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บทคัดยอ  
 โรคไขเลือดออกถือวาเปนโรคที่เปนปญหาทางสาธารณสุขที่รุนแรงมากโรคหนึ่งในประเทศไทย ซึ่งมียุง
เปนพาหะนําโรค เพื่อใหเขาใจกระบวนการของการสงตอโรค นักวิจัยจึงพยายามที่จะสรางแบบจําลองพื้นที่และ
เวลาโดยพิจารณาทั้งในระบบนเิวศของยุงและการเคลื่อนที่ของคนในหลายระดับมาตราเชิงพื้นที่ในการศึกษานี้เรา
สรางแบบจําลองของความนาจะเปนที่จะถูกยุงกัดสําหรับพื้นที่ที่อยูอาศัยโดยพิจารณารูปแบบการบินของยุงเป
นแบบการเดินสุมที่มีความสัมพันธและเอนเอียงซึ่งมีความต่อเนื่องกับการหมุนของมุม ซึ่งเราจะคํานวณการแจก
แจงของเวลาที่ยุงใชในการบินเขาหาคนคร้ังแรกโดยใชการจําลองบนคอมพิวเตอร จากนั้นเราประมาณคาพารามิ
เตอรโดยใชวิธีความควรจะเปนสูงสุด เรานําผลที่ไดไปคํานวณความนาจะเปนที่จะถูกยุงกัดในบริเวณปด 
 
Abstract 
  Dengue (DF)/dengue hemorrhagic fever (DHF) is a vector-borne disease that is 
considerable as the most severe public health problem in Thailand.To understand its 
transmission, modelers attempt to formulate the space-time model that regards in both vector 
ecology and human movement in several scales. In this study, we formulate a model of the 
probability of mosquito bites in particular living space. The flight of mosquito is modeled as 
correlated and biased random walk with continuous turning angle. We calculate the 
distribution of the first time that a human is reached by a mosquito. The parameters estimated 
using maximum likelihood estimation. We calculate chance of mosquito bites in confined 
space. 
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บทนํา  
 โรคที่มีพาหะนําโรคเป็นปัญหาที่ถูกมองข้ามเป็นอย่างมากและเป็นปัญหาต่อสุขภาพของประชาชนใน
ทุกๆสภาพแวดล้อม ความต้องการในการควบคุมโรคที่มีประสิทธิภาพสามารถพัฒนาได้จากความเข้าใจที่ดีขึ้นของ
การส่งต่อโรค ซึ่งองค์ประกอบที่สําคัญคือรูปแบบการสัมผัสระหว่างคนกับพาหะ การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
ติดต่อมีผลกระทบกับอัตราของการส่งต่อโรค ยิ่งกว่านั้นยังอาจช่วยลดการกระจายและโอกาสในการระบาดของ
โรค ดังนั้นการทําความเข้าใจและอธิบายการติดต่อในรูปแบบที่แตกต่างกันนั้นเป็นสิ่งสําคัญสําหรับการออกแบบ

