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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีไ้ด้พฒันาแบบจ าลองการระบาดเมื่อมีการฉีดวคัซีนและการกกักนัที่อยู่บนพืน้ฐาน SEIRVQ (กลุม่เสี่ยงตอ่

การติดเชือ้ กลุม่ฟักเชือ้ กลุม่ติดเชือ้ กลุม่ทีห่ายจากการติดเชือ้ กลุม่ที่ได้รับการฉีดวคัซีน  และกลุม่ที่ถกูกกักนัหรือคดัแยก) และ
น าแบบจ าลองที่ได้มาพยากรณ์จ านวนติดเชือ้เมื่อมีการระบาด แบบจ าลองนีม้ีจุดสมดลุ 2 จุด คือ จุดสมดุลที่อิสระจากโรค 
และ จุดสมดลุที่โรคคงอยู่ ท าการวิเคราะห์แบบจ าลองโดยใช้ทฤษฎีบทเสถียรภาพ และการค านวณผลเชิงตวัเลข ซึ่งจากการ
วิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าจุดสมดลุที่อิสระจากโรคเป็นจุดเสถียรเฉพาะที่เชิงเส้นก ากับ ซึ่งถ้าค่าระดบัการติดเชือ้น้อยกว่าหนึ่ง 
หมายความวา่โรคนีส้ามารถก าจดัได้จากกลุม่ประชากร ในทางกลบักนัถ้าคา่ระดบัการติดเชือ้มีคา่มากกวา่หนึง่  จดุสมดลุที่โรค
คงอยูเ่ป็นจดุเสถียรเฉพาะที่เชิงเส้นก ากบั นอกจากนีแ้บบจ าลองที่ได้ถกูน ามาใช้ในการพยากรณ์การระบาดของโรคอีสกุอีใสใน
ปี 2559 ใน จ.สงขลา ประเทศไทย และได้ท าการเปรียบเทียบจ านวนผู้ที่ติดเชือ้ที่ได้จากการพยากรณ์ของแบบจ าลองกบัข้อมลู
ทีเ่กิดขึน้จริง 
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Abstract 
 This study aims to develop epidemic model for vaccination and quarantine. The model is formulated based 
on SEIRVQ (Susceptible-Exposed– Infected - Recovered - Vaccinated - Quarantine) in order to predict the number 
of infection when an outbreak occurs. The model exhibits two equilibriums, disease-free and endemic equilibriums. 
The stability theory of differential equations and numerical simulation are used. The results found that the disease-
free equilibrium is locally asymptotically stable if the basic reproductive number is less than unity. It means that the 
disease can be eradicated from the population. On the contrary, in case of the basic reproductive number is greater 
than unity, the endemic equilibrium is locally asymptotically stable. Furthermore, the formulated model is used to 
predict the chickenpox outbreak in 2016 at Songkhla, Thailand. Then, the predicted data were compared with the 
actual cases.  
  
Keywords : SEIRVQ  epidemic model, basic reproductive number, stability 

 
บทน ำ  

ในปัจจุบนัมีการระบาดของโรคมากมายและหนกัขึน้อย่างต่อเนื่อง ในการระบาดของโรคสร้างความเสียหายและ
พรากชีวิตผู้คนเป็นจ านวนมาก ปัจจัยส าคญัที่ท าให้มีการระบาดเพิ่มขึน้ คือ  การขยายพืน้ที่เกิดโรคออกไปอย่างกว้างขวาง 
เนื่องจากการเพิ่มขึน้ของประชากร การคมนาคมที่สะดวกขึน้ทัง้ทางถนน ทางอากาศท าให้มีการเดินทางมากขึน้ซึ่งปัจจัย 
เหลา่นีท้ าให้การระบาดของโรคเป็นไปอย่างรวดเร็ว และสง่ผลกระทบต่อประเทศหลายด้าน ทัง้ด้านสงัคม เศรษฐกิจและการ
ท่องเที่ยว   การควบคุมการระบาดของโรคจึงเป็นสิ่งส าคญัในการป้องกนัไม่ให้มีการระบาดของโรคออกไปอย่างกว้างขวาง  
เพื่อเป็นการลดพืน้ที่เสี่ยงจากการติดเชือ้  ซึ่งการสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์การระบาดของโรคติดเชือ้ เป็นอีกหนึ่งวิธีที่
สามารถช่วยควบคุมการระบาดของโรคได้ เนื่องจากสามารถพยากรณ์ถึงจ านวนผู้ติดเชื อ้ และบ่งบอกช่วงระยะเวลาของ             
การระบาด จึงสามารถออกนโยบาย หรือมาตรการในการป้องกนัโรคได้อยา่งทนัทว่งที  

