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บทคัดย่อ 
โรคปากและเท้าเปื่อยเป็นโรคที่ติดต่อที่เกิดขึ้นในสัตว์พบว่ามีการแพร่ระบาดได้ในช่วงปลายฝนต้นหนาวของทุกปี ซึ่งเกิดจากเช้ือไวรัส

แอฟโท มีทั้งหมด 7 ชนิดคือ ชนิด A, O, C, SAT 1, SAT 2, SAT 3 และ Asia 1 ส าหรับในประเทศไทยพบเพียง 3 ชนิด คือ ชนิด A,  
O และ Asia 1 ไวรัสชนิดนี้ถูกพบได้ในสารคัดหลั่งในสัตว์ที่มีการติดเช้ือและยังพบได้ในน้ านมและน้ าเช้ือในสัตว์ติดเช้ือ ด้วยเล็งเห็น
ความส าคัญของสถานการณ์การระบาดของโรค ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาปัญหาจากข้อมูลรายงานสถานการณ์การระบาดของโรคปาก
และเท้าเปื่อยในช่วงปี พ.ศ. 2556–2565 พร้อมทั้งวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหา โดยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของโรค
ปากและเท้าเปื่อย พิจารณาหาจุดสมดุลของแบบจ าลองและพิจารณาหาผลเฉลยเชิงตัวเลข พร้อมทั้งหาเง่ือนไขที่ท าให้เกิดความ
เสถียรภาพภายในของจุดสมดุลภายใต้สภาวะการระบาดไร้โรค และสภาวะการระบาดเรื้อรัง แล้วน ามาแสดงในรูปแบบของค่าสืบพันธุ์
พื้นฐาน ซึ่งผลลัพธ์เชิงตัวเลขน ามาวิเคราะห์การควบคุมของโรค และเป็นแนวทางส าหรับลดการระบาดของโรคปากและเท้าเปื่อย 
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Abstract 

Foot and mouth disease is a contagious disease of animals. It was found that it spreads out in the late rainy 
season and the early winter in every year. It is caused by seven aphthoviruses: A, O, C, SAT 1, SAT 2, SAT 3 and 
Asia 1. In Thailand, only three aphthoviruses was found (i.e., A, O and Asia 1). These viruses were found in the 
secretions, milk and semen of the infected animals. Since the pandemic is significant, we studied the problems 
from the reports of the pandemic of the foot and mouth disease from 2013–2022, analyzed and searched for the 
solutions by creating the mathematical model(s) of the foot and mouth disease, finding the balance point(s) of the 
model(s), considering the numerical results and identifying the conditions of the stability(ies) of disease free 
equilibrium state and disease endemic equilibrium state. The results were shown in the form of basic reproductive 
numbers. The numerical results were analyzed for controlling the disease and providing the guidelines for reducing 
the pandemic of the foot and mouth disease. 
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1) บทน า 
โรคปากและเท้าเปื่อย (Foot and Mouth Disease: FMD) 

หรือที่นิยมเรียกกันว่า “โรคกีบ” หรือ “โรคเอฟเอ็มดี”เป็นโรค
ส าคัญที่เกิดขึ้นในสัตว์กีบคู่ อาทิเช่น โค กระบือ แพะ แกะ สุกร 
เป็นต้น โรคปากและเท้าเปื่อยมีผลกระทบต่อภาคอุตสาหกรรม
การผลิตสัตว์และเศรษฐกิจของประเทศไทยเป็นอย่างสูง  

โรคปากและเท้าเปื่อย มีสาเหตุมาจากเชื้อไวรัสแอฟโท จัดอยู่
ในกลุ่ม Picornavirus ขนาด 28 nm รูปร่างแบบ icosahedral 
Single-stranded RNA, 8.4 kb ปัจจุบันมีทั้งหมด 7 ชนิด คือ ชนิด 
A, O, C, SAT 1, SAT 2, SAT 3 และ Asia 1 ส าหรับในประเทศไทย
พบเพียง 3 ชนิด คือ ชนิด A, O และ Asia 1 ไวรัสชนิดนี้ถูกพบ 
ได้ในสัตว์ท่ีมีการติดเชื้อ และยังพบได้ในน้ านมและน้ าเช้ือในสัตว์
ติดเช้ือนั้นในระยะเวลา 4 วันก่อนที่จะแสดงอาการของการติดเช้ือ 
สัตว์ที่ฟ้ืนจากการติดเชื้อยังเป็นพาหะของไวรัสชนิดนี้ด้วย  

