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บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งนี้เพื่อพัฒนาและวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุมการแพรระบาดของโรค
อุจจาระรวงจากเช้ือไวรัสโรตาดวยการลางมือ  โดยใชตัวแบบ SEIR  ซึ่งมีการวิเคราะหจุดสมดุลและเสถียรภาพของตัวแบบ 
ผลการวิจัยพบวาจุดสมดุลที่ไมมีโรค เมื่อใหประสิทธิภาพการลางมือ 9.0k  มีคาระดับการติดเชื้อเปน 0.157175851 และจุด
สมดุลที่มีโรค เม่ือใหประสิทธิภาพการลางมือ 1.0k  มีคาระดับการติดเชื้อเปน 1.414578466 สรุปไดวาประสิทธิภาพการ
ลางมือสามารถควบคุมการแพรระบาดของโรคได ถาประสิทธิภาพการลางมือเพิ่มขึ้นสงผลใหการแพรระบาดของโรคอุจจาระ
รวงลดลงจนกระทั่งไมมีการแพรระบาดของโรค 

 

คําสําคัญ: ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร, โรคอุจจารระรวงจากเชื้อไวรัสโรตา, การลางมือ 

 
Abstract 
 The objective of this research were to develop and to analyze a mathematical model for controlling 

the spread of Rotavirus diarrhea disease by hand washing. The model is analyzed using standard method of 

differential equation, to find the equilibrium points and to determine the stability of the proposed model.The 

results showed that there were two equilibrium points, disease free and endemic equilibrium point. From the 

numerical simulation, when the effectiveness of hand washing 9.0k , the basic reproductive number R0 = 

0.157175851. Whenever the effectiveness of hand washing 1.0k , the disease endemic equilibrium R0 = 

1.414578466. We concluded that the effectiveness of hand washing can control the spread of Rotavirus diarrhea 

disease. If we increase the effectiveness of hand washing in the human population then the spread of Rotavirus 

diarrhea disease will decrease.  
 
Keywords: Mathematical model, Rotavirus diarrhea disease, hand washing  
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1. บทนํา 
 ไวรัสโรตา (Rotavirus) ทาํใหเกิดโรคอุจจาระรวงมักจะ
พบในเด็กที่มีอายุต่ํากวา 5 ป พบมากชวงอายุตั้งแต 6 
เดือนถึง 2 ป แตการติดเชื้อพบไดทุกวัยตั้งแตเด็กจนถึง
ผูใหญ รวมถึงผูสูงอายุ อาการเร่ิมจากมีไขสูง อาเจียน และ
ทองเสีย อาการจะเปนเพียง 2 ถึง 3 วันเทานั้น แลวจะคอย 
ๆ ดีขึ้น[1]  
ซึ่งจํานวนผูปวยดวยโรคอุจจาระรวงเฉียบพลนัเพิ่มข้ึนอยาง
มากตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 และสูงมากข้ึนใน
เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 โดยสวนใหญสาเหตุของโรค
อุจจาระรวง เกิดจากเชื้อไวรัสโรตารอยละ 80 [2]  
การปองกันเหมือนกับโรคในระบบทางเดินอาหารท่ัวไป 
ไดแก การลางมือ รับประทานอาหารที่สุกสะอาด 

