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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี ้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาพลวัตการระบาดของโรคมือ เท้า และปาก  จากการสร้างแบบจ าลองบน
แลตทิซ 2 มิติ โดยแบง่ประชากรออกเป็น 3 กลุม่อาย ุคือ กลุม่เด็กเลก็ กลุม่เด็กโต และกลุม่ผู้ใหญ่ สามารถมีสถานะได้เป็น
ผู้ที่มีความเสี่ยงต่อการติดเชือ้ ( S ) ผู้ ติดเชือ้ ( I ) และผู้ที่หายจากการติดเชือ้ ( R ) โดยผู้ที่มีสถานะเป็น S และ R  
สามารถเคลื่อนย้ายไปยงัช่องแลตทิซเพื่อนบ้านที่เป็นช่องว่างได้  ด้วยความน่าจะเป็นในการเคลื่อนย้าย เราศึกษาผลของ
การแปรคา่พารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกบัการระบาดของโรค ก) คา่คงที่ในการสง่ผา่นโรค ข) อตัราการหายจากโรค และ ค) คา่
ผกผนัของการเคลื่อนย้าย พบว่าค่าคงที่ในการสง่ผ่านโรคเพิ่มขึน้สง่ผลให้มีจ านวนประชากรติดเชือ้เพิ่มขึน้ เมื่อค่าอตัรา
การหายจากโรคมากสง่ผลให้มีจ านวนประชากรที่ติดเชือ้ลดลงอยา่งรวดเร็ว และเมื่อคา่ผกผนัของการเคลือ่นย้ายประชากร
มากจะส่งผลให้ประชากรเคลื่อนย้ายน้อยลงและจ านวนผู้ ติดเชือ้น้อยตาม  ซึ่งผลของการศึกษานีเ้ป็นการจ าลอง
สถานการณ์เพื่อนบัจ านวนของผู้ติดเชือ้ โดยสามารถน าจ านวนของผู้ติดเชือ้ที่ได้จากแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกบัข้อมลู
การระบาด เพื่อพฒันาแบบจ าลองให้สอดคล้องกบัข้อมลูการระบาดตอ่ไป 
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Abstract 
 In this work, we study the epidemic dynamics of hand, foot and mouth disease by using an epidemic 
model on a two-dimensional square lattice. The population in this model is divided into three groups, i.e., babies 
(0-5 years old), children and young people (6-22  years old), and adult (over 2 2  years old). Each person on 
lattice can be susceptible ( S ), Infected ( I ) or recovered ( R ) states. The person who is in S  or R  states 
could move to one of its four nearest neighbor sites, if it is not occupied by another person. This movement 
depend on transition probability. We investigated the influence of transmission probability, recovery rate and 
inverse mobility. The result showed when the transmission probability increases the infected people was 
increased, while the recovery rate increases the infected people was decreased. The infected numbers 
increase when the inverse mobility ( age

 ) decreases. The results of model can used to estimate the number of 
infected compared to epidemic database. Moreover, this model may be used to predict the epidemic of this 
disease. 
 
Keywords: hand foot and mouth disease, transition probability, inverse mobility, transmission probability  

 
บทน ำ 

โรคมือ เท้า และปาก (Hand, foot and mouth disease) เป็นโรคติดต่อชนิดหนึ่งที่มีสาเหตุมาจากการติดเชือ้
ไวรัสล าไส้ สายพนัธุ์ที่พบบ่อยคือ Coxsackievirus A16 ซึ่งมีอาการไมรุ่นแรง สว่นสายพนัธุ์ Enterovirus 71 พบน้อยแตม่ี
อาการรุนแรง โรคมือ เท้า และปาก มีระยะเวลาฟักตวัประมาณ 3-7 วนั จึงจะออกอาการมีผ่ืนแดง หรือตุม่ใสขนาดเลก็ที่บริ
เวณฝ่ามือ นิว้มือ ฝ่าเท้า มีอาการไข้เป็นเวลา 5-7 วัน และอาจจะมีโรคแทรกซ้อนท าให้ผู้ ติดเชือ้มีโอกาสเสียชีวิตได้ 
เนื่องจากไมม่ียารักษาโดยเฉพาะและยงัไมม่ีวคัซีนป้องกนั การรักษาจึงเป็นแบบรักษาตามอาการ ผู้ติดเชือ้มกัจะพบในเดก็
อายตุ ่ากว่า 5 ปีเป็นจ านวนมาก (World Health Organization, 2012) ในสถานที่อยูร่วมกนัอยา่งแออดัจะมีโอกาสติดเชือ้
ได้ง่าย ด้วยการสมัผสักบัสารคดัหลัง่เช่นน า้มกู น า้ลาย น า้จากตุม่ใส ของผู้ติดเชือ้ รวมถึงการสมัผสัของเลน่ท่ีปนเปือ้น  