อาการของสัตว์ท่ีได้รับเช้ือโรคปากและเท้าเปื่อย จะพบได้หลัง 
จากมีการรับเช้ือไวรัสไปแล้วประมาณ 2–8 วัน ซึ่งเป็นระยะฟักตัว
ของเช้ือโรค สัตว์ที่ได้รับเชื้อจะแสดงอาการซึม ไข้สูง น้ าลายไหล 
มีเม็ดตุ่มใส พุพอง เกิดขึ้นภายในปาก ลิ้น เหงือก เพดานปาก 
ข้างแก้ม ซอกกีบ ต่อมาเม็ดตุ่มจะแตกเป็นแผล สัตว์แสดงอาการ
ขาเจ็บ เดินกะเผลก น้ าลายไหลมากขึ้น มีแผลในปาก ลิ้น เท้า และ
หัวนม สัตว์ที่ติดเช้ือแสดงอาการความรุนแรงแตกต่างกันขึ้นอยู่
กับภูมิต้านทานโรค ความแข็งแรงของสัตว์ และปริมาณเช้ือโรค 
โรคปากและเท้าเปื่อยพบอัตราการป่วยค่อนข้างสูง แต่อัตราการ
เสียชีวิตต่ า มักพบการเสียชีวิตในลูกสัตว์ขนาดเล็ก ซึ่งเกิดจาก
สภาวะกล้ามเนื้อหัวใจตายในโคนม อัตราการให้นมจะลดลงและ
จะหยุดการให้นมในที่สุด ส่วนในสัตว์ที่มีการตั้งครรภ์อาจท าให้
เกิดการแท้งคุกคามและยังส่งผลต่อการผสมพันธุ์ครั้งถัดไปอาจจะ
ผสมพันธ์ุไม่ติด ส าหรับในโคเนื้อจะส่งผลกระทบต่อการเลี้ยงและ
การเจริญเติบโตของสัตว์ นอกจากนี้สัตว์บางตัวอาจไม่สามารถ
กลับมามีผลผลิตไดเ้หมอืนเดิม หากในสัตว์ท่ีไม่ได้รับการฉีดวคัซนี 
จะแสดงอาการรุนแรงและต้องใช้เวลาในการฟื้นฟูสุขภาพนานมาก  

สัตว์ท่ีได้รับเช้ือชนิด A, O และ Asia 1 จะท าให้สัตว์ป่วยแสดง
อาการเหมือนกัน แต่ไม่สามารถให้ภูมิคุ้มกันต่างชนิดได้ นั่นคือถ้า
สัตว์ที่ได้รับวัคซีนปากและเท้าเปื่อยชนิด A หรือสัตว์เคยป่วยเป็น
โรคปากและเท้าเปื่อยชนิด A มาก่อน สัตว์จะมีภูมิคุ้มกันเฉพาะ
ต่อโรคปากและเท้าเปื่อยชนิด A เท่านั้น แต่จะไม่มีภูมิคุ้มกันต่อ
โรคปากและเท้าเปื่อยชนิด O หรือชนิด Asia 1 ดังนั้นหากมีโรค

ปากและเท้าเปื่อยชนิด O หรือชนิด Asia 1 ระบาด สัตว์ก็อาจจะ
ติดโรคปากและเท้าเปื่อยชนิดนี้ได้ 

