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บทคัดย่อ 
บทความนีม้ีจุดมุง่หมายเพื่อเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SIGR ของการสบูบหุร่ีไฟฟ้าในกลุม่วยัรุ่นในประเทศ

ไทย และตรวจสอบกลยทุธ์การควบคมุที่เหมาะสมของแบบจ าลอง ในการศกึษานีป้ระชากรถกูแบ่งออกเป็น 4 กลุม่ ได้แก่ กลุม่
เสี่ยงที่สูบบุหร่ีมวนและบุหร่ีไฟฟ้า กลุ่มผู้ สูบบุหร่ีมวน กลุ่มผู้ สูบบุหร่ีไฟฟ้า และกลุ่มผู้ เลิกสูบบุหร่ีทัง้สองประเภทถาวร 
วัตถุประสงค์ของเราคือ ค้นหากลยุทธ์ที่ดีที่สุดในการลดจ านวนผู้ สูบบุหร่ีไฟฟ้า ในขณะที่รักษาต้นทุนของการควบคุมที่
เก่ียวข้องให้ต ่าที่สดุ เราใช้มาตรการควบคมุ 3 แบบ ได้แก่ ป้ายรณรงค์ถึงอนัตรายของบุหร่ีไฟฟ้า การเพิ่มภาษีบหุร่ีมวน และ
การจดัโครงการบ าบดัผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า ผลการศกึษาพบวา่ กลยทุธ์การเพิ่มภาษีบหุร่ีมวนไมส่ามารถลดจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้าได้ 
แต่จะเพิ่มจ านวนบุหร่ีไฟฟ้า เพราะการลดอตัราการสบูบหุร่ีมวนจะเพิ่มโอกาสของประชากรหนัไปสบูบุหร่ีไฟฟ้าแทน ในการ
วิเคราะห์ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์จะด าเนินการโดยใช้อตัราสว่นต้นทนุประสทิธิผลที่เพิ่มขึน้ ผลการวิจยัแสดงให้เห็นวา่กล
ยทุธ์ในการท าป้ายรณรงค์ถึงอนัตรายของบุหร่ีไฟฟ้า คือกลยทุธ์การควบคมุที่เหมาะสมและคุ้มค่าที่สดุจากกลยุทธ์ทัง้หมดที่
พิจารณาในการศกึษานี ้    
 

ค าส าคัญ  :  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ; การควบคมุบหุร่ีไฟฟ้า ; การควบคมุที่เหมาะสมที่สดุ ;  
                     อตัราสว่นต้นทนุตอ่ประสทิธิภาพสว่นเพิ่ม 
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Abstract 
 The aim of this paper is to propose an SIGR mathematical model representing the behaviour of e-
cigarettes use among teenagers in Thailand and to investigate the optimal control strategies of the model. The 
population in this study is divided into four compartments: those at risk of smoking cigarettes and e-cigarettes, 
cigarette smoking group, e-cigarette smoking group and those who quit smoking permanently. Our goal is to find 
the best strategy that reduces the number of e-smokers while minimizing the cost of the control measures. We use 
three control measures which are e-cigarette smoking prevention campaign, tax increasing on cigarettes, and 
education programs on the dangers of both types of cigarettes. The results show that the increasing tax on 
cigarettes does not reduce the number of e-cigarette smokers, but the number of the e-cigarettes is increased. 
This is because reducing the rate of smoking cigarettes will increase the chance of individuals deciding to smoke 
e-cigarettes as an alternative. Moreover, cost-effectiveness analysis is performed using incremental cost-
effectiveness ratio. The research shows e-cigarette smoking prevention campaign is the optimal control strategy 
and the most cost-effective of all strategies considered in this study.              
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บทน า   
การเสยีชีวิตและการเจ็บป่วยจากการใช้บหุร่ีไฟฟ้าเป็นสาเหตทุี่สามารถป้องกนัได้ ปัจจบุนัมีผู้ เสยีชีวิตจากการใช้บหุร่ี

ไฟฟ้าเพิ่มสงูขึน้ในทุก ๆ ปี จากการรายงานข้อมูลของหน่วยงานด้านสขุภาพสหรัฐอเมริกาในปี 2563 พบว่ามีผู้ ป่วยโรคปอด
อกัเสบจากการใช้บุหร่ีไฟฟ้า เข้ารับการรักษาในโรงพยาบาลทัง้หมด 2,558 ราย เสียชีวิตถึง 60 ราย (Werner et al., 2020) 
ดงันัน้การควบคุมและการลดการเสียชีวิตจากการสบูบหุร่ี จึงเป็นประเด็นส าคญัที่องค์กรของรัฐต้องเผชิญในหลายประเทศ 
และจดัเป็นปัญหาด้านสาธารณสขุ ซึง่ในหลายประเทศทัว่โลกนัน้ได้มีมาตรการในการควบคมุบหุร่ีไฟฟ้า รวมทัง้การห้ามน าเข้า 
จ าหน่ายหรือให้บริการ และห้ามสบูในที่สาธารณะ โดยในประเทศไทยนัน้บหุร่ีไฟฟ้าหรือน า้ยาส าหรับเติม ถกูประกาศให้เป็น
สินค้าห้ามน าเข้าและจ าหน่ายหรือให้บริการเช่นเดียวกัน (Ministry of Public Health, 2021) และนอกจากนีย้ังมีการน า
มาตรการตา่ง ๆ มาใช้เพื่อควบคมุ ไมว่า่จะเป็นการควบคมุด้านกฎหมายและการขึน้ภาษีบหุร่ี การรณรงค์ด้านสือ่ รวมทัง้ปัจจยั
ระหว่างบคุคล ได้แก่ การมีตวัแบบที่ดีจากพ่อแม่ บคุคลในครอบครัว ครู และบคุคลที่มีช่ือเสียง (Juree, 2015)  ซึ่งมาตรการ
ตา่ง ๆ เหลา่นีม้ีจดุมุง่หมายเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพ ให้ประชาชนหลกีเลีย่งและลดการใช้บหุร่ีไฟฟ้า รวมไปถึงป้องกนัการเจ็บป่วย
ของโรคที่มาจากบหุร่ีไฟฟ้าในภายหลงั  