 การรักษาสุขอนามัยของมือเปนพฤติกรรมที่ดีตอสุขภาพ 
เนื่องจากมือเปนพาหะที่นําเชื้อโรคเขาสูรางกาย เชื้อโรคคือ
สาเหตุของการเกิดโรคติดตอที่อาจเปนอันตรายถงึชีวิตได 
เชน โรคอุจจาระรวง โรคมือเทาปาก โรคไขหวัด เปนตน  
วิธีปองกันไมใหเชื้อโรคตาง ๆ เขาสูรางกายไดคือการลางมือ
ที่ถูกตองและสะอาดซึ่งสามารถลดเชื้อโรคไดรอยละ 90   
 จากขอมูลขางตน จะเห็นไดชัดวาโรคอุจจาระรวงจาก
เชื้อไวรัสโรตา จะมีแนวโนมจํานวนผูปวยที่มากข้ึนตองระวัง
และควบคุมอยางตอเนื่อง นับไดวาปญหาโรคอุจจาระรวง
จากเชื้อไวรัสโรตนเปนปญหาทางระบาดวิทยาท่ีมี
ความสําคัญและควรไดรบัแนวทางการปองกันโรคอุจจาระ
รวงจากเชื้อไวรัสโรตา ซึ่งสามารถนําความรูทางคณิตศาสตร
มาชวยในการแกปญหาไดดวยการสรางตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร 
 การศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรแสดงใหเห็นถึง
บทบาทและประโยชนของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรที่มีสวน
ชวยในการแกวิกฤตการณที่กําลงัเกิดข้ึนจากโรคภัยตาง ๆ 
โดยจะจําลองประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อ ตัวเชื้อโรค ตัว
พาหะนําโรค และผูติดเชื้อ โดยแปลงขอมูลใหอยูในรูป
สมการทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายลักษณะของการระบาด
และการดําเนนิของโรคโดยท่ีผูวิจัยไมจําเปนตองไปศึกษากับ
มนุษยโดยตรง ซึ่งอาจเกิดอันตรายตอชีวิตของผูวิจัยและ
ผูปวยไดอีก ทั้งยังชวยลดงบประมาณสําหรับการเสริม
มาตรการการรักษาและการปองกนัโรคตามความตองการที่
แทจริงไดอยางรวดเร็วและเหมาะสมมากท่ีสุดดวย  

 ดังนั้นผูวิจยัจึงเลอืกใชตัวแบบ SEIR มาแกปญหาโรค
อุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตา โดยการลางมือ เนื่องจากการ
ลางมือเปนวิธีปองกันไมใหเชื้อโรคตาง ๆ เขาสูรางกายได 
และสามารถลดเชื้อโรคไดถึงรอยละ 90 ควรมีการปลกูฝงให
เปนพฤติกรรมสุขภาพท่ีควรปฏิบัตใินชีวิตประจําวัน เพื่อ
เปนแนวทางในการควบคุมการแพรระบาดของโรคอจุจาระ
รวงจากเช้ือไวรัสโรตา 
 
2. วิธีดําเนินการศึกษา 
   ผูวิจัยไดศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุม
การแพรระบาดของโรคอุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตาดวย
การลางมือ ซึ่งมีขั้นตอนในการดําเนินการ ดงัตอไปนี้ 
   2.1 สรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรและสรางสมการเชิง
อนุพันธจากตัวแบบ 

   2.2 วิเคราะหตวัแบบเชิงคณิตศาสตร ดังนี ้
   2.2.1 จุดสมดลุ (Equilibrium point) โดยจัด
สมการเชิงอนุพันธที่ไดจากการแปลงสมการของตัวแบบใหม 
ใหเทากับ ศูนย จะไดคาจากการแกสมการสองคา คือ คาจุด
สมดุลที่ไมมีโรค (Disease Free Equilibrium Point :E0) 
คาที่สองเปนคาทีท่ําใหจุดสมดุลที่มีโรค (Endemic Free 

Equilibrium Point : E1) 
     2.2.2 เสถียรภาพ (Stability) ในการหาคา
ลักษณะเฉพาะ ซึง่สามารถหาไดจากสมการลักษณะเฉพาะ

ของจาโคเบียนเมทริกซ 0))(det( 00 IEJ  เพื่อ
ตรวจสอบวามีเสถียรภาพเฉพาะที่เชิงเสนกํากับ และ
สอดคลองเงื่อนไขของ Routh-Hurwitz Criteria ซึ่งแบงเปน 
2 กรณี ดังนี ้
  1) เสถียรภาพ ณ สภาวะที่ไมมีโรค (E0) คา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียนสอดคลองกบัเงื่อนไข
ของ Routh-Hurwitz Criteria โดยลักษณะเฉพาะทุกคา
ตองเปนลบจึงจะสอดคลองตามเง่ือนไข R0 < 1 

