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Transmission Model of Avian Influenza for Outbreak  
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�� 288 
�� ��F��F��	 170 
��
'� 12 (
���� (http://epi.dpc7.net/AI/daily situation) 

 
%�กก�
�WกM�ก�
	��	���� !�"�
��%�ก���&���'�


��
L�K�ก
��C�����(
�������CกC 

�FQ(E�
�	���$��FQ'�R
C���
�K�FQ
�
J&$(Z��"�$
�กM��K�"�$���J��ก�
J&$(Z���FQ"�$
�
�� !� H5N1 R���
�C
��ก�(^���CกKL�� '��	�K�กKL���F��!CJ&$�FQ"�$���J��ก�
J&$(Z���K�J&$�FQ"��"�$�#$�"(���J���K� "�$���ก�

�%���K ���� Q����"(����
�����	�
��F��	��"�
����CกK��� (
�กE���'�J&$�FQ���J��R
� 217 �� '�$
JK
�ก 
$��K� 3.7 (8 
��) ����'�กKL���FQ"��"�$���J��'�$JK
�ก
$��K� 0.7 (2 
��) ���C��� ก�

	��	��
�����C��ก�
����!��
"�$��$���%���&�'���	
��FQ	Q���K�"���F��ก�

L��
C ��ก�Fก�

�(KFQ���(KCD��'�"�
��'�����	 ก�

�
��'���LM�� �����FR�ก���&C (Bridges et al. 2002) ���
'�$�F�����(^�"("�$�&C�FQ%��ก��ก�
กK�����PL�#�C�� !�"�
��"#$�����ก �K�ก�

�
��'�O�#�CR
�
"#$����'�O�R��Y�������� !���C���&��� ��C��!�
�

�[\�
���CR
��FQ�#$��#nC ����
&$�K�����
	
����ก	��R
�"#$�����ก %WC�(^���QC%���(^�����C��QC�FQ	$�C����ก���C"�$	��"( �� Q�'�$(
����"��
(K��%�กR
�"#$�����ก�K�
���$�%�กก�

�
��'�O�#�CR
�"#$����'�O�'��FQ�L� 
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���]^#���9 	 
 

1. �� Q��WกM�(l%%���K�R���Kก�
��
�
�
��#�C�� !�"�
��"#$�����ก 
 
2. �� Q��������	���

������ก�
��
�
�
���� !�"�
��"#$�����ก%�ก���&��� 

 
 

#��H���	�IE ������������� 
 

1. ����'�$�����C��#�Cก
��
�C��P�
��L#����
Y���JKก�
��%���F! "(�
$�C��	
ก�
 
��
�L�ก�
�ก��R
�
�
��#�CR
�"#$�����ก%�ก���&���"�$ 

 
2. ����'�$�����C���FQ�กFQ��#$�C����
Y%���	
F�����oF�'�$��F�C��ก�
%�����J&$(Z���FQ��� 

���%��ก��#W!� ��ก�Fก�

�
��'�O��ก��#W!� 
 

������
=�������ก����99������� 

 
1. '�$R(
�ก
�	���

 SLIVE (Susceptible-Lifetime of virus-Resistibility-Control 

Measure) '�ก�
������%�����J&$(Z��R
�"#$�����ก'��� 
 
2. '�$#$��&K����
%�ก
��C��ก�
�[\�
���CR
�"#$�����ก'��� %�����J&$(Z���[\�
���C  

1,131 
�� %�ก 4 %�C�����FQ�F� !��FQ	��	��ก�� "�$�ก�%�C�����L�

�
L
F ก�O%�
L
F ��
(�� �K�

��
L
F 	�!C�	�����FQ 1 �.�. 2548 YWC 31 	.�. 2549 
 

3. '�$#$��&K����
%�ก
��C��J&$(Z��R
�"#$����'�O� %�����J&$(Z�� 2,228 
�� %�ก 4  
%�C�����FQ�F� !��FQ	��	��ก��"�$�ก�%�C�����L�

�
L
F ก�O%�
L
F ��
(�� �K�
��
L
F 	�!C�	�����FQ 1 
�.�. 2549 YWC 31 P.�. 2549 
 

4. �� Q�C%�ก	���K#�FQ��������
����	�
�
�C	��"�$��%�กก�
(
�
�(KFQ����� #���FQ���ก�
 
��K�C�$��R(
�ก
�	���

 ���'�$���#�C��
����	�
��FQ"�$�(^�����FQ"�������� 
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5. �Y��ก�
��ก�
�ก��R
�
�
��"#$�����ก (Avian Influenza) �FQ�(̂�ก�
	��	��%�ก���&� 
����C"���ก��#W!� ���'�$(l%%��
�C����C�FQ��%%��F�����กFQ��#$�Cก�
ก�
�ก��R
�
�
��%�ก���&��� 
"��"�$�������%�
��'�C����%��z
�
�F! 
 
 



 
 

5 

ก��������ก��� 
 
1. 
�
������� (Epidemiology) 
 

�����#�C
�
������� � � ก�
�WกM�ก�
ก
�%���K���QCก�����#�CR
�D�� oWQC�ก��'�
�L��� 
����!Cก�
����C������
&$�FQ"�$ "((
��Lก	�'�$'�ก�
��
�L�(lO����P�
��L# (�������ก

�
�������������	�) ก�
�ก��R
�'��L���"��'��ก�
�L��	������C �	�%��ก����ก�
 ��$�� �
 �"��
�ก��#W!��K�'���
�CกKL�� %�	$�C'�$����
&$��C
�
��������� Q��P�
��(l%%�����	
���FQ���'�$��
�C
กKL���FR�ก��(Z����กก������ Q� P

���	�#�Cก�
�ก��R
� (Natural History of Disease) �
�C
��ก�(^� 4 
�����C�F! 1) 
����F����"�	��ก�
�ก��R
� 2) 
���ก����F��ก�
#�CR
� 3) 
����F
��ก�
#�CR
� 4) 
����&O��F���������
Y ���������#�Cก�
�ก��R
��
�C��ก�(^���C�F! กKL���FQ"��
�Fก�
	���� !� กKL��	���� !��FQ"��(
�กE��ก�
 กKL���FQ�F��ก�
�$�� กKL���FQ�F��ก�

L��
C(��กK�C 
กKL���FQ�F��ก�

L��
C��ก �K�กKL���FQ��F��F��	 

 
����	L#�CR
� (Cause of Disease) ����
Y�P�
��"�$�$���

%��K�C�C�������C
�
��

����� (Epidemiology Triad) (Graham, 2000) oWQC�(^��

%��K�C�FQC����FQ�L��K�'�$ก������C
��
��K�� �� Q��P�
������������P�
�����C Host Agent �K� Environment ��C
&(D���FQ 1  
 

 
:���IE 1  �

%��K�C�C�������C
�
������� (Epidemiology Triad)  
�FQ��: Graham (2000) 
 

Host � � ���
 ���	���FQ�F�F��	 oWQC���'�$�� !�R
� �������&�'�
��Cก��	��P

���	� (l%%��
�$�� Host "�$�ก� ��� ���L �~	�ก

��FQ(E�
�	�����C��Q������ ���PLก

� D���RD���ก�
 D�����C
D&���L$�ก��K�กM����Cก����D�� �K��
F
������ ก�
"�$
�
��
�C����C �K�D�����C�$���L#D��%�	 
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Agent � �	��ก��R
� ��QCoWQC�� Q��#$��&�
��Cก�� ��%%��(^�"�
�� �
��F�
F� ��
���F �
 �
�K�CC����Cก��D�� �K�
�CR
���%%�"��"�$�ก��%�ก	��ก��R
�������F�� 

 
Environment � ���QC���K$����C�$��
�
������� ����YWC�

���QC�FQ��&���ก
��Cก��#�C 

Host �K��F���P��K	���L#D��oWQC�F��!C�$����ก�ก��"(�K�ก�
#����K� (l%%���กFQ��ก�
��QC���K$�� 
�$��ก��D�� ���� D&�����	
� D&����ก�� �$����C�� ���� �L�������� ก�
�L#�D�
�K  

 
2. R���Kก�
��
�
�
��#�CR
�"#$�����ก'���	��(�ก (Transmission Model of Avian Influenza: 
TMAI)  Li �K� ��� (2004)  
 

�������	���

ก�
��
�
�
��#�C"#$�����ก'���	��(�ก R���WกM�#$��&Kก�

�
��'�
(
����%F��J�����'�O� 	���(
�FQ'�$'�R���K��C���C'�	�
�C�FQ 1 
 
����9�IE 1  	���(
�FQ'�$�F!'�	���

 TMAI 
 

	���(
 �������� 
P ����������%��(^�#�Cก�
�ก��ก�
��
�
�
��#�CR
��
�!C'��� 

N(n) %�����ก�
�ก��R
�
�
�� 
D(n) �C%
�F��	#�C"�
�� 
I(n) ���D&��	$�����#�C Host 	���� !�R
� 
a 
�����C�FQ�Fก�
�ก��R
�
�
�� 
R ���	���K#�L�� 

 
���L	�����FQ%���(^�����
�
R���Kก�
��
�
�
�� TMAI (Li et al. 2004) �F��C�F! 
 
