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บทคัดย่อ 
  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและวิเคราะห์เสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
สำหรับการรณรงค์ให้ความรู้ที ่มีผลต่อตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การเกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก  
วิเคราะห์ตัวแบบโดยใช้วิธีมาตรฐาน ศึกษาจุดสมดุล ศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุล และหาคำตอบเชิง
ตัวเลข ผลการวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ พบว่า ณ จุดสมดุลที่ไม่มีอุบัติเหตุ ค่าระดับการประสบ
อุบัติเหตุ (R0 ) เท่ากับ 0.9184 < 1 ซึ่งตามเงื่อนไขของ Routh – Hurwitz Criteria แสดงว่าไม่มีการเกิด
อุบัติเหตุ และจุดสมดุลที่มีอุบัติเหตุ พบว่าค่าระดับการประสบอุบัติเหตุ (R0 ) เท่ากับ 3.7572 > 1 ซึ่งตาม
เงื่อนไขของ Routh – Hurwitz Criteria แสดงว่ามีการเกิดอุบัติเหตุ สรุปได้ว่าการเปลี่ยนใจมาปฏิบัติตาม
กฎจราจรหลังจากได้รับการรณรงค์ให้ความรู้มีผลทำให้การเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับการจราจรทางบกลดลง  
คำสำคัญ: ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์, การเกิดอุบัติเหตุ, การควบคุมการเกิดอุบัติเหตุ 
 
Abstract 
  The purpose of this research was to develop and analyze the stability of a 
mathematical model for an educational campaign affecting the mathematical model of 
road traffic accidents. The model was analyzed using standard methods. study the 
equilibrium point Study the stability of the equilibrium point. and find numerical answers 
The results of the mathematical model analysis revealed that at the equilibrium point 
there were no accidents. The accident rate (R0) was 0.9184 < 1 This is in accordance with 
the conditions of the Routh – Hurwitz Criteria, indicating no accidents. and the balance 
point where accidents occur It was found that the accident level value (R0) was 3.7572 > 
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1 This is in accordance with the conditions of the Routh-Hurwitz Criteria, indicating an 
accident. It was concluded that the change of mind to follow the traffic rules after receiving 
the education campaign resulted in a reduction in road traffic accidents. 
Keywords: Mathematical modeling, chickenpox, control the spread 
 
บทนำ 

อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในการจราจรทางบกสาเหตุที่สำคัญที่เกิดจากผู้ขับยวดยานพาหนะ มีความ
บกพร่องทางด้านร่างกาย เช่น ร่างกายอ่อนเพลีย ง่วงนอน หรือหลับใน สุขภาพไม่ดี มีโรคประจำตัว  
มีความบกพร่องทางด้านจิตใจและอารมณ์ การขาดความรู้ความชำนาญและประสบการณ์ในการใช้ ถนน 
ไม่มีความรู้ความชำนาญ ในเรื่องลักษณะของยวดยานที่ใช้ขับ ไม่รู้กฎจราจร ไม่ปฏิบัติตามกฎระเบียบหรือ
ข้อบังคับ ไม่รู ้จักป้องกันตนเอง เช่น ขับรถด้วยความประมาท ขาดความระมัดระวัง เสพยากระตุ้น
ประสาท ดื่มสุราขณะขับรถ สาเหตุการเกิดที่สำคัญอีกประการหนึ่งจากผู้โดยสารขาดความระมัดระวัง เช่น 
ผู้โดยสารขึ้นหรือลงรถโดยไม่ระมัดระวัง ในการปิด-เปิดประตูรถ เดินถนนโดยไม่ระมัดระวังยวดยาน วิ่งตัด
หน้ารถ การวิ่งเล่นบนถนน ลื่นหกล้ม ลังเลใจในการข้ามถนน การไม่ปฏิบัติตามกฎจราจร 

การเกิดอุบัติเหตุจากสภาพถนนและสภาพแสงสว่าง บริเวณ ทางแยก ทางโคง้ ทางตรง ทางเบี่ยง
สะพาน วงเวียน ทางตัดทางรถไฟ ทางลาดชัน/เนินเขา ทางเชื่อม ทางแยก ทางเชื่อมอาคารที่พักอาศัย 
สภาพถนนที่เป็นหลุมเป็นบ่อ มีโคลนตม มีเครื่องกีดขวางมาก ๆ หรือถนนที่แคบ ถนนที่ลื่น มีส่วนทำให้
เกิดอุบัติเหตุขึ้นได้ แสงสว่างที่ส่องจากรถคันที่สวนมาโดยการเปิดไฟสูงและมีความสว่างสูง ทำให้ตามัว
มองไม่ชัดเจน 