ส าหรับการระบาดของโรคมือ เท้า และปากในประเทศไทย จากข้อมลูเฝ้าระวงัโรคของส านกัระบาดวิทยาใน 3 ปี
ลา่สดุ พบวา่จงัหวดัที่มีจ านวนผู้ ป่วยสงู ได้แก่ กรุงเทพมหานคร เชียงราย และนครราชสมีา โดยกรุงเทพมหานครเป็นพืน้ที่
ที่พบผู้ ป่วยสูงเป็นอันดับหนึ่งของประเทศคิดเป็น 11.24% โดยเฉลี่ย ในปี พ.ศ. 2556  ถึง พ.ศ. 2558 (Bureau of 
Epidemiology, DDC, MPH, 2016) กราฟแสดงจ านวนผู้ ป่วยของโรคมือ เท้า และปาก ของจงัหวดักรุงเทพมหานครแสดง
ดงัภาพที่ 1เนื่องจากพืน้ที่ที่พบจ านวนผู้ ป่วยสงูเป็นจงัหวดัใหญ่ที่มีจ านวนประชากรอยู่กนัอย่างแออดัเมื่อเกิดการระบาด
ของโรคในแต่ละครัง้จึงมีจ านวนผู้ติดเชือ้เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว อีกทัง้ยงัเป็นปัญหาที่สง่ผลกระทบต่อหลายฝ่าย  ซึ่งปัญหา
เหลา่นีล้้วนสง่ผลกระทบตอ่สขุภาพ เศรษฐกิจ และสงัคมของประชากรทัง้สิน้  
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ภาพที่ 1  แสดงจ านวนผู้ ป่วยรายเดือน ของโรคมือ เท้า และปาก จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

 
 แบบจ าลองพืน้ฐานอย่างง่ายในการค านวณหาจ านวนผู้ ป่วยคือแบบจ าลอง SIR (Keeling&Rohani, 2008) ซึ่ง
เป็นแบบจ าลองใช้ได้เฉพาะกบัโรคที่สามารถรักษาให้หายได้ แบบจ าลอง SIR เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีตวัแปร
สมมติมาจากสถานการณ์จริง มีการน าเสนอครัง้แรกในปี ค.ศ. 1927 โดย  Kermack และ McKendrick ซึ่งประสบ
ความส าเร็จในการค านวณหาจ านวนผู้ ป่วยในการระบาดของโรคกาฬโรค ในปี ค.ศ. 1905 ที่ Bombay โดยมีสถานะผู้ที่มี
ความเสี่ยงตอ่การติดเชือ้ (Susceptible, S ) ผู้ติดเชือ้ (Infected, I ) และผู้ที่หายจากการติดเชือ้ (Removed, R ) สามารถ
อธิบายในรูปสมการเชิงอนพุนัธ์ ODE (Ordinary differential equations) ได้ดงันี ้
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เมื่อ   คืออตัราการสง่ผา่นโรค และ   คืออตัราการหายจากโรค 
 