เฝ้าระวังและการป้องกันโรคที่ดีขึ้น โรคไข้เลือดออกเป็นโรคที่มียุงลายเป็นพาหะนําโรคที่เป็นปัญหาสาธารณสุข 
ดังนั้นถ้าเราเข้าใจรูปแบบการสัมผัสระหว่างยุงกับคน(ยุงกัด) ก็สามารถช่วยลดการกระจายของโรคได้เช่นเดียวกัน 
ตามปกติยุงจะบินเข้าหาคนโดยตามกลิ่นและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมา[5] ด้วยเหตุนี้เราจึงให้
ความสําคัญกับการเคลื่อนที่ของยุงในการเข้าหาคนเป็นหลักสําหรับรูปแบบการสัมผัสระหว่างยุงกับคนของโรค
ไข้เลือดออก ขั้นแรกในการศึกษาการเคลื่อนที่ของยุงคือออกแบบลักษณะพฤติกรรมในการเคลื่อนที่เนื่องจาก
พฤติกรรมของยุงแต่ละตัวเป็นแบบสุ่ม ดังนั้นสามารถมีจํานวนรูปแบบการเคลื่อนที่ที่แตกต่างกันได้มากมาย ทําให้
นักวิจัยไม่สามารถอธิบายพฤติกรรมการบินได้อย่างแม่นยํา ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยแก้ปัญหานี้โดยพัฒนาแบบจําลอง
ภายใต้กฎของความน่าจะเป็นสําหรับการเคลื่อนที่คือกําหนดกฎเกณฑ์และใช้คอมพิวเตอร์ในการหาคําตอบจาก
ลําดับการเคลื่อนที่ที่สร้างขึ้น [6,8,12] เพื่ออธิบายการเคลื่อนที่กับวิเคราะห์แบบจําลองโดยอาศัยสมมติฐานการ
เดินสุมที่มีความสัมพันธ  [9] (สังเกตได้จากงานเขียนเริ่มแรกของ Broadbent Kendall [3], Skellam [13] ) 
โดยเราจะศึกษาตําแหน่งเร่ิมต้นในการบินของยุงใน 2 กรณีคือ 1.กําหนดตําแหน่งเริ่มต้นที่แน่นอนของยุงและ 2.
ตําแหน่งเริ่มต้นของยุงแบบสุ่ม โดยเราจะทําการหาค่าเวลาที่ยุงใช้บินมาถึงคนครั้งแรกจากการจําลองลงบน
คอมพิวเตอร์โปรแกรม จากนั้นเราจะนําผลที่ได้มาหาค่าการกระจายที่เหมาะสมโดยใช้วิธีความควรจะเป็นสูงสุด
เพื่อประโยชน์ในการประมาณค่าความน่าจะเป็นที่คนหนึ่งคนจะถูกยุงกัดเมื่ออยู่ในพื้นที่จํากัด  และเราจะสรุป
ประเด็นที่สําคัญแล้วนําผลที่ได้จากทั้ง 2 กรณี มาเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัดสําหรับแต่ละค่า
ของเวลาที่คนอยู่ในห้องพื้นที่เดียวกันกับยุง 
 

แบบจําลองการบินแบบพุงเปา (Model of mosquito flight with orientation)  
เราสมมติว่าการบินของยุง(ยุงลาย) เป็นแบบการเดินสุมที่มีความสัมพันธ การเดินสุมที่มีความ

สัมพันธ(Correlated random walk) หมายถึง การเดินสุ่มที่มีการกําหนดทิศทางสัมพันธ์กับทิศทางก่อนหน้า นั่น
คือการเดินสุ่มในครั้งปัจจุบันจะมีความสัมพันธ์กับการเดินสุ่มในช่วงระยะเวลา(time scale) ก่อนหน้า ซึ่งรูปแบบ

                                              
 ยุงลายแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 1. Ae. aegypti หรือ ยุงลายบ้าน พบบ่อยเป็นประจําในเขตเมือง มีขนาดค่อนข้างเล็ก บินได้