การติดต่อและการแพร่กระจายของเช้ือโรค สามารถแพร่กระจาย
ได้โดยการสัมผัสโดยตรง การเคลื่อนย้ายสัตว์พาหะ อาหารที่
ปนเปื้อนเช้ือ ส่วนปัจจัยการติดต่อขึ้นอยู่กับปริมาณไวรัสที่สัตว์
ได้รับเข้าสู่ร่างกายและท าให้เกิดโรค ความไวต่อการติดโรค เช่น 
โค กระบือ จะไวต่อการติดเช้ือ สุกรติดเช้ือได้บางสายพันธุ์ แกะ
ติดโรคได้ง่ายแต่ไม่แสดงอาการและระดับภูมิคุ้มกันในตัวสัตว์ที่
เกิดจากการฉีดวัคซีน 

 
2) ข้อมูลการวิจัย 

ส าหรับข้อมูลการระบาดของโรคนี้ พบมีการรายงานสถานการณ์
การระบาดของโรคจากศูนย์สารสนเทศเพื่อเฝ้าระวังและควบคุม
โรคระบาดสัตว์ ส านักควบคุม ป้องกันและบ าบัดโรคสัตว์ กรมปศุสัตว์ 
ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 : จ านวนรายงานสถานการณ์การระบาดของโรคปากและเท้าเปื่อย
ในช่วงปี พ.ศ. 2556–2565 แยกเป็นรายปี ขอ้มูลถึงเดือน กันยายน 2565 

ปี ชนิด A ชนิด O ไม่ทราบ
ชนิด 

รวม 

2556 23 1 5 29 
2557 65 67 33 165 
2558 17 126 44 187 
2559 42 166 51 259 
2560 12 59 21 92 
2561 37 60 16 113 
2562 22 107 31 160 
2563 - 129 46 175 
2564 11 15 17 43 
2565 11 19 17 47 

รวมทั้งหมด 240 749 281 1,270 

 
จากข้อมูลรายงานสถานการณ์การระบาดของโรคปากและเท้า

เปื่อยในช่วงปี พ.ศ. 2556–2565 พบว่าในประเทศไทยจะพบโรค
ปากและเท้าเปื่อยชนิด O มากที่สุดและช่วงการระบาดของโรคนี้
จะมีมากในช่วงปลายฝนต้นหนาวของทุกปี และปัจจุบันไม่พบว่า
ชนิด Asia 1 ระบาดในประเทศไทยมาตั้งแต่ต้นปี พ.ศ. 2541 
จนกระทั่งทุกวันน้ี [1]–[2] 

ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของโรค
ปากและเท้าเปื่อยในปี พ.ศ. 2548 โดย Keeling ได้อธิบายถึง
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การน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาการ
ระบาดของโรคเท้าและปากเปื่อย [3] ในปี พ.ศ. 2554 โดย 
Mushayabasa และคณะ ได้ท าการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และวิเคราะห์แบบจ าลอง [4] แล้วในปี พ.ศ. 2564 
โดย Chanchaidechachai และคณะ ได้ศึกษาแบบจ าลองเชิง
พื้นที่ของการระบาดของโรคปากและเท้าเปื่อย [5] และแบบ 
จ าลอง [6]–[9] เป็นแบบจ าลองที่ใช้ส าหรับการศึกษาโรคเท้าและ
ปากเปื่อย มีการสร้างแบบจ าลองในรูปแบบที่ต่างกัน ดูความ
เสี่ยงในการแพร่ระบาดของโรคภายใต้วิธีการควบคุม และ
ผลกระทบของปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ เช่น ฤดูกาล สภาพ
ภูมิอากาศในการระบาด 

ด้วยเล็งเห็นความส าคัญของสถานการณ์การระบาดของโรค 
ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาปัญหาจากข้อมูลรายงานสถานการณ์ 
การระบาดของโรคปากและเท้าเปื่อยในช่วงปี พ.ศ. 2556–2565 
พร้อมทั้งวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหา โดยการปรับปรุง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับโรคปากและเท้าเปื่อยของ  
S. Mushayabasa ในปี 2544 ท าการวิเคราะห์ความเสถียรภาพ
ภายในและความเสถียรภาพวงกว้างของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ที่มีส่งผลต่อค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน ที่เป็น
ตัวช้ีวัดในการที่จะสามารถควบคุมการระบาดของโรคนี้ได้ เพื่อ
น าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการป้องกันโรค ลดจ านวนการระบาด 
และใช้เป็นข้อมูลทางวิชาการควบคู่กับสถิติการเกิดโรคของ
ประเทศไทยทั่วภูมิภาคของโรคที่เฝ้าระวัง ของศูนย์สารสนเทศ
เพื่อเฝ้าระวังและควบคุมโรคระบาดสัตว์ ส านักควบคุม ป้องกัน
และบ าบัดโรคสัตว์ กรมปศุสัตว์ 

