radius  ของ 1FV คือm
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FV  และหาค่า  Basic  Reproductive  

Number 0R  ได้จาก  )( 1FV   คือ 
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N
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 ค่า 0R ณ  จุดสมดุลที่ไม่มีเชื้อ มีค่าเท่ากับ  0.114  แสดงว่าเม่ือ 0R < 1จะไม่เกิดการแพร่ระบาดของโรค 
 ค่า 0R ณ  จุดสมดุลที่มีเชื้อ มีค่าเท่ากับ  10.417 แสดงว่าเม่ือ 0R > 1จะไม่เกิดการแพร่ระบาดของโรค 
 
ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ของจุดสมดุลที่ไม่มีเชื้อโรค 

ข้อความ สัญลักษณ์ ค่าพารามิเตอร์ หน่วย 

จ านวนประชากรของมนุษย์ทั้งหมด N  50000 คน 
อัตราการเกิดโรคของประชากร   0.0000372 ต่อวัน 
อัตราการติดเชื้อโรคหัดจากคนสู่คน   0.000005 ต่อวัน 
อัตราการตายโดยธรรมชาติ   0.0000372 ต่อวัน 
อัตราการป้องกันโรคโดยการใช้หน้ากาก
อนามัย 
อัตราการหายจากโรคของประชากร 

  
 

  

0.85 
 

0.33 

ต่อวัน 
 

คน/วัน 

อัตราการเกิดโรคแทรกซ้อน   0.067 คน/วัน 



3.เสถียรภาพของจุดสมดุลที่ไม่มีเชื้อโรค(Local asymptotically stable) 
พิจารณาระบบสมการลักษณะเฉพาะและหาค่าลักษณะเฉพาะ 

)(),(,, 4321    
)(

)1(
0










N
R เม่ือแทนค่าพารามิเตอร์  จะได้ 

3300372.0,0670372.0,0000372.0,0000372.0 4321    และ 114.00 R  
 
 เม่ือพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลที่ไม่มีเชื้อโรค จะพบว่าค่าลักษณะเฉพาะทุกค่ามีส่วนจริงเป็นลบ และ
สอดคล้องกับเงื่อนไขของ Routh-Huewitz ดังน้ัน ค าตอบจะลู่เข้าสู่จุด  0,0,0,500000 E น้ันคือจุดสมดุลไม่มีเชื้อ

 0,0,0,500000 E  จะเป็น Local asymptotically stable  
 
กราฟแสดงค าตอบเชิงตัวเลขของจุดสมดุลที่ไม่มีโรคได้ดังนี ้
              
          
 
 
           
            
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 กราฟค าตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อ (S) กราฟค าตอบเชิงตัวเลขแสดง

ความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรที่ติดเชื้อแต่ยังไม่แสดงอาการ (E) กราฟค าตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่ม
ประชากรที่ติดเชื้อ (I) และ กราฟค าตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรที่หายจากโรค (R)  ณ t เวลา
ใดๆ ณ เสถียรภาพของจุดสมดุลที่ไม่มี เชื้อโรคเม่ือค่า 
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4.เสถียรภาพของจุดสมดุลที่มีเชื้อโรค (Local asymptotically stable) 
 กราฟแสดงค าตอบเชิงตัวเลขของจุดสมดุลที่มีโรค 
               
 
  
            
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 กราฟค าตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อ (S) กราฟค าตอบเชิงตัวเลขแสดง

ความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรที่ติดเชื้อแต่ไม่แสดงอาการ (E) กราฟค าตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่ม
ประชากรที่ติดเชื้อ (I)  และกราฟค าตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรที่หายจากโรค(R)  ณ t เวลา
ใดๆ ณ เสถียรภาพของจุดสมดุลที่มีเชื้อโรค เม่ือค่า 0R > 1  

 
สรุปและอภิปรายผล 
 ในการวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยได้ศึกษาผลของการใช้หน้ากากอนามัยที่มีต่อการแพร่ระบาดของโรคหัด  ซ่ึงผู้วิจัยได้
พิจารณาพารามิเตอร์ 1 ตัว  คือ  การป้องกันโรคโดยใช้หน้ากากอนามัย มีผลต่อการควบคุมโรคหัดโดยผู้วิจัยได้พัฒนาตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ของการแพร่ระบาดของโรคหัด การศึกษาวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเพื่อพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การ
แพร่ระบาดของโรคหัดเพื่อวิเคราะห์เสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรคหัดที่มีผลต่อการใช้หน้ากาก
อนามัย  และเพื่อศึกษาผลของการใช้หน้ากากอนามัยที่มีผลต่อตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การแพร่ระบาดของโรคหัด 

