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บทคัดย่อ 

 
          การวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้พฒันาและวิเคราะห์ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์การระบาดของโรคมาลาเรียโดยก าหนด
ตวัแบบในรูประบบสมการเชิงอนพุนัธ์ไม่เชิงเส้นของประชากรคนและประชากรยงุ ผู้วิจยัได้เพิ่มพารามิเตอร์ที่สนใจ
คืออตัราการใช้ยากนัยงุ ( )P แล้ววิเคราะห์ตวัแบบโดยวิธีมาตรฐานคือหาจุดสมดลุ  2 จดุ ค านวณคา่ระดบัการติด
เชือ้ (R0) โดยใช้วิธีรุ่นถดัไป หาเง่ือนไขที่ท าให้เกิดความเสถียรภาพของจดุสมดลุและน ามาแสดงในรูปของคา่ระดบั
การติดเชือ้ หาค าตอบเชิงตวัเลขเพื่อน าค าตอบท่ีได้มาสนบัสนนุผลการวิเคราะห์เชิงทฤษฎี ผลการวิจยัพบวา่เมื่อคน
กลุ่มเสี่ยงต่อการติดเชือ้มีอัตราการใช้ยากันยุงในปริมาณมาก โดยก าหนดให้  = 0.9P จะท าให้คนติดเชือ้โรค
มาลาเรียน้อยลง R0  = 0.53356 <1 แสดงว่าไม่เกิดการแพร่ระบาดของโรค และเมื่อคนกลุ่มเสี่ยงต่อการติดเชือ้มี
อัตราการใช้ยากันยุงในปริมาณน้อย โดยก าหนดให้  = 0.01P  จะท าให้คนติดเชือ้โรคมาลาเรียมากขึน้ R0  = 
1.67881208 >1 แสดงวา่เกิดการแพร่ระบาดของโรค 

 
ค าส าคัญ:  โรคมาลาเรีย  ยากนัยงุ  ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
 

Abstract 
 

          In this research, we developed and analyzed the mathematical model for the transmission of 
malaria by proposing the model in nonlinear differential equation for human and mosquito populations. 
Moreover, we further added mosquito repellent (P) into the model. The model was analyzed by using the 
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standard method to find two equilibrium points. We calculated the basic reproduction number 0( )R by 
using the next generation method, finding numerical results for supporting the theoretical results. The 
results found that if the susceptible human population used the high rate of mosquito repellent with P = 
0.9, the infected human population decreased. R0 = 0.53356 <1 implied that there are no outbreak. But 
if the susceptible human population used the low rate of mosquito repellent with P = 0.01, the infected 
human population increased and resulted in outbreak of the disease (R0  = 1.67881208 >1). 
Keywords: Malaria, Mosquito repellent, Mathematical model 
  
บทน า 
          โรคมาลา เรีย เป็น โรคติ ดต่อที่ เป็ น ปัญ หา
สาธารณ สุข ใน เขต ร้อนและกึ่ ง เขต ร้อน  โด ยมี
ยงุก้นปลอ่งเป็นพาหะในการน าโรค เกิดจากเชือ้ปรสิต
สกุ ลพลาส โม เดี ยมซึ่ งมี ทั ง้หม ด  5 ชนิ ด  ได้ แก่               
Plasmodium falciparum, Plasmodium malariae, 
Plasmodium  Knowlesi, Plasmodium vivax แ ล ะ 
Plasmodium oval [1]  ที่พบบ่อยในประเทศไทยมี  2 
ชนิด  คือ P. falciparum และ  P. vivax  [2]  หลงัจาก
ถูกยุงกัดอาการที่พบได้บ่อยที่สุดคือ  ไข้ ปวดศีรษะ 
ปวดเมื่อย แน่นท้อง คลื่นไส้ อาเจียน รู้สึกหน้ามืดเมื่อ
เปลีย่นทา่ ซีด ตบัและม้ามโต ในกรณีที่เชือ้มาลาเรียขึน้
สมองผู้ ป่วยจะมีอาการรุนแรงซึ่งอาจจะชกัหรือหมดสติ 
และในกรณีที่มีน า้ท่วมปอดหรือมีเลือดเป็นกรดจะท า
ให้ผู้ ป่วยมีอาการหอบ [3] 
          สถานการณ์ของผู้ ป่วยโรคไข้มาลาเรียทั่วโลก
ตัง้แต่ปี  2543 เป็นต้นมา  พบว่ามีแนวโน้มลดลง
ประมาณร้อยละ 37  และในปี พ.ศ. 2558  องค์การ
อ น า มั ย โล ก ร า ย ง า น จ า น ว น ผู้ ป่ ว ย ทั่ ว โล ก
ประมาณ  214  ล้านราย  ซึง่ร้อยละ 89  อยู่ในประเทศ
แ ถ บ แ อ ฟ ริ ก า แ ล ะ มี ผู้ ป่ ว ย เ สี ย ชี วิ ต ทั่ ว
โลก 438,000 ราย  ส าหรับประเทศไทยในระยะเวลา 
15 ปี ท่ี ผ่ า น ม า นั ้น จ า น ว น ผู้ ป่ ว ย ล ด ล ง ร้ อ ย

