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บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งนี้เพื่อพัฒนาและวิเคราะหเสถียรภาพของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุมการแพรระบาดของโรค
อุจจาระรวงจากเช้ือไวรัสโรตาดวยการลางมือ  โดยใชตัวแบบ SEIR  ซึ่งมีการวิเคราะหจุดสมดุลและเสถียรภาพของตัวแบบ 
ผลการวิจัยพบวาจุดสมดุลที่ไมมีโรค เมื่อใหประสิทธิภาพการลางมือ 9.0k  มีคาระดับการติดเชื้อเปน 0.157175851 และจุด
สมดุลที่มีโรค เม่ือใหประสิทธิภาพการลางมือ 1.0k  มีคาระดับการติดเชื้อเปน 1.414578466 สรุปไดวาประสิทธิภาพการ
ลางมือสามารถควบคุมการแพรระบาดของโรคได ถาประสิทธิภาพการลางมือเพิ่มขึ้นสงผลใหการแพรระบาดของโรคอุจจาระ
รวงลดลงจนกระทั่งไมมีการแพรระบาดของโรค 

 

คําสําคัญ: ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร, โรคอุจจารระรวงจากเชื้อไวรัสโรตา, การลางมือ 

 
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 
 ไวรัสโรตา (Rotavirus) ทาํใหเกิดโรคอุจจาระรวงมักจะ
พบในเด็กที่มีอายุต่ํากวา 5 ป พบมากชวงอายุตั้งแต 6 
เดือนถึง 2 ป แตการติดเชื้อพบไดทุกวัยตั้งแตเด็กจนถึง
ผูใหญ รวมถึงผูสูงอายุ อาการเร่ิมจากมีไขสูง อาเจียน และ
ทองเสีย อาการจะเปนเพียง 2 ถึง 3 วันเทานั้น แลวจะคอย 
ๆ ดีขึ้น[1]  
ซึ่งจํานวนผูปวยดวยโรคอุจจาระรวงเฉียบพลนัเพิ่มข้ึนอยาง
มากตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 และสูงมากข้ึนใน
เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 โดยสวนใหญสาเหตุของโรค
อุจจาระรวง เกิดจากเชื้อไวรัสโรตารอยละ 80 [2]  
การปองกันเหมือนกับโรคในระบบทางเดินอาหารท่ัวไป 
ไดแก การลางมือ รับประทานอาหารที่สุกสะอาด 

 การรักษาสุขอนามัยของมือเปนพฤติกรรมที่ดีตอสุขภาพ 
เนื่องจากมือเปนพาหะที่นําเชื้อโรคเขาสูรางกาย เชื้อโรคคือ
สาเหตุของการเกิดโรคติดตอที่อาจเปนอันตรายถงึชีวิตได 
เชน โรคอุจจาระรวง โรคมือเทาปาก โรคไขหวัด เปนตน  
วิธีปองกันไมใหเชื้อโรคตาง ๆ เขาสูรางกายไดคือการลางมือ
ที่ถูกตองและสะอาดซึ่งสามารถลดเชื้อโรคไดรอยละ 90   
 จากขอมูลขางตน จะเห็นไดชัดวาโรคอุจจาระรวงจาก
เชื้อไวรัสโรตา จะมีแนวโนมจํานวนผูปวยที่มากข้ึนตองระวัง
และควบคุมอยางตอเนื่อง นับไดวาปญหาโรคอุจจาระรวง
จากเชื้อไวรัสโรตนเปนปญหาทางระบาดวิทยาท่ีมี
ความสําคัญและควรไดรบัแนวทางการปองกันโรคอุจจาระ
รวงจากเชื้อไวรัสโรตา ซึ่งสามารถนําความรูทางคณิตศาสตร
มาชวยในการแกปญหาไดดวยการสรางตัวแบบเชิง
คณิตศาสตร 
 การศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรแสดงใหเห็นถึง
บทบาทและประโยชนของตัวแบบเชิงคณิตศาสตรที่มีสวน
ชวยในการแกวิกฤตการณที่กําลงัเกิดข้ึนจากโรคภัยตาง ๆ 
โดยจะจําลองประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อ ตัวเชื้อโรค ตัว
พาหะนําโรค และผูติดเชื้อ โดยแปลงขอมูลใหอยูในรูป
สมการทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายลักษณะของการระบาด
และการดําเนนิของโรคโดยท่ีผูวิจัยไมจําเปนตองไปศึกษากับ
มนุษยโดยตรง ซึ่งอาจเกิดอันตรายตอชีวิตของผูวิจัยและ
ผูปวยไดอีก ทั้งยังชวยลดงบประมาณสําหรับการเสริม
มาตรการการรักษาและการปองกนัโรคตามความตองการที่
แทจริงไดอยางรวดเร็วและเหมาะสมมากท่ีสุดดวย  

