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บทคดัย่อ 

โรคเมลิออยโดสิสเป็นโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Burkholderia pseudomallei  ในบทความวิจยัฉบบัน้ีเก่ียวขอ้งกบั
การศึกษาการแพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสและสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโด
สิสจากสตัวสู่์คนโดยเพ่ิมปัจจยัปริมาณน ้ าฝนท่ีส่งผลต่อการแพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสกบัสัดส่วนประชากร
คนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการ ในบทความวิจยัไดห้าจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค สภาวะระบาดเร้ือรังและค่า
สืบพนัธ์ุพ้ืนฐาน   วิเคราะห์ความเสถียรภาพเฉพาะท่ีของจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคด้วยเง่ือนไข  
และจุดสมดุลภายใต้สภาวะระบาดเร้ือรังด้วยเง่ือนไข   โดยตรวจสอบจากการใช้เง่ือนไขเร้าท์เฮอร์วิท  
จากนั้นวเิคราะห์ความเสถียรภาพวงกวา้งของจุดสมดุลโดยการใชฟั้งกช์นัเลียปูนอฟ และผลลพัธ์เชิงตวัเลขพบวา่เม่ือ
ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนมีค่ามากจะส่งผลกระทบใหส้ัดส่วนประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการติดเช้ือเพ่ิมมากข้ึน 
ดงันั้นปัจจยัปริมาณน ้ าฝนจึงมีผลกระทบต่อการระบาดของโรคเมลิออยโดสิสในประชากรคน 

ค ำส ำคญั: เมลิออยโดสิส, แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์, จุดสมดุล, ค่าสืบพนัธ์ุพ้ืนฐาน, ปริมาณน ้ าฝน 
 
 

Research Article 



The Journal of Applied Science                               Vol. 19 No. 1: 80-94 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.01.007 

 - 81 - 

 
Abstract 

Melioidosis is caused by Burkholderia pseudomallei. This research paper involves the study of the 
transmission of the melioidosis by formulating the mathematical model of melioidosis transmission in humans and 
animals. Adding rainfall factor has an effect on proportion of infectious and symptomatic population. This 
research was conducted to find the disease free, endemic equilibrium points and basic reproductive number . 
Local stability analysis for the disease free equilibrium point with the condition  and the endemic 
equilibrium point with the condition  was investigated using the Routh – Hurwitz condition. Moreover, 
global stability of such equilibrium points was analyzed using the Lyapunov function. The numerical results show 
that when the rainfall factor is high, it will increase the proportion of the infectious and symptomatic population. 
Therefore, a rainfall factor has an impact on the Melioidosis outbreak in the population. 
Keywords: melioidosis, mathematical model, equilibrium points, basic reproductive number, rainfall  
 