 
3) การด าเนินงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดย
จ าแนกกลุ่มประชากรของสัตว์ออกเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ ประชากร
สัตว์ท่ีเสี่ยงต่อการติดเช้ือโรค, ประชากรสัตว์ท่ีติดเช้ือแต่ไม่สามารถ
ถ่ายทอดเช้ือได้, ประชากรสัตว์ท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือได้, 
ประชากรสัตว์ที่ฟื้นจากการติดเช้ือ และประชากรสัตว์ที่มีสภาวะ
ภูมิคุ้มกัน ซึ่งจะท าการหาจุดสมดุล เพื่อวิเคราะห์ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์โดยก าหนดให้ความหมายของสัญลักษณ์ดังตารางที่ 
2 [3]–[13] 

 
 
 

ตารางที่ 2 : สญัลักษณ์ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องโรคปากและเทา้เปือ่ย 

สัญลักษณ ์ ค าธิบาย 

NFS  จ านวนของประชากรสัตว์ที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือโรค 

NFE  จ านวนของประชากรสัตว์ที่ติดเชื้อแต่ไม่สามารถถ่ายทอด
เช้ือได ้

NFI  จ านวนของประชากรสัตว์ที่ติดเชื้อและสามารถถ่ายทอด
เช้ือได ้

NFR  จ านวนของประชากรสัตว์ที่ฟื้นจากการติดเช้ือ 

NFV  จ านวนของประชากรสัตว์ที่มีสภาวะภูมิคุ้มกัน 
N  จ านวนของประชากรสัตว์ทั้งหมด 
p  อัตราการเกิดประจ าปีของประชากรสัตว์ 
  อัตราการตายโดยธรรมชาติของประชากรสัตว์ 
  อัตราการเปลี่ยนกลุ่มจากกลุ่มประชากรสัตว์ที่ฟื้นจากการ

ติดเชื้อไปกลุ่มประชากรสัตว์ที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือโรค 

1  อัตราการฉีดวัคซีน 

2  อัตราการลดลงของภูมิคุ้มกัน 

1q  อัตราการแพร่เชื้อ 

2q  อัตราการเปลี่ยนกลุ่มจากกลุ่มประชากรสัตว์ที่ติดเชื้อแต่
ไม่สามารถถ่ายทอดเชื้อได้ไปกลุ่มประชากรสัตว์ที่ติดเชื้อ
และสามารถถ่ายทอดเชื้อได้ 

  อัตราการเสียชวีิตจากโรค 
  อัตราการฟื้นจากการติดเช้ือ 

 
เราสามารถสร้างระบบสมการเชิงอนุพันธ์เพื่ออธิบายการแพร่ 

กระจายของโรคปากและเท้าเปื่อยได้ดังนี้ 

2 1 1NF NF NF NF NF NF NF

d
S pN S R V S q E S

dt
          (1) 

1 2NF NF NF NF NF NF NF

d
E q E S E E q E I

dt
         (2) 

2NF NF NF NF NF NF

d
I q E I I I I

dt
         (3) 

NF NF NF NF

d
R I R R

dt
              4) 

1 2NF NF NF NF NF

d
V S V V V

dt
          (5) 

 

3.1) จุดสมดลุ 
พิจารณาจุดสมดุล  * * * * *

NF NF NF NF NFS ,E , I , R , V  ได้จากการ
ก าหนดให้ขวามือของสมการ (1)–(5) ให้เท่ากับ 0 จะได้จุดสมดลุ 
2 จุดคือจุดสมดุลภายใต้สภาวะการระบาดไร้โรค 