ละ 85 จาก 150,000 รายในปี พ.ศ. 2543 เหลือเพียง 
24,000 รายในปี พ.ศ. 2558 [4] สถานการณ์ของโรค
มาลาเรียในประเทศไทยที่ผ่านมาพบว่าลดลงอย่าง
ตอ่เนื่อง แตใ่นปีงบประมาณ พ.ศ. 2556 กลบัพบผู้ ป่วย
มาลาเรียเพิ่มขึน้จากปีที่ผา่นมา 5.9 % ในปี พ.ศ. 2558 
จังหวัดที่พบผู้ ป่วยโรคมาลาเรียสูงสุด  10 อันดับแรก 
คือ อุบลราชธานี ตาก ศรีสะเกษ  ยะลา กาญจนบุรี 
นราธิวาส  แม่ฮ่องสอน  สุราษฎร์ธานี  สงขลา  และ
ปราจีนบุรี ตามล าดบั ซึ่งในจงัหวดัอุบลราชธานี ตรวจ
พบผู้ ป่วย 3,327 ราย คิดเป็นร้อยละ 21.54 ของผู้ ป่วย
ทัง้หมด 12,492 ราย โดยพบผู้ ป่วยโรคมาลาเรียในช่วง
อายุ 15 – 24 ปี มากที่สดุ  รองลงมาคือช่วงอายุ  25 – 
34 ปี สว่นใหญ่อยู่ในกลุม่เกษตรกร นกัเรียน นกัศกึษา  
และอาชีพอื่น ๆ [2]  
          ปัจจุบันพบผู้ ป่วยมาลาเรียตามชายแดนของ
ประเทศไทยที่ติดกบัประเทศพมา่ ได้แก่ แม่ฮ่องสอนลง
มาจนถึงจังหวดัระนอง ชายแดนไทย-กัมพูชา บริเวณ
ชายแดนจังหวดัอุบลราชธานี ศรีสะเกษ ลงมาจนถึง
ปราจีนบุรีและจากปัญหาความไม่สงบในสี่จังหวัด
ภาคใต้ท าให้เชือ้กลบัมาแพร่ระบาดเพิ่มขึน้ในจังหวดั
ยะลา นราธิวาส และสงขลา กลุ่มเสี่ยงที่จะเป็นโรค
มาลาเรีย ได้แก่ ประชาชนที่ประกอบอาชีพเก่ียวกบัป่า  
คนงานสวนยางและสวนผลไม้ ทหาร ต ารวจตระเวน
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ชายแดน และนกัทอ่งเที่ยวนิยมธรรมชาติตามชายแดน
ที่ติดกบัประเทศเพื่อนบ้าน [5] ถึงแม้วา่สถานการณ์โรค
มาลาเรียจะลดลงมาอย่างต่อเนื่องจนพืน้ที่ส่วนใหญ่
ของประเทศปลอดจากการแพร่เชื อ้แ ล้ว  แต่ โรค
มาลาเรียก็ยังคงมีความส าคัญเนื่องจากปัญหาเชือ้
มาลาเรีย P. falciparum ดือ้ยาเพิ่มขึน้ ท าให้ต้องใช้
เวลาในการรักษามากขึน้  อัตราส่วนการพบเชือ้ P. 
vivax  เพิ่มขึน้มากกว่า P. falciparum และมีแนวโน้ม
วา่จะมีอาการทางคลนิิกรุนแรงเพิ่มขึน้จนถึงขัน้เสยีชีวิต  
          ในการศึกษาการระบาดของโรคนีเ้คร่ืองมือหนึ่ง
ที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมากคือการใช้ตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในจ าลองสถานการณ์เพื่อหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมเพื่อควบคมุการแพร่ระบาด
ของโรคและเพื่อเป็นข้อมูลในการพยากรณ์โรค  ในปี 
ค.ศ. 2015 Nirwani และคณะ [6] ได้รายงานตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร์ของโรคมาลาเรียที่มีการถ่ายทอดสิ่ง
ก่อโรคจากรุ่นหนึ่งไปสู่อีกรุ่นหนึ่ง โดยสนใจศึกษา
ประสิทธิภาพของวคัซีนที่ให้ในประชากรมนษุย์  ผู้วิจัย
แสดงตัวแบบด้วยสมการเชิงอนุพันธ์ไม่เชิงเส้นของ
ประชากรมนุษย์เป็น SIR และประชากรยุงเป็น SI  
พบว่ามีจุดสมดุล 2 จุด คือ จุดสมดุลในสภาวะที่ไม่มี
โรคและจุดสมดุลในสภาวะที่มีการระบาดของโรค ซึ่ง
เสถียรภาพของจดุสมดลุจะถกูควบคมุโดยคา่ระดบัการ
ติดเชือ้ในตัวแบบนีจุ้ดสมดุลในสภาวะที่ไม่มีโรคจะมี
เสถียรภาพเมื่อ R0  <1 และจุดสมดลุในสภาวะที่มีการ
ระบาดของโรคจะมีเสถียรภาพเมื่อ (R0  >1) และในปี
เดี ย ว กั น นี ้ Gebremeskel แ ล ะ  Krogstad [7] ไ ด้
รายงานตัวแบบทางคณิตศาสตร์โดยท าความเข้าใจ   
ตัวแปรท่ีส าคัญในการแพร่กระจายของโรคมาลาเรีย
เพื่อหาทางแก้ปัญหาที่เหมาะสมและกลยุทธ์ในการ