เนื่องจากการสง่ผา่นโรคเป็นการสง่ผา่นจากบคุคลข้างเคยีง ซึง่แตกตา่งจากแบบจ าลอง SIR อยา่งง่าย ที่ค านวณ
จ านวนผู้ติดเชือ้โดยให้ผู้ติดเชือ้สามารถสง่ผา่นโรคให้กบัผู้ที่มีความเสีย่งตอ่การติดเชือ้ได้ทกุคน ดงันัน้เพื่อให้ได้แบบจ าลอง
การระบาดที่สอดคล้องกับความเป็นจริงมากขึน้ เราจึงศึกษาพลวตัการระบาดบนช่องแลตทิซ โดยสร้างแบบจ าลองการ
ระบาดบนฐานข้อมูลประชากรของกรุงเทพมหานคร และศึกษาพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้อง โดยประยุกต์แบบจ าลองของ 
(Fierro&Liccardo, 2011) และ (Liccardo&Fierro, 2013) ที่ศึกษาพลวตัการระบาดของโรคไข้หวดัใหญ่ซึง่มีลกัษณะการ
ติดตอ่คล้ายกบัโรคมือ เท้า และปาก คือสามารถติดตอ่จากการกินเชือ้ที่เกิดจากการสมัผสัวตัถหุรือวสัดทุี่มีเชือ้โรคผา่นเข้า
ปาก และติดตอ่จากการหายใจ โดยหายใจเอาเชือ้ที่แพร่กระจายในอากาศ จากการไอ จาม ของผู้ติดเชือ้เข้ามาในร่างกาย  
มาใช้ในงานวิจยันี ้โดยแบง่ประชากรตามกลุม่อายเุพื่อให้สอดคล้องกบัการระบาดของโรคมือ เท้า และปาก และก าหนดให้
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ประชากรมีการเคลือ่นท่ีได้ อีกทัง้ยงัน าความรู้ทางฟิสกิส์เร่ืองระเบียบวิธีแบบเมโทรโปลิสส าหรับระบบแบบคาโนนิคอล (A 
standard Metropolis algorithm for a Hamiltonian system in canonical ensemble) มาประยกุต์ใช้ ซึง่แบบจ าลองที่ได้
จากงานวิจยันีจ้ะเป็นแบบจ าลองพืน้ฐานเพื่อน ามาพฒันาหาแนวทางการควบคมุการระบาด และสอดคล้องกบัการระบาด
จริง และเพื่อเป็นการสร้างรากฐานงานวิจยัในทางการพยากรณ์โรคตอ่ไป 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

1. เงื่อนไขเร่ิมต้นของแบบจ ำลองกำรระบำดบนแลตทิซ 2 มิติ 
งานวิจยันีศ้กึษาพลวตัการระบาดของโรคมือ เท้า และปาก จากการจ าลองการระบาดโดยใช้การเปลี่ยนสถานะ 

แบบ SIR บนแลตทิซ 2 มิติ โดยพิจารณาแลตทิซขนาด 512512  NN ซึ่งมีขนาดใหญ่พอที่ท าให้เห็นพลวตัการ
ระบาด โดยหนึ่งช่องแลตทิซมีจ านวนประชากรหนึ่งคน และก าหนดให้จ านวนประชากรบนช่องแลตทิซ   เท่ากับ 50% 
ของจ านวนช่องแลตทิซทัง้หมด เพื่อให้เห็นผลของการเคลื่อนย้ายประชากรต่อการระบาด ประชากรในแบบจ าลองแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุม่ 1) กลุม่อายทุี่ 1 กลุม่เด็กเล็กคือผู้มีอายรุะหว่าง 0-12 ปี 13.31% 2) กลุม่อายทุี่ 2 กลุม่เด็กโตคือผู้มีอายุ
ระหว่าง 13-22 ปี 13.49% และ 3) กลุม่อายทุี่ 3 กลุม่ผู้ ใหญ่คือผู้มีอายตุัง้แต่ 22 ปีขึน้ไป 73.20% ซึ่งเป็นสดัสว่นเดียวกบั
ข้อมูลจ านวนประชากรของกรุงเทพมหานครในปี พ.ศ. 2558 (National Statistical Office, Thailand, 2015) แลตทิซ
เร่ิมต้นของประชากร 3 กลุม่อาย ุแสดงในภาพที่ 2 และภาพที่ 3 แสดงแลตทิซเร่ิมต้นในสถานะผู้ที่มีความเสี่ยงต่อการติด
เชือ้ (Susceptible, S ) ผู้ติดเชือ้ (Infected, I ) และผู้ที่หายจากการติดเชือ้ (Removed, R ) (ของประชากร 3 กลุม่อายตุาม
ภาพที่ 2) ท่ีมีจ านวนประชากรผู้ติดเชือ้เร่ิมต้น 

I
  เท่ากบั 0.01% ของประชากรทัง้หมด ในการจ าลองสถานการณ์แตล่ะ

ครัง้ จะจ าลองทัง้หมด 5,000 time steps เทียบเป็น 500 วัน ซึ่งจะจ าลองสถานการณ์ซ า้ 50 รอบ แล้วน าข้อมูลมาหา
คา่เฉลีย่ เพื่อแสดงจ านวนผู้ติดเชือ้ 

 

 
 