ในปัจจุบนับหุร่ีไฟฟ้าเร่ิมแพร่หลายโดยเฉพาะในกลุม่วยัรุ่น เนื่องจากบหุร่ีไฟฟ้าเป็นอปุกรณ์น าสง่นิโคตินด้วยระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ ท่ีท าให้เกิดความร้อนเพื่อเปลีย่นน า้ยาให้เป็นละอองไอ และผู้ผลิตอปุกรณ์เหลา่นีม้กัเพิ่มรสชาติให้กบัของเหลว 
เพื่อท าให้การได้รับสารนิโคตินในครัง้แรกเป็นที่น่าพึงพอใจยิ่งขึน้ และยงัพบว่าในกลุม่วยัรุ่นมีอตัราการสบูที่เพิ่มสงูขึน้อย่าง
ตอ่เนื่อง (Jeffrey et al., 2019; Miech et al., 2019) ด้วยความเช่ือที่ว่าไม่มีอนัตรายตอ่ตนเองและคนรอบข้าง สบูแล้วไม่ติดจึง
ท าให้มีนกัสบูหน้าใหม่เพิ่มมากขึน้ และจากการศึกษาของ Nuttapon (2017) พบว่าในกลุม่วยัรุ่นมีทศันคติเชิงบวกในการรับ
ข่าวสารเก่ียวกับบุหร่ีไฟฟ้า โดยเป็นผู้ที่สบูบุหร่ีมวนมาก่อนแล้วหนัมาใช้บุหร่ีไฟฟ้า และยงัมีแนวโน้มพฤติกรรมที่จะสบูบุหร่ี
ไฟฟ้าต่อไป ซึ่งในการเข้าสูว่งจรการสบูบหุร่ีไฟฟ้าและการทดลองสบูนัน้ เกิดจากประสบการณ์การสบูบหุร่ีธรรมดา ร่วมกบัเห็น
ตวัอยา่งบคุคล คนในครอบครัว การชกัชวนจากเพื่อน และการได้รับโฆษณาชวนเช่ือ รวมทัง้ขาดความรู้และความเช่ือที่ถกูต้อง
ตอ่การเลกิสบูบหุร่ี (Piyawan et al., 2019; Saowaluk et al., 2018) 

ในหลายปีที่ผา่นมีการศกึษาจ านวนมากเก่ียวกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์ปรากฏการณ์การสบูบหุร่ี
และตรวจสอบผลกระทบของมาตรการควบคมุต่าง ๆ ที่เหมาะสมที่สดุเพื่อลดความชกุของการสบูบหุร่ี (Verma, 2020; Harvim 
et al., 2021; Ilmayasinta et al., 2021) จากการศึกษาของ Pang et al. (2019) ได้น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์              
เพื่อตรวจสอบพลวตัของพฤติกรรมการสบูบหุร่ี โดยน ามาตรการควบคมุรวมในแบบจ าลอง ผลการศึกษาพบว่าการรวมสือ่และ
การบ าบดัการเลิกบหุร่ีเป็นกลยทุธ์ที่เหมาะสมที่สดุ ในขณะเดียวกนัยงัสามารถลดต้นทุนรวมของการด าเนินการตามกลยทุธ์
ดังกล่าวได้ นอกจากนี  ้Abderrahim et al. (2018) ได้พัฒนาแบบจ าลองแบบเวลาไม่ต่อเนื่อง (discrete-time model)                 
เพื่อศึกษาพลวัตของผู้ สูบบุหร่ี โดยใช้กลยุทธ์การควบคุม 3 แบบ ได้แก่ การสร้างความตระหนักผ่านสื่อและการศึกษา                    
การรักษา และการสนบัสนนุด้านจิตใจ ผลลพัธ์ที่ได้เป็นการยืนยนัประสทิธิภาพของแบบจ าลองในการปรับกลยทุธ์ให้เหมาะสม 
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เนื่องจากแบบจ าลองแบบเวลาไม่ต่อเนื่องเหมาะกบัข้อมลูทางสถิติที่ถกูเก็บรวบรวมในช่วงเวลาที่ไม่ต่อเนื่อง และยงัสามารถ
หลกีเลีย่งความซบัซ้อนทางคณิตศาสตร์ได้ รวมทัง้การจ าลองเชิงตวัเลขของตวัแบบเวลาตอ่เนื่องได้  

ดังนัน้ในการศึกษาครัง้นีเ้ราจึงพัฒนาแบบจ าลองแบบเวลาไม่ต่อเนื่อง เพื่อศึกษาพลวัตของผู้ สูบบุหร่ีไฟฟ้าใน
ประชากรวยัรุ่น โดยแบบจ าลองครัง้นีผู้้ วิจัยพฒันามาจากแบบจ าลองระบาดวิทยา SIR และทดสอบผลกระทบและค้นหากล
ยทุธ์ที่เหมาะสมที่สดุในการควบคมุจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้าในกลุม่วยัรุ่นไทย รวมถึงการหาระดบัการสบูบหุร่ีของประชากร เพื่อ
ใช้เป็นตวัชีว้ดัความรุนแรงของจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า นอกจากนัน้เราเสนอมาตรการควบคมุ 3 มาตรการ ได้แก่ 1) ป้ายรณรงค์
ถึงอนัตรายของบหุร่ีไฟฟ้า 2) เพิ่มภาษีบหุร่ีมวน และ 3) การจดัโครงการบ าบดัผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า และตรวจสอบผลกระทบของ
มาตรการควบคมุทัง้สามแบบ ในสว่นสดุท้ายจะท าการวิเคราะห์หาความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์ว่ากลยทุธ์ใด           
ที่คุ้มคา่ที่สดุในการควบคมุการสบูบหุร่ีไฟฟ้า  
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
1. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) 
 ในงานวิจยัชิน้นีเ้ราสมมติให้ผู้สบูบหุร่ีสามารถเปลี่ยนพฤติกรรมไปมา ระหว่างการสบูบหุร่ีไฟฟ้าและสบูบหุร่ีมวนได้ 
(Miech et al., 2021) และเราจะไม่พิจารณากลุม่ประชากรที่สบูบหุร่ีทัง้สองชนิดในเวลาเดียวกนั เพื่อไม่ให้ตวัแบบซบัซ้อนเกิน
ความจ าเป็น (overcomplicated model) และเพื่อให้สามารถแยกค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการควบคมุผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้าได้  ดงันัน้เรา
จึงท าการสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์แบบแยกส่วน (compartment model) ในการอธิบายพฤติกรรมการสบูบหุร่ีของกลุ่ม
วยัรุ่น โดยแบง่ประชากรออกเป็น 4 กลุม่ ดงันี  ้1) ประชากรวยัรุ่นที่เสีย่งต่อการสบูบหุร่ีทัง้สองประเภท ( )S  2) ประชากรที่สบู
บุหร่ีมวนเพียงอย่างเดียว ( )I  3) ประชากรที่สูบบุหร่ีไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว ( )G  และ 4) ประชากรที่เลิกสูบบุหร่ีทัง้สอง
ประเภทและไม่กลบัไปสบูอีก ( )R  โดยก าหนดให้ N คือจ านวนประชากรทัง้หมดเป็นระบบประชากรแบบปิด นั่นคือ ไม่
พิจารณาการตายหรือเกิดตามธรรมชาติ การเปลีย่นแปลงระหวา่งประชากรยอ่ยเหลา่นีแ้สดงดงัภาพท่ี 1 โดยที่ 
 