สาเหตุจากดินฟ้าอากาศ ฝนตกหนัก น้ำท่วม ทำให้ถนนเป็นหลุมเป็นบ่อ เป็นหลุมโคลน ถนนลื่น 
ทำให้รถตกถนน พลิกคว่ำ การเกิดพายุหรือหมอกลงจัด ทำให้มีควันปกคลุมมองไม่เห็นทาง เกิดอุบัติเหตุ
ได้ง่าย พายุหิมะ ในต่างประเทศอาจมีพายุหิมะ ทำให้ถนนลื่นมองไม่เห็นทาง สภาพดินฟ้าอากาศที่ดี 
อุบัติเหตุมักเกิดจากสภาพดินฟ้าอากาศที่ดีเสมอ ทั้งนี้เพราะผู้ขับขี่ขับรถด้วยความเร็วสูง และขาดความ
ระมัดระวังอันตราย  

กฎหมายข้อบังคับมีส่วนเกี่ยวข้องกับการเกิดอุบัติเหตุ บทลงโทษหรือค่าปรับยั งไม่เหมาะสม 
ทำให้มีการฝ่าฝืนกฎจราจร หรือกฎระเบียบต่าง ๆ อยู่เสมอ การที่กฎหมายมิได้กำหนดเพศ อายุสูงสุดของ
ผู้ขับขี่ รวมทั้งการศึกษาขั้นต่ำของผู้ขับขี่ยวดยานพาหนะ ถึงแม้ว่าผู้ขับขี่จะสอบผ่าน และได้รับใบอนุญาต
ขับขี่มาแล้ว ก็อาจทำผิดกฎจราจร และทำให้เกิดอุบัติเหตุได้ การขาดการกวดขัน จับกุม หรือยังไม่จริงจัง
หรือเข้มงวดในการพิจารณาดำเนินคดีหรือจับกุม ผู้กระทำผิด เป็นสาเหตุให้ขับรถหรือใช้รถใช้ถนนอย่าง
เสรี ตามอำเภอใจ ซึ่งมักทำให้เกิดอุบัติเหตุ (สำนักงานประชาสัมพันธ์จังหวัดแพร่.2556) 
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จากข้อมูลข้างต้นพบว่าการไม่ปฏิบัติตามกฎระเบียบจราจรทำให้เกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทาง
บกและเกิดการสูญเสียมากกมาย ทั้งตัวบุคคลที่ต้องเจ็บป่วยหรือถึงขั้นเสียชีวิตจากการประสบอุบัติเหตุ 
และความเสียหายที่เกิดขึ้นกับทรัพย์สิน ดังนั้นผู้วิจัยจึงคิดว่า หลังจากที่ประชาชนได้รับการรณรงค์ให้
ความรู้เกี่ยวกับการจราจรทางบกจะส่งผลให้มีอัตราการเปลี่ยนใจมาปฏิบัติตามกฎระเบียบจราจรมากข้ึน 
ซึ่งอาจจะช่วยลดการเกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก และได้นำความรู้เรื่องตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์มา
ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและอธิบายถึงสถานการณ์จริงได้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การเกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก  
2. เพ่ือวิเคราะห์เสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การเกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก 

 
แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด 
 ผู้วิจัยได้ศึกษา สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก ดังภาพที่ 1  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 การดำเนินการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยจะศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับ
การจราจรทางบก โดยผู้วิจัยดำเนินการตาม 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การพัฒนาตัวแบบคณิตศาสตร์ 
2. ตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์โดยผู้เชี่ยวชาญ 
3. การวิเคราะห์ตัวแบบคณิตศาสตร์ 

ศึกษารวบรวมข้อมูล 
สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุจากการจราจร

ทางบก 

ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุจาก
การจราจรทางบก 

ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การ
เกิดอุบัติเหตุจากการจราจร

ทางบก 
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1. การพัฒนาตัวแบบคณิตศาสตร์ 
การพัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เกี ่ยวกับการเกิดอุบัติเหตุการจราจรทางบก ผู ้ว ิจ ัยได้

ทำการศึกษา โมเดลตัวแบบ SIR และได้สร้างตัวแบบเป็นตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้เพ่ือการศึกษาผลของ
การเปลี่ยนใจมาปฏิบัติตามกฎจราจรหลังจากได้รับการรณรงค์ให้ความรู้ที่มีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับ
การจราจรทางบก ซึ่งมีสมการดังนี้ 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
   =   𝜋𝑁 − (1 − 𝑝)𝛽𝑆𝐼 − 𝜇𝑆 + 𝛼𝑅  

