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บทคัดย่อ 

โรคอีสุกอีใสเป็นโรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัสวาริเซลลา (Varicella virus) หรือ Human herpesvirus 

type 3 ในงานวจิยัฉบบัน้ีผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาเก่ียวกบัการแพร่เช้ือของไวรัสชนิดน้ี โดยการสร้างแบบจาํ 

ลองทางคณิตศาสตร์ของประชากร ผูว้ิจยัไดท้าํการหาจุดสมดุล หาเง่ือนไขท่ีทาํให้เกิดความเสถียรภาพ

ของจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคและสภาวะระบาดอย่างเร้ือรังและนาํมาแสดงในรูปแบบของค่าสืบ  

พนัธ์ุพ้ืนฐาน ผลลพัธ์เชิงตวัเลขท่ีไดจ้ากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์นาํมาแสดงเพือ่ใชใ้นการสนบัสนุน

ผลลพัธ์เชิงทฤษฎี 

คําสําคัญ: ค่าสืบพนัธ์ุพ้ืนฐาน จุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค แบบจาํลองการ

ระบาด โรคอีสุกอีใส   

Abstract 

 Chickenpox is caused by Varicella virus or Human Herpes virus type 3. In this paper, we 

studied the transmission of this virus by formulating the mathematical model of population. Then 

equilibrium points, conditions for stabilities of disease-free and endemic equilibrium states were 

investigated and shown in the form of basic reproductive numbers. The numerical results are shown for 

supporting the theoretical results.  

Keywords : Basic reproductive number, Endemic disease equilibrium point, Disease-free equilibrium point, 

Transmission model, Chickenpox 



วารสารวิทยาศาสตร์ลาดกระบงั  ปีท่ี  22  ฉบบัท่ี  1   เดือนมกราคม-มิถุนายน  2556 

 

1. บทนํา 

       โรคอีสุกอีใสเป็นโรคท่ีพบไดท้ั้งในเดก็และผูใ้หญ่เกิดจากการไดรั้บเช้ือไวรัสวาริเซลลา   ซ่ึงสามารถ

เขา้สู่ร่างกายโดยการสัมผสัตุ่มนํ้ าโดยตรง การสัมผสัของใชข้องผูป่้วย เช่น เส้ือผา้ แกว้นํ้ า ท่ีนอน หรือ

อาจไดรั้บเช้ือจากการไอจามรดกนั สาํหรับในสตรีท่ีตั้งครรภห์ากป่วยเป็นโรคน้ีทารกในครรภอ์าจไดรั้บ

เช้ือดว้ย ในรายท่ีเป็นงูสวดั เช้ือโรคน้ีสามารถติดต่อในรูปแบบของอีสุกอีใสได ้โดยเฉพาะมารดาท่ีให้นม

บุตร หากมารดาเป็นงูสวดั บุตรก็จะเป็นอีสุกอีใสได ้เม่ือเช้ือไวรัสชนิดน้ีเขา้สู่ร่างกายจะมีระยะการฟักตวั

ของเช้ือประมาณ 10-20 วนั ส่วนการแพร่เช้ือของโรคน้ีจะอยูใ่นช่วง 2 วนัก่อนมีตุ่มข้ึนไปจนถึงหลงัมีตุ่ม

ข้ึนแลว้ 4-5 วนั อาการท่ีพบในเดก็ท่ีเป็นอีสุกอีใสจะมีไขต้ ํ่า ๆ อ่อนเพลียและเบ่ืออาหาร ส่วนผูใ้หญ่มกัจะ

มีไขสู้ง ปวดเม่ือยตามตวัคลา้ยไขห้วดั ขณะเดียวกนัก็จะมีผืน่ ข้ึนพร้อมๆกบัวนัท่ีเร่ิมมีไขห้รือ 1 วนัหลงัมี

ไข ้โดยในระยะแรกจะข้ึนเป็นผื่นแดงราบ ต่อมาจะกลายเป็นตุ่มนูน มีนํ้ าใสๆ และคนั ต่อมาอีก 2-3 วนัก็

จะตกสะเก็ด ผื่นและตุ่มเหล่าน้ีจะข้ึนตามไรผมก่อน แลว้กระจายไปตามใบหนา้ ลาํตวั แผ่นหลงั และมี