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เก่ียวข้องกบัการระบาดของโรค ได้มีผู้ท าการศึกษาและพฒันามาอย่างต่อเนื่องโดย 
(Kermack & Mckendrick, 1927)  เป็นบคุคลที่เร่ิมคิดค้นแบบจ าลองการระบาดและสร้างแบบจ าลองที่มีช่ือ แบบจ าลอง SIR 
มีการแบง่ประชากรออกเป็นสามกลุม่ คือ กลุม่เสีย่งตอ่การติดเชือ้ กลุม่ประชากรที่ติดเชือ้ และกลุม่ที่ หายจากการเป็นโรคโดย
ประชากรที่ศกึษาสมมตใิห้มอีตัราคงที่ กลา่วคือ ประชากรไมม่ีการเกิด ไมม่ีการเสยีชีวิตตามธรรมชาต ิและเสยีชีวิตจากการเป็น
โรค รวมถึงไม่มีการย้ายถ่ินฐาน ต่อมามีผู้พัฒนาแบบจ าลองการระบาดของโรคโดยการ ปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพและ
สอดคล้องกบัสถานการณ์ที่เกิดขึน้จริง อาทิ (Christopher & Jorge, 1995)  ได้ศกึษาแบบจ าลองการระบาดเมื่อมกีารฉีดวคัซนี  
(Orawan & Puntani, 2013)  ได้ศึกษาแบบจ าลองการระบาดของ โรคอีสุกอีใสในประเทศไทย โดยอยู่บนพืน้ฐานของ
แบบจ าลอง SEIR 
 ในงานวิจยัครัง้นีผู้้วจิยัได้มกีารพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่เก่ียวข้องกบัการระบาดของโรค จาก แบบจ าลอง
การระบาดที่ รู้จักกันในรูปแบบ SEIR โดยมีการเพิ่มกลุ่มประชากรที่ได้รับการฉีดวัคซีน ( )V  และกลุ่มที่ถูกคัดแยก ( )Q                  
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เพื่อช่วยในการตดัสนิใจ การวางแผนการผลติวคัซีนให้เพียงพอและไมม่ากจนเกินไป เพื่อไมใ่ห้สิน้เปลอืงงบประมาณ อีกทัง้ช่วย
วิเคราะห์ผลกระทบของการคดัแยกผู้ ป่วยเมื่อมีการระบาดของโรครวมไปถึงการพยากรณ์จ านวนผู้ติดเชือ้ และบ่งบอกช่วง
ระยะเวลาของการระบาด  
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
1. แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
งานวิจัยครัง้นีแ้บ่งประชากรออกเป็น 6 กลุ่ม ดังนี ้ ( )S t  แทนประชากรที่เสี่ยงต่อการติดเชือ้ (Susceptible individuals)                 
ณ เวลา t  ( )E t  แทนประชากรที่ฟักเชือ้แต่ไม่สามารถถ่ายทอดเชือ้ได้ (Exposed individuals) ณ เวลา t  ( )I t  แทน
ประชากรที่ติดเชือ้และสามารถถ่ายทอดเชือ้ได้ (Infected individuals) ณ เวลา t  ( )R t แทนประชากรที่หายจากการติดเชือ้ 
(Recovered individuals) ณ เวลา t  ( )V t แทนประชากรที่ได้รับการฉีดวคัซีน (Vaccinated individuals) ณ เวลา t  ( )Q t

แ ท น ป ร ะ ช า ก ร ที่ ติ ด เ ชื ้อ ที่ ถู ก คั ด แ ย ก ( Quarantine individuals) ณ  เ ว ล า t  เ พื่ อ ค ว ามสะดวกจะ เขี ยนแทน
, ( ), ( ), ( ), (( ) )t t t tS I R V tE   และ  ( )Q t   เป็ น , , , ,S E I R V   และ Q   ต า ม ล า ดั บ  ดั ง นั ้น ป ร ะ ช า ก ร ร ว ม  