 

 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
   =   (1 − 𝑝)𝛽𝑆𝐼 − (𝛾 + 𝜇)𝐼 

 
𝑑𝑅

𝑑𝑡
  =   𝛾𝐼 − (𝜇 + 𝛼)𝑅   

 
2. ตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

การตรวจสอบตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับการจราจรทางบก จัดทำขึ้นเพ่ือ
ตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบหลังจากนั้น ฉะนั้นจำเป็นต้องดำเนินการโดยผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องกับ
ศาสตร์นี้โดยตรง ในงานวิจัยนี้จำเป็นต้องส่งตัวแบบเชิงคณิตสาสตร์การเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับการจราจร
ทางบกให้นักคณิตศาสตร์ตรวจสอบ 

จากข้อเสนอแนะของนักคณิตศาสตร์ ได้แนะนำให้ตระหนักถึงการตั้งสมมติฐานของแต่ละตัวแปร
และการแปลความหมายของผลที่ได้จากผลเฉลยเชิงตัวเลข ซึ่งผู้วิจัยได้กลับไปทบทวนแต่ละตัวแปรและ
ตรวจสอบการแปลความหมายของผลที่ได้อย่างละเอียดตามคำแนะนำแล้ว 

 
3. การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 

การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ที ่กล่าวต่อไปนี ้เป็นการวิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน 
(Standard method) โดยศึกษาจุดสมดุลและศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุลเพ่ือหาเงื่อนไขของพารามิเตอร์
ที่เหมาะสมของจุดสมดุลนั้น โดยวิธีเชิงวิเคราะห์และหาคำตอบเชิงตัวเลขของตัวแบบ 

3.1 วิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน 
การศึกษาหาค่าจุดสมดุลและค่าเสถียรภาพของระบบ ได้ดังนี้ 

3.1.1 จุดสมดุล (Equilibrium point) ในการหาจุดสมดุลโดยใช้วิธีการคำนวณซึ่งทำ
ได้โดยจัดสมการเชิงอนุพันธ์ได้จากการแปลงสมการของตัวแบบใหม่ ให้เท่ากับ ศูนย์ ซึ่ง 

 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝑁 , 𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 0 , 𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 0 
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 เราจะได้ค่าจากการแก้สมการสองค่า คือ ค่าแรกเป็นค่าที่ทำให้จุดสมดุลไม่มีอุบัติเหตุ (Accident 
Free Equilibrium : E0) ในกรณีที่มีการปฏิบัติตามกฎจราจร จุดสมดุลก็จะไม่มีอุบัติเหตุ ค่าท่ีสองเป็นค่าที่
ทำให้เกิดจุดสมดุลที่มีอุบัติเหตุ(Accident Endemic Equilibrium : E1) ในกรณีที่กลุ่มประสบอุบัติเหตุมี
ค่าเป็นบวก ดังนั้นจุดสมดุลจะกลายเป็นการเกิดอุบัติเหตุ 

3.1.2 เสถียรภาพ (Stability) โดยการหาค่าลักษณะเฉพาะซึ่งสามารถหาได้จาก

สมการลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ์ det(J - I) = 0 โดยใช้วิธีการคำนวณเพื่ออธิบายคำตอบ
ของสมการเก่ียวกับค่าความสมดุล เพ่ือตรวจสอบว่าเป็น Local asymptotically stable 

จากการตรวจสอบเงื่อนไข จะได้สมการลักษณะเฉพาะ เนื่องจากต้องการตรวจสอบ
เสถียรภาพของระบบโดยดูจาก ค่าลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ์ต้ องเป็นลบและสอดคล้องกับ
เงื่อนไขของ Routh-Hurwitz ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 2 กรณี ดังนี้ 

  1) Local asymptotically stable ของจุดสมดุลไม่มีอุบัติเหตุ โดยการตรวจสอบ
ว่า ค่าลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ์ ณ สภาวะที่ไม่มีอุบัติเหตุ(E0) ซึ่งจะได้สมการลักษณะเฉพาะ 
และได้ค่าลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ์ สอดคล้องกับเงื่อนไขของ Routh-Hurwitz โดยลักณะเฉพาะ
ทุกค่าต้องเป็นลบจึงจะสอดคล้องตามเงื่อนไข R0 < 1 ซึ่งสามารถคำนวณได้จากโปรแกรมสำเร็จรูป MATLAB 
    2) Local asymptotically stable ของจุดสมดุลที่มีอุบัติเหตุ โดยการตรวจสอบ
ว่า ค่าลักษณะเฉพาะของจาโคเบียนเมทริกซ์ ณ สภาวะที่มีการเกิดอุบัติเหตุ(E1) ซึ่งจะได้สมการลักษณะเฉพาะ 