ปอ้งกนัและการควบคมุโรค ผู้วิจยัแบง่ประชากรมนษุย์
เป็น SIR และประชากรยุงเป็น SI ก าหนดประชากรทัง้
สองให้มีคา่คงที่  คนที่หายจะมีภมูิคุ้มกนัถาวร เด็กแรก
เกิดทุกคนจะเป็นกลุ่มเสี่ยงต่อการติดเชือ้ และมีเชือ้
มาลาเรียเมื่อถูกยุงที่มีเชือ้กัด ประชากรยุงจะไม่ตาย
จากการติดเชือ้มาลาเรีย  พบว่าถ้าอัตราการสัมผัส
ระหวา่งคนกลุม่เสี่ยงกบัยงุที่ติดเชือ้มีค่าลดลงจะท าให้
คา่ระดบัการติดเชือ้มีคา่น้อยกวา่ 1 แสดงวา่จดุสมดลุที่
ไม่มีโรคมีเสถียรภาพ ดงันัน้ไม่เกิดการแพร่ระบาดของ
โรค แต่ถ้าอตัราการสมัผสัระหวา่งคนกลุม่เสี่ยงกบัยงุที่
ติดเชือ้มีค่าเพิ่มขึน้จะท าให้ค่าระดับการติดเชือ้มีค่า
มากกว่า  1 แสดงว่าจุดสมดุลที่ ไม่มี โรคจะไม่ มี
เสถียรภาพ  นัน่คือมีการระบาดของโรค  ดงันัน้ตวัแปร
ส าคญัที่ท าให้การป้องกันและควบคุมโรคมาลาเรียมี
ประสิทธิภาพคือการลดอตัราการสมัผสัระหว่างคนกับ
ยงุ  ซึง่อาจจะใช้มุ้งหรือยากนัยงุเพื่อลดประชากรยงุ 
          ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้พฒันาและวิเคราะห์ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์การระบาดของโรคมาลาเรีย       
เพื่อน าไปใช้ในการลดจ านวนผู้ ป่วยและใช้เป็นข้อมูล
เบือ้งต้นในการป้องกันโรคที่เฝ้าระวงัของส านกัระบาด
วิทยา  กระทรวงสาธารณสขุ ตอ่ไป   
 
ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
          ใน งาน วิ จั ย นี ผู้้ วิ จั ย น า เสน อตั วแบบ เชิ ง
คณิตศาสตร์ส าหรับโรคมาลาเรียที่สอดคล้องกบักลุ่ม
ประชากรและลกัษณะของการเกิดโรค ซึ่งก าหนดให้
จ านวนประชากรคนและประชากรยงุมีขนาดคงที่ โดย
จะแบ่งประชากรคนออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ประชากรที่
เสี่ยงต่อการติดเชือ้ ( )HS ประชากรที่ติดเชือ้ ( )HI และ
ประชากรที่มีภูมิคุ้ มกัน ( )HR และแบ่งประชากรยุง

standard method to find two equilibrium points. We calculated the basic reproduction number 0( )R by 
using the next generation method, finding numerical results for supporting the theoretical results. The 
results found that if the susceptible human population used the high rate of mosquito repellent with P = 
0.9, the infected human population decreased. R0 = 0.53356 <1 implied that there are no outbreak. But 
if the susceptible human population used the low rate of mosquito repellent with P = 0.01, the infected 
human population increased and resulted in outbreak of the disease (R0  = 1.67881208 >1). 
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ให้ผู้ ป่วยมีอาการหอบ [3] 
          สถานการณ์ของผู้ ป่วยโรคไข้มาลาเรียทั่วโลก
ตัง้แต่ปี  2543 เป็นต้นมา  พบว่ามีแนวโน้มลดลง
ประมาณร้อยละ 37  และในปี พ.ศ. 2558  องค์การ
อ น า มั ย โล ก ร า ย ง า น จ า น ว น ผู้ ป่ ว ย ทั่ ว โล ก
ประมาณ  214  ล้านราย  ซึง่ร้อยละ 89  อยู่ในประเทศ
แ ถ บ แ อ ฟ ริ ก า แ ล ะ มี ผู้ ป่ ว ย เ สี ย ชี วิ ต ทั่ ว
โลก 438,000 ราย  ส าหรับประเทศไทยในระยะเวลา 
15 ปี ที่ ผ่ า น ม า นั ้น จ า น ว น ผู้ ป่ ว ย ล ด ล ง ร้ อ ย

ละ 85 จาก 150,000 รายในปี พ.ศ. 2543 เหลือเพียง 
24,000 รายในปี พ.ศ. 2558 [4] สถานการณ์ของโรค
มาลาเรียในประเทศไทยที่ผ่านมาพบว่าลดลงอย่าง
ตอ่เนื่อง แตใ่นปีงบประมาณ พ.ศ. 2556 กลบัพบผู้ ป่วย
มาลาเรียเพิ่มขึน้จากปีที่ผา่นมา 5.9 % ในปี พ.ศ. 2558 
จังหวัดท่ีพบผู้ ป่วยโรคมาลาเรียสูงสุด  10 อันดับแรก 
คือ อุบลราชธานี ตาก ศรีสะเกษ  ยะลา กาญจนบุรี 
นราธิวาส  แม่ฮ่องสอน  สุราษฎร์ธานี  สงขลา  และ
ปราจีนบุรี ตามล าดบั ซึ่งในจงัหวดัอุบลราชธานี ตรวจ
พบผู้ ป่วย 3,327 ราย คิดเป็นร้อยละ 21.54 ของผู้ ป่วย
ทัง้หมด 12,492 ราย โดยพบผู้ ป่วยโรคมาลาเรียในช่วง
อายุ 15 – 24 ปี มากที่สดุ  รองลงมาคือช่วงอายุ  25 – 
34 ปี สว่นใหญ่อยู่ในกลุม่เกษตรกร นกัเรียน นกัศกึษา  
และอาชีพอื่น ๆ [2]  
          ปัจจุบันพบผู้ ป่วยมาลาเรียตามชายแดนของ
ประเทศไทยที่ติดกบัประเทศพมา่ ได้แก่ แม่ฮ่องสอนลง
มาจนถึงจังหวดัระนอง ชายแดนไทย-กัมพูชา บริเวณ
ชายแดนจังหวดัอุบลราชธานี ศรีสะเกษ ลงมาจนถึง
ปราจีนบุรีและจากปัญหาความไม่สงบในสี่จังหวัด
ภาคใต้ท าให้เชือ้กลบัมาแพร่ระบาดเพิ่มขึน้ในจังหวดั
ยะลา นราธิวาส และสงขลา กลุ่มเสี่ยงที่จะเป็นโรค
มาลาเรีย ได้แก่ ประชาชนที่ประกอบอาชีพเก่ียวกบัป่า  
คนงานสวนยางและสวนผลไม้ ทหาร ต ารวจตระเวน