  2) เสถียรภาพ ณ สภาวะที่มีการแพรระบาดของ
โรคอุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตา (E1) จะไดสมการ
ลักษณะเฉพาะจาก 0))(det( 11 IEJ  ซึ่งคา
สัมประสิทธ์ิของสมการลักษณะเฉพาะเปนลบและสอดคลอง
ตามเงื่อนไขของ Routh-Hurwitz Criteria สาํหรับคาที่ได
ตามเกณฑ R0 > 1 
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2.3 วิเคราะหตัวเลขของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร 
     การหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่ทําใหจุดสมดุลที่

ไมมีโรคและจุดสมดุลที่มีโรค ทําใหระบบเปน Local 

asymptotically stable ของจุดสมดุล ซึ่งเปนการหาคา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน ตองมีคา
ลักษณะเฉพาะทกุคามีสวนจริงเปนลบซ่ึงสอดคลองกับ
เงื่อนไขของ Routh – Hurwitz Criteria เพื่อนํา
คาพารามิเตอรมาหาคําตอบเชิงตัวเลขของระบบสมการเชิง
อนุพันธ 

3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
 จากการศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุม

การแพรระบาดของโรคอุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตาดวย
การลางมือสามารถสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรไดดังนี้ 

 
ภาพที่ 1  การสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรบัควบคุม
การแพรระบาดของโรคอุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตาดวย
การลางมือ 

เม่ือ S  เปนจํานวนประชากรที่เสี่ยงตอการติดเชื้อ E  
เปนประชากรท่ีติดเชื้อแตไมสามารถแพรเชื้อได I  เปน
ประชากรท่ีติดเชื้อและแพรเชื้อได R  เปนประชากรทีห่าย
จากการติดเชื้อ  เปนอัตราการเกิดประชากร  เปน
อัตราการถายทอดเชื้อ μ เปนอัตราการเสียชีวิตของ
ประชากร  เปนอัตราการฟกตัวของโรคอุจาระรวงจากเชื้อ
ไวรัสโรตา  เปนอตัราการฟนตัวของประชากร  เปน
อัตราการฟนตัวของประชากรท่ีสามารถกลับมาเปน
ประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อ k  เปนประสิทธิภาพของการ
ลางมือและ N  เปนจํานวนประชากรทั้งหมด จาก
แผนภาพสามารถเขียนสมการเชิงอนุพันธเพื่อมาวิเคราะหได 
ดังนี้  
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ซึ่งสามารถนํา RIES เเละ,,  ไปหาจุดสมดุลของโรคได
ดังนี ้
 1. จุดสมดุลและความเสถียรภาพที่จุดไมมีโรค 0E  

    จุดสมดุลที่ไมมีโรค จะเปนกรณีท่ีไมมีโรค นั่นคือ 0E
จะได )0,0,0,(0 NE  และความเสถียรภาพของระบบท่ีจุด 
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เชิงเสนกาํกับ เมือ่ R0 < 1    
 2. จุดสมดุลและความเสถียรภาพที่จุดมีโรค 

      จุดสมดุลที่มีโรค จะเปนกรณีท่ีมีโรค นั่นคือ 0E จะ
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ซึ่งคาลักษณะเฉพาะเหลานั้นเปนคาลบ เมื่อสัมประสิทธ์ิ  
dcba ,,,  สอดคลอง Routh-Hurwitz Criteria คือ 
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ถาเงื่อนไขท้ัง 4 ขอเปนดังที่กลาวไวขางตนแสดงวา
สอดคลอง Routh-Hurwitz Criteria จึงสรปุไดวา E1 มี
ความเสถียรภาพเฉพาะที่เชิงเสนกํากับ เมื่อ R0 > 1    
 3. คาระดบัการตดิเช้ือ R0 

    การหาคาระดบัการติดเช้ือจะใชวิธี  next 

generation โดยจัดสมการ (1) - (4) ในรูปเมทริกซ  
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dt
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ผูปวยที่เปลี่ยนสถานะจากกลุมหนึ่งไปยังอีกกลุมหนึ่ง จะได 
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พิจารณาหาคารัศมีโดดเดน (Spectral radius) เขียนแทน
ดวย 20

1 )1())(( kEFV   

จะได 20
)1( kR  เปนคาระดับติดเชื้อ 

 