ว่องไว บน scutum มีลายสีขาวรูปเคียว 2 อันอยู่ด้านข้าง มีขาลายชัดเจน ยุงชนิดนี้เพาะพันธุ์ในภาชนะที่มีน้ําขังทุกขนาดทั้งในและนอกบ้าน 
ชอบกัดกินเลือดคนมากกว่ากินเลือดสัตว์ มักหากินเวลากลางวันช่วงสายและบ่าย ยุงลายชอบเข้ากัดคนทางด้านมืดหรือที่มีเงาโดยเฉพาะ
บริเวณขาและแขน ขณะที่กัดมักไม่ค่อยรู้สึกเจ็บ คนถูกกัดจึงไม่รู้สึกตัว ยุง Ae. aegypti กัดทั้งในบ้านและนอกบ้าน และเกาะพักตามมุมมืด
ในห้อง โอ่ง ไห หรือตามพุ่มไม้ที่เย็นชื้น 2. Ae. albopictus หรือยุงลายสวน พบได้ทั่วไปในเขตชานเมือง ชนบทและในป่า มีลวดลายที่ 
scutum แตกต่างจาก Ae. aegypti คือมีแถบยาวสีขาวพาดผ่านตรงกลางไปตามความยาวของลําตัว เพาะพันธุ์ในภาชนะที่มีน้ําขัง กระบอก
ไม้ โพรงไม้ กะลามะพร้าว ใบไม้ ฯลฯ ยุงชนิดนี้มีอุปนิสัยคล้าย ๆ กับ Ae. aegypti แต่มีความว่องไวน้อยกว่า 
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การเดินสุ่มสัมพันธ์นี้จะประกอบด้วยเซตของส่วนของเส้นตรงหรือเวกเตอร์ที่นํามาต่อกันตั้งแต่จุดเริ่มต้นถึงจุด
สุดท้าย โดยที่ตําแหน่งของการเชื่อมต่อเป็นจุดเปลี่ยนมุม(turning angle)  
 การเดินสุมที่มีความสัมพันธ์ใน 2 มิติ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท โดยแยกตามโครงสร้างเชิง
พื้นที่ดังนี้ 
  1. Lattice คือ การแบงพื้นที่โดยใชตารางสี่เหลียมแลวกําหนดจุดพิกัดลงบนไปบนตาราง การเดิน
สุมที่เกิดข้ึน จะเคลื่อนจากพิกัดหนึ่งไปอีกพิกัดหนึ่งเทานั้น ดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1: การเดินสุมแบบ Lattice สามารถเลือกการเคลื่อนที่ในคร้ังถัดไปไดสูงสุด 8 ทิศทาง 
 
 2. Continuous space คือ การเดินสุ่มที่ไม่จํากัดจุดในการเคลื่อนที่แน่นอน นั่นคือ ทุกๆตําแหน่งใน
พื้นที่สามารถที่จะมีโอกาสในการที่จะถูกเลือกในการเคลื่อนที่ไปยังตําแหน่งนั้นได้  ซึ่งการเดินสุ่มแบบ 
Continuous space สามารถเลือกการเคลื่อนที่ในคร้ังถัดไปได้ทุกทิศทาง ดังรูปที่ 2 

 
 
รูปที่ 2:  วิธีการวิเคราะห์เคลื่อนที่  
 รูป (A) แสดงเส้นทางการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตทั่วไปกําหนดให้  
  (+)แทนสิ่งมีชีวิต  
  (−) แทนเส้นทางในการเคลื่อนที่และ  
  • แทนจุดสิ้นสุดของการเคลื่อนที่แต่ละคร้ัง  
 รูป (B) แสดงตัวแปรในการเคลื่อนที่ที่บันทึกได้จากการเคลื่อนที่ที่แสดงในรูป (A) 
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 การบินของยุง พิจารณาองค์ประกอบในพื้นที่ 2 มิติการเคลื่อนที่ที่ปรากฏอยู่ในรูป 2(A) แม้ว่าสัตว์
โดยทั่วไปแล้วจะเคลื่อนที่ตามเส้นทางที่วกวน [9] เราสามารถประมาณระยะกระจัดของพวกมันโดยใช้แบบ
เชื่อมต่อของเส้นตรง การประมาณนี้ช่วยให้เราสามารถดําเนินการวิเคราะห์เปรียบเทียบโดยใช้เพียงสอง
พารามิเตอร์อย่างง่ายคือ ระยะทางในการเคลื่อนที่และการเปลี่ยนมุมระหว่างการเคลื่อนที่ที่ต่อเนื่อง สําหรับการ
ประยุกต์กับการเคลื่อนที่ของสัตว์ในภาคสนาม เราต้องให้เหตุผลที่เหมาะสมและสอดคล้องกับเงื่อนไขสําหรับการ
กําหนดเขตจุดสิ้นสุดของการเคลื่อนที่เช่น แหล่งอาหาร เป็นต้น 
 เรากําหนด 

m
  แทนมุมเลี้ยว(turning angle) ในการเคลื่อนที่ครั้งที่ m  สมมติให

m
 เปนตัวแปร    

สุมอิสระซึ่งสุมจากฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปน  g  ในที่นี้เรากําหนดใหการแจกแจงของมุมเลี้ยว    
เปนแบบปกติ(normal distribution) ซึ่งมีการแจกแจงแบบเกาสเซียน(gaussian) 