 
 

ภาพที่ 1  แผนผงัแสดงการแบง่กลุม่ประชากร SIGR และอตัราการเคลือ่นย้ายของกลุม่ประชากร 
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 1981 
 

สมการแบบจ าลองในระบบสมการอนุพนัธ์ไม่เชิงเส้น เราจะก าหนดอตัราการเปลี่ยนแปลงของกลุ่มประชากรและ
พารามิเตอร์ควบคุมในแต่ละกลุ่มได้ดังนี ้   คือ อตัราที่กลุ่มเสี่ยงจะเสพติดบุหร่ีไฟฟ้า   คือ อตัราที่กลุ่มเสี่ยงจะเสพติด                
บุหร่ีมวน   คือ อตัราที่กลุ่มประชากรเสพติดบุหร่ีมวนหนัไปเสพติดบุหร่ีไฟฟ้า    คือ อัตราที่กลุ่มประชากรที่เสพติดบุหร่ี
ไฟฟ้าแล้วหนัไปเสพติดบหุร่ีมวน   คือ อตัราที่กลุ่มประชากรเลิกเสพบหุร่ีไฟฟ้า และ   คือ อตัราที่กลุม่ประชากรที่เสพติด
บหุร่ีมวนแล้วจะเลกิเสพบหุร่ีมวน เราสามารถสร้างสมการอนพุนัธ์ไมเ่ชิงเส้นได้ดงันี  ้
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ก าหนดให้ ตวัแปรพารามิเตอร์ควบคมุ 

1
u  คือ สดัสว่นประชากรที่ถกูควบคมุจากการท าป้ายโฆษณารณรงค์งดสบู

บุหร่ีไฟฟ้า และ 
2

u  คือ สดัส่วนประชากรที่ถูกควบคุมจากการเพิ่มภาษีบุหร่ีมวน และตวัแปรพารามิเตอร์ควบคุม 
3

u  คือ 
สดัส่วนประชากรที่ถูกควบคุมจากการจัดโครงการบ าบัดผู้ สูบบุหร่ีไฟฟ้า โดยที่ 

1
(1 )u  ช่วยลดอัตราการสูบบุหร่ีไฟฟ้า 

2
(1 )u  ช่วยลดอตัราการสบูบุหร่ีมวน และ 

3
(1 )u ช่วยในการเพิ่มอตัราการเลิกสบูบหุร่ีไฟฟ้าของประชากร ในที่นีเ้ราไม่

พิจารณาการควบคมุการสบูบหุร่ีมวน  
2. คณุสมบติัพืน้ฐานและค่าพารามิเตอร์ (Basic Properties and Parameter Values) 

2.1 การหาจุดสมดลุไม่มีผูเ้สพ (Disease Free Equilibrium: 
0

E )  
การหาจดุสมดลุด าเดินการโดยจดัสมการเชิงอนพุนัธ์ไมเ่ชิงเส้นของตวัแบบ (1) ด้านซ้ายมือให้เทา่กบัศนูย์ พิจารณา

จดุไมม่ีผู้สบู * *
( , ) (0 , 0 )I G  จะได้วา่ * * * *

0 0 0 0 0
( , , , ) (1, 0 , 0 , 0 )E S I G R   

2.2 การหาค่าระดบัการสูบบหุร่ีของประชากร (Basic Reproduction Number: 0
R )   

เนื่องจากสดัสว่นประชากรที่สบูบหุร่ีมวนมีผลต่อจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า เราจึงหาค่าระดบัการสบูบหุร่ีของประชากร 
เพื่อใช้เป็นตวัชีว้ดัความรุนแรงของจ านวนผู้ สบูบุหร่ีไฟฟ้าในขณะนัน้ โดยใช้วิธีการ Next Generation Method (Diekmann              

et al., 2010) เราสามารถจัดสมการอนุพนัธ์ไม่เชิงเส้นได้ ( ) ( )
d X

f x v x
d t

   เมื่อ ( )f x  คือเมทริกซ์ของอตัราที่ท าให้มี              

ผู้สบูบหุร่ีเพิ่มขึน้ และ ( )v x  คือ เมทริกซ์ของกลุม่ประชากรท่ีเปลีย่นสถานะจากกลุม่หนึ่งไปอีกกลุม่หนึง่ เราหาคา่ 0
R ได้จาก
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การหาคา่ลกัษณะเฉพาะมากสดุ (Maximum Eigenvalue) ของเมทริกซ์ 1
F V

  โดย ( )F X  และ ( )V X สามารถหาได้จาก
อนพุนัธ์ยอ่ย (Partial Derivative) ดงันี ้
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จาก (3) สามารถน ามาหา ( )F X  และ ( )V X จะได้ 
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เมื่อก าหนดให้ 
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d e t( ) 0H I