 ดังนั้นผูวิจยัจึงเลอืกใชตัวแบบ SEIR มาแกปญหาโรค
อุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตา โดยการลางมือ เนื่องจากการ
ลางมือเปนวิธีปองกันไมใหเชื้อโรคตาง ๆ เขาสูรางกายได 
และสามารถลดเชื้อโรคไดถึงรอยละ 90 ควรมีการปลกูฝงให
เปนพฤติกรรมสุขภาพท่ีควรปฏิบัตใินชีวิตประจําวัน เพื่อ
เปนแนวทางในการควบคุมการแพรระบาดของโรคอจุจาระ
รวงจากเช้ือไวรัสโรตา 
 
2. วิธีดําเนินการศึกษา 
   ผูวิจัยไดศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุม
การแพรระบาดของโรคอุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตาดวย
การลางมือ ซึ่งมีขั้นตอนในการดําเนินการ ดงัตอไปนี้ 
   2.1 สรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรและสรางสมการเชิง
อนุพันธจากตัวแบบ 

   2.2 วิเคราะหตวัแบบเชิงคณิตศาสตร ดังนี ้
   2.2.1 จุดสมดลุ (Equilibrium point) โดยจัด
สมการเชิงอนุพันธที่ไดจากการแปลงสมการของตัวแบบใหม 
ใหเทากับ ศูนย จะไดคาจากการแกสมการสองคา คือ คาจุด
สมดุลที่ไมมีโรค (Disease Free Equilibrium Point :E0) 
คาที่สองเปนคาทีท่ําใหจุดสมดุลที่มีโรค (Endemic Free 

Equilibrium Point : E1) 
     2.2.2 เสถียรภาพ (Stability) ในการหาคา
ลักษณะเฉพาะ ซึง่สามารถหาไดจากสมการลักษณะเฉพาะ

ของจาโคเบียนเมทริกซ 0))(det( 00 IEJ  เพื่อ
ตรวจสอบวามีเสถียรภาพเฉพาะที่เชิงเสนกํากับ และ
สอดคลองเงื่อนไขของ Routh-Hurwitz Criteria ซึ่งแบงเปน 
2 กรณี ดังนี ้
  1) เสถียรภาพ ณ สภาวะที่ไมมีโรค (E0) คา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียนสอดคลองกบัเงื่อนไข
ของ Routh-Hurwitz Criteria โดยลักษณะเฉพาะทุกคา
ตองเปนลบจึงจะสอดคลองตามเง่ือนไข R0 < 1 

  2) เสถียรภาพ ณ สภาวะที่มีการแพรระบาดของ
โรคอุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตา (E1) จะไดสมการ
ลักษณะเฉพาะจาก 0))(det( 11 IEJ  ซึ่งคา
สัมประสิทธ์ิของสมการลักษณะเฉพาะเปนลบและสอดคลอง
ตามเงื่อนไขของ Routh-Hurwitz Criteria สาํหรับคาที่ได
ตามเกณฑ R0 > 1 
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2.3 วิเคราะหตัวเลขของตัวแบบเชิงคณิตศาสตร 
     การหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่ทําใหจุดสมดุลที่

ไมมีโรคและจุดสมดุลที่มีโรค ทําใหระบบเปน Local 

asymptotically stable ของจุดสมดุล ซึ่งเปนการหาคา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน ตองมีคา
ลักษณะเฉพาะทกุคามีสวนจริงเปนลบซ่ึงสอดคลองกับ
เงื่อนไขของ Routh – Hurwitz Criteria เพื่อนํา
คาพารามิเตอรมาหาคําตอบเชิงตัวเลขของระบบสมการเชิง
อนุพันธ 

3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
 จากการศึกษาตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุม

การแพรระบาดของโรคอุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตาดวย
การลางมือสามารถสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรไดดังนี้ 