 

 
2

2
2
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2
g e

 


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


  

 
 โดยที่   เปนคาเฉลี่ยของการแจกแจง และ 2


 เป็นความแปรปรวน ในทางปฏิบัติเราอาจกําหนดให้

การแจกแจงมีรูปแบบอื่นที่แตกต่าง เช่น แบบ von Mises distribution, แบบ Wrapped Cauchy [4] พิจารณา

การเคลื่อนที่ของยุง โดยเริ่มต้นที่  0 , 0
x y  ดูรูป 2(B) เนื่องจากลักษณะการเคลื่อนที่ที่เป็นเส้นตรง เราสามารถ

หาตําแหน่งต่อไป  1 1
,

m m
x y

 
 ได้จากตําแหน่งปัจจุบัน  ,

m m
x y รวมกับระยะทางที่เคลื่อนที่ไปในแกนนั้นจาก

ตําแหน่งปัจจุบันถึงตําแหน่งต่อไปได้ดังนี้ 

1
cos

m m m m
x x l 


   

1
sin

m m m m
y y l 


   

ดังนั้นเราสามารถหาระยะทางสาํหรับแต่ละคร้ังที่เคลื่อนทีไ่ด้จากสูตรคือ 
2 2

m m m
l x y   

 
การแจกแจงของเวลาที่จะใชในการเขาถึงเปาหมายครั้งแรก  
 ในงานวิจัยนี้เราจะกําหนดให้ยุงเป็นยุงโตเต็มวัยเพศเมียเนื่องจากยุงตัวผู้ไม่ดูดเลือดและไม่ ได้เป็น
พาหะอยู่ภายในห้องของพื้นที่ที่พักอาศัยเท่านั้น (ที่พักอาศัยในที่นี้รวมทุกสถานที่ที่เราใช้ในชีวิตประจําวัน เช่น 
ที่ทํางาน วัด โรงเรียน ไม่เฉพาะบ้านอย่างเดียว) เราจะสมมติว่ายุงจะไม่บินข้ามห้อง ดังนั้นพื้นที่ที่จะใช้ขึ้นกับ
ขนาดของห้องที่พิจารณา ส่วนรูปแบบการบินของยุงอยู่ในเส้นทาง 2 มิติโดยสมมติว่าห้องว่างเปล่า และการบิน
เป็นแบบการเดินสุมที่มีความสัมพันธ(correlated) และเอนเอียง (biased) ซึ่งมีความต่อเนื่องของทิศทางดังนั้น
เราจะกําหนดตําแหน่งที่แน่นอนของมนุษย์(ในที่นี้กําหนดให้คนอยู่กลางห้องและไม่เคลื่อนที่ ) และพิจารณาคน
อยู่ในระบบเพียง 1 คนเท่านั้น กําหนดให้ทิศทางการบินของยุงจะขึ้นอยู่กับตําแหน่งปัจจุบัน และยุงจะบินด้วย
ความเร็วคงที่ กําหนดให้การเปลี่ยนมุมในแต่ละครั้งของการเคลื่อนที่เป็นไปตามกระบวนการปัวซง (Poisson 
Process) 
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 กระบวนการปัวซง เป็นกระบวนการสุ่มที่นับจํานวนของเหตุการณ์ โดยเหตุการณ์เหล่านี้เกิดขึ้นใน
ช่วงเวลาที่กําหนด เวลาระหว่างแต่ละคู่ของเหตุการณ์ที่ต่อเนื่องกันจะมีการกระจายแบบเอกซ์โพเนนเชียล 
(exponential distribution) ด้วยพารามิเตอร์ และแต่ละคร้ังระหว่างช่วงเวลาที่มาถึงเหตุการณ์ต่อมาจะถือ
ว่าเป็นอิสระกับระหว่างช่วงเวลาที่มาถึงเหตุการณ์คร้ังอื่นๆ กระบวนการนี้ตั้งชื่อตามนักคณิตศาสตร์ชาวฝรั่งเศส 
Siméon Denis Poisson ให้  N t แทนจํานวนเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นที่เวลา t  ดังนั้นจํานวนของเหตุการณ์
ในช่วงระยะเวลา  ,t t  จะมีการแจกแจงแบบปัวซง ด้วยพารามิเตอร์   นั่นคือ 