ประปรายบริเวณแขนและขา บางคนจะมีตุ่มข้ึนในช่องปากทาํให้เกิดอาการเจ็บคอ บางคนอาจไม่มีไข ้มี

เพียงผืน่และตุ่มข้ึนเท่านั้น โดยในวยัรุ่นและผูใ้หญ่มกัจะมีอาการรุนแรงและมีตุ่มข้ึนมากกว่า เด็กๆ 

โดยทัว่ไปผืน่จะหายไดโ้ดยไม่มีแผลเป็น ยกเวน้จะมีเช้ือแบคทีเรียมาแทรกซอ้น ในประเทศไทยโรคน้ีพบ

ไดใ้นวยัเด็กช่วงอาย ุ5-9 ปีมากท่ีสุด รองลงมาคือช่วงอาย ุ 0-4 ปี จากผลการสาํรวจตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 – 

พ.ศ. 2554 พบวา่มีผูป่้วยมากท่ีสุดในปี พ.ศ. 2552 [1-3] ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 

รูปท่ี 1 กราฟแสดงอตัราผูป่้วยต่อประชากรแสนคนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 – พ.ศ. 2554 [3] 
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          รูปท่ี 2 กราฟแสดงอตัราผูป่้วยต่อประชากรแสนคนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 – พ.ศ. 2554 แยกตามกลุ่มอาย ุ [3] 

ในปี ค.ศ. 2003 Schuuette ไดศึ้กษาการแพร่ระบาดของไวรัสวาริเซลลาโซสเตอร์ (Varicella-

zoster virus) โดยศึกษาจากแบบจาํลองการแพร่ระบาดของไวรัสวาริเซลลากบัไวรัสโซสเตอร์ พบวา่ค่า

สืบพนัธ์ุพื้นฐานของไวรัสวาริเซลลาโซสเตอร์ ( 0R ) เกิดจากการรวมกนัของค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานของไวรัส

วาริเซลลา ( 0vR ) กบัค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานของไวรัสโซสเตอร์ ( 0zR ) และเม่ือ 0ρ =  จะไดว้า่ 0 0vR R= นัน่

คือไวรัสโซสเตอร์ไม่มีผลก่อใหเ้กิดไวรัสวาริเซลลา-โซสเตอร์  [4] 

ในปี ค.ศ. 2008 Zaman และคณะ ไดศึ้กษาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบ SIR โดย

แสดงการหาจุดสมดุลและเง่ือนไขท่ีทาํใหเ้กิดความเสถียรภาพ การหาผลเฉลยเชิงตวัเลขโดยใชส้มการ 

Runge–Kutta จากผลการศึกษาได ้optimal control theoryโดยนาํไปวเิคราะห์การหาจุดสมดุล การวเิคราะห์ 

เสถียรภาพ    การหาผลเฉลยเชิงตวัเลข    และนาํวธีิการน้ีไปประยกุตใ์ชก้บัโรคต่าง  ๆ  เช่น  โรคอีสุกอีใส   โรค

คางทูม  [5] 

ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาขอ้มูลของผูป่้วยท่ีไดร้วบรวมจากกระทรวงสาธารณสุข

ตั้งแต่ปี    พ.ศ.  2546 – พ.ศ. 2554        พร้อมทั้งสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับโรคอีสุกอีใส 

เพ่ือนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการป้องกนัโรค ลดจาํนวนผูป่้วยและใชเ้ป็นขอ้มูลทางวชิาการควบคู่

กบัสถิติการเกิดโรคของประเทศไทยทัว่ภูมิภาคของโรคท่ีเฝ้าระวงัของทางสาํนกัระบาดวทิยา กรมควบคุม

โรค กระทรวงสาธารณสุขต่อไป  
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2. แบบจําลองทางคณติศาสตร์ 

ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัจะนาํเสนอแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับโรคอีสุกอีใสท่ีสอดคลอ้งกบั

กลุ่มประชากร และลกัษณะของการเกิดโรค  ซ่ึงกาํหนดใหจ้าํนวนประชากรมีขนาดคงท่ี โดยจะแบ่ง   

ประชากรออกเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่มประชากรท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ กลุ่มประชากรท่ีติดเช้ือแต่ไม่สามารถ

ถ่ายทอดเช้ือได ้ กลุ่มประชากรท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือได ้ และกลุ่มประชากรท่ีฟ้ืนจากการติด

เช้ือ โดยแผนภาพอธิบายแนวคิดในการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์แสดงไดด้งัน้ี 

TNµ                              SIβ                        Eτ                       Iα  

                   Sγ                        Eγ                    Iγ                 Rγ  

รูปท่ี 3 แผนภาพแสดงแนวคิดในการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

โดยท่ี S  เป็นจาํนวนประชากรท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ E  เป็นจาํนวนประชากรท่ีติดเช้ือแต่ไม่สามารถ

ถ่ายทอดเช้ือได ้ I  เป็นจาํนวนประชากรท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือได ้ R เป็นจาํนวนประชากรท่ี

ฟ้ืนจากการติดเช้ือ µ  เป็นอตัราการเกิดของประชากร γ  เป็นอตัราการเสียชีวติของประชากร β  เป็น

อตัราการถ่ายทอดเช้ือ τ  เป็นอตัราการฟักตวัของโรคอีสุกอีใส α  เป็นอตัราการฟ้ืนไขข้องผูป่้วยท่ีเป็น

โรคอีสุกอีใส และ TN  เป็นจาํนวนประชากรทั้งหมด ซ่ึงสามารถนาํมาสร้างแบบจาํลองสาํหรับโรคท่ีติด

เช้ือ โดยท่ีสมการพลศาสตร์ของประชากรมนุษยแ์สดงไดด้งัน้ี 

 
T

dS N S SI
dt

µ γ β= − −        (1.1) 

dE SI E E
dt

β γ τ= − −        (1.2) 

dI E I I
dt

τ γ α= − −         (1.3) 

dR I R
dt

α γ= −         (1.4) 

โดยท่ี    TN S E I R= + + +  

R  I  E  S  
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สมมติใหจ้าํนวนประชากรทั้งหมดเป็นค่าคงท่ี  นัน่คือ
  

0TdN
dt

=  

จะไดว้า่  TdN dS dE dI dR
dt dt dt dt dt

= + + +  

        0 TN S SI SI E E E I I I Rµ γ β β γ τ τ γ α α γ= − − + − − + − − + −  

     ∴      µ γ=  

กาํหนดให ้ , , ,
T T T T

S E I RS E I R
N N N N

= = = =   

สามารถจดัสมการ (1.1) – (1.4) ใหม่ไดด้งัน้ี 

(1 ) T
dS S SN I
dt

µ β= − −        (2.1) 

( )T
dE SN I E
dt

β µ τ= − +         (2.2) 

( )dI E I
dt

τ µ α= − +        (2.3) 

โดยท่ี R สามารถหาไดจ้ากเง่ือนไข  1S E I R+ + + =  

3. การวเิคราะห์แบบจําลองทางคณติศาสตร์ 

3.1 จุดสมดุล 

จุดสมดุล ( *** ,, IES ) สามารถหาไดจ้ากการจดัสมการ (2.1)  - (2.3) ใหเ้ท่ากบัศูนย ์[6] จะไดจุ้ด

สมดุลสองจุด คือจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค )0,0,1(1E และสภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง 

),,( ***
2 IESE  เม่ือ 

* ( )( )

T

S
N

µ α µ τ
β τ
+ +

=  , * ( )( )
( )
T

T

NE
N

βµτ µ µ α µ τ
µ τ βτ
− + +

=
+

 ,    * ( )( )
( )( )

T

T

NI
N

βµτ µ µ α µ τ
µ α µ τ β

− + +
=

+ +
 

โดยท่ี * 0I > เม่ือ 0 1R > โดยท่ี 0 ( )( )
TNR β τ

µ α µ τ
=

+ +
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3.2 ความเสถยีรภาพ 

 ความเสถียรภาพของจุดสมดุลสามารถพิจารณาจากค่าลกัษณะเฉพาะของเมทริกซ์จาโคเบียน [7] 