บทน ำ 

โรคเมลิออยโดสิสเป็นโรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียชนิดแกรมลบ Burkholderia pseudomallei  ซ่ึงเป็นโรคท่ี
สามารถติดเช้ือไดท้ั้งคนและสัตวโ์ดยพบเช้ือในส่ิงแวดลอ้มทัว่ไป เช่น ดิน โคลน และแหล่งน ้ า โรคเมลิออยโดสิส
มกัจะเกิดในช่วงฤดูฝนหลงัจากมีฝนตกระยะเช้ือท่ีอยู่ในดินจะถูกชะข้ึนมาท่ีผิวดิน เม่ือคนและสัตวท่ี์สัมผสักับ
บริเวณดงักล่าวจะมีโอกาสติดเช้ือได ้(Mangkala , 2009) การติดเช้ือท่ีส าคญัคือ ทางผิวหนงัท่ีมีบาดแผล การหายใจ 
หรือแมก้ระทัง่ผูท่ี้มีโรคเร้ือรังอนัเป็นสาเหตุใหมี้ภูมิคุม้ตา้นทานโรคต ่าจะมีความเส่ียงสูงต่อการติดเช้ือ ส่วนการแพร่
ระบาดของเช้ือจากสัตวสู่์คนสามารถติดเช้ือไดจ้ากคนสัมผสัสารคดัหลัง่จากสัตวท่ี์ติดเช้ือ ลกัษณะอาการของโรค
เม่ือไดรั้บเช้ือมกัจะไม่มีอาการจ าเพาะแต่อาจมาดว้ยอาการไขสู้ง ซ่ึงระยะฟักตวัของโรคหลงัจากไดรั้บเช้ือโดยเฉล่ีย
ประมาณ 9 วนั โดยผูป่้วยในรายท่ีติดเช้ือในกระแสเลือดเฉียบพลนัมกัเสียชีวิตภายใน 1- 3 วนัหลงัเขา้รับการรักษา 
(Suwanchairob, 2015) ส าหรับสถานการณ์โรคเมลิออยโดสิสในประเทศไทย จากขอ้มูลระบบเฝ้าระวงัรายงาน 506 
พบวา่ตั้งแต่ พ.ศ. 2546 – 2552 อตัราป่วยโรคเมลิออยโดสิสอยูท่ี่ 1.18 ต่อประชากรแสนคน หลงัจากนั้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2553 – 2560 อตัราป่วยเพ่ิมข้ึนอยู่ท่ี 4.9 ต่อประชากรแสนคน อตัราป่วยตายอยู่ท่ีร้อยละ 1.01 และตั้ งแต่วนัท่ี 1 
มกราคม – 2 พฤศจิกายน 2561 พบรายงานผูป่้วยโรคเมลิออยโดสิส จ านวน 2,266 ราย อตัราป่วยเพ่ิมข้ึนอยูท่ี่ 3.43  
ต่อประชากรแสนคน ซ่ึงจะพบไดว้า่ผูท่ี้ป่วยดว้ยโรคเมลิออยโดสิสมกัจะป่วยในช่วงเดือน กรกฏาคม - พฤศจิกายน 
ของทุกปี (Division of Innovation and Research (DIR.), 2019) 