จาก det(J-I) = 0 ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ของสมการลักษณะเฉพาะเป็นลบซึ ่งสอดคล้องกับเงื ่อนไขของ 
Routh-Hurwitz สำหรับค่าที่ได้ตามเกณฑ์ R0 > 1 ซึ่งสามารถคำนวณได้จากโปรแกรมสำเร็จรูป MATLAB 

 
ผลการวิจัย 
  การสร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการเกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก 

             𝛼𝑅  
 
 

  (1 − p)βSI                  𝛾𝐼 

 
                                   
                       
 
                      
                                μS                                                      μI                                                       μR 
    
ภาพที่ 2 ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการเกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก 

S I R 𝜋𝑁 
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การสร้างตัวแบบจะพิจารณาอัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ ดังนี้ 
 S แทน กลุ่มประชากรคนท่ีเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก ณ เวลา t ใด ๆ 
 I แทน กลุ่มประชากรคนท่ีประสบอุบัติเหตุ ณ เวลา t ใด ๆ 
 R แทน กลุ่มประชากรคนท่ีหายป่วยจากการประสบอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก ณ เวลา t  
                            ใด ๆ 
เมื่อ 

 π แทน อตัราการเกิดของประชากร 

β แทน อัตราความเสี่ยงของการประสบอุบัติเหตุ 

𝜇 แทน อัตราการตายตามธรรมชาติ 

γ แทน อัตราการหายจากการประสบอุบัติเหตุ 

𝑝 แทน อัตราการเปลี่ยนใจมาปฏิบัติตามกฎจราจรหลังจากได้รับการรณรงค์ 

𝛼 แทน อัตราการเปลี่ยนแปลงจากกลุ่มที่หายป่วยจากการประสบอบุัติเหตุเป็นกลุ่มเสี่ยง 
N แทน จำนวนประชากรทั้งหมด 
 

  จากภาพที่ 2 ผู้วิจัยได้ดำเนินการส่งให้ผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิทางคณิตศาสตร์
และบุคลากรทางการแพทย์ ช่วยตรวจสอบแผนภาพและสมการเชิงอนุพันธ์แบบไม่เชิงเส้น เมื่อผู้เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะ ผู้วิจัยได้ทำการแก้ไข ปรับปรุงตามคำแนะนำแล้วนำตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์
ที่ได้มาวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐาน ซึ่งจากภาพ  ได้ระบบสมการเชิงอนุพันธ์แบบไม่เชิงเส้น ดังนี้ 
 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
   =   πN − (1 − p)βSI − μS + αR    (1) 

 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
   =   (1 − p)βSI − (γ + μ)I    (2) 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
  =   γI − (μ + α)R      (3) 

 
1. จุดสมดุล (Equilibrium Points) โดยที ่N = S + I + R จากสมการ (1), (2) และ (3) ผู้วิจัยดำเนินการ
วิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ ได้ผลดังนี้ 
 การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์เป็นการวิเคราะห์ตามแบบมาตรฐาน (Standard method) 
โดยศึกษาจุดสมดุล และศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุลเพื่อหาเงื่อนไขของพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับจุด
สมดุลนั้น โดยใช้วิธีเชิงวิเคราะห์และหาคำตอบเชิงตัวเลขของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ของการเกิดอุบัติเหตุ
จากการจราจรทางบก ในการศึกษาจุดสมดุลทำได้โดยจัดสมการ (1), (2), (3)  ทางด้านขวามือ เท่ากับศูนย์ 

กำหนดให ้ 0,0,0,0 ====
dt

dR

dt

dI

dt

dE

dt

dS  จะได ้
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S   =   
𝜋𝑁+𝛼𝑅

(1−𝑝)𝛽𝐼+𝜇
            (4) 

I    =  
 (1−𝑝)𝛽(𝜋𝑁+𝛼𝑅)−𝜇(𝛾+𝜇)

(𝛾+𝜇)(1−𝑝)𝛽
     (5) 

R    =  
𝛾𝐼

𝜇+𝛼
        (6) 

 
1.1 จุดสมดุลที่ไม่มีอุบัติเหตุ Accident free Equilibrium : AFE Point แทนด้วย E0 (S,I,R)  