1. )(nNP ∝  � �����������%��(^�#�Cก�
�ก��ก�
��
�
�
��#�CR
��
�!C'��� �(
J��

	
Cก�
%�����ก�
�ก��R
�
�
�� 
 
2. )(nDP ∝  � �����������%��(^�#�Cก�
�ก��ก�
��
�
�
��#�CR
��
�!C'��� �(
J��

	
Cก�
�C%
�F��	#�C"�
�� 
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3.  
)(

1

nI
P ∝   � �����������%��(^�#�Cก�
�ก��ก�
��
�
�
��#�CR
��
�!C'��� 

�(
JกJ��ก�
���D&��	$�����#�C Host 	���� !�R
� 
 
4. aP ∝  � �����������%��(^�#�Cก�
�ก��ก�
��
�
�
��#�CR
��
�!C'��� �(
J��	
C

ก�

�����C�FQ�Fก�
�ก��R
�
�
�� 
 

��ก�
�FQ 1 �(^�ก�
������������������%��(^�����
�
ก�
�ก��R
�
�
���
�!C'���#�C�	�
K�� !��FQ  

 

)(

1
)()(
nI

nNnaRDP =  (1) 

R���FQ 
]1,0[∈R � �����L���FQ�(^�	���K#������ 

 

  
 ��	LJK�FQ	$�C'�$��� R '���ก�
�F!� � %�����ก�

�
��#�CR
�"#$�����ก��!��(^�	������C
����������%��(^� ��C��!��� Q�"
กn	���FQ���#�C a, D(n), N(n) ��CJK	����� P  �
�"������
Y�
L("�$
����������Fก�

�
������#�CR
�"#$�����ก'�� !��FQ%��ก��#W!� �	��
�%�����
Y
�ก"�$�����%%�
�F���	
������C'�O�R	�ก��#W!� �
 ��F�������%��(^�#�Cก�

�
���ก��#W!�'�� !��FQ������!� ��C��!�
�
�%WC	$�C���Q���
����	�
�	���K#�L��#W!��� �� Q��FQ%����CYWC����"���������FQ��%%��ก��#W!� ��ก�

�FQ 2 ���Cก�
������%�����k�
����	��(�ก�FQ%��ก��ก�

�
��'��	�K���� 
 

bnANnK )()( =  (2) 
R���FQ  

)(nK ���%�����ก�

�
���FQ�(^�"("�$�FQ%��ก��#W!�'��Lก{���#�C���C��K�
ก�

�
�� 

1≥A  �K� 10 << b  

 

 
 ��� )(nK  %��(^��������R��	
Cก�
��� )(nN ��C��!�����������P�#�C )(nK  %�#W!���&�ก�

	���(
 )(nN  ��C��ก�
�FQ (2) ��� )(nK  %����Q�#W!�����C�$�{	��ก�
���Q�#W!�#�C )(nN  ��ก�
�FQ 3 
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���Cก�
��������
�����K�#�Cก�
�F�F��	��&�#�C"�
��"#$�����ก (H5N1) �FQ#W!���&�ก�
�L��D&���FQ
�(KFQ���(KC 
 

1.10915.04.3)( tetD −=  (3) 
R���FQ  

t  � �����zKFQ�#�C�L��D&���FQ�(KFQ���(KC 
 

 
 R��K�กM���z���#�C"�
��%��F�F��	��&�'��L��D&���FQ��n�"�$��� oWQC����
Y��&�'��!��"�$
���YWC 3 �� �� �K��FQ�L�D&�� 0 �C���oK�oF�� "�
����&�"�$���YWC 30 ���    �FQ�L�D&�� 37 �C����&�"�$
(
���� 4 ��� �K��FQ�L��D&�� 60 �C�� ��&�"�$��F�C 30 ���F ����
�
��� t '�$��PFก�
(
���� �� Q���
����FQ�������#�C�L��D&���FQ�(KFQ���(KC R��'�$��PFก�
(
�������%�ก��ก�
��$�	
C (Linear) 
R��%���%�
��YWC
�����K�#�Cก�

�
���$�� ��ก�
�FQ 4 ก�
������������zKFQ��FQ�������#�C
�L��D&���FQ�(KFQ���(KC 
 

nttnt 21)( +=  (4) 
R���FQ  

n  �(^�%��������#�C
�����K�#�Cก�

�
���FQ�F����&C�L� (0 < n < 25) 

1t �K� 2t �(^�����C�FQoWQC����
Yก�����"�$R������FQ�������#�C#$��&K�L��D&��
#�C(
����%F�'�R���K�F!  1t =6.45, 2t =0.5654 

 

  
 ��C��!�����������P�#�C�C%
�F��	#�C"�
���K�
�����K�#�Cก�
��
�
�
�� %WC���
��ก�
�FQ(3) �K� (4) ��
���#$��$��ก�� %�"�$����������P���C ��ก�
�FQ 5 ����
�
ก�
��������
ก�
�F�F��	��&�#�C"�
��	��K����
��� �K�ก�
�(KFQ���(KC#�C�L��D&�� 
 

1.1
21 )(0915.04.3)( ntt

enD
+−=  (5) 

R���FQ  
)(nD '�$����C%
�F��	#�C"�
��R
�"#$�����ก (H5N1) 	��K����
��K�#�Cก�

�
�� 

t � �����L��D&���FQ�(KFQ���(KC'��	�K���� 
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��ก�
�FQ 6 ก�
�����������D&��	$�����	���� !�"�
��#�C��	��(�ก 
 

c

n

eB

B
nI

−
−+

=

)1(1

)(  (6) 

R���FQ  
)(nI ������D&��	$�����	���� !�R
�	��K����
��� 

B � ����D&��	$������&C�L� �FQ���$��'�$��n�YWC
���
�����#$�C��#�Cก�
'�$��	
ก�

��
�L�(\�Cก��ก�
��
�
�
��#�CR
� ���� ก�
ก�กก����	���
 �ก�
�$����K Q���$����	��
(�ก��ก��ก� !��FQ�FQ�Fก�

�
�� �K�ก�
zF����oF�'�$��	��(�ก �(^�	$� 
C  � �����zKFQ�#�C
���
�����#$�C��#�Cก�
'�$��	
ก�
��
�L�(\�Cก��ก�
��
�
�
�� 

 
R��%���C�ก	��n�������D&��	$�����	���� !�R
�#�C��	��%����Q�#W!�	����	
ก�
��
�L��FQ�F 

�
�%WC���L	����ก�
���Q�#W!�#�CD&��	$������� !�R
�%������กE�����K$���KWCก��#�Co�ก����� 

(Sigmoid function) 
xe−+1

1  ��ก�
���C���D&��	$�����	���� !�R
��FQ����(KC��ก%�กกE#�Co�ก

����� 	����ก�
�FQ (6) ��ก�
�F!�F#$��$��� � �� Q� 0=n , 1)0( =I ; ∞=n , BnI =)(  oWQC
�F!'�$��n����D&��	$�����	���� !�R
� "������
Y�FQ%�������ก$(lO��ก�
	���K#�FQ�(^�%�������ก{"�$ 
ก�
��
�L�(\�Cก��ก�
��
�
�
�� 	������C���� ก�
���K����	��(�ก�FQ��&�'�k�
���FQ�Fก�
��
�
�
��
#�C�� !�"�
��"#$�����ก �
 �ก�
�$����K Q���$����	��(�ก��ก��ก� !��FQ�FQ�Fก�

�
��#�CR
� oWQC
%L��$��#�CR���K�F!"��"�$
��ก
�F#�Cก�
zF����oF� �� Q�(\�Cก���
 �
�กM�R
� 
 
3. �D��D&����ก��ก�
ก�
�ก��R
�"#$�����ก 

 
��
���� �K���� 2549 "�$�WกM��L�K�กM��#�C��QC���K$�� "�$�ก� �L��D&����ก��    

����� !�������P� �K� ����������#�C��C��� �FQ�F	��ก�
�%
�O�	�
R	#��� !�"#$�����ก'�
(
����"����C�F!  