การวิเคราะห์เชิงตัวเลขในการศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์โดยการหาค าตอบเชิงตัวเลขของระบบสมการเชิงอนุพันธ์
ที่แสดงแบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่มีผลต่อการแพร่ระบาดของโรคหัด เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่ท าให้จุดสมดุลที่ไม่มีเชื้อโรค 
(Disease  Free  Equilibrium)  และจุดสมดุลที่ มี เชื้อโรค (Disease  Endemic  Equilibrium)  ส าหรับแต่ละชุดของ
ค่าพารามิเตอร์จะตรวจสอบเสถียรภาพของจุดสมดุลว่าเป็น Local  asymptotically  stable  โดยการหาค่าลักษณะเฉพาะ
ของเมทริกซ์จาโคเบียนและตรวจสอบว่าสอดคล้องกับเงื่อนไขของ Routh – Hurwitz  Criteria 

ผู้วิจัยได้น าตัวแบบของการควบคุมการแพร่ระบาดของโรคหัด ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี คือ 
ระบบสมการเชิงอนุพันธ์ไม่เชิงเส้น ซ่ึงประกอบด้วย ประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อ ประชากรที่ติดเชื้อแต่ยังไม่แสดงอาการ 
และประชากรที่ติดเชื้อ ซ่ึงพบว่างานวิจัยครั้งน้ีมีสองจุดสมดุล คือ จุดสมดุลที่ไม่มีโรค และจุดสมดุลที่เกิดการระบาดของโรค 
โดยในการวิเคราะห์จุดสมดุลและเสถียรภาพของจุดสมดุล ใช้วิธีการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน โดยค่าเสถียรภาพของระบบ 
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Local  asymptotically  stable  ของจุดสมดุลที่ได้ต้องเป็นไปตามเงื่อนไขของ Routh – Hurwitz  Criteria  ท าให้สามารถ
พบค่าพารามิเตอร์ของ 0R  ซ่ึงมีความจ าเป็นภายใต้เงื่อนไข เพื่อให้  Local  asymptotically  stable  ของจุดสมดุลมีความ
เสถียร ในจุดสมดุลของจุดสมดุลที่ไม่มีโรค และจุดสมดุลที่เกิดระบาดของโรค 

จากการวิเคราะห์เชิงตัวเลขเพื่อศึกษาจุดสมดุลของระบบ ศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุล และตรวจสอบเสถียรภาพ
ของจุดสมดุลว่าเป็น Local  asymptotically  stable  และตรวจสอบว่าสอดคล้องตามเงื่อนไขของ Routh – Hurwitz  
Criteria   จากน้ันค านวณหาค่า  Basic  reproductive  Number  ( 0R )  ศึกษาจุดสมดุล 2 จุด คือ 

1.  จุดสมดุลที่ไม่มีโรค  (Disease  Free  Equilibrium)  หาค าตอบเชิงตัวเลขและค่าพารามิเตอร์ที่ท าให้เสถียรภาพ
ของจุดสมดุลเป็น Local  asymptotically  stable   

สนใจพารามิเตอร์   การป้องกันโรคโดยการใช้หน้ากากอนามัย ก าหนดให้   =  0.85  ค าตอบเชิงตัวเลขที่จุด
สมดุลที่ไม่มีโรค ได้ค่า 1  0.1140 R  แสดงว่าไม่เกิดการแพร่ระบาดของโรค 

2.  จุดสมดุลที่มีเชื้อโรค (Disease  Endemic  Equilibrium)  หาค าตอบเชิงตัวเลขและค่าพารามิเตอร์ที่ท าให้
เสถียรภาพของจุดสมดุลเป็น Local  asymptotically  stable   

สนใจพารามิเตอร์   การป้องกันโรคโดยการใช้หน้ากากอนามัย ก าหนดให้   =  0.85  ค าตอบเชิงตัวเลขที่จุด
สมดุลที่ไม่มีโรค ได้ค่า 1 417.100 R   แสดงว่าเกิดการแพร่ระบาดของโรค 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากผลของการวิจัยครั้งน้ี ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ซ่ึงเป็นจ านวนการใช้หน้ากากอนามัย ในแต่ละพื้นที่อาจจะแตกต่างกัน 
ดังน้ัน ควรมีการตรวจสอบคนกลุ่มเสี่ยงและติดเชื้อในพื้นที่น้ันๆ อย่างละเอียดอีกครั้งเพื่อความถูกต้อง 
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