( ( ) ( ) () ) ( ) ( )t t t tN S E I R tV Qt        การเปลี่ยนแปลงของแต่ละกลุ่มประชากร แสดงในภาพที่ 1  พารามิเตอร์                    
และความหมายของแตล่ะตวัแปร จะแสดงในตารางที่ 1  
 

 

 
ภาพที่ 1   แผนภาพแสดงแนวคดิในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
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         ตารางที่ 1   พารามิเตอร์ ความหมายและคา่ของตวัแปรแตล่ะตวั  
ตัวแปร ควำมหมำย ค่ำ 

 a  อตัราการเกิดหรือการย้ายถ่ินฐาน (Recruitment rate)  3 

    อตัราการติดเชือ้  vary 

  อตัราการฟักตวัของเชือ้  0.67 

c  อตัราผู้ที่ติดเชือ้ที่หายจากการเป็นโรค   0.7 

k  อตัราการหายจากการเป็นโรคเนือ่งจากถกูกกับริเวณจากการตดิเชือ้  0.085 

  อตัราการแยกจากการติดเชือ้  0.025 

  อตัราการได้รับการฉีดวคัซีนของผู้ติดเชือ้ที่อยูใ่นระยะฟักตวั  0.5 

f  อตัราประชากรสญูเสยีการได้รับวคัซีน  0.075 

m  อตัราประชากรกลุม่เสีย่งตอ่การติดเชือ้ได้รับการฉีดวคัซีน 0.5 

0
  อตัราการตายโดยธรรมชาต ิ 0.37 

1
  อตัราการตายด้วยโรค 0.01 

                                                                                                                                                                                            
จากภาพที่ 1  จะแสดงประชากรกลุม่ที่เสีย่งตอ่การติดเชือ้มีจ านวนเพิ่มขึน้เนื่องจาก อตัราการย้ายถ่ินฐานหรืออตัราการเกิด a   
และจากประชากรที่สญูเสียการได้รับวคัซีนด้วยอตัรา f  และในทางกลบักนัประชากรกลุม่เสี่ยงตอ่การติดเชือ้มีจ านวนลดลง
เนื่องจากอตัราการเสียชีวิตโดยธรรมชาติด้วยอตัรา 

0
  และเมื่อได้รับการฉีดวคัซีนด้วยอตัรา m  ซึ่งมีผลต่อการเพิ่มขึน้ของ

กลุม่ประชากรที่ได้รับการฉีดวคัซีน ส าหรับประชากรกลุม่ติดเชือ้ที่อยู่ในระยะฟักเชือ้มีจ านวนเพิ่มขึน้เนื่องจากประชากรกลุ่ม
เสีย่งตอ่การติดเชือ้ได้รับเชือ้แตย่งัไมแ่สดงอาการของโรคแล้วย้ายมาอยูใ่นกลุม่ติดเชือ้ที่อยูใ่นระยะฟักตวัด้วยอตัรา    และมี
จ านวนลดลงเนื่องจากอตัราการเสยีชีวิตโดยธรรมชาติด้วยอตัรา 

0
  และการได้รับการฉีดวคัซีนด้วยอตัรา   เมื่อเวลาผา่นไป

สกัระยะหนึง่กลุม่ที่ติดเชือ้ในระยะฟักตวัจะเร่ิมแสดงอาการของโรค ดงันัน้ประชากรที่เร่ิมแสดงอาการของโรคจะถกูย้ายเข้ามา
อยูใ่นกลุม่ติดเชือ้ด้วยอตัรา   มีผลตอ่การลดลงของจ านวนประชากรท่ีติดเชือ้ที่อยูใ่นระยะฟักตวั และมีผลตอ่การเพิ่มขึน้ของ
กลุม่ประชากรที่ติดเชือ้ และประชากรในกลุม่ติดเชือ้จะมีจ านวนลดลงเนื่องจากอตัราการเสยีชีวิตโดยธรรมชาติและการเสยีชีวติ
ด้วยโรคด้วยอตัรา 