 
3.1 �L��D&����ก���&C�L�-	Q���L�ก�
ก�
�ก��R
�"#$�����ก Y$��L��D&���&C�L�#�C��ก��

��&�'����C 32-34 �C %��
���ก�
�ก��R
�"#$�����ก%��F%������
�!C�FQ�ก���&C�L� R���F����������%�
�(^�#�Cก�
�ก��R
�"#$�����ก%��F����(^� 0.21 �K�Y$��L��D&��	Q���L�#�C��ก����&�'����C 21-24 �

C %��
���ก�
�ก��R
�"#$�����ก%��F%������
�!C�FQ�ก���&C�L� R���F����������%��(^�#�Cก�
�ก��
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R
�"#$�����ก%��F����(^� 0.21 %���C�ก	��n���� Y$��L��D&���&C�L�#�C��ก����&�'����C 32-34 �C 
�K� 21-24 �C %��F����������%��(^�#�Cก�
�
R
�����ก�� 
 

3.2 ����� !�������P���ก���&C�L�-	Q���L�ก�
ก�
�ก��R
�"#$�����ก Y$������ !�������P�
�&C�L�#�C��ก����&�'����C 85-95% %��
���ก�
�ก��R
�"#$�����ก%��F%������
�!C�FQ�ก���&C�L� 
R���F����������%��(^�#�Cก�
�ก��R
�"#$�����ก%��F����(^� 0.32 �K�Y$������ !�������P�	Q���L�
#�C��ก����&�'����C 35-50% %��
���ก�
�ก��R
�"#$�����ก%��F%������
�!C�FQ�ก���&C�L� R���F���
�������%��(^�#�Cก�
�ก��R
�"#$�����ก%��F����(^� 0.31  %���n�"�$�������� !�������P�#�C
��ก���FJK	��ก�
�%
�O�	�
R	#�C�� !�"#$�����ก 
 

3.3 ����������#�C��C���ก�
ก�
�ก��R
�"#$�����ก Y$�������#�C��C���
��กก��� 7 ��Q�R�C	����� %��
���ก�
�ก��R
�"#$�����ก%��F%������
�!C�FQ�ก���&C�L� R���F�������
���%��(^�#�Cก�
�ก��R
�"#$�����ก%��F����(^� 0.27 

 
����������%��(^�#�Cก�
�ก��R
�R��'�$�D��D&����ก�� 3 (l%%�� "�$�ก��L��D&����ก��


�����	Q���L� ����� !���ก��
������&C�L� �K�������������C���	����� 	��ก�
�
ก�
�ก��R
�
"#$�����ก �F����������%��(^��&C�L� �K���&�'����C 0.110 w 0.157 (��
���� �K���� 2549) 
 
4. Compartmental Epidemic Model 
 

�(^�	���

�FQ'�$�������� Q�(
����������������
Yก�
��
��� !�#�C�� !�R
� oWQC� Q���Q�"(
�
F�ก������ Basic Reproductive number �
 � �
 � R

0
 ����YWC�����������
Yก�
��
�
�
��#�C

�� !�R
� oWQC%����C'�$��n�YWC%�����J&$(Z��	���� !�
��	��"( (Secondary case) %�กJ&$(Z��
���
ก
�
 �J&$�FQ"�$
�
�� !��K$�ก�����$� (Primary case) ��� R

0
 �(^�	���F!�����������
Y#�C�� !�R
��FQ

����
Y%�	��	��"(��CกKL�����FQ�F������FQ�C�&C�FQ%�"�$
�
�� !�R
� (Anderson and May, 1991) ก�

����� R

0
 ����
Y������	����ก�
�FQ 7 (Diekmann and Hesterbeek 2000) 
 








 −
+=

η
δ

α
β

)1(
00

pp
SR  

 

(7) 
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R���FQ 

0S  � �%�����J&$(Z���#$�#����[\�
���CR
� 
β  � ���	
�����#�C���FQ�Fก�
���J��ก���
 �	��	��ก��'���WQC�������K� 
α  � ����กK�C#�C���C
�����K�ก�
	���� !� 
p  � ��������#�C(
���ก
'�
����[C	��#�C�� !�R
�ก����FQ���C��ก�
(Z�� 
δ  � ���	
�ก�
K�KC#�CกKL�����FQ"�����C��ก�
(Z�� 
η  � ����C
�����K��FQJ&$"�$
�
�� !��	�"�����C��ก�
(Z�� 

 
 %�ก��ก�
�FQ 7 Arino �K���� (2006) "�$%��กKL����
����	�
��FQ��&�'����C
�����K�
��F��ก��'�$�F��F�C	���(
��F����C��ก�
�FQ 8 �� Q���������ก'�ก�
������������� oWQC���%��
#�C ρ  %����C'�$��n�YWC����������P�#�C(l%%��	��� Q�{�FQ��&�'���� 0R   
 








 −
+=

η
δ

α
αρ

)1( pp  

R���FQ 
ρ  � �����������FQ	���� !��	�"�����C��ก�
(Z�� 
α  � ����กK�C#�C���C
�����K�ก�
	���� !� 
p  � ��������#�C(
���ก
'�
����[C	��#�C�� !�R
�ก����FQ���C��ก�
(Z�� 
δ  � ���	
�ก�
K�KC#�CกKL�����FQ"�����C��ก�
(Z�� 
η  � ����C
�����K��FQJ&$"�$
�
�� !��	�"�����C��ก�
(Z�� 

(8) 

 
 %�ก��ก�
�FQ 8 ����
Y������
$�C��ก�
��������� 0R '���"�$��C��ก�
�FQ 9 
 

α
βρ0

0

S
R =  

R���FQ 

0R  � ������������
Yก�
��
�
�
��#�C�� !�R
� 

0S  � �%�����J&$(Z���#$�#����[\�
���CR
� 
β  � ���	
�����#�C���FQ�Fก�
���J��ก���
 �	��	��ก��'���WQC�������K� 
ρ  � ����FQ	���� !��	�"�����C��ก�
(Z�� 
α  � ����กK�C#�C���C
�����K�ก�
	���� !� 

(9) 
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 %�ก��ก�
�FQ 9 �
�����
Y��������%�����J&$(Z���FQ%�	���� !�%�ก��ก�����$�"�$	��
��ก�
�FQ 10 R���F�����กFQ���� Q�Cก��'��
 Q�C#�C	���(
 
 

ρ
00

0000 )(]ln[ln
IR

SSRSSS +−=− ∞∞  

R���FQ 

0S  � �%�����J&$(Z���[\�
���CR
��
�Q�	$� 

∞S  � �%�����J&$(Z���[\�
���CR
��L��$�� 

0R  � ������������
Yก�
��
�
�
��#�C�� !�R
� 

0I  � ���	
�����#�C���FQ�Fก�
���J��ก���
 �	��	��ก��'���WQC�������K� 
ρ  � ����FQ	���� !��	�"�����C��ก�
(Z�� 

 

(10) 

 
9��������IE�กIE�����9 

 
 %�กก�
�WกM�C����%��#�C Li �K���� (Li et al. 2004) "�$���ก�
�WกM�ก�
��
�
�
��#�C
R
�"#$�����ก'���	��(�ก R��'�$#$��&K�FQ�Fก�
��
�
�
��'�D&��D���J�����'�O� (Mainland) #�C
(
����%F� oWQC�(^�ก�
��
�
�
������	��� !��FQ	��C{#�Ck�
���KF!�C��	��(�ก R����%�
��YWC

�����Cก�
ก�

�
��#�CR
��(^��K�ก �
���ก�
��
�
�
��������ก%��
	����$���C
Y"k 
�K�����!������K�ก ก�
��
�ก
�%��#�C�� !�R
�%��
�Q�%�ก%L��
�Q�	$��FQ�Fก�

�
�� ��
�ก
�%��"(
��C
�����C'กK${ (� �
�����C�$��ก��� 500 ก�.) %���CJK'�$�F%�����ก�
�ก��R
�
�
����กก���
� !��FQ�FQ��&����C"กK��ก"( �������%��(^�#�Cก�
��
�
�
��%�#W!���&�ก�

�����Cก�
� !��FQ�FQ�Fก�

��
�
�
��#�CR
�"#$�����ก R��'�$ Statistical transmission model #�C"#$�����ก'���	��(�ก '�
ก�
�������Y��ก�
��ก�
��
�
�
���FQ%��ก��#W!�'�����	 �� Q��(^�(
�R��������
�

��
�K%F� �FQ
%�����
Y���"(�
$�C��	
ก�
�FQ�#$��#nC'�ก�
��
�L�ก�
��
�
�
��#�CR
�"#$�����ก"�$ 
 

%�กก�
�WกM�C����%��#�C Longini �K���� (Longini et al. 2004) "�$�WกM�
&(�

#�C
��
 �#���#���'�O� �� Q�'�$������%�����J&$(Z���FQ#W!���&�ก�
� !��FQ#�Cก�
�
�Q�	$�ก�

�
���K� 
����
R���K�� Q��FQ%���������
�L�ก�

�
��'�O�#�C"#$����'�O��FQ��K�C
�
�� R��'�$	��
�

�R	���	�ก (Stochastic model) #�CR���K��
 �#��� �� Q�������%��������FQ%�(Z�� R���WกM�
(
���ก
	������C 500,000 �� �

%��K�C'�$#$��&K	�!C��&�
����#�C(
���ก
#�C(
����"�� 
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���������������#�C(
���ก
 #���#�C�
���
 �� ก�
ก
�%��#�C���L#�C(
���ก
 �K�

�����C"(�&��FQ���C�� �

%��K�C��C
��#$��&K#�C�� !�"#$�����ก�#$�"(�$�� ���������(^�"("�$�FQ
ก�

�
��%�����
Y	���� !��#$��&��� �k�
�ก&��� �K�K�C%�%F "�$'�$#$���C�ก	��� ก�

�
���FQ��$%
�C
"����%
&$"�$ก����FQก����FQ���%��ก��ก�

�
��#W!� ����C"
กn	��
�CR���Kก�
��%�
����
����	�
�
��C"���F����������R��JKK��P��FQ"�$%�กก�
������ ����
Y���"('�$�� Q���C�J��	
F����	
ก�

��
�L�R���z�������C��QC����
�
ก�
��
�ก
�%�� JKก�
��K�C�����  R

0
 �
������%���&�%�'����C 

1.4 YWC 2.0  
 

%�กก�
�WกM�C����%��#�C Ferguson �K���� (Ferguson et al. 2005) "�$���ก�
�WกM�ก�

��
�
�
��#�CR
�"#$����'�O��FQ��
�
�
��'�� !��FQ����F�	������ก�zF�C'	$ �� Q�������(^�
�����C'�ก�
������ก�
��
�
�
��#�C"�
��"#$�����ก'��� ก����FQ%��ก���Y��ก�
��ก�

��CJ����� !�"�
��%�ก���&��� R��%��K�C(
����� 81 K$���� 
����!C(
���ก
�FQ�����'�(
����
"�� �K�D&��D��������ก�
(
������ Q��
$�� ก�
�������������������
Y'�ก�
��
�ก
�%��
#�C�� !�"�
�� �
F�ก������ Basic Reproductive number �
 ���� R

0
  JK#�CC����%���
������ R

0
 #�C

R
�"#$����'�O�	Q��ก��� 1.8 JKก�
��K�C'�$#$���������� 3 K$��������FQ%���	
F��"�$����
�

�K��(
����
���#$�ก�
ก
�
��ก�
� Q�{ '�ก�
�ก$(lO�� ��%%���
�L�ก�

�
��"�$ R��'�$
ก�

�กM�ก�
�Lก���FQ	���� !� �K��Lก���FQ�กFQ��#$�C ��!C�FQR
C�
F���
 ��FQ���C�� �FQ�FR�ก����กก��� 
90 �(�
��on�	� �FQ%���L�ก�
��
�ก
�%��ก�

�
��#�C�� !�"�
��"�$ �K�ก�
�	
F�����oF�"#$����
'�O�%�	$�C%���	
F��YWC 3 K$��R�� %WC%���F�C��	��%��������FQ%�"�$
�
�� !�"�
�� oWQC�����#$��&K
%�����(
���ก
#�C(
����"��%�ก�����กC���Y�	����C��	� �� Q���ก�
ก
�%��#�C(
���ก
ก�


�����C�FQ%��ก��ก�
��
�
�
��#�CR
� R���
$�C Transmission model �� Q����������%��(^�
#�CJ&$(Z���FQ%�	���� !� R���
�C��K�C#�Cก�
	���� !�R
���ก�(^� 3 ��K�C� � 1. ก�
	���� !�'�
�
�
�
�� 2. 	���� !�%�ก� !��FQ�FQ����� ���� 
$�� �Y���FQ���C�� �K�R
C�
F�� 3. ก�
	���� !�'���C�� 
���� ก�
���J��ก�
��� Q�  R����!C 3 ��K�C�F!%�#W!���&�ก�

�����C%�ก� !��FQ�FQ�F�ก��ก�

�
��ก���
��$� "�$����
(
����P�D��'�ก�
�FQ%�'�$�Lก��"�$
�
��	$�� �
$�C�(\�������CD&�����	
��K�
��C�����'�
%��(^�J&$"�$
�
 �K�J�����#$�"(�FK��$�� �� Q��FQ%��#$�YWCก�
�ก$"#(lO���

� Q�{ 
����ก�
������C����C%�������%��%C 
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 %�กก�
�WกM�C����%��#�C Chowell �K���� (Chowell et al. 2005) "�$���ก�
�(
F�
��F�

ก�
(
���������������
Y#�Cก�
��
�
�
���
 ���� R0 #�CR
�"#$����'�O���(� (Spanish 
Flu) '�(� �.�. 1918 YWC 1919 �FQ
��o��k
��o��Rก �K�
����K�k�
���F� %�ก#$��&KJ&$(Z��
�����'�
~�&'
"�$
��C R��'�$������ก�
����������� R0 �FQ�	ก	��Cก�� 4 ��PF��C�F! ��PF�FQ 1 ������#�C 
exponential-growth rate ��PF�FQ 2 R���K simple susceptible-exposed-infectious-removed (SEIR) ��PF
�FQ 3 R���K complex SEIR ��PF�FQ 4 stochastic susceptible-infectious-removed (SIR) ก�
��Kก�
�PW� 
Bayesian oWQC�
L(JKก�
��%���(^���C�F! ��PFก�
�FQ 1 �������ก�
ก�
��������� R0 '�
����
�Q�	$�#�C
ก�
��
�
�
�� oWQC'�ก�
����
%�	$�CY&กก��������R��'�$�����������FQ�F�FQ�L� (goodness-of-
fit) R��ก�
(
��������	���(
J��� least-squares (LS) ������PFก�
�FQ 3 �������ก�
ก�
(
������� 
R

0
 	K�����C
�����K�ก�
��
�
�
�� R����� R

0
 �FQ"�$%�ก 3 ��PFก�
�
ก�(^���C�F! 2.98, 2.38 �K� 

2.20 	��K����
 ������PFก�
�FQ 4 ก�
��
�
�
��'�
�����K� 17 ���(
������� R
0
 "�$ 2.10 �K�'�

~�&'
"�$
��C(
������� R
0
 "�$ 2.36 C����%���F!"�$�
L(ก�
(
����ก�
��� R

0
 %�ก#$��&K�FQ�	ก	��C

ก��R����� R
0
 �FQ"�$%���&�'����C 2.0 YWC 3.0  

 
 %�กC����%��#�C Chowell �K���� (Chowell et al. 2007) (
�������� 0R #�CR
�"#$����
��(� (Spanish Flu (H1N1)) �FQ��
�
�
��'�(��.�. 1918 '�(
�������	�o�
��K��� R���
�Cก�


�
����ก�(^� 2 ~�& � �~�&'
"�$JK����C�� ��ก.�. -  ก.�. �K�~�&'
"�$
��C���C�� ��	.�. w  P.�. (�
�.�. 1918 R��'�$��PF Compartmental Epidemic Model JKก�
��K�C"�$��� 0R  '�~�&'
"�$JK�
����ก�
 1.4 YWC 1.5 �K�~�&'
"�$
��C�F�������ก�
 2.8 YWC 3.3 %�ก%�����(
���ก
กKL��	������C 
174,673 �� oWQC'���	Lก�����!��F��"�$
�
�� !�YWC 50% %�ก(
���ก
��!C��� R��กKL���FQ�F��	
�ก�

��F��F��	�&C�FQ�L�� ����C���L 21 -40 (� ก�
��%���F!�F!'�$��n�YWCก�
(
����ก�
�������
$���
C#�C
R
��FQ�����(^�


������'�ก
�
��ก�
	�����'%'�ก�
��
ก�oC'�$ก�

�กM�'����C�FQ�Fก�

��
�
�
�� 	��(
��D��K�����%���(^��� Q���
�L�ก�
��
�
�
�� ����C"
กn	��ก�
(
����
ก�
����������
$���
C#�CR
�#W!���&�ก�
��PFก�
�FQ'�$������ �K���	
�����#�C#$��&K	��
�Y��ก�
���FQ�ก��#W!� �K�
�
�������#�CR
� ���� ���C��K�
���klก	��#�C�� !� �K�
�����K�ก�

	���� !� �K���	
ก�
��
�L�����
Y�
$�C"�$	���������#�C��	
�����#�CJ&$(Z���FQ������%�	��
�� !� ก�
ก�
��
�
�
��'��� �C oWQC%����"(�&�ก�
K��������
$���
C#�CR
�"�$ ก�
(
����ก�
���
����
$���
C#�CR
�%�ก
����
�Q�	$��FQ�F���R�$����Q�#W!��F���������O��ก �� Q�C%�ก%�����
Y
�
$�C��	
ก�
��
�L�ก�
��
�
�
������C
���
n�ก����FQ%��Fก�

�
���ก��#W!� �� Q��FQ%��ก��ก�!�
ก�
��
�
�
���FQ���Q�#W!� 
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�̂#ก�;	
=����Iก�� 
 

�^#ก�;	 

 
1. Software 

1.1. AppServ �(^�R(
�ก
�oWQC�����$��FQ'�ก�
%��K�C��
 Q�C�������	�
�����
L��K 
�(^���
 Q�C�o�
�k���
�  

1.2. PHP �(^�D�M��FQ'�$����
�
ก�
��g��R(
�ก
��� Q�������%�����ก�
��
�
�
�� 
R��D�M� PHP �F!�(^�R(
�ก
�D�M�oWQC���C��'�K�กM��#�C��n
 �K��F
R�
C�
$�CD�M��FQ�K$��ก�
D�M� C oWQC�F��������
Y'�ก�
��QCC��'�ก�

������JKK��P�	��C{ �K�����
Y�� Q��	��ก�
���#$��&K"�$ 

1.3. Microsoft Access �(^����#$��&K�FQ'�$�กn
#$��&K
��C��%�����J&$(Z���[\�
���CR
�
"#$�����ก'��� 

 
2. Hardware 

2.1. ��
 Q�C�������	�
� Intel Pentium Processor 1.6 GHz 
2.2. ���������%���K�ก 768 MB 
2.3. ��
�����ก�#��� 40 GB 

 

���Iก�� 

 
 C����%���F!�F��	YL(
��C���� Q��
$�C	���

���ก
��%�����J&$(Z���[\�
���CR
�

"#$�����ก'��� D��'	$���L	����ก�
��
�
�
��#�C�� !�"�
��%�ก���&��� R���
�"�$������
R���Kก�
��
�
�
���� !�"#$�����ก'���	��(�ก (Transmission Model of Avian Influenza) (Li et 
al. 2004) '�$�(^�	$��

 �� Q������(
��Lก	�'�$'�ก�
���ก
��%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก
'��� �K���%��������FQ�FR�ก��%�"�$
�
�� !�"�
��"#$�����ก (H5N1) %�ก���&��� '�ก�
�WกM�
�
�!C�F!�������(l%%���FQ�FJK	��ก�
�
$�C	���

������ก�
ก�
��
�
�
��#�CR
�"#$�����ก%�ก��
�&����F��C�F! 
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Susceptible (S)  � �กKL��(
���ก
�FQ��&�'�#����[\�
���CR
��FQ��%%�	���� !�"�
��"#$�����ก 
(H5N1) R��"�$�����YWCกKL��(
���ก
�FQ��&�'�#����[\�
���CR
���C�F! (
���ก
กKL����FQ�C�FQ�FR�ก��
	���� !�"�
��"�$C��� "�$�ก� กKL��(
���ก
�����nก (���L	Q��ก��� 6 (� �K�����
� (���L 65 (�#W!�"() J&$(Z��
	$�C�C����K���&�'�#����[\�
���CR
�"#$�����ก � �J&$(Z���FQ(Z���(^�R
�"#$����'�O� (Influenza) 
�
 �R
�(��
�� (Pneumonia) �K��F(
���	����J��ก�
��	���(^�R
� �
 ����J����(Z��D��'� 10 
���ก����ก����ก�
(Z�� �
 ��F(
���	�ก�
"(��K�C
�
��#�C"#$�����ก 10 �����
	�!C�	��ก����ก�
  
 

Lifetime of virus (L) � ��C%
�F��	#�C"�
��"#$�����ก (H5N1) oWQC#W!���&�ก�
�L��D&��#�C
��ก���K�
�����K��FQ�Fก�

�
��#�CR
� 
 

Resistibility (I) � ����D&��	$������
 �D&���L$�ก��#�C��	���� !�"�
��"#$�����ก oWQC#W!���&�
ก�

�����K��FQ�Fก�

�
��#�CR
� �K���	
ก�
��
�L�(\�Cก��R
�
�
�� 
 

Control measure (VE) � ���	
ก�
��
�L�ก�
	��	��#�CR
� ����ก�
'�$���oF�(\�Cก��
R
� R�� Vaccine Efficacy (VE) (Longini et al. 2005) ����YWC�(�
��on�	�ก�
K�KC#�CR
��FQ%�
�ก��#W!��� Q��Fก�
'�$���oF�ก�
กKL��(
���ก
  
 

Temperature (t) � ��D��D&����ก��#�C�L��D&���FQ�(KFQ���(KCR���zKFQ�'���WQC�������K� 
oWQC�FJK	��ก�
�F�F��	��&��� !�"�
�� ��ก%�ก�F!"�
����C#W!���&�ก�
�D��D&����ก���K��(l%%���FQ��%�FJK
	��ก�

�
��#��ก��R
�"#$�����ก ���� ����� !�#�C��ก�� �K�����������#�C��C��� �(^�
	$� 
 

Temperature (t) Time (n) � ����C
�����K��FQ���ก�
�WกM��K��[\�
���C ก�

�
��#�C�� !�
"�
��"#$�����ก (H5N1) ����
�
ก�
��K�CC����%���F!� �	�!C�	�����FQ 1 �.�. 2548 YWC 31 	.�. 2549 

��
�����K���!C��� 365 ��� 
 
 '�ก�
�WกM��
�!C�F!%WC"�$�������R���K#�Cก�
��
�
�
��#�C"#$�����กoWQC�F� Q��
F�ก��� 
SLIVE R���K��CD���FQ 2 
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:���IE 2  (l%%���FQ�FJK	��R���Kก�
��
�
�
��#�CR
�"#$�����ก'��� (SLIVE Model) 
  

R���Kก�
��
�
�
���FQ	$�Cก�
�
$�C#W!� "�$��������%�ก����
&$�FQ��� R
�"#$�����ก�FQ�F
ก�

�
����&�'�(l%%L
���F! �FC����%���FQ"�$���ก�
�WกM��กFQ��ก�
ก�
	��	��#�CR
��FQ�ก��#W!�
�����C
��ก�
����!��
����FR�ก���ก��#W!�"�$ �	���C��&�'���	
��FQ	Q���K�"���F��ก�

L��
C  �	���ก'�
����	�Fก�
�(KFQ���(KC������PL�#�C"�
��"#$�����ก (H5N1)  ก�

�
��'���กn�����FR�ก��
�&C (Bridges et al. 2002) �
�%WC�
$�C	���

 SLIVE �� Q��WกM�ก�
��
�
�
��#�CR
�"#$�����ก
%�ก���&��� ����
�
ก�
���ก
��ก�
�ก��R
�
�
���FQ��%%��ก��#W!�'�����	 oWQC����
Y���"('�$
'�ก�
����PFก�
(\�Cก���K��
$�C��	
ก�
��
�L�ก�
��
�
�
��"�$������C�F #�!�	��ก�
�����%��
��CกK�����!�����
Y�&"�$%�กD���FQ 3 R������
Y�
L(�(^� 5 #�!�	��'�O�{ ��C�F! 
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:���IE 3  #�!�	��ก�
�WกM��K���g��	���

R
�"#$�����ก'��� 
 

1. #$��&Kก�
�WกM� 
 

1.1 #$��&K
��C��%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'��� (Avian Influenza  
Surveillance data: AIS) 
 

C����%���F!�
�%�'�$#$��&KJ&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'��� (AIS) %�ก���#$��&K

��C���[\�
���C��C
�
������� %�ก�����ก
�
������� ก
���
�L�R
� ก
��
�C��P�
��L# 
(
����"�� �� Q�C%�ก#$��&KJ&$(Z��� ����R
�"#$�����ก �F%������$��
��oWQC"����F�C��ก�
ก�

������%�����J&$(Z��	���� !�"�$ K�กM��#�C#$��&K
��C��J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'��� "�$�ก� 
J&$(Z���FQ(Z���(^�R
�"#$����'�O� (Influenza) �
 �R
�(��
�� (Pneumonia) �K��F(
���	����J��
ก�
��	���(^�R
� �
 ����J����(Z��D��'� 10 ���ก����ก����ก�
(Z�� �
 ��F(
���	�ก�
"(��K�C

�
��#�C"#$�����ก 10 �����
	�!C�	��ก����ก�
 '�C����%���F!�
�%�'�$#$��&K
��C��J&$��&�'�#����[\�

���CR
�����	�!C�	�����FQ 1 �� ���.�. 2548 w 	.�. 2549 %����� 1,132 
�� R���K �ก� !��FQ�Fก�


�
��#�CR
�"#$�����ก (H5N1) '���	��(�ก�&C�L� �K�
��C��%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$����
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�ก�&C�L� "�$�ก� %�C�����L�

�
L
F oWQC%�C�����FQ��&�'�Ro���F��ก�
%�C�����L�

�
L
F "�$�ก� 
ก�O%�
L
F ��
(�� �K�
��
L
F oWQC�(^�%�C�����FQ��&�'��#	D��กK�C�K��F� !��FQ%�C����	��ก�� 
(�����ก
�
������� ก
���
�L�R
� ก
��
�C��
P�
��L#) R���
�C#$��&K#�C��!C 4 %�C����
��ก�(^� 3 ���C
�����K� ���C"�$��C	�
�C�FQ 
 
����9�IE 2  #$��&K%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'��� (AIS) '� 4 %�C����	��ก�� 
 

%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'��� 
%�C���� 

�.�. - ก.�. 49 �F.�. - ��.�. 49 ก.�. - 	.�. 49 

�L�

�
L
F 295 211 391 

ก�O%�
L
F 29 4 108 

��
(�� 10 6 56 


��
L
F 7 3 11 


�� 341 224 566 
 

%�กก�
�
�C#$��&K#�C��!C 4 %�C������ก�(^� 3 ���C
�����K�	��	�
�C�FQ 1 %�'�$� Q�
	���(
 Season 1 Season 2 �K� Season 3 ���#$��&K�FQ'�$ก�
������%�����J&$(Z���[\�
���CR
�
"#$�����ก'���'��	�K�~�&ก�K ��C	�
�C�FQ 3 
 
����9�IE 3  � Q�	���(
�FQ'�$�$�C��C'�ก�
�
�C���C�� ��#�C�	�K�~�&ก�K 

 
	���(
 ~�&ก�K ���C�� �� 
Season 1 ~�&���� �.�. - ก.�. 2549 
Season 2 ~�&
$�� �F.�. - ��.�. 49 
Season 3 ~�&[� ก.�. - 	.�. 49 
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1.2 #�!�	��������%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'��� (
�ก�
�$��#�!�	������ 2  
#�!�	�� ��C�F!  
 

#�!�	��������%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'����$��	���

 TMAI '�
R���K�F!��
����	�
�
�C	���
�%�"���������%�
�� ���� ��$���C#�Cก�
��
�
�
�� (Route of 
transmission) �K�
���#�Cก�
��
�
�
�� (Distance of transmission) �� Q�C%�ก��
����	�
�
��CกK���"������
Y�FQ%�� ����"�$����FJK	��ก�
��
�
�
��#�C�� !�"�
��"#$�����ก%�ก���&��� 
%�ก��ก�
�FQ 1 �
�%WC"�������
����	�
�
�����C�#$���������������������%��(^�#�Cก�
��
�

�
�� oWQC%�"�$��ก�
'�����C��ก�
�FQ 11 ����
�
�������������%��(^�#�Cก�
��
�
�
��#�C
�� !�"�
��"#$�����ก'��� 
 

)(

1
)()(
nI

nSnRLP =  (11) 

R���FQ 
]1,0[∈R � �����L���FQ�(^�	���K#������ 

L(n) � ��C%
�F��	#�C"�
��  
S(n) � �%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก (AIS) 
I(n)  � ��������	$��#�C��	���� !�"�
��"#$�����ก (H5N1) 

  
ก�
�������C%
�F��	#�C"�
��	����ก�
�FQ 3 YWC��ก�
�FQ 5 %�������L��D&���zKFQ�

�&C�L� w 	Q���L�
���� �� �� Q�������������FQ�����������
�
�L��D&���FQ�(KFQ���(KC'��	�K���� 
R��'�$#$��&K�Y�	��L��D&���zKFQ��&C�L�-	Q���L� 	������C#$��&K�L��D&���zKFQ��&C�L�-	Q���L� (
�%��(� 
�.�. 2549 	��	�
�C�FQ 1 (D��J��ก) ����L��D&��#�C��ก���FQ�(KFQ���(KC�FQ�������%�'�$#$��&K
�$���K�C%�กก
��L	L���������#�C(
����"�� oWQC����L��D&���FQ�(KFQ���(KC�F!'�$ก�
(
����ก�

���%�ก��ก�
��$�	
C (Linear) 	�����C��K��FQ�ก��R
�
�
��  

 
%�ก#$��&K�L��D&���zKFQ��&C�L� w 	Q���L�
���� �� �
�%��
�C���C
�����K�ก�
��
�


�
����ก�(^�~�&ก�K �� Q��WกM�YWC(l%%���FQ�FJK	��ก�
��
�
�
��#�CR
�"#$�����ก R��������
�L��D&���zKFQ�
���� ����������zKFQ� %�"�$����L��D&���zKFQ�#�C�	�K�~�&ก�K ��C	�
�C�FQ 4 
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����9�IE 4  #$��&K�L��D&���zKFQ��&C�L� w 	Q���L�
���� ��#�C�	�K�~�&ก�K 
 

~�&ก�K �L��D&���zKFQ�	Q���L� �L��D&���zKFQ��&C�L� 

~�&���� 21.05 32.33 

~�&
$�� 24.50 32.33 

~�&[� 24.73 32.30 
 

	������Cก�
�����������(
����ก�
#�C�L��D&���FQ�(KFQ���(KC'����C
�����K�
ก�

�
��#�CR
�"#$�����ก R���
�C�(^�~�&ก�K���"(������'���ก�
�FQ (14) R��������~MyF
��ก�
��$�	
C 

  
t =  ntt 21 +  
t
2
 =  (����zKFQ�#�C�L��D&���zKFQ��&C�L� w �L��D&���zKFQ�	Q���L�)/
�����K�ก�

�
�� 

t
2
 =  0.0795 

t
1
 =  �L��D&���zKFQ�	Q���L� - t

2
 

t
1
 =  25.35 

n = ���C
�����K�ก�

�
��#�CR
�"#$�����ก ������(^� ��� 
  

JKK��P�%�กก�
������	����ก�
�FQ 5 ���C���#�C�C%
�F��	#�C"�
��	��
�����K�
�FQ���#W!����C"�$��CD���FQ 4 
 

-1.00

-0.80

-0.60

-0.40

-0.20

0.00

0.20

0.40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Time (days)

E
x
p

T=25.0-32.4

T=24.7-32.2

T=24.3-32.3

 
 

:���IE 4  ��$��C%
�F��	#�C"�
��	���L��D&���zKFQ�	Q���L�-�&C�L�
����� 	��
�����K��FQ��ก#W!�����FQ
�������#�C��
����	�
�#�C	���

 TMAI 
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ก�
(
����ก�
�����
����	�
�#�C	���

 TMAI %�"�$��%�กก�
����
R(
�ก
�
�

%��K�C TMAI R��ก�
(
�
�(KFQ�������
����	�
��	�K�	��'�#���FQ���ก�
��K�C oWQC%����
JKK��P��FQ"�$���(
F�
��F�
ก�
#$��&K����
 Y$�JKK��P��F���'กK$��F�Cก�
#$��&K%
�Cกn%��K �ก��� A 
'�#����!� �(^����%��������FQ	���� !��
�Q�	$�	����ก�
�FQ 2 R��%���%�
���K �ก����FQ�������
'�$ก�
��
����	�
� %�ก��������
FQ�C�
���	
��� (Standard Deviation S.D.) �FQ�F����$���FQ�L� �K�
�F�������YFQ��ก�FQ�L� %�กก�
������ 1,000 
�
 ��CD���FQ 5.1 - 5.6 ���CYWCก�
ก
�%��	��#�C��� 
S.D. �K��������YFQ#�C��
����	�
� A 

 
D���FQ 5.1 R

0
  A=5 S.D.=7.74 

 
D���FQ 5.2 R

0
   A=6 S.D.=7.78 

 
D���FQ 5.3 A=7 S.D.=7.73 

 
D���FQ 5.4 A=8 S.D.=7.74 

 
D���FQ 5.5 A=9 S.D.=7.74 

 
D���FQ 5.6 A=10 S.D.=7.74 

:���IE 5   �(
F�
��F�
�����
����	�
� A #�C	���

 TMAI �$����� S.D. 
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ก�
(
����ก�
�����
����	�
�#�C	���

 TMAI %�"�$��%�กก�
����
R(
�ก
�

�

%��K�C TMAI R��ก�
(
�
�(KFQ�������
����	�
��	�K�	��'�#���FQ���ก�
��K�C oWQC%����
JKK��P��FQ"�$���(
F�
��F�
ก�
#$��&K����
 Y$�JKK��P��F���'กK$��F�Cก�
#$��&K%
�Cกn%��K �ก��� A 
'�#����!� �(^����%��������FQ	���� !��
�Q�	$�	����ก�
�FQ 2 R��%���%�
���K �ก����FQ�������
'�$ก�
��
����	�
� %�ก��������
FQ�C�
���	
��� (Standard Deviation S.D.) �FQ�F����$���FQ�L� �K�
�F�������YFQ��ก�FQ�L� %�กก�
������ 1,000 
�
 ��CD���FQ 5.1 - 5.6 ���CYWCก�
ก
�%��	��#�C��� 
S.D. �K��������YFQ#�C��
����	�
� A 
 

�(
F�
��F�
��� S.D. #�C��
����	�
� A %�"�$��� S.D. �$���FQ�L�����ก�
 7.73 �K��F
����YFQ�&C�FQ�L�����ก�
 201 ��C	�
�C�FQ 5 ����FQ�������'�$ก�
��
����	�
� A ����ก�
 7 
 
����9�IE 5  �(
F�
��F�
��� S.D.#�C��
����	�
� A  
 

Measure A=5 A=6 A=7 A=8 A=9 A=10 

S.D. 7.74 7.78 7.73 7.74 7.74 7.74 

Frequency 177 119 201 54 56 57 

 
�(
F�
��F�
��� S.D. #�C��
����	�
� B %�"�$��� S.D. �$���FQ�L�����ก�
 7.72 �K��F

����YFQ�&C�FQ�L�����ก�
 228 ��C	�
�C�FQ 6 ����FQ�������'�$ก�
��
����	�
� B ����ก�
 10 
 
����9�IE 6  �(
F�
��F�
��� S.D.#�C��
����	�
� B  
 

Measure B=5 B=10 B=15 B=20 

S.D. 7.74 7.72 7.73 7.74 

Frequency 156 228 98 50 
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�(
F�
��F�
��� S.D. #�C��
����	�
� C %�"�$��� S.D. �$���FQ�L�����ก�
 7.73 �K��F
����YFQ�&C�FQ�L�����ก�
 179 ��C	�
�C�FQ 7 ����FQ�������'�$ก�
��
����	�
� C ����ก�
 3.0 

 
����9�IE 7  �(
F�
��F�
��� S.D.#�C��
����	�
� C  
 

Measure C=1.0 C=1.5 C=2.0 C=2.5 C=3.0 

S.D. 7.74 7.76 7.77 7.74 7.73 

Frequency 48 96 102 98 179 

 
ก�
(
����ก�
�����
����	�
� H �� Q����"('�$'���Kก�
�PW�ก�
������%�����J&$(Z��

�[\�
���C %���%�
���K �ก����FQ�������'�$ก�
��
����	�
� %�ก��� S.D. (Standard Deviation) �FQ�F���
�$���FQ�L� �K��F�������YFQ��ก�FQ�L� �(
F�
��F�
��� S.D. #�C��
����	�
� H %�"�$��� S.D. �$���FQ�L�
����ก�
 7.73 �K��F����YFQ�&C�FQ�L�����ก�
 156 ��C	�
�C�FQ 8 ����FQ�������'�$ก�
��
����	�
� H 
����ก�
 1.5 
 
����9�IE 8  �(
F�
��F�
��� S.D.#�C��
����	�
� H 
 

Measure H=0.5 H=1.0 H=1.5 H=2.0 

S.D. 7.74 7.75 7.73 7.74 

Frequency 97 112 156 75 

 
1.3 #�!�	��������%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'����$��	���

 SLIVE  

 
'�#�!�	���F!%����������ก�
�FQ 12 ����
�
������%�����J&$(Z���FQ�(^�"("�$'��	�K�

��� 	K�����C
�����K�#�Cก�

�
�� R��"��	$�Cก���������
�Q�	$�#�Cก�

�
�� oWQCก�

ก���������
�Q�	$�#�Cก�

�
����ก�ก����	Lก�
��%
�C%��(^��
 Q�C��ก�FQ%�����������
�Q�	$� 
 

1.1)()( ∗= nSnK  (12) 
R���FQ   
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)(nK �(^�%�����J&$(Z���FQ�(^�"("�$'��	�K����	K�����C
�����K�#�Cก�


�
�� R�����#�C )(nK  %����Q�#W!�	���������#�C )(nS  

)(nS �(^�%�����J&$(Z��R
�"#$����'�O� �K�(��
���FQ"�$
�

��C���	�K���� 
  

��ก�
�FQ 15 ก�
�������C%
�F��	#�C"�
��  
 

)1.1)
21

(0915.0(4.3(

)(
ntt

enL
+−

=  (13) 

R���FQ  
)(nL  � �����FQ���CYWC�C%
�F��	#�C"�
���FQ#W!���&�ก�

�����K� �K��L��D&���FQ

�(KFQ���(KC	�!C�	��ก��ก�

�
��#W!� 
  

t      � �����L��D&��#�C��ก���FQ�(KFQ���(KC'��	�K���� 
 

�� Q�C%�ก	���

������ SLIVE '�
�
�
ก%�'�$(l%%���D��D&����ก����F�C	����F��
� ��L��D&���FQ�(KFQ���(KC �� Q����������%��(^�#�Cก�
�ก��ก�
��
�
�
��%��
���ก�
'�$(l%%��
��F�C	����F��%�'�$����������%��(^�'�ก�
�ก��R
��&C �	�'������(^�%
�C�K$�ก�
klก	���K����C
��ก�
#�CR
�"#$����'�O�'����FQ������%��ก��%�ก(l%%���D��D&����ก���FQ��กก��� 1 (l%%�� 
(�
L�F, 2546) ��C��!�JK�FQ�ก��%�กก�
����
������F�C(l%%����F����%'�$JK�����������"���&C ��C��!�%WC
��
����
�����K��(l%%��#�C�D��D&����ก��ก�
ก�
�ก��R
�"#$����'�O�'��� '�C����%��z
�
�F!
%WC'�$����������%��(^�R��'�$�D��D&����ก�� 3 (l%%�� "�$�ก��L��D&��
�����	Q���L� ����� !���ก��

������&C�L� �K�������������C���	����� 	��ก�
�
R
�"#$����'�O� �
��� Y$�����������
#�C��C���	������F�����กก��� 7 ��Q�R�C ����� !�������P��&C�L���ก��
������F�����กก��� 85% 
�K��L��D&��	Q���L�#�C��ก���F���
�����C 21 YWC 24�C %��F�������%��(^���ก�FQ�L��K��F����(^� 
0.157 (��
���� �K����, 2549) %��
ก�
�FQ�� !��FQ�F��&�'��$�CY�Q�klก	���K���ก���'�$���FQ�������F
R�ก�����C��กYWCก�
�ก��R
�"#$����'�O�"�$ ��ก�
�FQ 14 ����
�
�������C%
�F��	#�C"�
�� 
R�����Q�����������%��(^�#�C�D��D&����ก�� 3 (l%%�� 
 

)n)tt(0.0915G(3.4
eL(n)

1.1
21+−−

=  (14) 
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R���FQ  
)(nL  � �����FQ���CYWC�C%
�F��	#�C"�
���FQ#W!���&�ก�

�����K� �L��D&���FQ

�(KFQ���(KC �K��D��D&����ก�� 3 (l%%��	�!C�	��ก��ก�

�
��#W!�  
 
G � �����������%��(^�#�C�D��D&����ก�� 3 (l%%���FQ�FJK	��ก�

�
��#�C�� !�"�
��

"#$�����ก "�$�ก� �L��D&��	Q���L� ����� !���ก����กก��� 85% �K� ����������#�C��C���
��กก��� 7 ��Q�R�C	����� 
 

%������
�!Cก�
�
ก�
�ก��R
�"#$����'�O�'���	��(�ก �K�����������%��(^�#�Cก�

�ก��R
�	���D��D&����ก�� 3 (l%%�� "�$�ก��L��D&��
�����	Q���L� ����� !���ก��
������&C�L� �K�
������������C���	����� ���C��C��
�C�FQ 9 
 
����9�IE 9  %������
�!Cก�
�
ก�
�ก��R
�"#$����'�O�'���	��(�ก��F�
ก�
���C����� !�������P�

��ก���&C�L�
����� (RH %) �L��D&����ก��	Q���L�
����� (Tmin) �FQ�F����������#�C
��C�����กก��� 7 ��Q�R�C	����� (��
���� �K����, 2549)  

 
%������
�!C�FQ�
ก�
�ก��R
�"#$����'�O�'���	��(�ก 

Tmin, RH % 
�$��ก��� 85 ��กก��� 85 

�������%��(^� 

�$��ก��� 21 10 93 - 106 0.110 - 0.125 
21-24 0 93 - 133 0.110 - 0.157 

��กก��� 24 0 1 - 12 0.001 - 0.014 
 
  