                              ภาพที่ 2  แลตทิซแสดงประชากรทัง้ 3 กลุม่อาย ุ
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ภาพที่ 3  แลตทิซแสดงสถานะของประชากร 
 

2. เงื่อนไขกำรเปลี่ยนสถำนะของประชำกรตำมแบบ SIR 
ประชากรทกุกลุม่อายทุี่อยูใ่นสถานะของผู้ที่มีความเสี่ยงต่อการติดเชือ้ ( S ) จะเปลี่ยนสถานะเป็นผู้ ติดเชือ้ ( I ) 

ด้วยความน่าจะเป็นในการสง่ผ่านโรค ( P ) เมื่อผู้ที่มีความเสี่ยงต่อการติดเชือ้มีเพื่อนบ้านเป็นผู้ติดเชือ้ ซึ่งค านวณความ
นา่จะเป็นในการเปลีย่นสถานะดงัสมการท่ี (4) (Fournié et al., 2013) 

 

     




n

k

kij
pP

1

,
)1(1      (4) 

 
เมื่อ 

ij
p  คือคา่คงที่ในการสง่ผา่นโรคระหวา่งบคุคลที่อยูก่ลุม่อายทุี่ i  ไปยงักลุม่อายทุี่ i  (

ii
p หรือ

ji
p


) หรือกลุม่อายทุี่ 

i  ไปยงักลุม่อายทุี่ j  (
ji

p

) โดยที่  3,2,1, ji และ n  คือจ านวนเพื่อนบ้านท่ีติดเชือ้  

ประชากรทกุกลุม่อายทุี่อยูใ่นสถานะผู้ติดเชือ้ ( I ) จะเปลีย่นสถานะเป็นผู้ที่หายจากการตดิเชือ้ ( R ) ได้จากอตัรา
การหายจากโรค (  ) แสดงดงัภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 4 การเปลีย่นสถานะแบบ SIR model 
 
3. เงื่อนไขกำรเคลื่อนย้ำยของประชำกรบนช่องแลตทิซ 2 มิติ 

 ในแบบจ าลองเราก าหนดให้ประชากรที่อยู่ในสถานะผู้ที่มีความเสี่ยงต่อการติดเชือ้( S ) และผู้ที่หายจากการติด
เชือ้ ( R ) สามารถเคลื่อนย้ายไปยงัช่องแลตทิซเพื่อนบ้าน (Nearest neighbor) และให้ประชากรที่อยู่ในสถานะผู้ติดเชือ้           
( I ) ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ เนื่องจากการเจ็บป่วย โดยใช้ความน่าจะเป็นในการเคลื่อนย้าย (Transition probability) 
ดงัสมการที่ (12) ซึ่งเป็นการน าวิธีแบบเมโทรโปลิส ส าหรับระบบแบบคาโนนิคอล และแบบจ าลองไอซิ่ง มาประยกุต์ใช้ 
พิจารณาความนา่จะเป็นของระบบแบบคาโนนิคอลท่ีอยูใ่นสภาวะ  
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    



E
CeP


  ; Tk

B
/1       (5) 

 
โดยที ่


E  เป็นพลงังานท่ีระบบอยูใ่นสภาวะ   และเป็นฮามิลโทเนียน (Hamiltonian) ของแบบจ าลองไอซิ่ง ที่ระบบอยูใ่น

สภาวะเดียวกนั C เป็นคา่คงที่ และ  เป็นคา่คงตวัซึง่เทา่กบัสว่นกลบัของคา่คงที่โบลทซ์มนัน์คณูกบัอณุหภมูิ ( Tk
b

/1 ) 
 

    




ij

jiij
SSJHE       (6) 

 
แบบจ าลองไอซิ่งเป็นแบบจ าลองที่พิจารณาพลงังานของสปินสองสถานะ คือ 1 สปินมีทิศชีข้ึน้ และ -1 สปินมีทิศชีล้ง               
ซึ่งสปินแต่ละตวัจะมีอนัตรกิริยาระหว่างสปินด้วยกัน ดงันัน้สปินที่มีพลงังานสงูจะถ่ายเทพลงังานให้กับสปินอีกตวัที่มี
พลงังานต ่ากวา่ จึงมีการเปลีย่นสถานะไปในทิศทางตรงข้ามกนั หากพลงังานในการเปลีย่นแปลงไมส่งูพอ ก็จะไมส่ามารถ
เปลีย่นทิศของสปินได้ น าสมการที ่(6) เทียบเคียงเป็นสมการในแบบจ าลองการระบาดของ (Liccardo&Fierro, 2013) คือ 
 