0
 และ 

1
  ตามล าดบั  รวมถึงประชากรกลุม่ติดเชือ้บางสว่นที่ถกูย้ายไปอยู่ในกลุม่คดัแยกด้วยอตัรา   

และประชากรกลุ่มติดเชือ้ได้รับการรักษาจนหาย และย้ายไปอยู่ในกลุ่มที่หายจากการติดเชือ้ด้วยอัตรา c   ส่งผลให้กลุ่ม
ประชากรที่ถกูคดัแยกและกลุม่ประชากรที่หายจากการติดเชือ้มีจ านวนเพิ่มขึน้ตามล าดบั ซึ่งกลุม่ประชากรที่ถกูคดัแยกจะมี
จ านวนลดลงเนื่องจากอตัราการหายจากการเป็นโรคการติดเชือ้ด้วยอตัรา k   มีผลตอ่การเพิ่มขึน้ของกลุม่ประชากรที่หายจาก
การติดเชือ้ และมีจ านวนลดลงด้วยการเสียชีวิตโดยธรรมชาติด้วยอตัรา 

0
  นอกจากนีส้มมติฐานการสร้างแบบจ าลองเมื่อมี

การฉีดวคัซีน และคดัแยกประชากรที่ติดเชือ้คือ ประชากรที่ติดเชือ้ไม่ติดเชือ้ตัง้แต่แรกเกิด    ประชากรที่อยู่ในระยะฟักเชือ้                
ไมส่ามารถแพร่เชือ้ไปสูผู่้อื่นได้ และอตัราการตายตามธรรมชาติเทา่กนัทกุกลุม่ประชากร  
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จากภาพที่ 1 และสมมตฐิานข้างต้นจะได้ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของแบบจ าลองการระบาดเมือ่มีการฉีดวคัซีนและ
การคดัแยกประชากรทีต่ิดเชือ้อยูใ่นระบบสมการเชิงอนพุนัธ์ดงันี ้
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m S E f V
d t
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(k )   
dQ

I Q
d t

                                                                                                      

              

โดยที่ dS dE d I dR dV dQ

d t d t d t d t d t d t
      หมายถงึอตัราการเปลีย่นแปลงของประชากรกลุม่ S  กลุม่ E  กลุม่ I กลุม่  R

กลุม่ V และกลุม่ Q  เทียบกบัเวลา t  
 
2. วิเครำะห์ทำงคณิตศำสตร์ของแบบจ ำลอง 

การวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ของแบบจ าลอง เป็นการตรวจสอบเสถียรภาพของแบบจ าลองก่อนท่ีจะน าไปพยากรณ์ 
โดยเร่ิมต้นจากการหาจดุสมดลุ และน าจดุสมดลุที่ได้มาวิเคราะห์เสถียรภาพทางคณิตศาสตร์ 
จดุสมดลุของแบบจ าลอง  

จุดสมดลุของแบบจ าลอง จะได้จากการก าหนด   0
d S d E d I d R d V d Q

d t d t d t d t d t d t
          เมื่อแก้ระบบสมการจะ

ได้จดุสมดลุที่อิสระจากโรค (Disease -  free equil ibr ium) คือ  
 

        
0 0 00 0 0 0
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จากแนวคิดของเมทริกซ์รุ่นถดัไป (Next generation matrix) (Diekmann  et al., 1990) และคา่ระดบัการติดเชือ้พืน้ฐานที่แสดง

ใน (Ven den  Driessche & Watmough, 2002) เราก าหนดให้  
0

0 0

S
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 
  
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 และ   0 1
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  

   

   
  

   

  

ดงันัน้คา่ระดบัการติดเชือ้พืน้ฐาน (Basic reproduction number) ส าหรับแบบจ าลอง คือ  
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เมื่อ 1

(F V )
  ถกูก าหนดให้เป็นรัศมีสเปกตรัม (spectral radius)  ของเมทริกซ์ 

1
F V

  ถ้า 
0

1R   เราจะได้จุดสมดลุที่โรคคง
อยู ่(Endemic equilibrium) * * * * * * *

( , , , , , )E S E I R V Q  เมื่อ 
 
 

