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Influenza transmission model with the effect of rainfall 
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บทคัดยอ 

โรคไขหวัดใหญ (Influenza) เปนโรคที่เกิดจากเชื้อไวรัสไขหวัดใหญ (Influenza virus) 3 ชนิดคือ A  B และ C อยูในสกุล 

Orthomyxoviridae ในงานวิจัยฉบับน้ีผูวิจัยไดศึกษาการระบาดของโรคไขหวัดใหญซ่ึงมีผลกระทบจากปริมาณนํ้าฝน โดยการสรางตัว

แบบทางคณิตศาสตรในการจําลองสถานการณจริง ผูวิจัยไดทําการหาจุดสมดุล หาเงื่อนไขที่ทําใหเกิดความเสถียรภาพของจุดสมดุล

ภายใตสภาวะไรโรคและสภาวะระบาดเรื้อรัง มีการวิเคราะหเชิงตัวเลขเพื่อแสดงผลลัพธของการจําลอง หลังจากการวิเคราะหพบวา

ปริมาณนํ้าฝนมีความสัมพันธกับจํานวนผูปวยคือปริมาณนํ้าฝนมากผูปวยก็จะมีจํานวนมาก ปริมาณนํ้าฝนนอยผูปวยก็จะมีจํานวนนอย 

ดังน้ันฤดูกาลมีผลตอการระบาดของโรค  

คําสําคัญ: คาภาวะการระบาด; จุดสมดุล; โรคไขหวัดใหญ; ตัวแบบทางคณิตศาสตร; โรคติดเชื้อระบบทางเดินหายใจ 

Abstract 

Influenza is a disease caused by influenza viruses consist of 3 types which are type A, B and C in the genus 

Orthomyxoviridae. We proposed an influenza transmission model with the effect of rainfall and simulation results 

are illustrated. The research was conducted to find the equilibrium points and a condition that causes the stability 

of the equilibrium points, under the condition of disease free equilibrium point and epidemic equilibrium point. A 

numerical analysis shows the results of simulations. The analysis found that rainfall is correlated with the number 

of patients that mean the more amount of rainfall the more number of patients and vice versa. Therefore influenza 

transmission would be effected with seasonal. 

Keywords: Basic reproductive number; Equilibrium points; Influenza; Mathematical model; Respiratory illness 
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1. บทนํา 

โรคไขหวัดใหญ (Influenza) เปนโรคติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ (Respiratory illness) จัดอยูในกลุมโรคติดเชื้ออุบัติใหม 

( Emerging infectious disease) เ กิ ดจากเชื้ อ ไว รั ส ไ ขห วั ด ใหญ ( Influenza virus) 3  ช นิด  คื อ  A  B แ ละ  C ซ่ึ งอยู ในส กุ ล 
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Orthomyxoviridae โดยชนิด A เปนชนิดที่กอใหเกิดการติดเชื้อในคนและสัตวหลายชนิด เชน นก สุกร ไก มา เปนตน เชื้อไขหวัดใหญ

จะอยูในนํ้ามูก นํ้าลายหรือเสมหะของผูปวย ติดตอจากคนหน่ึงไปสูอีกคนหน่ึงทางการหายใจโดยไดรับเชื้อที่ผูปวยไอ จาม หรือการ

สัมผัสสิ่งที่เจือปนเปอนเชื้อหวัดใหญ (Droplet transmission) แลวใชมือสัมผัสที่จมูก ตาและปาก ระยะฟกตัวของโรคคอนขางสั้นเพียง 

1-4 วัน โดยเฉลี่ยประมาณ 2 วัน จาก 5 ป ยอนหลังเราจะเห็นไดวาป พ.ศ. 2555 มีจํานวนผูปวยสูงที่สุดและป พ.ศ. 2556 มีจํานวน

ผูปวยนอยที่สุด (ภาพที่ 1) ในการศึกษาครั้งน้ี ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูลที่ไดรวบรวมจากกระทรวงสาธารณสุขจังหวัดสกลนคร ตั้งแตป

พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2557 พรอมทั้งสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับโรคไขหวัดใหญเพื่อนําไปใชเปนขอมูลเบื้องตนในการ

ปองกันโรค ลดจํานวนผูปวยและใชเปนขอมูลทางวิชาการควบคูกับสถิติการเกิดโรคของประเทศไทยทั่วภูมิภาคของโรคที่เฝาระวังของ

ทางสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุขตอไป [1, 2] 

 

 

ภาพที่ 1 กราฟแสดงจํานวนผูปวยไขหวัดใหญ ตั้งแตป พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2557 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ผูวิจัยสรางตัวแบบเชิงคณิตศาสตรสําหรับโรคไขหวัดใหญที่สอดคลองกับกลุมประชากร ซ่ึงกําหนดใหจํานวนประชากรมีขนาดคงที่ 

โดยจะแบงประชากรออกเปน 3 กลุม คือ กลุมประชากรที่เสี่ยงตอการติดเชื้อ กลุมประชากรที่พรอมจะแพรเชื้อ กลุมประชากรที่หาย

จากการติดเชื้อ โดยแผนภาพอธิบายแนวคิดในการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรแสดงดังภาพที่ 2 [3] 

 

 
ภาพที่ 2 แผนภาพแสดงแนวคิดในการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตร 

 

โดยที่ S  เปนจํานวนประชากรที่เสี่ยงตอการติดเชื้อ I  เปนจํานวนประชากรที่ติดเชื้อและแพรเชื้อได R  เปนจํานวนประชากรที่

หายจากการติดเชื้อ   เปนอัตราการเกิดของประชากร   เปนอัตราการติดเชื้อของประชากร   เปนอัตราการหายจากการติดเชื้อ
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ของประชากร ( )g T  เปนปริมาณนํ้าฝน N  เปนจํานวนประชากรทั้งหมด ความสัมพันธขางตนสามารถที่จะสรางตัวแบบที่ประกอบดวย

สมการเชิงอนุพันธสามัญแบบไมเชิงเสน 3 สมการดังตอไปน้ี [4] 

 

( )
ds

N g T SI S
dt
             (1) 

( ) ( )
dI

g T SI I
dt
            (2) 

dR
I R

dt
              (3) 

โดยมีเงื่อนไข คือ S I R N     

เราไดทําการวิเคราะหระบบสมการเชิงอนุพันธใหมดวยสัดสวนตอไปน้ี 

, ,
S I R

S I R
N N N

    สามารถจัดสมการ (1)  (3) ใหมไดดังน้ี 

( )
dS

g T SNI S
dt
             (4) 

( ) ( )
d I

g T SNI I
dt
             (5) 

 

3. ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 

วิเคราะหหาจุดสมดุล 

จุดสมดุลสามารถหาไดจากการจัดสมการ (4)  (5) ใหเทากับศูนยจะไดจุดสมดุลสองจุด คือ จุดสมดุลภายใตสภาวะไรโรค
0
(1,0)E

และสภาวะระบาดอยางเรื้อรัง
* *

1 ( , )E S I   เม่ือ 

* *

* ,
( ) ( )

S I
g T NI g T N

  
 

  

    
  

 

วิเคราะหความเสถียรของจุดสมดุล 

ผูวิจัยไดวิเคราะหความเสถียรของจุดสมดุลทั้งสองจุดโดยพิจารณาจากคาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียนของระบบสมการ (4)  (5)  

พิจารณาภาวะเสถียร ณ จุด 
0

E  

 ภาวะเสถียรเฉพาะที่ของจุด
0

E พิจารณามาจากคาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียนของระบบสมการ (4)  (5) ดังน้ี 

0

( )

0 ( ) ( )

g T N
J

g T N

  
    

 

  
  

คาเฉพาะของเมทริกซไดจากรากของสมการ 
2 0A B      

โดยที่   
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 0
( )(1 )A R        

 0
( )(1 )B R      

เม่ือ  
0

( )g T N
R 




 
 