     
 



4

1age ij

age

j

age

iage
nnH   with 1,0

i
n    (7) 

 
โดยที่   ij  คือผลรวมของช่องแลตทิซเพื่อนบ้านด้านบน ลา่ง ซ้าย และขวา โดยที่  D

Li ,...,0  L  คือความกว้าง
ของช่องแลตทิซ  D คือมิติของแลตทิซ และ D

L คือขนาดของช่องแลตทิซ 
age

i
n  คือบคุคลในกลุม่อายตุา่งๆ ท่ีอยูใ่นช่องแลตทิซ i  แทนด้วย 1 สว่นแลตทิซที่เป็นช่องวา่งจะแทนด้วย 0  

age

j
n  คือจ านวนเพื่อนบ้านด้านบน ลา่ง ซ้าย และขวาของ age

i
n  

age
  คือคา่ผกผนัการเคลือ่นย้ายประชากร ( age

 ระหวา่งประชากรมีคา่เดียวและคงที่) 
จากสมการที ่(7) พิจารณาการเคลือ่นย้ายแบบอนภุาคเดี่ยวจากช่องที่ (1) ไปยงัช่องที่ (2) ดงันัน้พลงังานของบคุคลในช่อง
แลตทิซให้ย้ายเขียนได้เป็น 
 
    )1(

1 ageage
NH          (8) 

 
และพลงังานของบคุคลในช่องแลตทิซใหมท่ี่ย้ายไปเป็น 
 
    )2(

2 ageage
NH          (9) 

 
ผลตา่งของพลงังานระหวา่งบคุคลในช่องแลตทิซที่พิจารณาให้ย้ายและบคุคลในช่องแลตทิซใหมท่ี่ย้ายไป 
 
     )1()2(

ageageage
NNH         (10) 
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ดงันัน้สามารถค านวณหาความนา่จะเป็นในการย้าย (Transition probability) โดยใช้ระเบียบวิธีเมโทรโปลสิ ได้ 
 

 H
eT





,1min)21(      (11) 

 
แทนสมการที่ (10) ลงในสมการที่ (11) เมื่อ )1(

age
N  คือบุคคลที่อยู่ในช่องแลตทิซที่พิจารณาให้ย้าย และ )2(

age
N  คือ

จ านวนเพื่อนบ้านของช่องแลตทิซใหม่ที่ย้ายไป ดงันัน้ความน่าจะเป็นในการย้ายของบคุคลในช่องแลตทิซที่พิจารณาให้
ย้ายเป็น  

    },1min{)21(
)]1()2([

ageageage
NN

eT



     (12) 

 
4. ค่ำพำรำมิเตอร์ 
ในงานวิจยันีเ้ราศกึษาผลของการแปรคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ดงัตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  แสดงคา่พารามิเตอร์ 
พำรำมิเตอร์ ควำมหมำย (หน่วย) ค่ำ 

  สดัสว่นจ านวนประชากรแตล่ะกลุม่อาย ุ กลุม่อายทุี่ 1 เด็กเลก็ (13.31%) กลุม่อายทุี่ 2 เด็กโต
(13.49%) และ กลุม่อายทุี่ 3 ผู้ใหญ่ (73.20%) 

I
  จ านวนผู้ตดิเชือ้เร่ิมต้น 0.01% 

P  ความนา่จะเป็นในการสง่ผา่นโรค 






n

k

kij
pP

1

,
)1(1  

ij
p  

 
 
 

คา่คงที่ในการสง่ผา่นโรคระหวา่งบคุคลที่
อยูก่ลุม่อายทุี่ i  ไปยงักลุม่อายทุี่ j  

11
p =0.20 0.40 0.60 และ 0.80 

22
p =

33
p = 0.01 

ji
p


 = 0.01 

  อตัราการหายจากโรค (1/10 วนั) 1/50 1/100 1/150 และ 1/200 

age
  คา่ผกผนัการเคลือ่นย้ายประชากร 0.01 0.1 1 10 และ100 

 
ผลกำรวิจัยและวิจำรณ์ผล 
1. ผลของกำรแปรค่ำค่ำคงที่ในกำรส่งผ่ำนโรค )(

ij
p  

ในงานวิจยันีเ้ราศึกษาผลของการแปรค่าคงที่ในการสง่ผ่านโรคระหว่างบคุคลที่อยู่กลุม่อายทุี่ 1 ไปยงักลุม่อายุ          
ที่ 1 (