(1) 
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คา่ระดบัการติดเชือ้พืน้ฐานของโรค คือ ดชันีวดัจ านวนเฉลีย่ของผู้ติดเชือ้ตอ่มาจากผู้ ป่วยแตล่ะคน  หรือ คา่ 

0
R  (Anderson &  

May, 1991) ค่าดัชนีส าหรับการแพร่ระบาดจะอิงกับจ านวนประชากรที่ติดเชือ้ครัง้แรกที่มีความสมัพันธ์กันทางสงัคมกับ
ประชากรในกลุม่เสีย่ง  
วิเคราะห์เสถียรภาพของแบบจ าลอง    

จดุสมดลุเป็นจดุเสถียรภาพ ถ้าคา่เจาะจง (Eigenvalue) (แทนด้วย  ) ของจาโคเบียนเมตริกซ์ของระบบสมการ   (1)  
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ที่จดุสมดลุ (E) เป็นจ านวนจริงลบ หรือจ านวนเชิงซ้อนท่ีมีสว่นจริงเป็นลบ ดงันัน้เสถียรภาพของจดุสมดลุของแบบจ าลอง
พิจารณาดงันี ้   

1. คา่เจาะจงของจาโคเบยีนเมตริกซ์ (5) ที่จดุสมดลุที่อิสระจากโรค 0 0 0 0 0 0 0
(S , E , I , R , V , Q )E   คือ
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                            
2 0

0 1

0

1
2 1 0        

 
          

 

f c S
R

                                      (6)   

                                                                                                                                                                               
จะได้วา่  0, 1,  2 ,  3,  4  

i
i   และ 

5 6
,   จะเป็นรากของพหนุามก าลงัสอง (6) จากหลกัการรูธท์เฮอร์วิธ (Routh Hurwitz 

Criterion) รากของสมการพหนุามก าลงัสองมีรากที่เป็นจ านวนลบถ้า 
1

0a   และ 
2

0a   จาก (6) จะเห็นวา่  0, 1, 2 
i

a i   
เมื่อ 

0
1R   ดงันัน้จดุสมดลุที่อิสระจากโรค 0

E  เป็นจดุทีเ่สถียร ดงัทฤษฎีตอ่ไปนี ้
 
 
 

(4) 
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ทฤษฎีบท 1 ถ้า 
0

1R   แล้วจุดสมดุลที่อิสระจากโรค 
0

E เป็นจุดสมดุลที่มีเสถียรภาพเฉพาะที่เชิงเส้นก ากับ  (locally 
asymptotically stable) 
 

2. ค่าเจาะจงของจาโคเบียนเมตริกซ์ (5) ที่จุดสมดุลที่โรคคงอยู่  * * * * * * *
( , , , , , )E S E I R V Q  คือ  
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,  ,  ,        คือ รากของสมการพหนุามก าลงัสี่ (7) จากหลกัการรูธท์เฮอร์วิธ รากของ

สมการพหนุามก าลงัสีจ่ะมีรากที่เป็นจ านวนลบถ้า   
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เมื่อ 0,  0 ,  1, 2 , 3, 4  

i i
D M i และ *

0I  ถ้า 
0

1R   ดงันัน้จดุสมดลุที่โรคคงอยู ่ *
E  เป็นจดุทีเ่สถียรดงัทฤษฎีตอ่ไปนี ้ 

 

ทฤษฎีบท 2 ถ้า 
0

1R   แล้วจุดสมดุลที่ โรคคงอยู่  *
E เป็นจุดสมดุลที่ เสถียรภาพเฉพาะที่ เ ชิง เส้นก ากับ (locally  

asymptotically stable)  
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3. วิเครำะห์ผลเชิงตวัเลขของแบบจ ำลอง  
การวิเคราะห์แบบจ าลอง (1) จะได้ค านวณหาผลลพัธ์เชิงตวัเลขของระบบสมการ (1) ร่วม  ด้วยคา่พารามิเตอร์ตา่ง ๆ 

ในตารางที่ 1 การทดลองเร่ิมต้นตรวจสอบว่าแบบจ าลอง (1) เป็นแบบจ าลองที่มีเสถียรภาพ   ภายใต้เง่ือนไขของคา่ระดบัการ
ติดเชือ้พืน้ฐาน โดยเปลี่ยนค่าอตัราการติดเชือ้   โดยก าหนด 0 .5  และ 2 .5    เพื่อให้สอดคล้องกบัเง่ือนไข 