  กำหนดให้ I = 0 ในสมการ  (4)  ∴ 𝐸(𝑆, 𝐼, 𝑅) = 𝐸0(𝑁, 0,0) ความเสถียรระบบ ที่จุด E0(N,0,0) 
หาเมทริกซ์จาโคเบียน  
  กำหนดให้ 

F1(S,I,R)  =  𝜋𝑁 − (1 − 𝑝)𝛽𝑆𝐼 − 𝜇𝑆 + 𝛼𝑅 
F2(S,I,R)  =  (1 − 𝑝)𝛽𝑆𝐼 − (𝛾 + 𝜇)𝐼 
F3(S,I,R)  =  𝛾𝐼 − (𝜇 + 𝛼)𝑅 

   
  นำมาเขียนเมทริกซ์จาโคเบียนได้ดังนี้ 

   J0 − 𝜆𝐼     =      [

−𝜇 − 𝜆 −(1 − 𝑝)𝛽𝑁 𝛼

0 (1 − 𝑝)𝛽𝑁 − (𝛾 + 𝜇) − 𝜆 0

0 𝛾 −(𝜇 + 𝛼) − 𝜆

] 

 
สมการลักษณะเฉพาะที่จุด E0(N,0,0) โดยให้ det (J0 − 𝜆I) = 0 ณ จุด E0  

  เมื่อ  เป็นค่าลักษณะเฉพาะ  และ I เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ขนาด 33 ดังนี้ 

det (J0 − λI )     =      [

−μ − λ −(1 − p)βN α

0 (1 − p)βN − (γ + μ) − λ 0

0 γ −(μ + α) − λ

] 

 
det (J0 − λI )     =      (−𝜇 − 𝜆)(𝐴 − 𝜆)(−𝐵 − 𝜆) 

 

  พิจารณา (−𝜇 − 𝜆)(𝐴 − 𝜆)(−𝐵 − 𝜆)     =   0 
  เมื่อ  𝐴 = (1 − 𝑝)𝛽𝑁 − (𝛾 + 𝜇) และ 𝐵 =   𝜇 + 𝛼   
 
  พิจารณาสมการลักษณะเฉพาะและหาค่าลักษณะเฉพาะ จะได้ 
   (−𝜇 − 𝜆)(𝐴 − 𝜆)(−𝐵 − 𝜆) = 0 

จะได้ 𝜆1 =  −𝜇   ,   𝜆2 = (1 − 𝑝)𝛽𝑁 − (𝛾 + 𝜇)  และ 𝜆3 = −(𝜇 + 𝛼) 
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  จากลักษณะสมการจะเห็นว่า 𝜆1 =  −𝜇 < 0,   𝜆3 = −(𝜇 + 𝛼)< 0 และ  𝜆2 = (1 − 𝑝)𝛽𝑁 −

(𝛾 + 𝜇) เป็นลบถ้า (1 − 𝑝)𝛽𝑁 < (𝛾 + 𝜇) โดยเงื่อนไขของ Routh-Hurwitz Criteria ถ้าระบบสมการ
มีค่าลักษณะเฉพาะทุกตัวมีส่วนจริงเป็นลบ นั่นคือระบบสมการนี้จะ local asymptotically stable ณ 
จุดสมดุลไม่มีโรค 
 

1.2 จุดสมดุลที่มีอุบัติเหตุ  (Accident Endemic Equilibrium : AEE ) แทนด้วย E1(S*,I*,R*) 
พิจารณา I ≠ 0, I > 0   

จะได้ S*    =  
πN+αR∗

(1−p)βI∗+μ
     I*     =  

 (1−p)β(πN+αR∗)−μ(γ+μ)

(γ+μ)(1−p)β
    R *     =  

γI∗

μ+α
 

 
  ความเสถียรระบบ (Stability of systems) ที่จุด E1(S*,I*,R*) หาเมทริกซ์จาโคเบียน (Jacobian 
Matrix)  
  กำหนดให้  F1(S,I,R)  =  𝜋𝑁 − (1 − 𝑝)𝛽𝑆𝐼 − 𝜇𝑆 + 𝛼𝑅 
      F2(S,I,R)  =  (1 − 𝑝)𝛽𝑆𝐼 − (𝛾 + 𝜇)𝐼 
     F3(S,I,R)  =  𝛾𝐼 − (𝜇 + 𝛼)𝑅 

  นำมาเขียนเมทริกซ์จาโคเบียนได้ดังนี้ 

   J1 − 𝜆𝐼         =      [

−(1 − p)βI∗ − μ − λ −(1 − p)βS∗ α

(1 − p)βI∗ (1 − p)βS∗ − (γ + μ) − λ 0

0 γ −(μ + α) − λ

] 