   คือ สมการลกัษณะเฉพาะ (Characteristic Equation) เมื่อ  คือ ตวัแปร

ลกัษณะเฉพาะ (Eigen variable) จะได้วา่  คือ 
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ดงันัน้คา่ระดบัการสบูบหุร่ีของประชากร คือ 
 

2

0 4

2

B B A C
R

A

  
        (5) 

 

โดยที่ 2 1 2 1

3 3 3

(1 ) (1 ) (1 ) (1 )
1, ,

(1 ) (1 ) (1 )

u u u u
A B C

u u u

     

           

   
      

        
  

 
จากสมการ (5) ในการพิจารณาคา่ 0

R  ถ้าคา่ 0
1R   จะมีจ านวนผู้สบูบหุร่ีที่จดุสมดลุมากกวา่ศนูย์  ถ้า 0

1R   จ านวน             
ผู้ เสพติดบหุร่ีมีจ านวนลดลงจนเป็น 0 ที่จดุสมดลุ 

2.3 ค่าพารามิเตอร์ (Parameter Value) 
ในการวิเคราะห์ผลเฉลยเชิงตวัเลข เราท าการเปลีย่นแปลงคา่พารามิเตอร์ เพื่อศกึษาผลกระทบของคา่พารามิเตอร์ตอ่ 

0
R และศกึษาผลกระทบของ 0

R ต่อสดัสว่นของผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า และส าหรับการศกึษาการประยกุต์ใช้กลยทุธ์การควบคมุ เพื่อ
หากลยทุธ์ที่เหมาะที่สดุในการควบคมุจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า เราจะพิจารณากรณีที่ 0

1R   กลา่วคือสดัสว่นจ านวนผู้สบูบหุร่ี
ไฟฟ้าที่จุดสมดลุมากกว่าศนูย์ โดยสมมติค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองเพื่อให้ได้สดัสว่นของจ านวนผู้สบูบุหร่ีไฟฟ้าเท่ากับ 
0.375 0

( 1 .5 3)R   โดยได้คา่พารามิเตอร์ดงัแสดงในตารางที่ 1   
 

              ตารางที่ 1  ความหมายและคา่ประมาณข้อมลูพารามิเตอร์ที่ใช้ 
พารามิเตอร์ ความหมาย ค่าประมาณ 

(0 )S  จ านวนประชากรเร่ิมต้นของประชากรกลุม่ S 0.95 

(0 )I  จ านวนประชากรเร่ิมต้นของประชากรกลุม่ I 0.02 

(0 )G  จ านวนประชากรเร่ิมต้นของประชากรกลุม่ G 0.03 

(0 )R  จ านวนประชากรเร่ิมต้นของประชากรกลุม่ R 0 

  อตัราที่จะเสพติดบหุร่ีไฟฟ้า 0.13 

  อตัราที่จะเสพติดบหุร่ีมวน 0.02 

  อตัราที่เสพตดิมวนแล้วจะเสพตดิบหุร่ีไฟฟ้า 0.05 

  อตัราที่เสพตดิบหุร่ีไฟฟ้าแล้วจะเสพติดบหุร่ีมวน   0.065 

  อตัราที่เสพตดิบหุร่ีมวนแล้วจะเลิกเสพบหุร่ีมวน 0.01 

  อตัราที่เสพตดิบหุร่ีไฟฟ้า 0.05 
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 1984 
 

ผลการวิจัย 
ผลเฉลยเชิงตวัเลข (Numerical Solution Analysis) 
การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อค่าระดบัการสบูบุหร่ี มีส่วนส าคญัด้านการควบคุมจ านวนประชากรผู้สบูบุหร่ี

ไฟฟ้า เนื่องจากคา่ระดบัการสบูบหุร่ีจะขึน้อยูก่บัอตัราพารามิเตอร์ที่เปลีย่นแปลง ซึง่ในสว่นนีเ้ราจะพิจารณาในกรณียงัไมม่กีาร
ควบคุม กล่าวคือ 

1 3 3
, , 0u u u   เมื่อพิจารณาอัตราการสูบบุหร่ีไฟฟ้าของประชากร ( )   อัตราการสูบบุหร่ีมวนของ

ประชากร ( ) และอตัราที่เสพติดบุหร่ีไฟฟ้า ( )  ต่อค่าระดบัการสบูบหุร่ี 0
( )R  เนื่องจากอตัราการสบูบหุร่ีไฟฟ้าอาจมีผล

ท าให้คา่ระดบัของการสบูบหุร่ีไฟฟ้าของประชากรเพิ่มขึน้หรือลดลง ดงันัน้เราจึงท าการศึกษาผลกระทบของพารามิเตอร์แตล่ะ
ตวั โดยท าการปรับเปลีย่นคา่พารามิเตอร์ทีละตวั และก าหนดให้พารามิเตอร์ตวัอื่นมีคา่คงที่ ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 ภาพที่ 2a แสดงอตัราการสบูบหุร่ีไฟฟ้าของกลุม่เสี่ยงต่อค่าระดบัการสบูบหุร่ี โดยก าหนดให้   มีค่าตัง้แต่ 0 ถึง 1 
และพารามิเตอร์อื่น ๆ มีคา่คงที่ 0 .0 1, 0 .2 , 0 .0 5, 0 .1 2        พบวา่เมื่ออตัราการสบูบหุร่ีไฟฟ้าของกลุม่เสีย่ง
เพิ่มขึน้ จะส่งผลให้ค่าระดบัการสบูบหุร่ีของประชากรเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว จึงต้องท าการควบคมุอตัราการสบูบุหร่ีไฟฟ้าของ
ประชากร ภาพที่ 2b แสดงผลกระทบของอตัราการสบูบุหร่ีมวนของประชากรที่เพิ่มขึน้ต่อค่าระดบัการสบูบุหร่ีของประชากร 
โดยก าหนดให้   มีคา่ตัง้แต ่0 ถึง 1 และพารามิเตอร์อื่น ๆ มีค่าคงที่ 0 .1, 0 .2 , 0 .0 5, 0 .1 2        พบว่าเมื่อ
อตัราการสบูบหุร่ีมวนของประชากรเพิ่มขึน้ จะมีผลให้ค่าระดบัการสบูบุหร่ีเพิ่มมากขึน้ และท าให้มีประชากรที่สบูบุหร่ีไฟฟ้า
เพิ่มขึน้ ภาพที่ 2c แสดงอตัราการสบูบหุร่ีมวนแล้วสบูบหุร่ีไฟฟ้าของประชากรตอ่ค่า 0