  4. ผลการวิเคราะหเชิงตัวเลข 
    การวิเคราะหเชิงตัวเลขใชคาพารามิเตอรดังตารางท่ี 
1    
 

 

 

 

ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรที่ใชวิเคราะหเชิงตัวเลข 
พารามิเตอร ความหมาย คาพารามิเตอร 

 
อัตราการเกิดของ
ประชากร [3] 365

1.10

ตอวัน 

N  
จํานวนประชากร
ทั้งหมด 

1000 คน 

 
อัตราการถายทอดเชื้อ 
[3] 

0.0003 ตอวัน 

 
อัตราการฟกตัวของ
โรค [3] 

0.2 ตอวัน 

 
อัตราการฟนตัวของ
ประชากร [3] 

0.14 ตอวัน 

     

อัตราการเปลี่ยนแปลง
จากกลุมที่ฟนจากการ
ติดเช้ือเปนกลุมเสี่ยง
ตอการติดเช้ือ [4] 

 0.25 ตอวัน 

    อัตราการตายโดย
ธรรมชาติ [4] 

 

    k  
ประสิทธิภาพการลาง
มือ [5] 

0 - 1 

 

เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดลุที่ไมมีโรค 

พบวาคาลักษณะเฉพาะ 80276712328.01 ,

1146049944.02 , 2776712214.03 , 

2807374829.04  สอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh-

Hurwitz Criteria สงผลใหคําตอบลูเขาสูจุดสมดุลที่ไมมีโรค 
)0,0,0,1000(0E  ดังภาพที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 
      

 (a)    (b) 
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 (c)    (d) 

ภาพที่ 2 คําตอบเชิงตัวเลขแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ 
(a) ประชากรที่เสีย่งตอการติดเชื้อ (b) ประชากรท่ีตดิเช้ือ
แตไมสามารถแพรเชื้อได (c) ประชากรท่ีติดเชื้อและสามารถ
แพรเชื้อได (d) ประชากรท่ีหายจากการติดเชื้อ เทียบกับ
เวลา (t) ในสภาวะท่ีไมมีโรค )0,0,0,1000(0E  

  เม่ือพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดลุที่มีโรค 
พบวาคาลักษณะเฉพาะ 7999999999.01 ,

1007129259.02 , 1686371131.03 , 

3799132004.04  สอดคลองกับเงื่อนไขของ Routh-

Hurwitz Criteria สงผลใหคําตอบลูเขาสูจุดสมดุลที่มีโรค
)07947326.63,1096794.125,8864709.104,9243762.706(1E  

ดังภาพที่ 3 

 

 
      

 (e)     (f) 

 
      

 (g)    (h) 

ภาพที่ 3 คําตอบเชิงตัวเลขแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ 
(e) ประชากรที่เสีย่งตอการติดเชื้อ (f) ประชากรท่ีติดเชื้อแต
ไมสามารถแพรเช้ือได  (g) ประชากรท่ีติดเชื้อและสามารถ
แพรเชื้อได (h) ประชากรที่หายจากการติดเชื้อเทียบ กับ
เวลา (t) ในสภาวะท่ีมีโรค

)07947326.63,1096794.125,8864709.104,9243762.706(1E  

 

4.สรุปผลการศึกษา 
   จากการวิจัยครัง้นี้พบวา ประสิทธิภาพการลางมือเปน
ปจจัยหนึ่งตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุมการ
แพรระบาดของโรคอุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตาดวยการ
ลางมือ โดยพบวาถาประชากรท่ีเสีย่งตอการติดเชื้อลางมือ
เพื่อปองกันโรคนอยจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคเพิ่ม
มากขึ้น และถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเช้ือมีการลางมือ
เพื่อปองกันมากข้ึนจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลง
จนกระทั่งไมมีการแพรระบาดของโรคอุจจาระรวง ดังนั้น
หนวยงานดานสาธารณสุขควรรณรงคใหควรรูเกี่ยวกบัการ
ลางมือใหกับเด็กและประชาชนท่ัวไปที่เสี่ยงตอการติดเช้ือ
ไวรัสโรตา 
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