จากระบบสมการ (2.1)  - (2.3) สามารถเขียนในรูปเมทริกซ์จาโคเบียนไดด้งัน้ี 

( ) 0
( )

0 ( )

T T

T T

N I SN
A N I SN

µ β β
β µ τ β

τ µ α

 − + −
 = − + 
 − + 

 

พิจารณาหาค่าลกัษณะเฉพาะไดจ้ากสมการลกัษณะเฉพาะ  

3det( ) 0A Iλ− =  

เม่ือ 3I คือ เมทริกซ์เอกลกัษณ์ขนาด 3 3×  หรือ 3

1 0 0
0 1 0
0 0 1

I
 
 =  
  

 

       

 

จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค 1(1,0,0)E  จากการคาํนวณค่าลกัษณะเฉพาะคือ 

1 ,λ = −µ
2 2

2

( 2 ) 2 4
,

2
TN− α + µ + τ + α − ατ + β τ + τ

λ =

2 2

3

( 2 ) 2 4
2

TNα µ τ α ατ β τ τ
λ

− + + − − + +
=

 

เราพบวา่ 1 2,λ λ และ 3λ มีค่าเป็นลบเม่ือ  
2 22 2 4 TNα µ τ α ατ β τ τ+ + > − + +  

ดงันั้น จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคมีความเสถียรภาพเม่ือ 0 1R <  โดยท่ี 
   

0 ( )( )
TNR β τ

µ α µ τ
=

+ +
  

จุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง  
* * *

2 ( , , )E S E I  สมการลกัษณะเฉพาะ คือ [7] 

3 2 0a b cλ λ λ+ + + =     (3) 

โดยท่ี   
11 13 22 2311 12

31 33 32 3321 22

( ), , d et( )
a a a aa a

a Tr A b c A
a a a aa a

= − = + + = −       

ซ่ึงจะไดว้า่ 0 ( ) ( )a Rµ µ τ µ α= + + + +  
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0 0( ) ( )b R Rµ µ α µ µ τ= + + +  

                  0( )( )( 1)c Rµ µ τ µ α= + + −  

            
2 2 2 2

0 0 0[( ) ( )] 2 ( )( ) [( ) ( ) ]ab R R Rµ µ τ µ α µ µ τ µ α µ µ τ µ α= + + + + + + + + + +  

เพราะวา่ 0 02 ( )( ) ( )( )( 1)R Rµ µ τ µ α µ µ τ µ α+ + > + + −  

จะไดว้า่ ab c>  นัน่คือ สมการ (3) สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขของ Routh – Hurwitz [6] 

ดงันั้นจุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดอยา่งเร้ือรังมีความเสถียรภาพเม่ือ 0 1R > โดยท่ี 
0 ( )( )

TNR β τ
=

µ +α µ + τ
 

 3.3 ผลการวเิคราะห์เชิงตวัเลข 

ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดท้าํการวเิคราะห์เชิงตวัเลขโดยการนาํค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการสาํรวจขอ้ 

มูลเก่ียวกบัการระบาดของโรคอีสุกอีใส ในการติดเช้ือของคน ซ่ึงมีค่าต่าง ๆ ดงัน้ี [1, 3] 

ตารางท่ี 1 ตารางแสดงค่าพารามิเตอร์ต่างๆของโรคอีสุกอีใส 

ข้อความ สัญลกัษณ์ พารามเิตอร์ หน่วย 

อตัราการเกิดของประชากรมนุษย ์ µ  1
365*73.6  

ต่อวนั 

อตัราการตายของประชากรมนุษย ์ γ  γ µ=  
ต่อวนั 

อตัราการถ่ายทอดเช้ือ β  0.0005
 

ต่อวนั 

อตัราการฟักตวัของเช้ือ τ  1
15

 ต่อวนั 

อตัราการฟ้ืนไขข้องผูป่้วยท่ีเป็นโรคอีสุกอีใส α  1
14

 ต่อวนั 

สภาวะไร้โรค 

จาํนวนประชากร TN  100 คน 

สภาวะเร้ือรัง 

จาํนวนประชากร TN  7000 คน 
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รูปท่ี  4 กราฟแสดงสดัส่วนของประชากรท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ ประชากรท่ีติดเช้ือแต่ยงัไม่สามารถถ่ายทอดเช้ือได ้และ