R โดยก าหนดให้   มีคา่ตัง้แต่ 0 ถึง 1 
และพารามิเตอร์อื่น ๆ มีคา่คงที่ 0 .0 1, 0 .1, 0 .0 5, 0 .1 2        พบว่าเมื่ออตัราการสบูบหุร่ีมวนแล้วจะสบูบหุร่ี
ไฟฟ้า จะมีผลต่อค่า 0

R อย่างเห็นได้ชัดเมื่อ 0   และ 1    แต่เมื่อ   เพิ่มขึน้เร่ือย ๆ จะมีผลต่อค่า 0
R มากจน

มองเห็นเป็นเส้นตรง ภาพท่ี 2d แสดงอตัราการเลกิสบูบหุร่ีไฟฟ้าตอ่ค่าระดบัการสบูบหุร่ีของประชากร โดยก าหนดให้   มีค่า
ตัง้แต่ 0 ถึง 1 และพารามิเตอร์อื่น ๆ มีค่าคงที่ 0 .0 1, 0 .1, 0 .2 , 0 .1 2        พบว่าเมื่ออตัราการเลิกสูบบุหร่ี
ไฟฟ้าของประชากรเพิ่มขึน้ จะส่งผลให้ค่าระดบัการสบูบุหร่ีของประชากรลดลง ดงันัน้ จึงต้องท าการเพิ่มอตัราการการเลิก            
สูบบุหร่ีไฟฟ้าให้มีค่าที่มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ท านองเดียวกันพารามอเตอร์   และ   ที่เพิ่มขึน้จะมีผลต่อ 0

R                
มีคา่ลดลง 
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ภาพที่ 2  อิทธิพลของพารามเิตอร์   ตอ่คา่ระดบัการสบูบหุร่ี 0

R (a), อิทธิพลของพารามิเตอร์  ตอ่คา่ระดบัการสบูบหุร่ี 0
R  (b),      

               อิทธิพลของพารามิเตอร์   ตอ่คา่ระดบัการสบูบหุร่ี 0
R (c), อิทธิพลของพารามิเตอร์   ตอ่คา่ระดบัการสบูบหุร่ี 0

R (d), 
               และอิทธิพลของพารามิเตอร์   ตอ่คา่คา่ระดบัการสบูบหุร่ี 0

R (e) และอิทธิพลของพารามเิตอร์   ตอ่คา่ระดบัการ 
               สบูบหุร่ี 0

R (f) 
 

ในการวิเคราะห์ค่าระดับการสูบบุหร่ีของประชากรที่เปลี่ยนแปลง ต่อจ านวนสัดส่วนประชากรที่สูบบุหร่ีไฟฟ้า                
โดยก าหนดให้อัตราการสูบบุห ร่ีไฟฟ้าของประชากร    มีค่าเพิ่ มขึ น้ดังนี  ้ 0.08, 0 .13 , 0.18  และ 0.23 และค่า                            
พารามิเตอร์อื่น ๆ ไม่เปลี่ยนแปลง เพื่อวิเคราะห์จ านวนสดัส่วนประชากรที่สูบบุหร่ีไฟฟ้า  เมื่อระดับ 0

R  แตกต่างกันและ                
มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไรเมื่อเทียบกบัระยะเวลา โดยก าหนดให้พารามิเตอร์ 0 .0 1, 0 .0 5, 0 .0 5, 0 .0 2        
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ภาพที่ 3  แสดงคา่ระดบัการสบูบหุร่ีของประชากรที่แตกตา่งกนัตอ่สดัสว่นประชากรที่สบูบหุร่ีไฟฟ้าส าหรับ  

              0 0 0 0
0 .0 8 ( 1 .2 2 ), 0 .1 3( 1 .5 3), 0 .1 8 ( 1 .8 7 ), 0 .2 3( 2 .2 5 )R R R R            

 
จากภาพที่ 3 สดัสว่นจ านวนผู้ เสพติดบหุร่ีไฟฟ้าค านวณได้จากผลเฉลยเชิงตวัเลขของระบบสมการท่ี (1) และคา่ 0

R  

ค านวณได้โดยตรงจากสมการท่ี (5) พบว่าเมื่อค่า 0
R  มีค่าเพิ่มมากขึน้ สดัสว่นของผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้าจะลูเ่ข้าสูค่่าที่ใกล้เคียงกนั 

ณ จดุสมดลุคา่ระดบัการสบูหร่ีไฟฟ้าที่เพิ่มขึน้นัน้ แสดงให้เห็นความรุนแรงและความรวดเร็วในการแพร่ระบาดการเสพติดบหุร่ี
ไฟฟ้า ซึง่สงัเกตได้จากจดุสงูสดุของสดัสว่นประชากรผู้ เสพติดบหุร่ีไฟฟ้าที่เพิ่มขึน้ในระยะเวลาที่เร็วขึน้ตามล าดบั 

ผลการประยกุต์ใชก้ารควบคมุทีเ่หมาะสมกบัแบบจ าลอง 
จ านวนผู้ติดบุหร่ีไฟฟ้าในวยัรุ่นจะกลายเป็นปัญหาใหญ่ในสงัคม  หากไม่มีมาตรการควบคมุใด ๆ เพื่อควบคุมและ

แก้ไขกบัปัญหานี ้ ในหวัข้อนีจ้ะศกึษาการควบคมุจ านวนสดัสว่นประชากรที่สบูบหุร่ีไฟฟ้า เพื่อเปรียบเทียบเมื่อไมม่ีการควบคมุ
จ านวนประชากรที่สบูบุหร่ีไฟฟ้า และหาวิธีการควบคุมที่เหมาะสมที่สดุ ซึ่งจะพิจารณาการควบคมุโดยแบ่งกรณีการควบคุม
จ านวนประชากรที่สบูบหุร่ีไฟฟ้า ดงันี ้ 