 

 

   

2 1

1

1 1

2 2

E ,0,0,0,
Np Np   

   
       

 

 
 

  
     
             

 

 

และสภาวะการระบาดเรื้อรัง  * * * * *

2 NF NF NF NF NFE S ,E , I , R , V  เมื่อ 
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

  



   
   

     
       

 

1 2 2 1

2 2*

NF

2 1 2 1
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q Npq q

q q q

  
  

     
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 
   
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   



         
                

                   
                         


 

             
             
             2

   
   
   

   
   

 

    1 2*

NF

1 2 1

2 2

V
Np q

q q

     

 
   

    
   

 

  


    
               

               
                 

 

 
3.2) วิเคราะห์ความเสถียรภาพของจุดสมดุลภายใต้สภาวะการ
ระบาดไร้โรค 

ความเสถียรภาพของจุดสมดุลจะพิจารณาเครื่องหมายของ
ค่าลักษณะเฉพาะ (eigenvalue) ของเมทริกซ์จาโคเบียน จาก
สมการ (1)–(5) น ามาเขียนในรูปของเมทริกซ์จาโคเบียนได้ดังนี้ 

 

* * *
NF NF NF
* *
NF NF

*
1 21 NF

*

1 NF

* *

1 NF 2 NF

*

2 NF

*

1 NF

*

2 NF
S ,E ,I , *
R ,V 2 NF

1

2

0S

E

0 0E E

I

S

0 0 0I

E

0 0 0

0 0 0

q

q

q q

q

q

qJ
q

   

 

 



 



 





 
 
 

  
 
 
   
 
 
 

 
  
 
  
 

 
 
 

 
 

 
  

   (6) 

 

ค่าลักษณะเฉพาะ สามารถหาได้จากผลเฉลยของสมการ
ลักษณะเฉพาะ 

 5det J-λI =0            (7) 
ความเสถยีรภาพภายใต้จดุสมดลุ 
 

 

   

2 1

1

1 1

2 2

E ,0,0,0,
Np Np   

   
       

 

 
 

  
     
             

 

 
 

จากการแก้สมการลักษณะเฉพาะจะไดค้่าลักษณะเฉพาะดังนี ้

1 ,       2 ,      
        

   
1 2 1 2

3

1 2

,
Npq            


      

       


   
 

   
1

22

2 1 1 2 2

4

2 2
,

2

         


        
  

   
1

22

2 1 1 2 2

5

2 2

2

         


        
  

 

ค่าลักษณะเฉพาะข้างต้นมีค่าเป็นลบ เมื่อ 
      

   
1

1 2

2

1

22

2 1 2

,
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Npq
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  

     

    
  

   

 

และ      
1

2 22

1 2 2 2 12 2                  

 
3.3) วิเคราะห์ความเสถียรภาพของจุดสมดุลภายใต้สภาวะการ
ระบาดเรื้อรัง 

ความเสถยีรภาพภายใต้จดุสมดลุ 

 * * * * *

2 NF NF NF NF NFE S ,E , I , R , V  จะไดส้มการลักษณะเฉพาะคือ 
5 4 3 2

4 3 2 1 0 0b b b b b            (8) 
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
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















     
            

                                      
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2
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2

2
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Npq

q

b
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

 
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 

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

      
        

                               
   

                    
             

    
      
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q q
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


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    

    
               

    
    

    
                            
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    

          
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


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

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

   
   

    
                       
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ค่าลักษณะเฉพาะ 1 2 3 4 5, , , ,      จะมีส่วนจริงเป็นลบ 
เมื่อสอดคล้องกับเง่ือนไขของ Routh – Hurwitz ต่อไปนี ้

2 2

0 4 3 4 2 0 4 2 3 4 1 4 2

2 2 2 2 2

0 2 3 0 1 4 1 2 3 4 0 1 2 0 3 4 1 4

0, 0, , ,

2

b b b b b b b b b b b b b

b b b b b b b b b b b b b b b b b b

     

     
 

 