จากขอ้มูลการแพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสขา้งตน้ท าใหเ้ห็นไดว้า่มีแนวโนม้ท่ีจะเกิดโรคดงักล่าวอยู ่
จึงท าให้มีบทความวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระบาดของโรคมากข้ึนโดย Tanwisaid & Surin (2008) ไดศึ้กษาปริมาณ
น ้ าฝนรายเดือนและความรุนแรงของโรคเมลิออยโดสิสของจังหวดันครพนมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ 
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ประเทศไทยของขอ้มูลยอ้นหลงั 6 ปี จากการศึกษาพบวา่ มีความชุกของผูป่้วยโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 9.97 ต่อประชากรแสน
คน และจากขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนรายเดือนท าให้ทราบวา่ท่ีร้อยละ 73.27 ผูป่้วยไดรั้บผลกระทบในช่วงฤดูฝนในช่วง
เดือน มิถุนายน – พฤศจิกายน ต่อมา Jeenpun (2013) ได้ศึกษาเก่ียวกับระบาดวิทยาการติดเช้ือ Burkholderia 
pseudomallei  ในสวนสัตวส์งขลาเพื่อประเมินความชุกของซีรัมทั้งในสัตวแ์ละผูป้ฏิบติังานท่ีสัมผสักบัสัวตซ่ึ์งจาก
การเก็บตวัอย่างซีรัมจากสัตวแ์ละผูป้ฏิบัติงาน พบว่าความชุกของโรคเมลิออยโดสิสในสัตวคิ์ดเป็นร้อยละ 1.53 
แสดงวา่สตัวใ์นสวนสัตวมี์โอกาสสัมผสักบัเช้ือ B. pseudomallei  ไดจ้ากส่ิงแวดลอ้มเช่นเดียวกบัการตรวจเจอความ
ชุกในผูป้ฏิบติังานสมัผสัสตัวคิ์ดเป็นร้อยละ 1.07 ต่อมา Sumpuntharat et al. (2014) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์
กบัพฤติกรรมป้องกนัการติดเช้ือซ ้ าของผูติ้ดเช้ือเมลิออยด์ โดยในบทความวิจยัพบวา่ในการป้องกนัการติดเช้ือซ ้ า
ของผูติ้ดเช้ือเมลิออยดค์วรส่งเสริมใหผู้ป่้วยรับรู้เก่ียวกบัโอกาสเส่ียงต่อการเกิดโรคและรับรู้ประโยชน์ในการปฏิบติั
พฤติกรรมในการป้องกนัโรค ต่อมา Egilmez et al. (2018) ไดศึ้กษาเช้ือไวรัสท่ีข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิท่ีส่งผลต่อการเกิด
เช้ือแบคทีเรียโดยโรคเมลิออยโดสิส ซ่ึงบทความวิจัยได้พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ของเช้ือแบคทีเรียท่ีพบในน ้ าและดินโดยใช้พารามิเตอร์อุณหภูมิของอัตราการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียท่ีท าให้เกิดการติดเช้ือต่อประชากรของ B. pseudomallei  โดยผลจากการวิเคราะห์แบบจ าลองพบว่าการ
เปล่ียนแปลงฤดูกาลมีผลต่อแบคทีเรียซ่ึงมีโอกาสเส่ียงสูงท่ีจะท าให้เกิดโรคเมลิออยโดสิส และ Mahikul et al. 
(2019) ไดส้ร้างแบบจ าลองการเปล่ียนแปลงของประชากรตามฤดูกาลเพ่ือพยากรณ์การเกิดโรคเมลิออยโดสิส โดย
ในบทความวจิยัไดส้ร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SEIRS และใชข้อ้มูลอาย ุเพศ พ้ืนท่ีทางภูมิศาสตร์ในช่วงปี พ.ศ. 
2551 – 2558 จากนั้ นวิเคราะห์แบบจ าลองโดยวิธีมาร์คอฟ เชน มอนติคาร์โล โดยผลของการพยากรณ์ของ
แบบจ าลองพบวา่อตัราการเกิดของโรคเมลิออยโดสิสสูงข้ึนถึงสองเท่าเม่ือเทียบกบัขอ้มูลในปี พ.ศ. 2558  

จากปัญหาการแพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสและบทความวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งผูว้ิจยัจึงไดแ้นวคิดในการ
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากบทความวิจยัของ Jeenpun (2013) และ Mahikul et al. (2019) ผูว้ิจยัจึงสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโดสิสจากสตัวสู่์คน โดยแบ่งกลุ่มประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือ กลุ่มประชากรคนแสดงในรูปแบบจ าลอง SEIRS ประชากรสตัวแ์สดงในรูปแบบจ าลอง SI และเน่ืองจากโรคเมลิ
ออยด์โดสิสเป็นโรคท่ีมกัเกิดในช่วงฤดูฝนและจากการศึกษางานวจิยัของ Tanwisaid & Surin (2008) ผูว้ิจยัจึงสนใจ
ท่ีจะเพ่ิมปัจจยัปริมาณน ้ าฝนในกลุ่มประชากรคนเพื่อตอ้งการวิเคราะห์ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนท่ีส่งผลกระทบต่อการ
แพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสกบัสัดส่วนประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการ ซ่ึงในบทความวจิยัไดห้าจุด
สมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคและสภาวะระบาดเร้ือรัง ค่าสืบพนัธ์ุพ้ืนฐาน( ) โดย   จะแสดงถึงแนวโนม้เกิด
การระบาดในกลุ่มประชากรลดลง  และ  จะแสดงถึงแนวโน้มเกิดการระบาดในกลุ่มประชากรเพ่ิมข้ึน 
วิเคราะห์ความเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเส้นก ากับ(Boonpikum & Chinviritasit,2015; Yosyingyong & Viriyapong, 
2017) และความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้ก ากบั(Yongzhen, et al.,2018) ท่ีสภาวะไร้โรคและสภาวะระบาดเร้ือรัง  
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วธีิกำรทดลอง  
1. กำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
 ในบทความวิจยัไดส้ร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโดสิสจากสัตวสู่์คนโดย 
แบ่งกลุ่มประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มประชากรคน และประชากรสัตว ์ซ่ึงมีขนาดคงท่ีโดยกลุ่มประชากรคน
จะแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มย่อยคือ กลุ่มประชากรคนท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ   กลุ่มประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือแต่ยงัไม่
แสดงอาการ   กลุ่มประชากรคนท่ีได้รับเช้ือและแสดงอาการ  และกลุ่มประชากรคนท่ีฟ้ืนไข ้  กลุ่ม
ประชากรสัตวจ์ะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มยอ่ย คือ กลุ่มประชากรสตัวท่ี์เส่ียงต่อการติดเช้ือ  และกลุ่มประชากรสตัว์
ท่ีติดเช้ือและสามารถแพร่เช้ือได ้  โดยในแบบจ าลองสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 