1
u  คือ จ านวนสดัสว่นประชากรที่ถกูควบคมุโดยการท าป้ายรณรงค์อนัตรายของบหุร่ีไฟฟ้า  

2
u  คือ จ านวนสดัสว่นประชากรที่ถกูควบคมุโดยการเพิ่มภาษีบหุร่ีมวนทกุประเภท  

3
u  คือ จ านวนสดัสว่นประชากรที่ถกูควบคมุโดยการจดัโครงการบ าบดัผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า 
ในการควบคมุที่ท าการศกึษาครัง้นี ้มีคา่ใช้จ่ายที่ใช้ในการควบคมุจ านวนสดัสว่นประชากรที่สบูบหุร่ีไฟฟ้า โดยท าการ

สมมติค่าใช้จ่ายดงักล่าว เมื่อก าหนดให้ 
1

c  มีค่าเท่ากับ 21.42 บาท/คน ให้ 
2

c  มีค่าเท่ากบั 80.82 บาท/คน และให้ 
3

c มีค่า
เท่ากับ 257.60 บาท/คน ในการควบคุมจ านวนสดัสว่นประชากรที่สบูบุหร่ีไฟฟ้าข้างต้นในแต่ละวิธีมีค่าใช้จ่ายที่แตกต่างกัน 
ดงันัน้เราจึงศกึษาเพื่อหากลยทุธ์ที่เหมาะสมที่สดุ โดยแบง่ออกเป็น 6 กลยทุธ์ แสดงในตารางที่  2 
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ตารางที่ 2  กลยทุธ์ในการควบคมุและความหมาย 
กลยุทธ์ที่ กลยุทธ์ ความหมาย 

1 
1 2 3

0 , 0 , 0u u u    ควบคมุโดยตดิป้ายรณรงค์อนัตรายของบหุร่ีไฟฟ้าเพียงอยา่งเดียว 
2 

1 2 3
0 , 0 , 0u u u    ควบคมุโดยเพิม่ภาษีบหุร่ีมวนทกุประเภทเพียงอยา่งเดยีว 

3 
1 2 3

0 , 0 , 0u u u    ควบคมุโดยจดัโครงการบ าบดัผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้าเพียงอยา่งเดยีว 
4 

1 2 3
0 , 0 , 0u u u    ควบคมุโดยตดิป้ายรณรงค์อนัตรายบหุร่ีไฟฟ้าและเพิม่ภาษีบร่ีุมวนทกุประเภท 

5 
1 2 3

0 , 0 , 0u u u    ควบคมุโดยตดิป้ายรณรงค์อนัตรายบหุร่ีไฟฟ้าและโครงการบ าบดัผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า 
6 

1 2 3
0 , 0 , 0u u u    ควบคมุโดยการเพิ่มภาษีบหุร่ีมวนทกุประเภทและโครงการบ าบดัผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า 

 
ในส่วนของการหาผลเฉลยทางตวัเลขส าหรับกรณีศึกษา ในการหายุทธวิธีที่เหมาะสมที่สดุในการควบคุมจ านวน               

ผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า เราใช้ค่าพารามิเตอร์ที่สมมติขึน้ตามตารางที่ 1 เราสามารถหาค่าการควบคมุจ านวนสดัส่วนประชากรแต่ละ             
กลยุทธ์  โดยการพิจารณาสมการค่าระดบัการสูบบุหร่ีของประชากรให้มีค่าเท่ากับ 1 ซึ่งเป็นค่าเกณฑ์ในทางระบาดวิทยา               
เพื่อเป็นแนวทางในการประมาณค่า 

1 2 3
, ,u u u  ซึ่งพบว่าหากต้องการควบคุมจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้าให้หมดไปจากประชากร 

เราควรต้องควบคุม 100% ของประชากรเสพติดบุหร่ี แต่เมื่อพิจารณาค่าใช้จ่ายร่วมด้วย เราจึงสมมติให้สดัส่วนประชากร              
ทีถ่กูควบคมุเท่ากบัประมาณ 0.8 ส าหรับทัง้สามตวัควบคมุ กลา่วคือ 

1 2 3
0 .8u u u    ผลเฉลยเชิงตวัเลขหลงัประยกุต์

แต่กลยุทธ์แสดงได้ดงัตารางที่ 3  ซึ่งจากตารางที่ 3 จะเห็นว่า กลยุทธ์ที่มีการควบคุมโดยการเพิ่มภาษีบุหร่ีมวนทุกประเภท               
ไมส่ามารถลดจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า แตจ่ะเป็นการเพิ่มจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 

         ตารางที่ 3  คา่การควบคมุและจ านวนสดัสว่นประชากรที่สบูบหุร่ีไฟฟ้าที่สามารถควบคมุได้ในแตล่ะกลยทุธ์ 
กลยุทธ์ 

i
u  สัดส่วนประชากรที่ควบคุมได้  

กลยทุธ์ที ่1 
กลยทุธ์ที่ 2 

1
0 .8u   

2
0 .8u   

0.108206 
- 

กลยทุธ์ที ่3 
3

0 .8u   0.001330 
กลยทุธ์ที ่4 

1 2
0 .8u u   - 

กลยทุธ์ที ่5 
1 3

0 .8u u   0.1094725 
กลยทุธ์ที ่6 

2 3
0 .8u u     - 

 
ภาพที่ 4  แสดงการเปรียบเทียบจ านวนสดัสว่นประชากรที่สบูบุหร่ีไฟฟ้าก่อนและหลงัการควบคุมในแต่ละกลยุทธ์              

จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการน ากลยทุธ์การควบคมุไปใช้ จะสามารถลดจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้าได้ ยกเว้นกลยทุธ์ที่มีการควบคมุภาษี
บหุร่ีมวนรวมอยู่ด้วย ได้แก่ กลยทุธ์ที่ 2 กลยุทธ์ที่ 4 และกลยทุธ์ที่ 6 เนื่องจากการควบคมุจ านวนประชากรไม่ให้สบูบหุร่ีมวน     
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จะเป็นการเพิ่มโอกาส หรือเพิ่มอตัราให้กลุ่มประชากรหนัไปสบูบหุร่ีไฟฟ้ามากยิ่งขึน้ ดงันัน้จึงไม่น ามาพิจารณา นอกจากนัน้          
ยงัเห็นได้วา่กลยทุธ์ที่ 3 ที่ท าการบ าบดัผู้สบูหร่ีไฟฟ้าเพียงอยา่งเดียว สามารถลดจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้าได้ในสดัสว่นท่ีน้อยมาก 