11
p ) มีคา่เทา่กบั 0.20 0.40 0.60 และ 0.80 ซึง่เป็นคา่ประมาณจากการท าการจ าลองสถานการณ์หลายครัง้ (ไมไ่ด้

แสดงผลในบทความ) สว่นคา่คงที่ในการสง่ผา่นโรคระหวา่งบคุคลที่อยูก่ลุม่อายอุื่นๆ เป็นคา่คงที่เทา่กบั 0.01 ซึง่มีคา่น้อย 
เนื่องจากข้อมลูการระบาดจริง พบว่าโอกาสในการสง่ผ่านโรคระหว่างกลุม่เด็กโตและกลุม่ผู้ ใหญ่น้อยกว่าการสง่ผ่านโรค
ระหว่างกลุม่เด็กเล็กด้วยกนั ในงานวิจยันีเ้ราใช้โปรแกรม MATLAB ในการจ าลองสถานการณ์ทัง้หมด โดยมีค่าคงที่อื่นๆ 
คือ จ านวนผู้ติดเชือ้เร่ิมต้น (

I
 ) เท่ากบั 0.01% อตัราการหายจากโรค (  ) เท่ากบั 1/100 และค่าผกผนัการเคลื่อนย้าย

ประชากร ( age
 ) เทา่กบั 1  
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ภาพที่ 5 แสดงจ านวนผู้ติดเชือ้เทียบกบัเวลา พบวา่เมื่อเพิ่มคา่คงที่ในการสง่ผา่นโรคระหวา่งบคุคลที่อยูก่ลุม่อายุ
ที่ 1 ไปยงักลุม่อายทุี่ 1 (

11
p ) สง่ผลให้จ านวนผู้ติดเชือ้เพิ่มมากขึน้ และเกิดจ านวนผู้ติดเชือ้สงูสดุก่อน ท าให้เกิดการระบาด

รุนแรงกว่าที่ค่าคงที่ในการส่งผ่านโรคระหว่างบุคคลน้อย เมื่อเวลาผ่านไปจ านวนผู้ติดเชือ้ลดลง เนื่องจากผู้ติดเชือ้จะ
เปลี่ยนสถานะเป็นผู้ที่หายจากการติดเชือ้ และผู้ที่หายจากการติดเชือ้จะไม่สามารถกลบัมาเป็นผู้ที่มีความเสี่ยงตอ่การติด
เชือ้ เมื่อน าจ านวนผู้ติดเชือ้สูงสุดของค่าคงที่ในการส่งผ่านโรค 

11
p  = 0.20 เปรียบเทียบกับจ านวนผู้ ป่วยสูงสุด ใน

กรุงเทพมหานคร ในปี พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2558 (ภาพที่ 1) พบว่ามีคา่ใกล้เคียงกนั  ดงันัน้แบบจ าลองนีส้ามารถใช้เป็น
แบบจ าลองเบือ้งต้นในการศึกษาการระบาดของโรคมือ เท้า และปากได้ ส่วนการระบาดในปี พ.ศ. 2557 นัน้ พบว่ามี
จ านวนผู้ ป่วยสงูมาก ซึง่ไมส่อดคล้องกบัผลของการจ าลองแบบในรูปท่ี 5 ทัง้นี ้เราอาจจะต้องเพิ่มคา่คงที่ในการสง่ผา่นโรค 
เพื่อให้ผลการจ าลองแบบสอดคล้องกบัการระบาดของโรคในปี พ.ศ. 2557 โดยสามารถท าการศกึษาได้ตอ่ไป 

 

 
 

ภาพที่ 5  กราฟแสดงจ านวนผู้ตดิเชือ้เทียบกบัเวลา ภายใต้คา่คงที่ในการสง่ผา่นโรคที่แตกตา่งกนั 

 
2. ผลจำกกำรแปรค่ำอตัรำกำรหำยจำกโรค (  ) 