    
 

k

e
P N t N t k

k








    
  

        0,1, 2, ...k   

เมื่อ    N t N t k   จํานวนของเหตุการณ์ในช่วงระยะเวลา  ,t t   
 

 ดังนั้นเราจะนับเวลาครั้งแรกที่ถูกยุงกัดเมื่อยุงบินเข้าไปใกล้คนมากที่สุด(ซึ่งจะกําหนดรัศมีรอบๆ
ตําแหน่งของคนคือระยะที่ใกล้ที่สุดที่ยุงสามารถกัดได้ ) แล้วดําเนินการทั้งหมดโดยใช้การจําลองลงบน
คอมพิวเตอร ์ซึ่งเราจะศึกษาอิทธิพลของตําแหน่งเร่ิมต้นในการบินของยุงใน 2 กรณีต่อไปนี้ 
 1. คือการกําหนดตําแหน่งที่แน่นอนของยุง ณ เวลาเร่ิมต้น 
 2. ตําแหน่งเร่ิมต้นของยุงเป็นแบบสุ่ม คือการกําหนดตําแหน่งของยุง ณ เวลาเร่ิมต้นอยู่ในตําแหน่งใด
ก็ได้ในห้อง ยกเว้น ภายในรัศมีที่ต้องถูกยุงกัดของคน 
 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการคํานวณหาค่าเวลาในการกัดครั้งแรกของยุง
เป็นไปดังนี้ 
 1. กําหนดขนาดของห้อง รัศมีรอบๆตําแหน่งคน ความเร็วในการบินของยุง อัตราในการเปลี่ยนมุม
ของยุงและตําแหน่งเร่ิมต้นของยุง 
 2. คํานวณเวลาในการเคลื่อนที่เปน็เส้นตรง 
 3. คํานวณระยะทางสาํหรับแต่ละคร้ัง 

m
l  

 4. สุ่มมุม 
m

  จาก ( )g   ที่มีความแปรปรวนเท่ากับ 1 [5] 
 5. คํานวณตาํแหน่งใหม่ของยุง 
 6. สังเกตว่าตําแหนง่ใหม่ของยุงนั้นอยู่ภายในรัศมีที่ต้องถูกยุงกัดของคนหรือไม่ ถ้าใช่ก็หยุด ถ้าไม่ใช่
กลับไปทําขัน้ตอนที่ 2 อีกคร้ัง 
 7. คํานวณเวลาทั้งหมด 
 จากแนวคิดของ Steven T.Stoddard [14] เราสามารถหาค่าความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัด ได้ดังนี้ 

     Prob. being bitten by mosquito Pr .
fpt

ob F      

              
0

f d



    

  เมื่อ 
fp t

 เป็นตัวแปรสุ่มของเวลาแรกที่จะถูกยุงกัด (First passage time) 

       f  เป็นฟังก์ชนัความหนาแนน่ความน่าจะเป็นของ 
fp t

  ในขณะที่เราจะคํานวณความนา่จะเป็น

ที่จะถูกยุงกัดในรูปความน่าจะเป็นสะสม  F   โดยในทีน่ี้ค่าของ τ จะถูกแทนที่ด้วยเวลาที่คนและยุงอยู่
ร่วมกันในห้อง 
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ผลการจําลองเลียนแบบ (Simulation results) 
 ในการทดลองเราจะสมมติขนาดของห้องเป็น 500500 เซนติเมตร รัศมีรอบๆตําแหน่งคนคือ 20 
เซนติเมตร ยุงบินด้วยความเร็ว 50 เซนติเมตรต่อวินาที [5] และอัตราในการเปลี่ยนมุมของยุง คือ 15 ครั้งต่อ
วินาทีซึ่งได้ผลดังนี้ 