 

     

      

   
 

ภาพที่ 4  แสดงการเปรียบเทียบจ านวนสดัสว่นประชากรที่สบูบหุร่ีไฟฟ้าก่อนและหลงัการควบควบคมุในแตล่ะกลยทุธ์ 
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การวิเคราะห์ตน้ทนุต่อประสิทธิผล (Cost Effectiveness Analysis)   
ในการวิเคราะห์ต้นทนุต่อประสิทธิผลและเปรียบเทียบกลยทุธ์ในการควบคมุ (Control) ในการศึกษานี ้เราใช้วิธีการ

อตัราสว่นต้นทนุประสทิธิผลสว่นเพิ่ม (Incremental Cost-Effectiveness Ratio : IC E R )  โดยหาได้ดงัสมการที่ (7)  
 

in t in t

in t in t

( )
C o s t o f e rven tio n C o s t o f e rven tio n T

E ffec t o f e rven tio n E ffe c t o f e rven tio n

X Y C
IC E R X

X Y E

 
 

 
      (7) 

 
โดยที่ X  และ Y  เป็นกลยุทธ์การควบคุมสองแบบที่ถูกเปรียบเทียบ 

T
C  คือ ต้นทุนส่วนเพิ่ม และ E  คือผลที่เพิ่มขึน้ 

นอกจากนี ้
T

C  ยงัแสดงถึงต้นทนุทัง้หมดที่เกิดขึน้จากการใช้กลยทุธ์เฉพาะ E  หมายถึงประสิทธิภาพของกลยทุธ์ซึ่งหมายถึง
การควบคมุจ านวนผู้ติดบหุร่ีเมื่อมีการใช้มาตรการการควบคมุที่จะพิจารณา หาได้จากผลตา่งระหวา่งผู้ติดบหุร่ีไฟฟ้าในกรณีที่
มีการใช้มาตรการควบคุม และจ านวนผู้ติดบุหร่ีไฟฟ้าในกรณีที่ไม่มีการใช้มาตรการควบคุม (Edward et al., 2020) สมมติ
ป ระชาก รทั ง้หมด N = 10,000 คน  จะได้ สัด ส่วนป ระชาก รที่ ค วบคุม ได้   และค่ า ใ ช้ จ่ ายทั ง้หมด  หา ได้ จาก  

1 1 2 2 3 3
( ) ( ) ( ) c u G t c u I t c u G t  เมื่อ 0 ,1, 2 , ...,1 0 0 0t  ผลเฉลยแสดงได้ดงัตารางที่ 4 โดยตดักลยทุธ์ที่ 2 กลยทุธ์ที่ 4 

และกลยทุธ์ที่ 6   
 

ตารางที่ 4  ผลการเปรียบเทียบกลยทุธ์ที่ควบคมุจ านวนประชากรท่ีสบูบหุร่ีไฟฟ้า  
กลยุทธ์ จ านวนประชากรที่ควบคุมได้  ค่าใช้จ่าย (บาท) IC E R  
กลยทุธ์ที ่3 13.3 91,999.42 6917.25 
กลยทุธ์ที ่1 1,082.062 7,649.952 -78.92259 
กลยทุธ์ที ่5 1,094.725 99,649.38 7265.216 

 
เพื่อท าการเปรียบเทียบกลยทุธ์ที่สามารถควบคมุจ านวนประชากรได้ และลดต้นทนุในการควบคุมจ านวนประชากรที่

สบูบหุร่ีไฟฟ้าให้ต ่าที่สดุ โดยเรียงล าดบัจ านวนประชากรท่ีควบคมุได้จากน้อยไปมากจากนัน้ท าการหา IC E R  ผลที่ได้แสดงใน
ตารางที่ 4 พบว่ากลยทุธ์ที่ 5 ถึงแม้ว่าจะมีประชากรที่ควบคมุได้มากที่สดุนัน้คือจ านวน 1,094.725 คน แต่มีค่าใช้จ่ายรวมสงู
ที่สดุ คือ 99,649.38 บาท และมีค่า IC E R  เท่ากับ 7265.216 ซึ่งมากกว่ากลยุทธ์อื่น ๆ กลยุทธ์ที่มีค่า IC E R  ที่มากกว่า
แสดงวา่เป็น กลยทุธ์ที่มีประสิทธิภาพเชิงเศรษฐศาสตร์น้อยกว่า จึงท าการตดักลยทุธ์ที่ 5 ออก แสดงวิธีการหาค่า IC E R  ใน
แตล่ะกลยทุธ์ ได้ดงันี ้
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3

9 1, 9 9 9 .4
6 9 1 7 .2 5

1 3 .3

2
 IC E R  

 

1

(7 , 6 4 9 .9 5 2 9 1, 9 9 9 .4 2 )
7 8 .9 2 2 5

(1, 0 8 2 .0 6 2 1 3 .3 )





 IC E R  

 

5
7 2 6 5 .2 1 6

(1, 0 9 4 .7

(9 9 , 6 4 9

2 5

.3 8 7

1, 0 8

, 6 4

2 .0

9 .9 5 )

6 2 )

2




 IC E R   

 
จากการหาค่า ICER เมื่อท าการตัดกลยุทธ์ที่ 5 ออก ผลที่ได้แสดงในตารางที่ 5 พบว่ากลยุทธ์ที่ 3 มีค่า IC E R  

เท่ากับ 6917.25 ซึ่งมากกว่ากลยุทธ์ที่ 1 มีค่า IC E R  เท่ากับ -78.92259 ดังนัน้กลยุทธ์ที่เหมาะสมที่สุด คือ กลยุทธ์ที่ 1            
มีประชากรทีส่ามารถควบคมุได้ จ านวน 1,082.062 คน และมีคา่ใช้จ่ายในการควบคมุรวมทัง้สิน้ 7,649.952 บาท 