ดังนั้นจุดสมดุลภายใต้สภาวะระบาดเรื้อรังมีความเสถียรภาพ
ภายในเมื่อ 0 1R   โดยที ่[8] 

 

 2 1

0

2

2 1 1

2 2

Npq
R

q q

  

  
  

    
  

  

 


     
          

                                 

 

 
4) ผลการวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์เชิงตัวเลขโดยการน า
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับโรค
ปากเท้าเปื่อย ซึ่งแสดงดังตารางท่ี 3, 4 และตารางที่ 5 [1]–[2] 

 
ตารางที่ 3 : ค่าพารามิเตอร์ต่างของโรคปากเท้าเปื่อย ส าหรับสภาวะการ

ระบาดไร้โรค [1] 

สัญลักษณ ์ ค่าพารามิเตอร์ หน่วย 
N  1, 000  ตัว 
p  1

8 365
 ต่อตัว ต่อวัน 

  1

20 365
 ต่อตัว ต่อวัน 

  0.799999  ต่อตัว ต่อวัน 

1  0.005  ต่อตัว ต่อวัน 

2  1

3 7
 ต่อตัว ต่อวัน 

1q  1

7
 ต่อตัว ต่อวัน 

2q  0.00005  ต่อตัว ต่อวัน 
  1

5
 ต่อตัว ต่อวัน 

  1

4 7
 ต่อตัว ต่อวัน 

 

จากรูปที่ 1 พบว่าผลเฉลยลู่เข้าสู่จุดสมดุล ณ สภาวะการระบาด
ไร้โรค  1E 1.4009589041095891,0, 0, 0, 2.8272952265  โดยที่

0 0.00253922R   
รูปที่ 2 จะเห็นได้ว่าผลเฉลยลู่เข้าสู่จุดสมดุล ณ สภาวะการ

ระบาด  2E 9.30665,0.26205,1.25487, 0.05601, 0.18781  โดย
ที่ 0 25.7303R   และรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่าผลเฉลยลู่เข้าสู่จุดสมดุล 
ณ สภาวะการระบาด  2E 1.4803,1.116, 0.2951, 0.0058, 0.4996  
โดยที่ 0 1.00832R   

 

1(ก) 

 

1(ข) 

 

1(ค) 

 

1(ง) 

 

1(จ) 

 
รูปที่ 1 : กราฟแสดงสัดส่วน NFS , NFE , NFI , NFR , NFV  เทียบกบัเวลา 
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ตารางที่ 4 : ค่าพารามิเตอร์ต่างของโรคปากเท้าเปื่อย ส าหรับสภาวะการระบาดเรื้อรัง 

สัญลักษณ ์ ค่าพารามิเตอร์ หน่วย 
N  1, 000  ตัว 
p  1

8 365
 ต่อตัว ต่อวัน 

  1

20 365
 ต่อตัว ต่อวัน 

  0.799999  ต่อตัว ต่อวัน 

1  0.005  ต่อตัว ต่อวัน 

2  1

3 7
 ต่อตัว ต่อวัน 

1q  1

7
 ต่อตัว ต่อวัน 

2q  0.9  ต่อตัว ต่อวัน 
  1

5
 ต่อตัว ต่อวัน 

  1

4 7
 ต่อตัว ต่อวัน 

 

 

2(ก) 

 

2(ข) 

 

2(ค) 

 

2(ง) 

 

2(จ)   

 

รูปที่ 2 : กราฟแสดงสัดส่วน NFS , NFE , NFI , NFR , NFV  เทียบกบัเวลา 
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ตารางที่ 5 : ค่าพารามิเตอร์ต่างของโรคปากเท้าเปื่อย ส าหรับสภาวะการระบาดเรื้อรัง 

สัญลักษณ ์ ค่าพารามิเตอร์ หน่วย 
N  1, 000  ตัว 
p  1

8 365
 ต่อตัว ต่อวัน 

  1

20 365
 ต่อตัว ต่อวัน 

  0.799999  ต่อตัว ต่อวัน 

1  0.005  ต่อตัว ต่อวัน 

2  1

3 7
 ต่อตัว ต่อวัน 

1q  1

7
 ต่อตัว ต่อวัน 

2q  0.0202  ต่อตัว ต่อวัน 
  1

5
 ต่อตัว ต่อวัน 

  1

4 7
 ต่อตัว ต่อวัน 

 