1. กําหนดตําแหน่งเร่ิมต้นที่แน่นอนของยุง ในที่นี้เราจะให้ยุงอยู่ตําแหน่งตรงกลางล่างสุดของห้องดัง
รูปที่ 3 

 

รูปที่ 3:  กราฟแสดงการบินของยุงที่ตําแหนง (250,0) ณ เวลาเร่ิมตนจนถึงตําแหนงที่คนจะถูกยุงกัด โดย 
  สมมติขนาดของหอง 500×500 เซนติเมตร และคนอยู่ตําแหน่ง (250,250) และระยะที่ใกลที่สุดที่ยุง 
  สามารถกัดคนไดคือ 20 เซนติเมตร 
 

  2. ตําแหน่งเร่ิมต้นของยุงเป็นแบบสุ่ม ดังรูปที่4 

 
 
รูปที่ 4:  กราฟแสดงการบินของยุงที่ตําแหนงตางๆ ณ เวลาเร่ิมตนจนถึงตําแหนงที่คนจะถูกยุงกัด โดยสมมติ 
  ขนาดของหอง 500×500 เซนติเมตร และคนอยู่ตําแหนง (250,250) และระยะที่ใกลที่สุดที่ยุง  
  สามารถกัดคนได้คือ 20 เซนติเมตร 
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 การหาค่าความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัด จากการสมมติการบินของยุงเป็นแบบกระบวนการปวัซง ทําให้
ทราบว่าเวลาระหว่างแต่ละคู่ของเหตุการณ์ที่ต่อเนื่องกันจะมีการกระจายแบบเอกซ์โพเนนเชียล จากหลักการของ
ทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบเบย์(บางท่านเรียก การอนุมานแบบเบย์(Bayesian inference)) ได้กล่าวว่า การ
เชื่อมต่อกันด้วยการกระจายแบบเอกซ์โพเนนเชียลทําให้ได้การกระจายแบบแกมมา (Gamma distribution) 
ดังนั้น เราจะได้ 
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และความน่าจะเป็นสะสมคือ 

     
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ซึ่ง   คือ Gamma Function และ 
x

  คือ Incomplete Gamma Function 

                                                    
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t e dt



 

     0   

เมื่อ   คือ continuous shape parameter  0   

       คือ continuous scale parameter  0    
และ   คือ continuous location parameter  
 
 จากนั้น เราจะนําข้อมูลเวลาในการกัดครั้งแรกของยุงที่ได้จากการกําหนดตําแหน่งทั้ง  2 กรณี มาทํา
ซํ้าทั้งหมด 200 รอบ แล้วนําข้อมูลที่ได้มาปรับ(fit) กับการกระจายแบบแกมมา โดยใช้วิธีการประมาณ

พารามิเตอร์ด้วยวิธีความควรจะเป็นสูงสุด(Maximum likelihood estimation) [1,2,11] เพื่อหาค่า ,   
และ   จากนั้นเราจะนําการกระจายแบบแกมมาที่ได้จากทั้ง 2 กรณีไปหาค่าความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัดต่อไป 
ซึ่งได้ผลดังต่อไปนี้ 
 1. กําหนดตําแหน่งเริ่มต้นที่แน่นอนของยุง ได้ผลดังนี้ค่าเฉลี่ยเวลาในการกัดครั้งแรกของยุง คือ 
8.1241 วินาที ฐานนิยม คือ 7.7597 วินาที ความแปรปรวน คือ 0.94691   7.1326    0.36436 และ  
  5.5253 ดังรูปที่ 5 
  2. ตําแหน่งเร่ิมต้นของยุงเป็นแบบสุ่ม ได้ผลดังนี้ค่าเฉลี่ยเวลาในการกัดครั้งแรกของยุง คือ 6.5435 
วินาที ฐานนิยม คือ 6.1783 วินาที ความแปรปรวน คือ 7.7276    5.7969    0.36511 และ  
   −14.622 ดังรูปที่ 6 
 