 
ตารางที่ 5  ผลการเปรียบเทียบกลยทุธ์ที่ควบคมุจ านวนประชากรท่ีสบูบหุร่ีไฟฟ้า (ตดักลยทุธ์ที่ 5) 

กลยุทธ์ จ านวนประชากรที่ควบคุมได้  ค่าใช้จ่าย (บาท) IC E R  
กลยทุธ์ที ่3 13.3 91,999.42 6917.25 
กลยทุธ์ที ่1 1,082.062 7,649.952 -78.92259 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

จากการศึกษาพารามิเตอร์ที่สง่ผลต่อค่า 0
R เมื่อยงัไม่มีมาตรการในการควบคมุจะเห็นได้ว่าเมื่ออตัราการสบูบุหร่ี

ไฟฟ้าของกลุม่เสี่ยงเพิ่มขึน้ และอตัราการสบูบหุร่ีมวนเพิ่มขึน้สง่ผลให้ค่า 0
R เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว และอตัราการสบูบหุร่ีมวน

แล้วจะสบูบหุร่ีไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึน้สง่ผลต่อค่า 0
R น้อยมากจนมองเห็นเป็นเส้นตรง และเมื่ออตัราการเลิกสบูบหุร่ีไฟฟ้าเพิ่มขึน้ 

จะสง่ผลให้คา่ 0
R ลดลง และเมื่อใช้มาตรการในการควบคมุเข้าไปในแบบจ าลอง กลยทุธ์ที่ควบคมุจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้าได้ดี

ที่สดุคือ การควบคมุโดยการติดป้ายรณรงค์อนัตรายของบหุร่ีไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวและจดัโครงการบ าบดัผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า และ
ยงัพบว่ากลยทุธ์ในการควบคมุด้วยการเพิ่มภาษีบหุร่ีมวนทกุประเภท ไม่มีจ านวนสดัสว่นประชากรที่สามารถควบคมุได้แต่ยงั
ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการควบคมุ เมื่อท าการเปรียบเทียบการวิเคราะห์ต้นทนุต่อประสิทธิภาพสว่นเพิ่ม กลบัพบว่ามีค่าใช้จ่าย
มากกว่ากลยทุธ์อื่น ๆ และพบวา่กลยทุธ์ที่คุ้มทนุมากที่สดุคือการควบคมุการควบคมุโดยการติดป้ายรณรงค์อนัตรายของบหุร่ี
ไฟฟ้าเพียงอยา่งเดียว เราใช้ผลลพัธ์ของทฤษฎีการควบคมุเพื่อให้ได้มาตรการของการควบคมุที่เหมาะสมที่สดุ การจ าลองเชิง
ตวัเลขผลลพัธ์ที่ได้แสดงให้เห็นประสทิธิผลของกลยทุธ์การควบคมุที่เสนอ และท าการวิเคราะห์ต้นทนุต่อประสิทธิภาพสว่นเพิ่ม
ของกลยทุธ์การควบคมุ 
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สรุปผลการวิจัย   
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการวจิยัครัง้นีเ้ป็นระบบสมการอนพุนัธ์แบบไมเ่ชิงเส้น ซึง่ประกอบด้วยประชากรที่

เสี่ยงที่จะสบูบุหร่ีไฟฟ้าหรือบุหร่ีมวน ประชากรที่สบูบุหร่ีไฟฟ้า ประชากรที่สบูบุหร่ีมวน และประชากรที่เลิกสบูบุหร่ีทัง้สอง
ประเภท ซึ่งได้เพิ่มตวัแปรมาตรการที่ใช้ในการควบคมุจ านวนผู้ติดบหุร่ีไฟฟ้าเข้าไปในตวัแบบ คือ การท าป้ายรณรงค์อนัตราย
ของบหุร่ีไฟฟ้า การเพิ่มภาษีบหุร่ีมวนทปุระเภท และโครงการบ าบดัผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้า ผลการศกึษาพบวา่ การควบคมุจ านวนผู้สบู
บหุร่ีไฟฟ้าในกลุม่ประชากรวยัรุ่น โดยใช้มาตรการเพิ่มภาษีบหุร่ีมวนหรือลดอตัราการสบูบหุร่ีมวนของประชากร ไม่ได้ช่วยให้
จ านวนประชากรที่สูบบุหร่ีไฟฟ้าลดลง แต่จะเป็นการเพิ่มจ านวนผู้ สูบบุหร่ีไฟฟ้าและยังต้องเสียค่าใช้จ่ายในการควบคุม 
เนื่องจากการลดอตัราการสูบบุหร่ีมวน จะเป็นการเพิ่มโอกาสให้ประชากรกลุ่มเสี่ยงหนัมาสบูบุหร่ีไฟฟ้าแทน จึงสรุปได้ว่า
มาตรการการลดอตัราการสบูบหุร่ีมวนหรือการควบคมุจ านวนผู้สบูบหุร่ีมวน ไมส่ามารถควบคมุจ านวนผู้สบูบหุร่ีไฟฟ้าให้ลดลง
ได้ ในขณะเดียวกนัคือ การควบคมุโดยการติดป้ายรณรงค์อนัตรายของบหุร่ีไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวและจดัโครงการบ าบดัผู้สบู
บหุร่ีไฟฟ้า จะช่วยลดประชากรที่สบูบหุร่ีไฟฟ้าได้ดีกว่าการควบคมุโดยกลยทุธ์อื่น ๆ แต่เมื่อพิจารณาในด้านประสิทธิภาพเชิง
เศรษฐศาสตร์ ด้วยการวิเคราะห์ต้นทุนที่เพิ่มขึน้ต่อประสิทธิภาพ พบว่าการควบคมุโดยการท าป้ายรณรงค์อนัตรายของบุหร่ี
ไฟฟ้า จะมีประสทิธิภาพมากที่สดุเมื่อเทียบกบักลยทุธ์อื่น ๆ โดยมีประชากรควบคมุได้จ านวน 1,082.062 คน และมีค่าใช้จ่าย
ในการควบคมุรวมทัง้สิน้ 7,649.952 บาท  
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