เพื่อศึกษาผลของการแปรค่าอตัราการหายจากโรค (  ) ซึ่งมีค่าดงันี ้1/50 (ระยะเวลาในการหายจากโรค 5 วนั) 
1/100 (ระยะเวลาในการหายจากโรค 10 วนั) 1/150 (ระยะเวลาในการหายจากโรค 15 วนั) และ1/200 (ระยะเวลาในการ
หายจากโรค 20 วนั) โดยก าหนดให้จ านวนผู้ติดเชือ้เร่ิมต้น (

I
 ) 0.01% ค่าคงที่ในการส่งผ่านโรค

11
p  = 0.60 และค่า

ผกผนัการเคลือ่นย้ายประชากร ( age
 ) เทา่กบั 1 เป็นคา่คงที่  

ผลการจ าลองสถานการณ์แสดงดงัภาพที่ 6 พบว่าจ านวนผู้ ติดเชือ้จะแปรผกผนักับค่าอตัราการหายจากโรค               
ที่อตัราการหายจากโรคน้อย หรือระยะเวลาในการหายจากโรคนาน จ านวนผู้ติดเชือ้เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็ว เนื่องจากผู้ติดเชือ้
จะคงสถานะติดเชือ้นานและสามารถแพร่เชือ้สูผู่้อื่นได้มากกว่าการระบาดที่มีระยะเวลาในการหายจากโรคสัน้ จากภาพ             
ที ่6 อตัราการหายจากโรคมาก 1/50 พบวา่จ านวนผู้ติดเชือ้มีแนวโน้มลดลงตัง้แตเ่วลาเร่ิมต้น เนื่องจากผู้ติดเชือ้จะใช้เวลา
ประมาณ 5 วนั ก็สามารถหายจากโรค ผู้ติดเชือ้จึงมีโอกาสสง่ผ่านโรคได้น้อยมาก เรียกเหตกุารณ์นีว้่าไม่เกิดการระบาด         
ซึง่ในการระบาดจริงถ้าเรารักษาผู้ติดเชือ้ให้หายป่วยโดยเร็ว เราก็สามารถป้องกนัหรือควบคมุการระบาดของโรคนีไ้ด้  
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ภาพที่ 6 กราฟแสดงจ านวนผู้ตดิเชือ้เทียบกบัเวลา ภายใต้คา่อตัราการหายจากโรคที่แตกตา่งกนั 

 
3. ผลจำกกำรแปรค่ำผกผันกำรเคลื่อนย้ำยประชำกร ( age

 ) 
เนื่องจากการเคลื่อนย้ายประชากรอาจสง่ผลตอ่การระบาด เราจึงศกึษาผลของการแปรคา่ผกผนัการเคลือ่นย้าย

ประชากร ( age
 = 0.01 0.1 1 10 และ 100)  โดยก าหนดค่าคงที่ ให้จ านวนผู้ติดเชือ้เร่ิมต้น (

I
 ) 0.01% ค่าคงที่ในการ

ส่งผ่านโรค
11

p  = 0.60 และ อตัราการหายจากโรค (  ) 1/100 จากภาพที่ 7 พบว่าจ านวนผู้ติดเชือ้จะแปรผกผนักบัค่า
ผกผนัการเคลื่อนย้ายประชากร ที่ค่า age

  น้อยจะสง่ผลให้มีจ านวนผู้ติดเชือ้มาก เทียบได้เป็นระบบที่มีอณุหภมูิสงู จาก
ทฤษฏีการหาพลังงานของสปินในแบบจ าลองไอซิ่ ง อนุภาคจะชอบเคลื่อนที่จากพลังงานสูงไปยังพลังงานต ่า  
(Liccardo&Fierro, 2013) ท าให้มีการเคลือ่นย้ายประชากรมาก ผู้ที่มีความเสีย่งตอ่การติดเชือ้จะมีโอกาสมีเพื่อนบ้านเป็น
ผู้ติดเชือ้มากขึน้ โอกาสในการสง่ผา่นโรคก็มากตาม สง่ผลให้จ านวนผู้ติดเชือ้มากตาม แตเ่มื่อคา่ age