พิจารณาแลวพบวา 0,  0A B   เม่ือ 
0

1R   สงผลใหรากของสมการ 2 0A B     มีคาเปนลบสอดคลองกับเงื่อนไข

ของ Routh-HurwitZ [4] ดังน้ันจุดสมดุลภายใตสภาวะไรโรคมีความเสถียรเม่ือ 
0

1R   

พิจารณาภาวะเสถียร ณ จุด 
1

E  

ภาวะเสถียรเฉพาะที่ของจุด
1

E พิจารณามาจากคาเฉพาะของเมทริกซจาโคเบียน ดังน้ี 

0

1
0

( )

( 1) 0

R
J

R

   
   

 




 

คาเฉพาะของเมทริกซไดจากรากของสมการ 
2 0A B     

โดยที่   

0
A R   

0
( )( 1)B R      

เม่ือ  0

( )g T N
R



 



 

พิจารณาแลวพบวา 0, 0A B   เม่ือ 
0

1R   จึงสงผลใหรากของสมการ 2 0A B     มีคาเปนลบสอดคลองกับ

เงื่อนไขของ Routh-HurwitZ  

ดังน้ันจุดสมดุลภายใตสภาวะระบาดอยางเรื้อรังมีความเสถียรเม่ือ 
0

1R   

 

การวิเคราะหเชิงตัวเลข 

ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหเชิงตัวเลขโดยนําคาพารามิเตอรที่ไดจากการสํารวจขอมูลเก่ียวกับโรคไขหวัดใหญในงานวิจัยตางๆ 

 

ตารางที ่1 ตารางแสดงคาพารามิเตอรตางๆของโรคไขหวัดใหญ 

 สัญลักษณ คาพารามิเตอร หนวย อางอิง 

อัตราการเกิดของประชากร   1

365 75
 

ตอวัน [1] 

อัตราการติดเชื้อ   1 / 7  ตอวัน [5] 

อัตราการหายจากเชื้อ   1 / 10  ตอวัน [5] 

ปริมาณนํ้าฝน ( )g T  0.01   [6] 

จํานวนประชากร N  100  คน  

สัดสวนประชากร ณ จุดสมดุล 0
E  ดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 ผลเฉลยของระบบสมการ (2) ของ ,S I  ดวยคาพารามิเตอร 1 / (75 * 365), 0.14, 0.1, 100,N     

( ) 0.01g T   

 

จาก ภาพที่ 3 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของระบบลูเขาสูจุดสมดุล ณ สภาวะไรโรค 0 (1,0)E   โดยที่ 0 0.139R    

สัดสวนประชากร ณ จุดสมดุล 
1

E  ดังภาพที่ 4 

 

 

ภาพที่ 4 ผลเฉลยของระบบสมการ (2) ของ ,S I ดวยคาพารามิเตอร 1 / (75 * 365), 0.14, 0.1, 100,N       

( ) 0.33g T   
 

จากภาพที่ 4 ผลเฉลยเชิงตัวเลขของระบบลูเขาสูจุดสมดุล ณ สภาวะระบาดอยางเรื้อรัง 
1

(0.71454, 0.0001)E   โดยที่  

0
46.18313R   

ตอไปจะแสดงใหเห็นวาคา ( )g T น้ันมีผลกระทบกับจํานวนประชากรที่ติดเชื้อ ดังแสดงในภาพที่ 5 

 

 

ภาพที่ 5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา ( )g T  ที่แตกตางกัน 
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จากภาพที่ 5 จะเห็นไดวาคา ( )g T  ที่แตกตางกันสงผลกระทบกับตัวแบบคือ เม่ือคา ( )g T  มากจํานวนประชากรที่ติดเชื้อมีจํานวน

ที่มากและคา ( )g T  ที่นอยจํานวนประชากรที่ติดเชื้อก็จะมีจํานวนที่นอย 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยในครั้งน้ีผูวิจัยไดทําการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อศึกษาการระบาดของโรคไขหวัดใหญ โดยการรวบรวมขอมูล

จากการวิจัยตางๆ และขอมูลจากสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรคจังหวัดสกลนคร เพื่อสรางตัวแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดย

กําหนดรูปสมการเชิงอนุพันธสามัญ โดยมีกลุมประชากรดั้งน้ี 

 1) ประชากรเสี่ยงตอการติดเชื้อ                                                                                

 2) ประชากรที่ติดเชื้อและสามารถแพรเชื้อได                                                             

 3) ประชากรที่หายจากการติดเชื้อ       

จากผลการศึกษาพบวาจุดสมดุลของระบบมี 2 จุด คือ จุดสมดุลในสภาวะไรโรค (disease free equilibrium point) หรือจุด 
0

E  

และจุดสมดุลในสภาวะระบาดอยางเรื้อรัง (endemic equilibrium point) หรือจุด 
1

E  รวมทั้งไดคาภาวะการระบาดของโรค หรือคา 
0

R  โดยพบวาเม่ือคา 
0

1R   จุดสมดุลในสภาวะที่ไรโรค (จุด 
0

E ) จะเกิดความเสถียร ในทางกลับกัน สภาวะระบาดอยางเรื้อรัง (จุด

1
E ) จะเสถียรเม่ือคา 

0
1R   โดยที่ 

0
R  เปนคาเฉลี่ยที่แสดงจํานวนของการเกิดโรคในระยะที่ สองโดยใชผลจากระยะแรก  

จากการศึกษายังพบอีกวาคา ( )g T  หรือคาปริมาณนํ้าฝนน้ันมีผลกระทบกับจํานวนผูที่ติดเชื้อ ดั้งน้ัน คา ( )g T ที่มีคามากจะสงผล 

ใหจํานวนผูที่ติดชื้อน้ันมีจํานวนมาก และคา ( )g T  ที่มีคานอยจะสงผลใหจํานวนผู ติดเชื้อน้ันมีจํานวนนอย โดยที่หากเราสามารถ

คํานวณหาคา ( )g T  ที่มีความ เหมาะสมกับชวงเวลาใดเวลาหน่ึงได เราก็สามารถที่จะทําการพยากรณหาจํานวนผูปวยที่คาดวาจะ

เกิดขึ้นในอนาคตไดซ่ึงจะเปนประโยชนในการวางแผนการปองกันและควบคุมโรคเพื่อลดจํานวนผูปวยกอนที่ เหตุการณจะเกิดขึ้นจริงใน

อนาคตการปองกันและควบคุมโรคที่ดีที่สุดในตอนน ี้ 

 

5. ขอเสนอแนะ 

ในการศึกษาครั้งน้ีผูวิจัยไดทําวิจัยโรคไขหวัดใหญเปรียบเทียบกับปริมาณนํ้าฝน เน่ืองจากคาปริมาณนํ้าฝนในแตละพื้นที่ไมเทากัน

หรือไมสมํ่าเสมอ จึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของจํานวนประชากรที่ติดเชื้อจากความเปนจริงคอนขางมากคาปริมาณนํ้าฝนที่เราใชใน

การจําลองน้ี เปนคาที่ไดจากการจําลองสมการ คือการหาคา ( )g T  ที่ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของ จํานวนประชากรที่ติดเชื้อกับ

จํานวนประชากรที่ติดเชื้อจริงนอยที่สุดหากทานใดที่มีความสนใจเก่ียวกับการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของโรคติดตอก็สามารถ

นําประเด็นน้ีไปทําการศึกษาคนควาตอไดหรือจะศึกษาโรคไขหวัดใหญเปรียบเทียบกับสภาพภูมิอากาศ เพราะวาคนที่เปนไขหวัดไมได

เปนแคชวงฤดูฝน อาจจะติดเชื้อชวงฤดูอ่ืนก็ได เพื่อเปนขอมูลการวางแผนควบคุมโรคตอไป 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาธารณสุขจังหวัดสกลนครที่ใหความอนุเคราะหขอมูล และขอบคุณสาขาวิชาคณิตศาสตรและสถิติที่อนุเคราะหสิ่ง

อํานวยความสะดวกตาง ๆ 
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