 

3(ก) 

 

3(ข) 

 

3(ค) 

 

3(ง) 

 

3(จ)   

 
รูปที่ 3 : กราฟแสดงสัดส่วน NFS , NFE , NFI , NFR , NFV  เทียบกบัเวลา 
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รูปที่ 4 : กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่ง 2q  กับ 0R  

 

ในสภาวะการระบาดเรื้อรังในรูปที่ 2 และรูปที่ 3 พบว่าถ้า
เปลี่ยนอัตราการเปลี่ยนกลุ่มจากกลุ่มประชากรสัตว์ที่ติดเช้ือแต่
ไม่สามารถถ่ายทอดเช้ือได้ไปกลุ่มประชากรสัตว์ที่ติดเช้ือและ
สามารถถ่ายทอดเช้ือได้จาก 2 0.9q   ไปเป็น 2 0.0202q 

ส่งผลให้ค่าสืบพันธ์พื้นฐานเข้าใกล้ 1 ดังแสดงความสัมพันธ์
ระหว่าง 2q กับ 0R  ในรูปที่ 4 

 
5) การหาความเสถียรภาพวงกว้าง 

5.1) ทฤษฎีบท 1  
ให้  * * * * *

1 NF NF NF NF NFE S ,E , I , R , V   

 

   

2 1

1

1 1

2 2

E ,0,0,0,
Np Np   

   
       

 

 
 

  
     
             

 

ถ้า 0 1R  จุดสมดุล ณ สภาวะการระบาดไร้โรค จะมีความ
เสถียรภาพวงกว้างบน   5

NF NF NF NF NFS ,E , I , R , V    ¡  

ภายใต้เงื่อนไข 

 

 

2 1 1

1 2

NF NF NF NF

NF NF

p

pN R V q E S

S V



   

   



    

  

 

พิสูจน์ พิจารณาฟังก์ชันไลปูนอฟ 
     * *ln lnNF NFNF NF NF NF NF NF NFt S S S I R E V V V         

จะได ้
* *

1 1
NF NF

NF NF NF NF NF

NF NF

S Vd
S E I R V

dt S V

    
             
   
   

 

 
*

2 1 1 1

2 2

*

1 2

1 (

) ( ) (

) ( ) 1

NF

NF

NF NF NF NF NF NF NF NF

NF

NF NF NF NF NF NF NF NF NF NF

NF NF NF NF NF NF

NF

NF NF NF NF N

Sd
pN S R V S q E S q E S

dt S

E E q E I q E I I I I I

V
R R S V V V

V

d
pN S E I R V

dt


   

     

     


    

 
        

 
 

       

 
       

 
 

      2

* *1
1 1 2

(

) ( )NF NF

NF NF
F

NF NF NF

NF
NF NF NF NF

NF

pN R V

S S S

S
q E S E I V V

V

 



      

   

        

 

เนื่องจาก 
 

   

2* * 1

NF NF

1 1

2 2

S , V
Np Np   

   
       

 

 
 

    
      

    

 

 

 

*2
1 1

*1
2( )

NF

NF

NF NF
NF

NF NF NF

NF
NF NF NF

NF

d pN R V
p N q E S

dt S S S

S
E I V V

V

  
  


   

 
         

 

      

 

แล้วจะได้ว่า 0
d

dt


 เมื่อ  1 2, NF NFp S V         

 2 1 1NF NF NF NFpN R V q E S          
ดังนั้น  * * * * *

1 NF NF NF NF NFE S ,E , I , R , V  มีความเสถียรภาพวง

กว้างบน  [14], [15] 
 

5.2) ทฤษฎีบท 2  
ให้  * * * * *

2 NF NF NF NF NFE S ,E , I , R , V  เมื่อ 

2

2*

NF

1 2 1

2 2

S

Npq

q q

  