The Sci J of Phetchaburi Rajabhat University

วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี56 ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2560

Volume 14 Number 1 January-June 2017

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ประชากรยุงที่เสี่ยงต่อการติดเชือ้ 
( )MS และประชากรยงุที่ติดเชือ้ ( )MI   
          โดยก าหนดให้ HN  แทนจ านวนประชากรคน
ทัง้หมด MN  แทนจ านวนประชากรยุงทัง้หมด Ψ  แทน
อตัราการเกิดของประชากรคน H  แทนอตัราการตาย
ธรรมชาติของประชากรคน H  แทนอตัราการฟื้นตัว
ของประชากรคน M  แทนอตัราการเกิด (ตาย) ของ
ประชากรยงุ

1H แทนอตัราการสมัผสัระหวา่งประชากร

คนที่เสี่ยงต่อการติดเชือ้กบัประชากรยงุที่ติดเชือ้ 
2H

แทนอตัราการสมัผสัระหวา่งประชากรคนท่ีเสี่ยงตอ่การ
ติดเชือ้กับประชากรคนที่ติดเชือ้ H  แทนอัตราการ
สญูเสียภมูิคุ้มกนัของประชากรคน M  แทนอตัราการ
กดัโดยยงุ และ P แทนอตัราการใช้ยากันยุง  สามารถ
เขียนแผนภาพแสดงแนวคิดในการพฒันาตวัแบบเชิง
คณิตศาสตร์ได้ดงัใน Figure 1 
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โรคมาลาเรียซึ่งเป็นระบบสมการเชิงอนุพนัธ์ไม่เชิง
เส้นดงันี ้ 
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การวิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
          ผู้วิจยัได้วิเคราะห์ตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์การ
ระบาดของโรคมาลาเรียโดยใช้วิธีการวิเคราะห์ตาม
แบบมาตรฐาน (Standard method) คือหาจุดสมดุล  
หาค่าระดับการติดเชือ้  ตรวจสอบเสถียรภาพของจุด
สมดุล  และหาเง่ือนไขพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของจุด
สมดลุนัน้โดยวิธีเชิงวิเคราะห์และหาค าตอบเชิงตวัเลข
ของตัวแบบเชิงคณิ ตศาสตร์การระบาดของโรค
มาลาเรีย ดงันี ้
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3.  ความเสถยีรภาพของระบบ (Stability of 
systems)  
          ความเสถียรภาพของจดุสมดลุสามารถพิจารณา
จากค่าลกัษณะเฉพาะของเมทริกซ์จาโคเบียนได้จาก
สมการลกัษณะเฉพาะ 5det( ) = 0J I [10]   
          จากระบบสมการ  (1), (2), (3), (4) และ (5) 
สามารถเขียนในรูปเมทริกซ์จาโคเบียนได้ ดงันี ้
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           3.1 ความเสถยีรภาพของระบบที่จุดสมดุล
ที่ไม่มีเชือ้โรค 0 ( , 0, 0, , 0)H ME N N   
          จากระบบสมการจะได้สมการลกัษณะเฉพาะ
ของจดุสมดลุที่ไมม่ีโรค  คือ 
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3.  ความเสถยีรภาพของระบบ (Stability of 
systems)  
          ความเสถียรภาพของจดุสมดลุสามารถพิจารณา
จากค่าลกัษณะเฉพาะของเมทริกซ์จาโคเบียนได้จาก
สมการลกัษณะเฉพาะ 5det( ) = 0J I [10]   
          จากระบบสมการ  (1), (2), (3), (4) และ (5) 
สามารถเขียนในรูปเมทริกซ์จาโคเบียนได้ ดงันี ้
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การวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
 
          ผู้ วิจัยได้ท าการวิเคราะห์เชิงตัวเลขโดยใช้
ค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จากการส ารวจข้อมูลเก่ียวกับ      
การระบาดของโรคมาลาเรีย  ซึง่มีคา่ตา่ง ๆ  ดงั Table 1
  
 
 
 
 
 

Table 1. Parameter values used for the numerical 
simulation 
 

Parameters Values Unit 
  1/(65* 653 ) day -1 

H  1/(65*365) day -1 
M  1/7 day -1 
HN  1,000 Person/day 
MN  10,000 It/day 
H  1/14 day -1 