ประชากรท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ทียบกบัเวลา (วนั) ในสภาวะไร้โรค 

จากกราฟจะเห็นไดว้า่ผลเฉลยเชิงตวัเลขของระบบลู่เขา้สู่จุดสมดุล ณ สภาวะไร้โรค )0,0,1(1 =E โดย

ท่ี 0 0.69=R   

จากกราฟดา้น 5a) เราจะเห็นไดว้า่ผลเฉลยลู่เขา้จุดสมดุล ณ สภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง 

2 ( 0.020430,0.000546,0.000509)E =  โดยท่ี 0 48.94R = เม่ือ 0.0005β =  และจากกราฟ 5b)  เราจะ

เห็นไดว้า่ผลเฉลยลู่เขา้จุดสมดุล ณ สภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง 2 (0.002043,0.000556,0.000519)E =  โดย

ท่ี 0 489.47R = เม่ือ 0.005β =  

จากรูปท่ี 5 เราพบวา่เม่ือค่า 0R  เพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหเ้วลาท่ีลู่เขา้จุดสมดุลเร็วข้ึน  
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    5a)     5b) 

รูปท่ี  5 กราฟแสดงสดัส่วนของประชากรท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ ประชากรท่ีติดเช้ือแต่ยงัไม่สามารถถ่ายทอดเช้ือได ้และ

ประชากรท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ทียบกบัเวลา (วนั) ในสภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง 
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    6a)      6b) 

รูปท่ี  6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบของสดัส่วนของประชากรแต่ละกลุ่มสาํหรับโรคอีสุกอีใสในสภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง 
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ในรูปท่ี 6 แสดงกราฟของ * * * * * *( , ), ( , ), ( , )S E S I E I สาํหรับ 0 1R > โดยท่ี กราฟ 6a) จะลู่เขา้จุดสมดุล 

(0.020430,0.000546) , (0.020430,0.000509)  และ (0.000546,0.000509)  ตามลาํดบั โดยท่ี 

0 48.94R =  เม่ือ 0.0005β =  และกราฟ 6b) จะลู่เขา้จุดสมดุล 

(0.002043,0.000556) ,(0.002043,0.000519)  และ (0.000556, 0.000519) โดยท่ี 0 489.47R =  เม่ือ 

0.005β =  

 

   7a)     7b) 

รูปท่ี  7 กราฟแสดงสดัส่วนเปรียบเทียบกบัสดัส่วนต่าง ๆ ในรูปแบบสามมิติของโรคอีสุกอีใสในสภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง 

ในรูปท่ี 7 ไดอ้ธิบาย * * *( , , )S E I สาํหรับ 0 1R >  โดยท่ีกราฟ 7a) จะลู่เขา้จุดสมดุล 

(0.020430,0.000546,0.000509)  สาํหรับ 0 48.94R = เม่ือ 0.0005β =
 และกราฟ 7b)  จะลู่เขา้จุด

สมดุล (0.002043,0.000556 ,0.000519)  สาํหรับ 0 489.47R = เม่ือ 0.005β =  

จากรูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 จะเห็นไดว้า่เม่ือ 0R  เพ่ิมข้ึน การวนของกราฟจะเร็ว และเห็นไดช้ดักวา่กราฟท่ีมีค่า 

0R  นอ้ย             
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4. อภิปรายและสรุปผล 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีผูว้จิยัไดส้ร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือศึกษาการระบาดของโรคอีสุกอี 

ใส โดยการรวบรวมขอ้มูลจากสาํนกัระบาดวทิยา  กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข มาสร้างแบบ 

จาํลองทางคณิตศาสตร์ โดยกาํหนดในรูปของสมการเชิงอนุพนัธ์ของผูท่ี้เส่ียงต่อการติดเช้ือ ผูท่ี้ติดเช้ือแต่

ยงัไม่สามารถถ่ายทอดเช้ือได ้ผูท่ี้ติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือได ้และผูท่ี้ฟ้ืนจากการติดเช้ือ โดยทาํการ