 

 
รูปที ่1 แนวคิดการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโดสิสจากสตัวสู่์คน 

 

โดยท่ี    เป็นอตัราการแพร่เช้ือในประชากรคน    เป็นปริมาณน ้ าฝนโดยท่ี        เป็นอตัรา
การฟักตวัในประชากรคน      เป็นอตัราการฟ้ืนไขข้องประชากรคน    เป็นความน่าจะเป็นท่ีจะกลบัมาเป็น
ประชากรคนกลุ่มเส่ียงต่อการติดเช้ือ     เป็นอตัราการเกิดของประชากรคน     เป็นอตัราการตายของประชากรคน   

  เป็นจ านวนประชากรคนทั้งหมด     เป็นอตัราการตายจากโรคเมลิออยโดสิสในประชากรคน     เป็นอตัรา
การแพร่เช้ือในประชากรสัตว ์   เป็นอตัราการเกิดและการตายของประชากรสัตว ์ และ  เป็นจ านวนประชากร
สตัวท์ั้งหมดซ่ึงจากรูปท่ี 1 สามารถสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในรูประบบสมการเชิงอนุพนัธ์ดงัน้ี 
 

กลุ่มประชากรคน 
         (1) 

 

            (2) 
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        (3) 

          (4) 

 

โดยท่ี  
 

กลุ่มประชากรสตัว ์
         (5) 

  

          (6) 

 

โดยท่ี    
 

จากระบบสมการ (1) - (6) ก าหนดใหอ้ยูรู่ปสดัส่วนต่อไปน้ี 
  และ      ซ่ึงลดรูปสมการ (1) - (6) ไดด้งัน้ี 
 

       (7) 
 

         (8) 
 

         (9) 
 

         (10) 

 

โดยท่ี    และ    จากระบบสมการ (7) – (10) จะมีเซตยอ่ยไม่แปรผนัท่ีไม่เป็นลบ  
โดยก าหนดให ้  
 
ผลกำรทดลอง  
1. กำรวเิครำะห์จุดสมดุล 
 ในการหาจุดสมดุลจะก าหนดใหจุ้ดสมดุลอยูใ่นรูป  โดยการน าสมการ (7) – (10) จบัเท่ากบั
ศูนยซ่ึ์งจะท าใหไ้ดจุ้ดสมดุล 2 จุด คือ จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค   และจุดสมดุลภายใต้
สภาวะระบาดเร้ือรัง  โดยท่ี  
 

      ,    ,       และ     
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พิจารณาเม่ือ     จะไดว้า่    และ       โดยท่ี    

 

2. กำรวเิครำะห์ควำมเสถียรภำพของจุดสมดุล 
 การวเิคราะห์หาความเสถียรภาพของจุดสมดุลจะพิจารณาจากค่าลกัษณะเฉพาะของเมทริกซ์จาโคเบียนของ
ระบบสมการ (7) – (10) ซ่ึงสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปเมทริกซ์จาโคเบียนไดด้งัน้ี 