0
1R 

และ 
0

1R  ตามล าดบั โดยมีเง่ือนไขค่าเร่ิมต้น (0 ) 1 0S  , (0 ) 1,E  (0 ) 3I  , (0 ) 0R  , (0 ) 0 ,V  (0 ) 0Q   ผลการ
ทดลองพบวา่ผลลพัธ์เชิงตวัเลขของแบบจ าลอง (1)   สอดคล้องกบัผลลพัธ์เชิงทฤษฎี (ทฤษฎีบท 1 และ 2) ดงัแสดงในภาพ    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2   ผลลพัธ์เชิงตวัเลขของแบบจ าลอง (1)  เมื่อ 0 .5   จะได้ 
0

1R   
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ภาพที่ 3   ผลลพัธ์เชิงตวัเลขของแบบจ าลอง (1)   เมื่อ 2 .5  จะได้ 
0

1R  
 
ภาพที่ 2   แสดงผลลพัธ์เชิงตวัเลขของแบบจ าลอง (1) มีค่าเข้าสู่จุดสมดลุที่อิสระจากโรค 0

E  เมื่อ 
0

1R   ซึ่งสอดคล้องกบั
ทฤษฎีบทที่ 1  ในขณะที่ผลลพัธ์เชิงตวัเลขของแบบจ าลอง (1) จะลูเ่ข้าสูจ่ดุสมดลุที่โรคคงอยู ่ E

  เมื่อ 
0

1R   ซึ่งผลลพัธ์เชิง
ตวัเลขที่ได้สอดคล้องกบัทฤษฎีบทที่ 2 และแสดงได้ดงัภาพท่ี 3 
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4. กำรน ำแบบจ ำลองไปประยุกต์ใช้กับโรคอสุีกอใีส  
ในงานวิจยัครัง้นีไ้ด้ท าการวิเคราะห์เชิงตวัเลข โดยน าแบบจ าลองไปประยกุต์ใช้โรคอีสกุอีใสที่ระบาดในจงัหวดัสงขลา ตัง้แต่
วนัที่ 1 มกราคม – 31 ธันวาคม 2559 โดยรวบรวมข้อมลูจากส านกังานสาธารณสขุจงัหวดัสงขลา และเลือกค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมที่สดุซึง่มีคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้  
 

1
5 d aya


 , 1

1 / 1 5 d ay


 , 1
1 / 7 d ay


 , 1

1 / 7 d ayk


  , 1
1 / (1 0 3 6 5) d aym


  , 1

1 / (2 0 3 6 5) d ayf


  ,
1

1 / 5 d ay


 , 1
1 / 1 4 d ayc


 , 1

0
1 / (7 3 .6 3 6 5) d ay


   และ 

1
0     

 
 ค่า 

0
,    และ c   จะมีความสอดคล้องกบัอายเุฉลี่ยของคนไทยประมาณ 73.6 ปี  ค่าเฉลี่ยเวลาฟักตวั 14 วนั และ

ระยะเวลาหายจากการเป็นโรคประมาณ 14 วนั (Orawan & Puntani, 2013) ตามล าดบั ส าหรับการเสียชีวิตจากโรคอีสกุอีใส 
มีการเสียชีวิตที่น้อยมากเนื่องจากเป็นโรคที่ไม่ร้ายแรงจึงก าหนดให้ 

1
  มีค่าเท่ากบัศนูย์ เมื่อพิจารณาค่า m   และ f   มีค่า

สอดคล้องกบัการฉีดวคัซีนกลา่วคือ สว่นใหญ่เด็กจะฉีดวคัซีนในช่วง 10 ปี  และภมูิคุ้มกนัอยู่ได้ประมาณ 20 ปี (Puangtong, 
2014) ตามล าดบั  ส าหรับค่า k   และค่า   จะตรงตามลกัษณะของระยะเวลาฟืน้ตวัในช่วงคดัแยกเชือ้ 7 วนั และผู้ติดเชือ้ที่
อยู่ในระยะฟักตวัได้รับการฉีดวคัซีนภายใน 5 วนั ตามล าดบั ค่าระดบัการติดเชือ้พืน้ฐานของโรคอีสกุอีใส มีค่าอยู่ในช่วง 8 - 9 
(Data analysis activity: Herd Immunity, 2015) แล้วเลือก 