สมการลักษณะเฉพาะที่จุด E1(S*,I*,R*) โดยให้ det (J1 − 𝜆I) = 0 ณ จุด E1  

  เมื่อ  เป็นค่าลักษณะเฉพาะ  และ I เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ขนาด 33 ดังนี้ 

det (J1 − 𝜆𝐼)   =      [

−𝑀1 − 𝜆 −𝑀2 𝛼
𝑀3 𝑀4 − 𝜆 0
0 𝛾 −𝑀5 − 𝜆

] 

  จะได้ 
𝜆3 − (𝑀4 − 𝑀5 − 𝑀1)𝜆2 − (𝑀1𝑀4 + 𝑀4𝑀5 − 𝑀1𝑀5 − 𝑀2𝑀3)𝜆 − 𝑀1𝑀4𝑀5 −

𝛼𝛾𝑀3 + 𝑀2𝑀3𝑀5  = 0 
  𝜆3 − 𝑄1𝜆2 − 𝑄2𝜆 − 𝑄3  = 0 

  เมื่อกำหนดให ้
  𝑀1 =  (1 − 𝑝)𝛽𝐼∗ − 𝜇   𝑀2 =  (1 − 𝑝)𝛽𝑆∗  𝑀3 =    𝑀4 =  (1 − 𝑝)𝛽𝑆∗ − (𝛾 + 𝜇) 

  𝑀5 =  (𝜇 + 𝛼) 𝑄1 =  𝑀4 − 𝑀5 − 𝑀1  𝑄2 =  𝑀1𝑀4 + 𝑀4𝑀5 − 𝑀1𝑀5 − 𝑀2𝑀3  
  𝑄3 =  𝑀1𝑀4𝑀5 − 𝛼𝛾𝑀3 + 𝑀2𝑀3𝑀5   
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1.3 การหาค่าระดับการประสบอุบัติเหตุ ( R0 ) จัดสมการ (1) , (2 ) , (3) ให้อยู่ในรูปของเมทริกซ ์
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐹 − 𝑉 

  เมื่อ F คือ เมทริกซ์ของจำนวนผู้ประสบอุบัติเหตุเพ่ิมข้ึน 
 V คือ เมทริกซ์ขิงจำนวนผู้ประสบอุบัตืเหตุที่เปลี่ยนสถานะจากกลุ่มหนึ่งไปอีกกลุ่มหนึ่ง 

𝑥 =  [
𝑆
𝐼
𝑅

] , 𝐹(𝑥) =  [
0

(1 − 𝑝)𝛽𝑆𝐼
0

] , 𝑉(𝑥) =  [

−𝜋𝑁 + (1 − 𝑝)𝛽𝑆𝐼 + 𝜇𝑆 − 𝛼𝑅
(𝛾 + 𝜇)𝐼

−𝛾𝐼 + (𝜇 + 𝛼)𝑅

] 

  หาค่าเมทริกซ์จาโคเบียนของเมทริกซ์ F(x) และ V(x) ซึ่งให้ DF(x) = F และ DV(x) = V จะได้ดังนี้ 

𝐹 = [
0 0 0

(1 − 𝑝)𝛽𝐼 (1 − 𝑝)𝛽𝑆 0
0 0 0

]และ 𝑉 =  [

(1 − 𝑝)𝛽𝐼 + 𝜇 (1 − 𝑝)𝛽𝑆 −𝛼
0 (𝛾 + 𝜇) 0
0 −𝛾 𝜇 + 𝛼

] 

หาค่าเมทริกซ์จาโคเบียนของ F และ V ที่จุด E0(S,I,R) = E0(N,0,0) 

𝐹(𝐸0) =  [
0 0 0
0 (1 − 𝑝)𝛽𝑁 0
0 0 0

]    และ   𝑉(𝐸0) [
𝜇 (1 − 𝑝)𝛽𝑁 0
0 𝛾 + 𝜇 0
0 −𝛾 𝜇 + 𝛼

] 

  คำนวณหาค่าเมทริกซ์จาโคเบียน FV-1 โดยที่ V-1 หาค่าได้จาก  𝑉−1 1

det(𝑉)
𝑎𝑑𝑗(𝑉) 

  det(𝑉) =  [
𝜇 (1 − 𝑝)𝛽𝑁 0
0 𝛾 + 𝜇 0
0 −𝛾 𝜇 + 𝛼

] 