 

      
  

    

        
      

      


                  
               

              

 

*

NF

2

E
q

   
  

1

1 2 2

2

2*

NF

2 1 2

2

I

q Npq q

q q q


 

  
 

    
  




   

 
   



    
         

                
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ถ้า 0 1R   จุดสมดุล ณ สภาวะการระบาดเรื้อรังจะมีความ
เสถียรภาพวงกว้างบน   5

NF NF NF NF NFS ,E , I , R , V    ¡  
ภายใต้เงื่อนไข 
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พิสูจน์ พิจารณาฟังก์ชันไลปูนอฟ 
     * *ln lnNF NFNF NF NF NF NF NF NFt S S S I R E V V V         

จะได้  
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ดังนั้น  * * * * *

2 NF NF NF NF NFE S ,E , I , R , V  มีความเสถยีรภาพวง

กว้างบน  
 

6) สรุปผล 
ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

ของโรคเท้าปากเปื่อย เพื่อศึกษาการระบาดของโรคปากเท้าเปือ่ย 
ในประเทศไทย โดยรวบรวมข้อมูลจากศูนย์สารสนเทศเพื่อเฝ้าระวัง
และควบคุมโรคระบาดสัตว์ ส านักควบคุม ป้องกันและบ าบัดโรค
สัตว์ กรมปศุสัตว์ มาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยก าหนด
ในรูปของสมการเชิงอนุพันธ์ของจ านวนประชากรสัตว์ที่เสี่ยงต่อ
การติดเช้ือโรค ประชากรสัตว์ที่ติดเช้ือแต่ไม่สามารถถ่ายทอดเช้ือ
ได้ ประชากรสัตว์ที่ติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือได้ ประชากร
สัตว์ที่ฟ้ืนจากการติดเชื้อ และประชากรสัตว์ที่มีสภาวะภูมิคุ้มกัน 

จากการศึกษา พบว่าได้จุดสมดุลทั้งหมดสองจุดคือ จุดสมดุล 
ณ สภาวะการระบาดไร้โรคและจุดสมดุล ณ สภาวะการบาดเรื้อรัง
ที่สอดคล้องกับเง่ือนไขของพารามิเตอร์ และได้ค่าสืบพันธุ์พ้ืนฐาน 
คือ 
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พบว่าในสภาวะการระบาดไร้โรคจะเสถียรภาพก็ต่อเมื่อค่า
สืบพันธุ์พื้นฐานมีค่าน้อยกว่าหนึ่ง 

0 0.00253922 1R    และใน
สภาวะการระบาดเรื้อรังจะเสถียรภาพก็ต่อเมื่อค่าสบืพันธุ์พ้ืนฐาน
มีค่ามากกว่าหนึ่ง 

0 25.7303 1R     
ภายใต้สภาวะการระบาดเรื้อรังพบว่าค่าสืบพันธุ์พื้นฐานมีผล

ต่อการลู่เข้าหาจุดสมดุลคือค่าสืบพันธุ์พื้นฐานที่น้อยจะลู่เข้าหา
จุดสมดุลเร็วกว่าค่าสืบพันธุ์พื้นฐานท่ีมาก พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อ
ค่าสืบพันธุ์พ้ืนฐานคืออัตราการเปลี่ยนกลุ่มจากกลุ่มประชากรสัตว์
ที่ติดเช้ือแต่ไม่สามารถถ่ายทอดเช้ือได้ไปกลุ่มประชากรสัตว์ท่ีติด
เช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือได้  2q  การควบคุมโรคเท้าปาก
เปื่อยสามารถควบคุม 2q  ที่มีผลต่อค่าสืบพันธ์พื้นฐาน หากเกิด
การระบาดของโรค ค่าสืบพันธ์พ้ืนฐานจะมีค่ามากกว่า 1 ควบคุม 

2q  ให้เข้าใกล้ 0.0202 ท าให้ค่าสืบพันธ์พื้นฐานเข้าใกล้ 1 จะ
สามารถท าการควบคุมการระบาดของโรคนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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