( )

( )( )
 
  
 

 
 
 
 
 

-βI N r - p - d -p -p -βSN ra a a

βI N r - d + α 0 βSN ra a a
J =

0 α - d + d + ε 01

0 0 0 β N - 2β I N - μ * * * *a a a1 1 S ,E ,I ,Ia

 

โดยสามารถหาค่าลกัษณะเฉพาะไดจ้ากสมการลกัษณะเฉพาะ   เม่ือ   เป็นค่าลกัษณะเฉพาะ และ  

เป็นเมทริกซ์เอกลกัษณ์ขนาด   และไดศึ้กษาเง่ือนไขท่ีท าใหจุ้ดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคมีความเสถียรภาพ
เฉพาะท่ีเชิงเสน้ก ากบัดงัน้ี 
 

ทฤษฏีบท 1 ถา้  แลว้จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  จะเป็นจุดสมดุลท่ีมีเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเสน้ก ากบั 
(locally asymptotically stable) ถา้  จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคจะไม่มีเสถียรภาพ(unstable) 
 

วเิคราะห์ความเสถียรภาพจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  จะไดค้่าลกัษณะเฉพาะคือ  

  และสมการลกัษณะเฉพาะ     ซ่ึงจะไดว้า่ 

 

   
          
 

  
 

               
 

           
 

   
 

           
 

 
 

                      
 

เพราะวา่  
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จะไดว้า่รากสมการลกัษณะเฉพาะ  และ  ซ่ึงเป็นรากอนัดบัสามของสมการลกัษณะเฉพาะซ่ึงสอด 
คล้องกับเง่ือนไขเร้าเฮอร์วิท (Routh - Hurwitz condition) จากการพิจารณา  และ   
(Edelstein-Keshet,1988; Banerjee, 2014) เม่ือ   ดงันั้นท าให้ไดว้่าจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  มีความ
เสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเสน้ก ากบั 
 

และไดศึ้กษาเง่ือนไขของจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคและสภาวะระบาดเร้ือรังท่ีมีความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเส้น
ก ากบัดงับทนิยาม 1 และทฤษฏีบท 2 ต่อไปน้ี 

     
บทนิยำม 1 ให ้  เป็นจุดสมดุลของระบบ    เม่ือ  เป็นฟังกช์นัต่อเน่ืองและสามารถหาอนุพนัธ์ได ้
และฟังกช์นัค่าจริงต่อเน่ือง  บนยา่นใกลเ้คียงท่ีมีจุดสมดุล   จะเป็นฟังกช์นัเลียปูนอฟ (Lyapunov function)
ก็ต่อเม่ือ 
 1.     และ   
 2.    บน  
 

ทฤษฏีบท 2  ถา้  แลว้จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  จะเป็นจุดสมดุลท่ีมีเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้ก ากบั 
(globally asymptotically stable)  

พสูิจน์ พิจารณาฟังกช์นั   โดยก าหนดให ้  
ซ่ึงจะเห็นไดช้ดัวา่   ทุก ๆ   พิจารณา   และ   จะไดว้า่  

   

            
 

ดงันั้นท าให้ไดว้า่ฟังก์ชนั  เป็นฟังก์ชนัเลียปูนอฟ ก็ต่อเม่ือ   และ   จะไดว้า่ท่ีจุดสมดุลภายใต้
สภาวะไร้โรค   มีความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้ก ากบั 

 

ทฤษฏีบท 3 ถา้  แลว้จุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง  จะเป็นจุดสมดุลท่ีมีเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเสน้
ก ากบั (locally asymptotically stable) 

 

 วเิคราะห์ความเสถียรภาพจุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง  จะมีค่าลกัษณะเฉพาะ 
คือ 
   เม่ือ    และสมการลกัษณะเฉพาะ โดยท่ี 

 
 
 
 
 