  เพิ่มขึน้จะสง่ผลให้
จ านวนผู้ติดเชือ้ลดลง เทียบได้เป็นระบบที่มีอณุหภมูิต ่า ประชากรมีการเคลื่อนย้ายน้อย หรืออาจจะไม่มีการเคลื่อนย้าย
เลย ท าให้มีโอกาสในการสง่ผ่านโรคน้อย จ านวนผู้ติดเชือ้ก็น้อยตาม จากรูปจะพบอีกวา่จ านวนผู้ติดเชือ้สงูสดุในแตล่ะคา่

age
  ไมต่า่งกนัมากนกั ทัง้นีอ้าจเกิดจากการแปรคา่ age

 ยงัไมม่ากพอ หรือกลุม่ประชากรที่เคลือ่นย้ายได้ คือผู้ที่มีความ
เสี่ยงต่อการติดเชือ้( S ) และผู้ที่หายจากการติดเชือ้ ( R ) เท่านัน้ ทัง้นีเ้ราสามารถท าการศึกษาเพิ่มเติมโดยให้ผู้ติดเชือ้            
( I ) สามารถเคลื่อนย้ายได้ อย่างไรก็ตามค่าผกผนัการเคลื่อนย้ายประชากรนีส้ามารถน าไปปรับใช้กบัแบบจ าลองการ
ระบาดเพื่อให้สอดคล้องกบัสถานการณ์ที่มีการเคลือ่นย้ายประชากรจริง เพื่อน าไปสูก่ารอธิบายการแพร่ระบาดของโรคเชิง
พืน้ท่ีได้  
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ภาพที ่7  กราฟแสดงจ านวนผู้ตดิเชือ้เทียบกบัเวลา ภายใต้คา่ผกผนัของการเคลือ่นย้ายประชากรที่แตกตา่งกนั 

 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 ในงานวิจยันีเ้ราศกึษาพลวตัการระบาดบนแบบจ าลองแลตทิซ 2 มิติ ส าหรับ 3 กลุม่อายปุระชากร โดยก าหนดให้
ประชากรทกุกลุม่อายทุี่มีสถานะเป็นผู้ที่มีความเสีย่งตอ่การติดเชือ้ และผู้ที่หายจากการติดเชือ้ สามารถเคลือ่นย้ายได้ โดย
ใช้ข้อมลูจ านวนประชากรและปัจจยัตา่งๆ ที่เก่ียวข้องกบัการระบาดของโรค เพื่อให้แบบจ าลองที่สร้างขึน้สอดคล้องกบัการ
ระบาดของโรคมากขึน้ ผลการแปรพารามิเตอร์ตา่งๆ สามารถแสดงกราฟแนวโน้มการระบาดของโรคได้ จ านวนผู้ติดเชือ้จะ
เพิ่มขึน้เมื่อค่าคงที่ในการสง่ผ่านโรคเพิ่มขึน้ ซึ่งตรงข้ามกบัค่าอตัราการการหายจากโรค เมื่อมีค่ามากจ านวนผู้ติดเชือ้จะ
ลดลง และค่าผกผนัของการเคลื่อนย้ายที่เป็นปัจจยัที่ท าให้ประชากรมีการเคลื่อนย้ายไปยงัแลตทิซข้างเคียง เมื่อค่าผกผนั
ของการเคลื่อนย้ายน้อยจะสง่ผลให้ประชากรมีการเคลื่อนย้ายไปยงัแลตทิซข้างเคียงมาก มีโอกาสในการสง่ผ่านโรคมาก
ขึน้ จ านวนผู้ติดเชือ้จึงมากตาม ในการศกึษานี ้แบบจ าลองที่สร้างขึน้สามารถใช้เป็นแบบจ าลองเบือ้งต้นในการศกึษาการ
ระบาดของโรคมือ เท้า และปากได้ การแปรค่าพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องในแบบจ าลองสามารถใช้เป็นพืน้ฐานในการพฒันา
แบบจ าลองเพื่อให้สามารถน าไปเทียบเคียงกบัข้อมลูการระบาดที่เกิดขึน้จริง และน าไปประยกุต์ใช้ในการคาดการณ์การ
ระบาดของโรคในอนาคตได้ เมื่อทราบคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ จากการศกึษาการระบาดย้อนหลงั ซึง่เป็นประโยชน์ในควบคมุ
การระบาดของโรคตอ่ไป 

ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย แบบจ าลองการระบาดยงัคงเป็นแบบจ าลองเบือ้งต้น การพฒันาแบบจ าลองให้
ใกล้เคียงกับการระบาดจริง จ าเป็นต้องหาพารามิเตอร์เพิ่มเติมที่เก่ียวข้องกับการระบาด เช่น ค่าพารามิเตอร์ basic 
reproductive number (

0
R ) ทีส่ามารถบอกถึงความสามารถในการแพร่กระจายของเชือ้ได้ 
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