  จะได้ det(𝑉) =  𝜇(𝛾 + 𝜇)(𝜇 + 𝛼) 

  และจะได ้        

𝐹. 𝑉−1 − 𝜆𝐼 =  [

0 − 𝜆 0 0

0
(1−𝑝)𝛽𝑁

𝛾+𝜇
− 𝜆 0

0 0 0 − 𝜆

] 

                  (−𝜆)(−𝜆) [
(1−𝑝)𝛽𝑁

𝛾+𝜇
− 𝜆] = 0 

  จะได้   𝜆1 = 0 , 𝜆2 = 0 , 𝜆3 =  
(1−𝑝)𝛽𝑁

𝛾+𝜇
 

  จากบทนิยาม Spectral radius ของ FV-1 คือ ρ(FV−1) = max {0,0,
(1−p)βN

γ+μ
} 

  ρ(FV−1(E0) =
(1−p)βN

γ+μ
=  R0 

และค่าระดับการประสบอุบัติเหตุ คือ 

𝑅0 =  
(1 − 𝑝)𝛽𝑁

𝛾 + 𝜇
 

ค่า R0 ณ จุดสมดุลที่ไม่มีอุบัติเหตุมีค่าเท่ากับ 0.9184 แสดงว่าเมื่อ (R0) < 1 จะไม่มีการเกิดอุบัติเหตุ 
ค่า R0 ณ จุดสมที่มีอุบัติเหตุมีค่าเท่ากับ 3.7572 แสดงว่าเมื่อ (R0) > 1 จะมีการเกิดอุบัติเหตุ 
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2. เสถียรภาพของจุดสมดุลท่ีไม่มีอุบัติเหตุ (Accident free Equilibrium: E0) 

ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ของจุดสมดุลที่ไม่มีอุบัติเหตุ (Accident free Equilibrium) ณ จุด E0 
พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ หน่วย อ้างอิง 

 0.213 คน/วัน ระบบสถิติทางการทะเบียน 

 0.0004062  สำนักงานสถิติแห่งชาติ 

 0.213 คน/วัน ระบบสถิติทางการทะเบียน 

 0.76 คน/วัน สำนักงานสถิติแห่งชาติ 

 0.76 คน/วัน สำนักงานสถิติแห่งชาติ 
N 10000 คน ระบบสถิติทางการทะเบียน 
P 0.78   

 
พิจารณาสมการลักษณะเฉพาะและหาค่าลักษณะเฉพาะ จะได้ 
 

𝜆1 =  −𝜇 ,  𝜆2 = (1 − 𝑝)𝛽𝑁 − (𝛾 + 𝜇)  , 𝜆3 = −(𝜇 + 𝛼) 

𝑅0 =  
(1 − 𝑝)𝛽𝑁

𝛾 + 𝜇
 

 

เมื่อแทนค่าพารามิเตอร์ จะได้ 𝜆1= -0.213,  𝜆2= -0.07936,  𝜆3= -0.973 R0 = 0.9184 < 1 

 
 เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลที่ไม่มีอุบัติเหตุ จะพบว่าค่าสมการลักษณะเฉพาะ
ทุกค่ามีค่าส่วนจริงเป็นลบ และสอดคล้องกับเงื่อนไขของ Routh-Hurwitz Criteria ดังนั้น คำตอบจะลู่เข้า
สู่จุดสมดุลไม่มีอุบัติเหตุ นั่นคือ จุดสมดุลที่ไม่มีอุบัติเหตุ E0(10000 , 0, 0) จะเป็น Local Asymptotically 
Stable 
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กราฟแสดงคำตอบเชิงตัวเลขของจุดสมดุลที่ไม่มีอุบัติเหตุ 

 

 
ภาพที่ 3 กราฟคำตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุจาก

การจราจรทางบก (S) กราฟคำตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรที่ประสบ
อุบัติเหตุ (I) และกราฟคำตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรหายป่วยจากการ
ประสบอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก (R) ณ t เวลาใด ๆ ณ เสถียรภาพของจุดสมดุลที่ไม่มี
อุบัติเหตุเมื่อค่า 

0
1R   

 
2. เสถียรภาพของจุดสมดุลท่ีมีอุบัติเหตุ (Accident Endemic Equilibrium : E1) 

ตารางท่ี 2 ค่าพารามิเตอร์ของจุดสมดุลที่มีอุบัติเหตุ (Accident Endemic Equilibrium) ณ จุด E1 
พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ หน่วย อ้างอิง 