The Journal of Applied Science                               Vol. 19 No. 1: 80-94 [2020] 
วารสารวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์         doi: 10.14416/j.appsci.2020.01.007 

 - 87 - 
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เพราะวา่       
 

              
 

              
 

             
 

จะได้ว่ารากสมการลกัษณะเฉพาะ   และ  ซ่ึงเป็นรากอนัดับสามของสมการลกัษณะเฉพาะซ่ึง
สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขเร้าเฮอร์วทิ จากการพิจารณา  และ   เม่ือ   ดงันั้นท าใหไ้ดว้า่
จุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง   มีความเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเสน้ก ากบั 
 

และไดศึ้กษาเง่ือนไขของจุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรังท่ีมีความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้ก ากบัดงับทนิยาม 1 
และทฤษฏีบท 4 ดงัน้ี 
 

ทฤษฏีบท 4  ถา้  แลว้จุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง   จะเป็นจุดสมดุลท่ีมีเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้
ก ากบั (globally asymptotically stable)  
 

พสูิจน์ พิจารณาฟังกชันั  โดยก าหนดให ้  
ซ่ึงจะเห็นไดช้ดัวา่   ทุก ๆ   เม่ือพิจารณา    และ   จะไดว้า่  
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ดงันั้นท าให้ไดว้่าฟังก์ชนั  เป็นฟังก์ชนัเลียปูนอฟ ก็ต่อเม่ือ  และ   ซ่ึงท าให้   จะ
ไดว้า่ท่ีจุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง  มีความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเสน้ก ากบั 

 

3. กำรวเิครำะห์เชิงตวัเลข 
 ในบทความวิจัยผูว้ิจยัได้ศึกษาขอ้มูลการระบาดของโรคเมลิออยโดสิสในสัตวแ์ละคน(Jeenpun ,2013; 
Suwanchairob, 2015; Sumpuntharat et al., 2014; Suchatsoonthorn & Sealim, 2019; Muangjaiphet & 
Suggaravetsiri, 2019) และน าค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ มาใชใ้นการวเิคราะห์เชิงตวัเลขซ่ึงแสดงดงัตารางต่อไปน้ี 
ตำรำงที ่1.  ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของโรคเมลิออยโดสิส 

 

 พิจารณาท่ีสภาวะไร้โรคสดัส่วนประชากรท่ีจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  จะแสดงดงัน้ี 
 
 

ค ำอธิบำย สัญลกัษณ์ ค่ำพำรำมเิตอร์ หน่วย 
อตัราการเกิดของประชากรคน   ต่อคน ต่อวนั 

อตัราการตายของประชากรคน   ต่อคน ต่อวนั 

อตัราการตายจากโรคเมลิออยโดสิสในประชากรคน     ต่อคน 

ปริมาณน ้ าฝน   มิลลิเมตร 

อตัราการแพร่เช้ือในประชากรคน     ต่อวนั 

อตัราการฟักตวัในประชากรคน   ต่อวนั 

อตัราการฟ้ืนไขข้องประชากรคน   ต่อวนั 

ความน่าจะเป็นท่ีจะกลบัมาเป็นประชากรคนกลุ่มเส่ียงต่อ
การติดเช้ือ    

อตัราการแพร่เช้ือในประชากรสตัว ์    ต่อวนั 

อตัราการเกิดและการตายของประชากรสตัว ์   ต่อตวั ต่อวนั 

สภำวะไร้โรค 
จ านวนประชากรคนทั้งหมด     คน 

จ านวนประชากรสตัวท์ั้งหมด   ตวั 

สภำวะระบำดเร้ือรัง 

จ านวนประชากรคนทั้งหมด     คน 

จ านวนประชากรสตัวท์ั้งหมด   ตวั 
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รูปที ่2 กราฟแสดงสดัส่วนประชากรคนท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ ประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือแต่ยงัไม่แสดงอาการ
ประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการ และประชากรสตัวท่ี์ไดรั้บเช้ือและสามารถแพร่เช้ือได ้ในสภาวะไร้โรค 
 