0
9R  และค่าพารามิเตอร์ต่างๆ แทนใน (2) จะได้อตัราการติด

เชือ้ ( )  คือ 0.00006  
ผลเชิงตัวเลข ก าหนดเง่ือนไขค่าเร่ิมต้น คือ (0 ) 14500S   , (0 ) 1E   , (0 ) 1R   , (0 ) 1V   , (0 ) 1Q   ส าหรับ

(0 ) 3I    จ านวนผู้ ติดเชือ้โรคอีสุกอีใสในวันแรก จากภาพที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบประชากรที่ติดเชือ้สะสมที่ได้จาก
แบบจ าลอง (1) กับประชากรที่ติดเชือ้ที่เกิดขึน้ภายในจังหวดัสงขลา ซึ่งจะสงัเกตเห็นว่าแบบจ าลองนีส้ามารถพยากรณ์ได้
คอ่นข้างแมน่ย า  
 
 
 
 
 
 
 

 
            ภาพที่ 4  กราฟแสดงเปรียบเทียบจ านวนผู้ตดิเชือ้สะสมจากแบบจ าลอง (1) กบัข้อมลูจริงของผู้ ป่วยโรคอีสกุอีใส 
                              จาก (Songkhla Provincial Public Health office, 2016) 
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ผลกำรวิจัยและวิจำรณ์ผล 
  งานวิจัยในครัง้นีไ้ด้ปรับปรุงแบบจ าลองอย่างง่ายที่รู้จกักนัในรูปแบบจ าลอง SEIR  โดยการเพิ่มกลุ่มประชากร ที่
ได้รับการฉีดวัคซีน และเพิ่มกลุ่มประชากรที่ถูกคัดแยกจากการติดเชือ้ ซึ่งจะได้แบบจ าลอง SEIRVQ ผลการศึกษาพบว่า 
แบบจ าลองที่ปรับปรุงเป็นแบบจ าลองที่มีเสถียรภาพภายใต้เง่ือนไขค่าระดบัการติดเชือ้ โดยผลการวิเคราะห์เสถียรภาพทาง
คณิตศาสตร์มีความสอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์เชิงตวัเลขซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีบทที่ 1 และ 2 เมื่อน าแบบจ าลอง (1) มา
ประยุกต์ใช้กับโรคอีสกุอีใส ที่ระบาดใน จ.สงขลา จะพบว่าแบบจ าลองสามารถพยากรณ์ได้ค่อนข้างแม่นย า ซึ่งในบางช่วง
จ านวนผู้ติดเชือ้จากแบบจ าลองจะมากกว่าหรือน้อยกว่าจ านวนผู้ติดเชือ้จากข้อมลูจริง ด้วยเหตผุลที่ว่าผลจากการพยากรณ์
โดยใช้แบบจ าลอง (1) จะอยู่ภายใต้สมมติฐานที่ก าหนดขึน้ แต่ข้อมลูจริงมีปัจจยัหลายด้านเข้ามามีสว่นร่วมในการเก็บข้อมลู 
ซึง่มีผลให้ข้อมลูที่ได้จากการพยากรณ์กบัข้อมลูจริงมีความแตกตา่งกนั 
 
สรุปผลกำรวิจัย 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จะเป็นเคร่ืองมือที่ส าคญัอย่างหนึ่งในการศึกษาการแพร่ระบาดของโรคซึ่งสามารถ
พยากรณ์ถึงจ านวนผู้ที่ติดเชือ้ และช่วงเวลาของการระบาด และเพื่อการสร้างวคัซีนป้องกนัโรคที่เพียงพอต่อการแพร่ระบาด 
รวมถึง สามารถควบคมุการระบาดของโรคด้วยวิธีกกักนัหรือการคดัแยกเพื่อลดพืน้ท่ีเสีย่งตอ่ประชากรที่ติดเชือ้จากพืน้ท่ีที่มกีาร
ระบาดของโรคไปยงัอีกที่หนึง่ได้   
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