                                              
 การประมาณพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด (เปนวิธีการที่ใชกันแพรหลายมากที่สุด มีความคิดมานานตั้งแตคริสต

ศตวรรษที่ 18 คารล ฟรีดริค เกาส (Karl Friedrich Gauss 1777-1855) และแดเนียล แบรนูลลี (Daniel Bernoulli) ไดใชวิธีการนี้มาแลว   
ตอมาในตนศตวรรษที่ 20 โรนัลด ไอลเมอร ฟชเชอร (Ronald Aylmer Fisher 1890-1962) ไดทําการศึกษาสมบัติของวิธีการนี้ ทําใหมีผูใช
กันกวางขวางขึ้น และ ถือวาวิธีการนี้เปนผลงานของฟชเชอร โดยเขาไดนําเสนอผลงานเกี่ยวกับวิธีการนี้ในป ค.ศ.1912 พรอมทั้งมี การ
ปรับปรุงแกไขสวนที่เกี่ยวของใหเหมาะสมขึ้นอีกดวย นักสถิติคนอื่นๆก็มีสวนทําใหวิธีการนี้เปนที่นิยมแพรหลายยิ่งขึ้นดวย 
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รูปที่ 5: กราฟ Gamma  distribution เทียบกับเวลาในการกัดคร้ังแรกของยุงที่ไดจากการกําหนด 
 ตําแหนงเร่ิมตนที่แนนอนของยุงที่ทําซํ้าทั้งหมด 200 รอบ 
 

 
รูปที่ 6:  กราฟ Gamma distribution เทียบกับเวลาในการกัดครั้งแรกของยุงที่ไดจากการกําหนด 
 ตําแหนงเร่ิมตนของยุงเปนแบบสุมที่ทําซํา้ทั้งหมด 200 รอบ 
 
สรุปผล 
 การหาค่าความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัดจากเวลาที่คนหนึ่งคนใช้ทํากิจกรรมภายในพื้นที่จํากัด สามารถ
หาได้จากการกระจายแบบแกมมา โดยเราจะแสดงค่าเปรียบเทียบค่าความน่าจะเป็นจากผลข้อมูลที่ได้จากทั้ง  2 
กรณีกับเวลาที่ใช้(วินาที)ภายในพื้นที่จํากัด ตามตารางต่อไปนี้ 
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รูปที่ 7:  ตารางแสดงการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนที่จะถูกยุงกัดใน 2 กรณี ตามเวลาที่คนและยุงอยู่ 
  ร่วมกัน(วินาท)ี ที่ใชภายในพืน้ทีจ่ํากัด 
 
 จากตารางสามารถสรุปได้ว่าค่าความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัดในช่วงระยะเวลาก่อนค่าเฉลี่ยเวลาในการ
กัดครั้งแรกของยุงในกรณีกําหนดตําแหน่งเริ่มต้นที่แน่นอนของยุง(8.1241 วินาที) จะมีค่าน้อยกว่ากรณีกําหนด
ตําแหน่งเริ่มต้นของยุงเป็นแบบสุ่ม แต่พอเวลาเลยค่าเฉลี่ยเวลาไปแล้วค่าความน่าจะเป็นของกรณีกําหนด
ตําแหน่งเริ่มต้นของยุงเป็นแบบสุ่มจะมีค่าน้อยกว่า ดังนั้น เราสามารถสรุปได้ว่าค่าความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัด
ขึ้นอยู่กับการแจกแจงความน่าจะเป็น (ซึ่งสิ่งที่เป็นตัวกําหนดคือการกําหนดตําแหน่งเร่ิมต้นของยุง) และเวลาที่คน
หนึ่งคนใช้ทํากิจกรรมภายในพื้นที่จํากัดนั้น 
 