 
ภาพที่ 1  การสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรบัควบคุม
การแพรระบาดของโรคอุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตาดวย
การลางมือ 

เม่ือ S  เปนจํานวนประชากรที่เสี่ยงตอการติดเชื้อ E  
เปนประชากรท่ีติดเชื้อแตไมสามารถแพรเชื้อได I  เปน
ประชากรท่ีติดเชื้อและแพรเชื้อได R  เปนประชากรทีห่าย
จากการติดเชื้อ  เปนอัตราการเกิดประชากร  เปน
อัตราการถายทอดเชื้อ μ เปนอัตราการเสียชีวิตของ
ประชากร  เปนอัตราการฟกตัวของโรคอุจาระรวงจากเชื้อ
ไวรัสโรตา  เปนอตัราการฟนตัวของประชากร  เปน
อัตราการฟนตัวของประชากรท่ีสามารถกลับมาเปน
ประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเชื้อ k  เปนประสิทธิภาพของการ
ลางมือและ N  เปนจํานวนประชากรทั้งหมด จาก
แผนภาพสามารถเขียนสมการเชิงอนุพันธเพื่อมาวิเคราะหได 
ดังนี้  
 

RSSIkN
dt

dS
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โดยที่ RIESN   
 สําหรับจุดสมดุล ),,,( RIES  สามารถหาไดโดย

กําหนดให 0,0,0,0
dt
dR

dt
dI

dt
dE

dt
dS  จาก

สมการ (1) – (4) จะได 
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RNS
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ซึ่งสามารถนํา RIES เเละ,,  ไปหาจุดสมดุลของโรคได
ดังนี ้
 1. จุดสมดุลและความเสถียรภาพที่จุดไมมีโรค 0E  

    จุดสมดุลที่ไมมีโรค จะเปนกรณีท่ีไมมีโรค นั่นคือ 0E
จะได )0,0,0,(0 NE  และความเสถียรภาพของระบบท่ีจุด 

0E  ไดดังนี ้

00
00
0)1(0

)1(0

)( 00
Nk
Nk
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จากสมการลักษณะเฉพาะจะเห็นวา 01 , 

02 และจะพบวา 3  มีคาเปนลบ เมื่อ 
22 2)1(4

2
1

2
1

2
1 Nk   
ดังนั้น จุดสมดุลทีไ่มมีโรค 0E  มีความเสถียรภาพเฉพาะที่
เชิงเสนกาํกับ เมือ่ R0 < 1    
 2. จุดสมดุลและความเสถียรภาพที่จุดมีโรค 

      จุดสมดุลที่มีโรค จะเปนกรณีท่ีมีโรค นั่นคือ 0E จะ
ได 0I  ดังนั้น จุดสมดุลที่มีโรค 
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ซึ่งคาลักษณะเฉพาะเหลานั้นเปนคาลบ เมื่อสัมประสิทธ์ิ  
dcba ,,,  สอดคลอง Routh-Hurwitz Criteria คือ 
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22
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ถาเงื่อนไขท้ัง 4 ขอเปนดังที่กลาวไวขางตนแสดงวา
สอดคลอง Routh-Hurwitz Criteria จึงสรปุไดวา E1 มี
ความเสถียรภาพเฉพาะที่เชิงเสนกํากับ เมื่อ R0 > 1    
 3. คาระดบัการตดิเช้ือ R0 

    การหาคาระดบัการติดเช้ือจะใชวิธี  next 

generation โดยจัดสมการ (1) - (4) ในรูปเมทริกซ  

)()( xVxF
dt
dx

 

เพื่อหาคา R0 จากเมทริกซ ))(( 0
1 EFV   ซึ่ง )(xF  คือ 

เมทริกซของผูปวยที่เพิ่มขึ้น และ )(xV  คือ เมทริกซของ
ผูปวยที่เปลี่ยนสถานะจากกลุมหนึ่งไปยังอีกกลุมหนึ่ง จะได 

))1()((
))()()1((*

2

223

k
NkE
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พิจารณาหาคารัศมีโดดเดน (Spectral radius) เขียนแทน
ดวย 20

1 )1())(( kEFV   

จะได 20
)1( kR  เปนคาระดับติดเชื้อ 

 