1H  0.05 day -1 

2H  0.01 day -1 

H  0.05 day -1 
M  1/68 day -1 

          เมื่อก าหนดให้  = 0.9P ผลเฉลยเชิงตวัเลขของ
ระบบลู่เข้าสู่จุดสมดุลที่ไม่มีเชือ้โรค E0 (1000, 0, 0, 
10,000, 0) จะเป็น Local asymptotically stable โดย
ที่  R0  = 0.53356 <1 แสดงดงัใน  Figure 2 
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Figure 2.  Time series of (a) HS , (b) HI ,(c) HR , 
(d) MS and (e) MI . The values of parameters are 
shown in Table 1.  = 0.9P and 0  = 0.53356 < 1R   
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1 424.224 98.537 477.239 9666.619( , , , , 333. )381E   
จ ะ เ ป็ น  Local asymptotically stable โ ด ย ที่  

0 = 1.67881208 > 1R  แสดงดงัใน  Figure 3 
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อภปิรายผล 
 
          ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้พฒันาและวิเคราะห์ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์การระบาดของโรคมาลาเรียโดย
ก าหนดในรูปของสมการเชิงอนุพนัธ์ไม่เชิงเส้นของคน
กลุ่มเสี่ยงต่อการติดเชือ้ คนกลุ่มที่ติดเชือ้ คนกลุ่มที่มี
ภมูิคุ้มกนั  ยงุกลุม่เสีย่งตอ่การติดเชือ้ และยงุกลุม่ที่ติด
เชือ้  โดยเพิ่มพารามิเตอร์เก่ียวกบัอตัราการใช้ยากนัยงุ 
( )P แล้วท าการหาจุดสมดุล เง่ือนไขที่ท าให้เกิดความ
เสถียรภาพ  และการวิเคราะห์เชิงตวัเลข 
          จากการวิจยัพบว่า ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มีจุด
สมดลุ 2 จดุ คือจดุสมดลุที่ไมม่ีเชือ้โรคและจุดสมดลุใน
สภาวะที่มีเชือ้โรคระบาดและคา่ระดบัการติดเชือ้ 0( )R

เทา่กบั 1

2

(1 )
( )

H M M

M H H H H

P N
N

 
    



  
 จากการวิจยั

พบว่าเมื่อคนกลุม่เสี่ยงต่อการติดเชือ้มีอตัราการใช้ยา
กนัยงุในปริมาณมากโดยก าหนดให้  = 0.9P จะท าให้
คนติดเชือ้โรคมาลาเรียน้อยลง 0  = 0.53356 < 1R   
แสดงว่าจุดสมดุลมีเสถียรภาพ  ดังนัน้จุดสมดุที่ไม่มี
โรค 0 (1,000, 0, 0, 10,000, 0)E เป็นความเสถียรภาพ
เชิงเส้นก ากบัเฉพาะที่ (Local Asymptotically Stable) 
นัน่คือไมเ่กิดการระบาดของโรคมาลาเรียและพบวา่เมื่อ
คนกลุ่มเสี่ยงต่อการติดเชือ้มีอัตราการใช้ยากันยุงใน
ปริมาณน้อย  โดยก าหนดให้  = 0.01P  จะท าให้คนติด
เชือ้โรคมาลาเรียเพิ่มมากขึน้ 0  = 1.67881208 > 1R  
แสดงว่าจุดสมดุลมีเสถียรภาพ ดงันัน้จุดสมดลุที่มีโรค 

1 424.224 98.537 477.239 9666.619( , , , , 333. )381E  
เป็นความเสถียรภาพเชิงเส้นก ากับเฉพาะท่ี  (Local 
Asymptotically Stable) นัน่คือเกิดการระบาดของโรค
มาลาเรีย 

          จากผลการวิจัยจะ เห็นว่าการใช้ยากันยุง
สามารถช่วยควบคมุการระบาดของโรคได้ ดงันัน้ทกุคน
สามารถป้องกันตนเองได้โดยการไม่ให้ถูกยุงกัด เช่น  
การทายากันยุง  การนอนในมุ้ ง ซึ่งเป็นวิธีที่ดีที่สดุใน
ขณะนีเ้นื่องจากในปัจจุบนัยงัไม่มีวคัซีนที่จะใช้ในการ
ป้องกนัโรคนี ้[11] ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Misra 
และ Mishra [12] ที่ได้ศึกษาผลกระทบของมาตรการ
ควบคุมการแพ ร่ระบาดของโรคชิคุณกุนยา  ซึ่ ง
พารามิเตอร์ที่สนใจคือมาตรการควบคุมโรค ได้แก่   
การเพิ่มความตระหนักต่อโรค การใช้สารเคมีในการ
ก าจัดยุงและการแยกผู้ ติดเชือ้  ผลการวิจัยพบว่าค่า
ระดับการติดเชือ้จะมีค่าน้อยกว่า 1 เมื่อใช้มาตรการ
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อภปิรายผล 
 
          ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้พฒันาและวิเคราะห์ตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์การระบาดของโรคมาลาเรียโดย
ก าหนดในรูปของสมการเชิงอนุพนัธ์ไม่เชิงเส้นของคน
กลุ่มเสี่ยงต่อการติดเชือ้ คนกลุ่มที่ติดเชือ้ คนกลุ่มที่มี
ภมูิคุ้มกนั  ยงุกลุม่เสีย่งตอ่การติดเชือ้ และยงุกลุม่ที่ติด
เชือ้  โดยเพิ่มพารามิเตอร์เก่ียวกบัอตัราการใช้ยากนัยงุ 
( )P แล้วท าการหาจุดสมดุล เง่ือนไขที่ท าให้เกิดความ
เสถียรภาพ  และการวิเคราะห์เชิงตวัเลข 
          จากการวิจยัพบว่า ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์มีจุด
สมดลุ 2 จดุ คือจดุสมดลุที่ไมม่ีเชือ้โรคและจุดสมดลุใน
สภาวะที่มีเชือ้โรคระบาดและคา่ระดบัการติดเชือ้ 0( )R
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พบว่าเมื่อคนกลุม่เสี่ยงต่อการติดเชือ้มีอตัราการใช้ยา
กนัยงุในปริมาณมากโดยก าหนดให้  = 0.9P จะท าให้
คนติดเชือ้โรคมาลาเรียน้อยลง 0  = 0.53356 < 1R   
แสดงว่าจุดสมดุลมีเสถียรภาพ  ดังนัน้จุดสมดุที่ไม่มี
โรค 0 (1,000, 0, 0, 10,000, 0)E เป็นความเสถียรภาพ
เชิงเส้นก ากบัเฉพาะที่ (Local Asymptotically Stable) 
นัน่คือไมเ่กิดการระบาดของโรคมาลาเรียและพบวา่เมื่อ
คนกลุ่มเสี่ยงต่อการติดเชือ้มีอัตราการใช้ยากันยุงใน
ปริมาณน้อย  โดยก าหนดให้  = 0.01P  จะท าให้คนติด
เชือ้โรคมาลาเรียเพิ่มมากขึน้ 0  = 1.67881208 > 1R  
แสดงว่าจุดสมดุลมีเสถียรภาพ ดงันัน้จุดสมดลุที่มีโรค 

1 424.224 98.537 477.239 9666.619( , , , , 333. )381E  
เป็นความเสถียรภาพเชิงเส้นก ากับเฉพาะที่  (Local 
Asymptotically Stable) นัน่คือเกิดการระบาดของโรค
มาลาเรีย 

          จากผลการวิจัยจะ เห็นว่าการใช้ยากันยุง
สามารถช่วยควบคมุการระบาดของโรคได้ ดงันัน้ทกุคน
สามารถป้องกันตนเองได้โดยการไม่ให้ถูกยุงกัด เช่น  
การทายากันยุง  การนอนในมุ้ ง ซึ่งเป็นวิธีที่ดีที่สดุใน
ขณะนีเ้นื่องจากในปัจจุบนัยงัไม่มีวคัซีนที่จะใช้ในการ
ป้องกนัโรคนี ้[11] ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ Misra 
และ Mishra [12] ที่ได้ศึกษาผลกระทบของมาตรการ
ควบคุมการแพ ร่ระบาดของโรคชิคุณกุนยา  ซึ่ ง
พารามิเตอร์ที่สนใจคือมาตรการควบคุมโรค ได้แก่   
การเพิ่มความตระหนักต่อโรค การใช้สารเคมีในการ
ก าจัดยุงและการแยกผู้ ติดเชือ้  ผลการวิจัยพบว่าค่า
ระดับการติดเชือ้จะมีค่าน้อยกว่า 1 เมื่อใช้มาตรการ
ควบคมุทกุพารามิเตอร์พร้อม ๆ กนั  ซึ่งจะท าให้ไม่เกิด
การระบาดของโรค 
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