อภิปรายผล 
 โรคไข้เลือดออกเป็นโรคที่มียุงพาหะนําโรคและเป็นปัญหาต่อสุขภาพของประชาชนในทุกๆ
สภาพแวดล้อม ดังนั้นการเข้าใจรูปแบบการสัมผัสระหว่างยุงกับคนก็สามารถช่วยลดการกระจายของโรคได้ 
ตามปกติยุงจะบินเข้าหาคนโดยตามกลิ่นและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมา ด้วยเหตุนี้เราจึงให้
ความสําคัญกับการเคลื่อนที่ของยุงในการเข้าหาคนเป็นหลัก ซึ่งในงานวิจัยนี้เรากําหนดให้ยุงเคลื่อนที่แบบการ
เดินสุมที่มีความสัมพันธ(correlated)และเอนเอียง(biased) ซึ่งเราจะสมมติการบินเป็นแบบ Poisson Process 
จากกระบวนการปัวซงทําให้เราทราบว่าเวลาระหว่างแต่ละคู่ของเหตุการณ์ที่ต่อเนื่องกันจะมีการกระจายแบบ
เอกซ์โพเนนเชียล ดังนั้นจากหลักการของทฤษฎีความน่าจะเป็นแบบเบย์ทําให้ได้ว่า การเชื่อมต่อกันด้วยการ
กระจายแบบเอกซ์โพเนนเชียลทําให้ได้การกระจายแบบแกมมา ซึ่งเราจะหาค่าประมาณพารามิเตอร์ของการ
กระจายแบบแกมมาโดยใช้วิธีความควรจะเป็นสูงสุด จากนั้นเราจะนําข้อมูลที่ได้ไปหาค่าความน่าจะเป็นที่จะถูก
ยุงกัดต่อไป ซึ่งเราจะกําหนดตําแหน่งเร่ิมต้นในการบินของยุงใน 2 กรณี คือกําหนดตําแหน่งเริ่มต้นที่แน่นอนของ
ยุงและตําแหน่งเริ่มต้นของยุงแบบสุ่ม โดยเราจะทําการหาค่าเวลาแรกที่คนจะถูกยุงกัดจากการจําลองลงบน
คอมพิวเตอร์โปรแกรม ผลที่ได้จากการหาค่าความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัดใน 2 กรณีเทียบกับเวลาที่ใช้ภายใน
พื้นที่ปิดสามารถสรุปได้ว่าค่าความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัดขึ้นอยู่กับการแจกแจงความน่าจะเป็นและเวลาที่คน
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หนึ่งคนใช้ทํากิจกรรมภายในพื้นที่จํากัดนั้น จากผลสรุปที่ได้นี้ทําให้เราทราบว่าความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัดของ
คนแต่ละคนมีค่าไม่เท่ากันถึงแม้จะอยู่ในสถานที่เดียวกัน เพราะกิจวัตรประจําวันของแต่ละคนแต่ละวัยไม่
เหมือนกัน ดังนั้นแต่ละคนจะใช้เวลาภายในพื้นที่นั้นไม่เท่ากัน และถึงแม้จะใช้เวลาเท่ากันแต่คนละสถานที่ค่า
ความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัดก็ไม่เท่ากันด้วยเพราะสถานที่แต่ละแห่งก็มีการแจกแจงความน่าจะเป็นไม่เท่ากัน  
ดังนั้น เมื่อความน่าจะเป็นที่จะถูกยุงกัดของคนแต่ละคนมีค่าไม่เท่ากันโอกาสที่จะเกิดโรคไข้เลือดออกแต่ละคนก็
ไม่เท่ากันด้วย และสิ่งที่น่าสนใจหรือนําไปขยายผลต่อไปคือ 1.พิจารณาคนในห้องที่มากกว่า 1 คน แล้วดูค่าความ
น่าจะเป็นโดยตั้งสมมติฐานว่าลดลง 2.ขนาดของห้องเพิ่มขึ้นความน่าจะเป็นคาดว่าจะลดลง 3.อิทธิพลของ
อัตราเร็วและการแจกแจงของมุมเลี้ยวควรศึกษาในแง่มุมอื่น 
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