หาจุดสมดุล เง่ือนไขท่ีทาํใหเ้กิดความเสถียรภาพ และการวเิคราะห์เชิงตวัเลข    [8]                                  

 จากการศึกษา ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อจุดสมดุลสองจุดคือ จุดสมดุลท่ีสภาวะไร้โรคและสภาวะระบาด

อยา่งเร้ือรัง จากการศึกษาพบวา่เม่ือค่า 0R  เพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหเ้วลาท่ีลู่เขา้จุดสมดุลเร็วข้ึน  เม่ือพิจารณา

คาบของการแกวง่ พบวา่คาบของการแกวง่มีค่าประมาณ  2.20 ปี เม่ือค่าลกัษณะเฉพาะมีค่าเป็น -0.000691 

±0.007840i ท่ีสภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง 94.480 =R และคาบของการแกวง่มีค่าประมาณ 0.68 ปี เม่ือมี

ค่าลกัษณะเฉพาะมีค่าเป็น -0.007330 ± 0.025395i ท่ีสภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง 471.4890 =R  พิจารณา

กราฟระหวา่งค่า 0R กบัสดัส่วนต่าง ๆ พบวา่ในสภาวะไร้โรค ( 10 <R ) จุดสมดุล (E1) จะเสถียร ใน 

ทางกลบักนั ในสภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง ( 0 1R > ) จุดสมดุล (E2) จะเสถียร โดยท่ี 0 0R R=  จะถูก

เรียกวา่ค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานของโรค โดยเป็นค่าเฉล่ียท่ีแสดงจาํนวนของการเกิดโรคในระยะท่ีสองโดยใช้

ผลจากระยะแรก                                                                                                                                                                  

กราฟแสดงค่าสืบพนัธ์ุพ้ืนฐานเทียบกบัสดัส่วนของประชากรกลุ่มต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 8 

              จากกราฟรูปท่ี 8 จะเห็นไดว้า่ถา้ค่าสืบพนัธ์ุพ้ืนฐานมีค่ามากข้ึน สัดส่วนของคนท่ีเส่ียงต่อการติด

เช้ือมีค่าน้อยลง แต่สัดส่วนของผูที้่ติดเช้ือแต่ไม่สามารถถ่ายทอดเช้ือได้ และผูที้่ติดเช้ือและสามารถ

ถ่ายทอดเช้ือไดมี้ค่ามากข้ึน 

              จากการวิจยัขา้งตน้พบว่าแบบจาํลองน้ีเกิดจุดสมดุลสองจุดที่มีความเสถียรภาพที่สภาวะไร้โรค

และสภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง โดยค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีผลทาํใหร้ะยะเวลาในการลู่เขา้จุดสมดุลเร็วข้ึนและ

ยงัมีผลต่อสัดส่วนของประชากรใน     แต่ละกลุ่มดว้ย  ดงันั้นการเพ่ิมค่าสืบพนัธ์ุพ้ืนฐานจะช่วยลดการ

ระบาดของโรคไดเ้ร็วข้ึน 
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รูปท่ี  8 กราฟแสดงค่าสืบพนัธุ์พ้ืนฐานเทียบกบัสดัส่วนต่าง ๆ ของประชากรในสภาวะไร้โรคและระบาดอยา่งเร้ือรัง 

                 อย่างไรก็ตาม แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้นําเสนอในงานวิจัยน้ีไม่ได้พิจารณาเมื่อ

ประชากรไม่คงท่ี และไม่ไดพิ้จารณาสภาวะการมีภูมิคุม้กนัต่อโรคน้ี ซ่ึงถา้ทาํการพิจารณาโดยเพิ่มปัจจยั

ทั้งสองปัจจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ อาจทาํใหแ้บบจาํลองท่ีไดมี้ความเหมาะสมมากยิง่ข้ึน 

5. กติตกิรรมประกาศ 

              ผูเ้ขียนขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

กระทรวงสาธารณสุข นางสาว อรวรรณ ตนัสุย ขอขอบคุณโครงการพฒันากาํลงัคนทางดา้นวิทยาศาสตร์ 

(ทุนเรียนดีวทิยาศาสตร์แห่งประเทศไทย) และผูท้รงคุณวฒิุทุกท่าน 
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