 0.213 คน/วัน ระบบสถิติทางการทะเบียน 

 0.0004062  สำนักงานสถิติแห่งชาติ 

 0.213 คน/วัน ระบบสถิติทางการทะเบียน 

 0.76 คน/วัน สำนักงานสถิติแห่งชาติ 

 0.76 คน/วัน สำนักงานสถิติแห่งชาติ 
N 10000 คน  
p 0.1   
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  พิจารณาสมการลักษณะเฉพาะและหาค่าลักษณะเฉพาะ จะได้ 
 
  𝜆3 − (𝑀4 − 𝑀5 − 𝑀1)𝜆2 − (𝑀1𝑀4 + 𝑀4𝑀5 − 𝑀1𝑀5 − 𝑀2𝑀3)𝜆 − 𝑀1𝑀4𝑀5 −

𝛼𝛾𝑀3 + 𝑀2𝑀3𝑀5  = 0 
 
  𝜆3 − 𝑄1𝜆2 − 𝑄2𝜆 − 𝑄3         = 0 
 

𝑅0 =  
(1−𝑝)𝛽𝑁

𝛾+𝜇
  เมื่อแทนค่าพารามิเตอร์ จะได้ R0 = 3.7572 > 1 

 

กราฟแสดงคำตอบเชิงตัวเลขของจุดสมดุลที่มีอุบัติเหตุ 

 

 
ภาพที่ 4 กราฟคำตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุจาก

การจราจรทางบก (S) กราฟคำตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรที่ประสบ
อุบัติเหตุ (I) และกราฟคำตอบเชิงตัวเลขแสดงความสัมพันธ์ของกลุ่มประชากรหายป่วยจากการ
ประสบอุบัติเหตุจากการจราจรทางบก (R)  ณ t เวลาใด ๆ ณ เสถียรภาพของจุดสมดุลที่มีอุบัติเหตุ
เมื่อค่า 

0
1R   
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สรุปและอภิปรายผล 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับการจราจรทาง

บกท่ีมีผลมาจากการเปลี่ยนใจมาปฏิบัติตามกฎจราจรหลังจากได้รับการรณรงค์ให้ความรู้ พบว่ามีจุดสมดุล
เกิดขึ้น 2 จุด คือจุดที่ไม่มีอุบัติเหตุซึ่งได้ค่าระดับการประสบอุบัติเหตุ เท่ากับ 0.9184 และอีกจุดหนึ่งเป็น
จุดที่มีอุบัติเหตุ ได้ค่าระดับการประสบอุบัติเหตุ เท่ากับ 3.7572 สอดคล้องกับเงื ่อนไขของ Routh-
Hurwitz Criteria ดังนั้น การเปลี่ยนใจมาปฏิบัติตามกฎจราจรหลังจากได้รับการรณรงค์ให้ความรู้มีผลต่อ
การเกิดอุบัติเหตุเกีย่วกับการจราจรทางบกลดลง 

ผู ้วิจัยได้นำโปรแกรม MATLAB เพื ่อตรวจสอบหาค่าพารามิเตอร์ให้เป็นไปตามเงื ่อนไขของ 
Routh – Hurwitz Criteria โดยค่าพารามิเตอร์ได้มาจากสำนักงานสถิติแห่งชาติ และระบบสถิติทางการ
ทะเบียน จากการวิเคราะห์เชิงตัวเลขเพ่ือศึกษาจุดสมดุลของระบบ ศึกษาเสถียรภาพของระบบ และตรวจ
ตรวจสอบเสถียรภาพของจุดสมดุลว่าเป็น Local Asymptotically Stable และตรวจสอบว่าสอดคล้อง
กับเงื่อนไขของ Routh – Hurwitz Criteria ในส่วนของจุดสมดุลที่ไม่มีอุบัติเหตุ พบว่าค่าระดับการประสบ
อุบัติเหตุ (R0) เท่ากับ 0.9184 <1 ซึ่งเป็นไปตามเงื่อนไขของ Routh – Hurwitz Criteria แสดงว่าไม่มีการ
เกิดอุบัติเหตุ และจุดสมดุลที่มีอุบัติเหตุ พบว่าค่าระดับการประสบอุบัติเหตุ (R0) เท่ากับ 3.7572 >1 ซึ่ง
เป็นไปตามเง่ือนไขของ Routh – Hurwitz Criteria แสดงว่ามีการเกิดอุบัติเหตุ สรุปได้ว่าการเปลี่ยนใจมา
ปฏิบัติตามกฎจราจรหลังจากได้รับการรณรงค์ให้ความรู้มีผลทำให้การเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับการจราจรทาง
บกลดลง 
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