จากรูปท่ี 2 แสดงใหเ้ห็นไดว้า่ผลเฉลยเชิงตวัเลขจะลู่เขา้สู่จุดสมดุลท่ี   โดยท่ี    
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 พิจารณาท่ีสภาวะระบาดเร้ือรังสดัส่วนประชากรท่ีจุดสมดุลภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง   จะแสดงดงัน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3 กราฟแสดงสดัส่วนประชากรคนท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ ประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือแต่ยงัไม่แสดงอาการ
ประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการ และประชากรสตัวท่ี์ไดรั้บเช้ือและสามารถแพร่เช้ือได ้ 

ในสภาวะระบาดเร้ือรัง 
 

 

จากรูปท่ี 3 แสดงใหเ้ห็นไดว้า่ผลเฉลยเชิงตวัเลขจะลู่เขา้สู่จุดสมดุลท่ี     
โดยท่ี    
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 พิจารณาระดบัปริมาณน ้ าฝนท่ีส่งผลกระทบต่อการแพร่ระบาดของโรคเมลิออยโดสิสกบัสดัส่วนประชากร
คนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการซ่ึงจะแสดงดงัน้ี 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปัจจยัระดบัปริมาณน ้ าฝนท่ีส่งผลกระทบต่อการแพร่ระบาดของโรคเมลิออย 
โดสิสกบัสดัส่วนประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการ 

 
จากรูปท่ี 4  ไดจ้ าลองค่าปริมาณน ้ าฝนโดยเพ่ิมระดบัปริมาณน ้ าฝนเป็น 0.001, 0.01 และ 0.1 มิลลิเมตร

ตามล าดบั และค านวณผลเฉลยเชิงตวัเลขท าให้ได้วา่ท่ีระดบัปริมาณน ้ าฝนท่ีมากข้ึนจะส่งผลให้เกิดการระบาดของ
โรคเพ่ิมข้ึน โดยจากการวิเคราะห์สัดส่วนประชากรคนท่ีได้รับเช้ือและแสดงอาการท่ีมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 0.0320  ,  
0.2008  และ 0.4253 ตามล าดบั ซ่ึงจากผลลพัธ์ดงักล่าวจะสอดคลอ้งกบับทความวจิยัของ Tanwisaid & Surin (2008) 
ท่ีศึกษาเก่ียวกบัปริมาณน ้ าฝนรายเดือนและความรุนแรงของโรคเมลิออยโดสิสของจงัหวดันครพนม และไดข้อ้
สรุปวา่ปริมาณน ้ าฝนในช่วงฤดูฝนส่งผลให้เกิดความชุกของการเกิดโรคเมลิออยโดสิส ดงันั้นจึงเป็นเหตุผลหน่ึงใน
การสนบัสนุนวา่ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนส่งผลต่อการระบาดของโรค 
 
วจิำรณ์และสรุปผลกำรทดลอง  

ในบทความวิจัยสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโดสิสจากสัตวสู่์คนโดย
พิจารณาจากผลกระทบปัจจยัปริมาณน ้ าฝนซ่ึงก าหนดให้จ านวนประชากรคนและสัตวมี์ขนาดคงท่ี ในบทความวจิยั
ไดแ้บ่งกลุ่มประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มประชากรคนแสดงในรูปแบบจ าลอง SEIRS ประชากรสัตวแ์สดงใน
รูปแบบจ าลอง SI โดยจากแบบจ าลองไดพ้ิจารณาจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค  และสภาวะระบาดเร้ือรัง  และ
ค่าสืบพนัธ์ุพ้ืนฐาน    
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ผลการวิจยัพบว่าผลลพัธ์เชิงทฤษฏีในการวิเคราะห์ความเสถียรภาพท่ีจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค 

สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขเร้าเฮอร์วทิ เม่ือ    ท าใหไ้ดว้า่จุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรคมีความเสถียรภาพเฉพาะท่ี
เชิงเส้นก ากบั และผลลพัธ์การวิเคราะห์เชิงตวัเลขลู่เขา้สู่จุดสมดุล  โดยท่ี    จุดสมดุล
ภายใตส้ภาวะระบาดเร้ือรัง  สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขเร้าเฮอร์วิท เม่ือ    ท าให้ไดว้า่จุดสมดุลภายใตส้ภาวะ
ระบาดเร้ือรังมีความเสถียรภาพเฉพาะท่ีเชิงเส้นก ากับ  และผลลัพธ์การวิเคราะห์เชิงตัวเลข ลู่เข้าสู่จุดสมดุล  

 โดยท่ี   และไดว้ิเคราะห์ความเสถียรภาพวงกวา้งเชิงเส้น
ก ากบัโดยผลลพัธ์ท่ีไดส้อดคลอ้งกบัทฤษฏีของ Lyapunov – Lasalle 

จากผลการวิเคราะห์การจ าลองปริมาณน ้ าฝนโดยเพ่ิมระดับปริมาณน ้ าฝนเป็น 0.001, 0.01 และ 0.1 
มิลลิเมตรตามล าดบั และค านวณผลเฉลยเชิงตวัเลขท าให้ไดว้า่ท่ีระดบัปริมาณน ้ าฝนท่ีมากข้ึนจะส่งผลให้เกิดการ
ระบาดของโรคเพ่ิมข้ึน โดยจากการวิเคราะห์สดัส่วนประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการพบวา่ท่ีประชากรคน
เพียง 1 คนมีโอกาสท่ีจะไดรั้บเช้ือเพ่ิมข้ึนโดยคิดเป็นร้อยละ 3.2  ,  20.08  และ 42.53 ตามล าดบั ซ่ึงท าให้ไดข้อ้สรุป
ว่าปริมาณน ้ าฝนในช่วงฤดูฝนสามารถส่งผลให้เกิดความชุกของการเกิดโรคเมลิออยโดสิสได้ จากผลของการ
วิเคราะห์ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนของบทความวิจยัในคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ท าให้เกิดการเฝ้าระวงัโรคเมลิออยโดสิส
ในช่วงฤดูฝน ซ่ึงจะน าไปสู่การวางแผนเตรียมการและควบคุมเพื่อลดการระบาดของโรคเมลิออยโดสิสในอนาคต
ต่อไป 
 อยา่งไรก็ตามในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์การระบาดของโรคเมลิออยโดสิสจากสตัวสู่์คน โดย
พิจารณาจากผลกระทบปัจจยัปริมาณน ้ าฝน เน่ืองจากการวิเคราะห์ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนท่ีส่งผลกระทบกบัสัดส่วน
ประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการเป็นการวเิคราะห์จากการค านวณผลเฉลยเชิงตวัเลข ดงันั้นในบทความวจิยั
คร้ังต่อไปควรเลือกใชว้ธีิการวิเคราะห์ความอ่อนไหวเพ่ือให้ทราบวา่พารามิเตอร์ใดส่งผลกระทบต่อการระบาดของ
โรคกบัสัดส่วนประชากรคนท่ีไดรั้บเช้ือและแสดงอาการมากท่ีสุด และจากปริมาณน ้ าฝนท่ีใชเ้ป็นค่าท่ีเกิดจากการ
จ าลองไม่ไดเ้กิดจากการวดัค่าจากขอ้มูลจริงจึงอาจท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการค านวณประชากรคนท่ีมีโอกาส
เกิดโรคเมลิออยโดสิสได ้ซ่ึงในบทความวิจยัคร้ังต่อไปสามารถน าขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนจริงมาใชใ้นการวิเคราะห์
เพ่ือใหก้ารค านวณหรือการท านายจ านวนประชากรคนท่ีจะเกิดโรคเมลิออยโดสิสไดส้อดคลอ้งมากข้ึน  
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