  4. ผลการวิเคราะหเชิงตัวเลข 
    การวิเคราะหเชิงตัวเลขใชคาพารามิเตอรดังตารางท่ี 
1    
 

 

 

 

ตารางที่ 1 คาพารามิเตอรที่ใชวิเคราะหเชิงตัวเลข 
พารามิเตอร ความหมาย คาพารามิเตอร 

 
อัตราการเกิดของ
ประชากร [3] 365

1.10

ตอวัน 

N  
จํานวนประชากร
ทั้งหมด 

1000 คน 

 
อัตราการถายทอดเชื้อ 
[3] 

0.0003 ตอวัน 

 
อัตราการฟกตัวของ
โรค [3] 

0.2 ตอวัน 

 
อัตราการฟนตัวของ
ประชากร [3] 

0.14 ตอวัน 

     

อัตราการเปลี่ยนแปลง
จากกลุมที่ฟนจากการ
ติดเช้ือเปนกลุมเสี่ยง
ตอการติดเช้ือ [4] 

 0.25 ตอวัน 

    อัตราการตายโดย
ธรรมชาติ [4] 

 

    k  
ประสิทธิภาพการลาง
มือ [5] 

0 - 1 

 

เมื่อพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดลุที่ไมมีโรค 

พบวาคาลักษณะเฉพาะ 80276712328.01 ,

1146049944.02 , 2776712214.03 , 

2807374829.04  สอดคลองกับเง่ือนไขของ Routh-

Hurwitz Criteria สงผลใหคําตอบลูเขาสูจุดสมดุลที่ไมมีโรค 
)0,0,0,1000(0E  ดังภาพที่ 2 

 

 

 

 

 

 

 
      

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

ภาพที่ 2 คําตอบเชิงตัวเลขแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ 
(a) ประชากรที่เสีย่งตอการติดเชื้อ (b) ประชากรท่ีตดิเช้ือ
แตไมสามารถแพรเชื้อได (c) ประชากรท่ีติดเชื้อและสามารถ
แพรเชื้อได (d) ประชากรท่ีหายจากการติดเชื้อ เทียบกับ
เวลา (t) ในสภาวะท่ีไมมีโรค )0,0,0,1000(0E  

  เม่ือพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดลุที่มีโรค 
พบวาคาลักษณะเฉพาะ 7999999999.01 ,

1007129259.02 , 1686371131.03 , 

3799132004.04  สอดคลองกับเงื่อนไขของ Routh-

Hurwitz Criteria สงผลใหคําตอบลูเขาสูจุดสมดุลที่มีโรค
)07947326.63,1096794.125,8864709.104,9243762.706(1E  

ดังภาพที่ 3 

 

 
      

 (e)     (f) 

 
      

 (g)    (h) 

ภาพที่ 3 คําตอบเชิงตัวเลขแสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ 
(e) ประชากรที่เสีย่งตอการติดเชื้อ (f) ประชากรท่ีติดเชื้อแต
ไมสามารถแพรเช้ือได  (g) ประชากรท่ีติดเชื้อและสามารถ
แพรเชื้อได (h) ประชากรที่หายจากการติดเชื้อเทียบ กับ
เวลา (t) ในสภาวะท่ีมีโรค

)07947326.63,1096794.125,8864709.104,9243762.706(1E  

 

4.สรุปผลการศึกษา 
   จากการวิจัยครัง้นี้พบวา ประสิทธิภาพการลางมือเปน
ปจจัยหนึ่งตอตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับควบคุมการ
แพรระบาดของโรคอุจจาระรวงจากเชื้อไวรัสโรตาดวยการ
ลางมือ โดยพบวาถาประชากรท่ีเสีย่งตอการติดเชื้อลางมือ
เพื่อปองกันโรคนอยจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคเพิ่ม
มากขึ้น และถาประชากรท่ีเสี่ยงตอการติดเช้ือมีการลางมือ
เพื่อปองกันมากข้ึนจะสงผลใหการแพรระบาดของโรคลดลง
จนกระทั่งไมมีการแพรระบาดของโรคอุจจาระรวง ดังนั้น
หนวยงานดานสาธารณสุขควรรณรงคใหควรรูเกี่ยวกบัการ
ลางมือใหกับเด็กและประชาชนท่ัวไปที่เสี่ยงตอการติดเช้ือ
ไวรัสโรตา 
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