%�ก	�
�C�FQ 9 ���C'�$��n����Y$�����������#�C��C�����กก��� 7 ��Q�R�C	����� 
�K��L��D&��#�C��ก��	Q���L�
������F��� 21 YWC 24 �C �K������ !������ !�������P���ก��
��กก��� 85% %��
R�ก���FQ�� !�klก	���K���	��(�ก���C��ก�
#�CR
��F����������%��(^��&C�L� 
%������
�!C#�Cก�
�
ก�
�ก��R
���!C����F%����� 849 �
�!C %�������������%��(^�#�Cก�
�

R
�"�$%�ก%�����#�Cก�
�
ก�
�ก��R
�"#$����'�O��&C�L�oWQC�F����������%��(^���&�'����C 0.110 
YWC 0.157 �	�Y$��L��D&��#�C��ก��	Q��ก��� 21 �C �������%��(^�#�Cก�
�
R
�%�K�KC 
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����9�IE 10  � Q�	���(
�FQ'�$�$�C��C'�
&(D���FQ 6 
 

	���(
 �������� 

G0 �D��D&����ก���FQ�F�L��D&��	Q���L�
������F�����กก��� 25 �C 
G1 �D��D&����ก���FQ�F�L��D&��	Q���L�
������F��� 21 YWC 24 �C ����� !���ก��

��กก��� 85% �K�������������C�����กก��� 7 ��Q�R�C	����� %��F����
���%��(^�#�Cก�
�
R
�"#$����'�O�'���	��(�ก��ก�FQ�L��K��F����(^� 0.157 

 
JKK��P�%�กก�
������	����ก�
�FQ 15 �K� 16 ���C���#�C�C%
�F��	#�C"�
��	��


�����K��FQ���#W!����C"�$��CD���FQ 6 
 

 
:���IE 6   �(
F�
��F�
�C%
�F��	#�C"�
���� Q��L��D&��	Q���L�
������F�����กก��� 25 �C �K��L��D&��

	Q���L�
������F��� 21 YWC 24 �C R���F�D��D&����ก���K��(l%%���#$����กFQ��#$�C   
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-0.20 
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0.40 
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Time (days) 

exp 

G0 
G1 
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��ก�
�FQ 15 ����
�
ก�
���������D&��	$�����#�C��	���� !�"�
��"#$�����ก (H5N1) 

 

C

n

eM

M
nI

−
−+

=

)1(1

)(  
(15) 

R���FQ  
I(n) � �	��ก��������D&��	$�����#�C��	���� !�"�
��oWQC#W!���&�ก�

�����K�#�Cก�


��
�
�
�� �K���	
ก�
��
�L�(\�Cก��R
�
�
�� 
M  � �
���
�����#$��#nC#�Cก�
'�$��	
ก�
��
�L�(\�Cก��ก�
��
�
�
��#�CR
� 

���� ก�
ก�กก��J&$(Z���
 ���กJ&$(Z���FQ	���� !� J&$(Z���[\�
���CR
� �K�ก�
zF����oF� �(^�	$� 
C  � �����zKFQ�#�C
���
�����#$��#nC#�Cก�
'�$��	
ก�
��
�L�(\�Cก��ก�
��
�


�
�� 
n  � ����C
�����K�ก�

�
��#�CR
�"#$�����ก 

  
�K�C%�ก��!��
�%������ก�
�FQ (14) (15) (16) �K� (17) "(�
$�C��Kก�
�PW� ��CD���FQ 7 

�� Q����"(�
$�CR(
�ก
�	���

����
�
���ก
��%�����J&$(Z���[\�
���Cก�
��
�
�
��#�CR
�
"#$�����ก'���  
 

1.4 ก�
���C��#�C��Kก�
�PW� SLIVE �F#�!�	����C�F!  
1.4.1 �
�Q�	$�%�ก���������
�Q�	$�'�$ก�
	���(
� � 	���(

�����K�#�Cก�
��
�


�
��(n) 	���(
��� Count 	���(
��� Threshold (H) 	���(
����zKFQ�#�C��	
ก�
��
�L�R
�

�
��(C) �K�	���(
����&C�L�#�C��	
ก�
��
�L�R
�
�
��(M)  

1.4.2 ��������� K(n) R��������%�����J&$(Z���[\�
���CR
�'��	�K���� �(^�#$��&K
����#$� 

1.4.3 ��������� L(n) 
1.4.4 ��������� I(n) 
1.4.5 �(
F�
��F�
��� ก�
�
�Q�	$�ก�
������ Count ก�
��� K(n) Y$���� Count < K(n) 

%����ก�
����������������%��(^�#�Cก�
��
�
�
�� Y$� Count ≥ K(n) %�"(��������� K(n) 
#�C���	��"( 

1.4.6 �L����� R  
1.4.7 ��������� P 
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1.4.8 �(
F�
��F�
��� H ก�
��� P Y$� P > H %���
%�����J&$(Z���(^� 1 Y$� P < H %�"��
���Q����%�����J&$(Z��'�
�
ก�
���C���F! �K�กK�
"(�L����� R '��� ����

�F!"(�
 Q��{ %�ก������ 
Count ≥ K(n) 
 

1.5 ��Kก�
�PW�#�C	���

 SLIVE  
 

Algorithm SLIVE Model ( )(nS , n) 
Input: Initialize parameters: S(n)=0, n=0, Count=0, H=0.15, C=3.0, M=10, G=0.157 
Output: The outbreak numbers of each day of onset 

 
For each n day do 

Count = 0; 
1.1*)()( nSnK = ;   // Input AIS data here 

))(0915.04.3( 1.1
21)( nttG

enL
+−= ; 

c

n

eM

M
nI

−
−+

=

)1(1

)( ; 

While (Count <= )(nK ) 
Generate ]1,0[∈R (R=Random float number) 

)(

1
)()(
nI

nSnRLP = ; 

If P > H Then S(n)++; //Count Number of case here 
Count++; 

 Loop 
 n++; 

Loop 

 

:���IE 7   ��Kก�
�PW�#�C	���

 SLIVE 
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:���IE 8   #�!�	��ก�
���C��#�C��Kก�
�PW�#�C	���

 SLIVE 
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ก�
(
����ก�
�����
����	�
�����FQ������� �� Q����"('�$'���Kก�
�PW�ก�
������
%�����J&$(Z���[\�
���C %��������FQ"�$%�กก�
(
����ก�
#�C	���

 TMAI ��'�$'�ก�
������
�$��	���

 SLIVE �����
����	�
�����FQ�������#�C��
����	�
� C M �K� H ��C	�
�C�FQ 11 

 
����9�IE 11  �����
����	�
��FQ�������'�ก�
������%�����J&$(Z���[\�
���C"#$�����ก'����$��	��

�

 SLIVE (TMAI) 
 

��
����	�
� ����FQ������� 

C 3.0 
M 10 
H 0.15 

 
1.6 �(
F�
��F�
(
����P�D��#�Cก�
���ก
���$��	���

 TMAI �K� SLIVE 

 
ก�
���(
����P�D��ก�
���ก
��%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'��� �$��	��

�

ก�
������ TMAI �K� SLIVE %�'�$	���F!��� 4 	����C�F!  
 
1.6.1 Root Mean Square Error (RMSE)  

� ���������(
(
��#�C#$��&K�FQ"�$%�กก�
���ก
�� oWQC�(^�	���FQ'�$����������
�	ก	��C
�����C���#�C#$��&K%
�Cก�
#$��&K���ก
���FQ"�$ ��������	ก	��C#�C#$��&K
�����C#$��&K
����
ก�
#$��&K���ก
�����C'�$��n�YWC(
����P�D��ก�
����������F��ก�$����F�C'� oWQC��ก���
�����	ก	��C#�C#$��&K�$����!���������YWCก�
���ก
���FQ���������ก��C��ก�
�FQ 16 

( )
n

yx
RMSE

n

i ii∑ =
−

= 1

2

 (16) 

R���FQ  
xi � � #$��&K����
 
yi � � #$��&K�FQ"�$%�กก�
���ก
�� 
i � � ����FQ���ก
�� 
n � � %���������FQ���ก
�� 
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1.6.2 Mean Absolute Error (MAE)  
� ����Y��C�!�����ก�zKFQ�#�C���J���K���

���
&
��#�C��������	ก	��C
�����C

ก�
������ก�
ก�
#$��&K%
�C �(^�	���F!�������Y&ก	$�C����
�
����	���� Q�C#�C	���(
 �F
����������P�ก�
��� RMSE � �Y$���� RMSE �K� MAE 	��Cก���$�����C����F����J��J��'�����
J���K���F�$��  
 

∑
=

∧

−=
N

i

ii xx
N

MAE
1

1  (17) 

R���FQ  
 

xi � � #$��&K�FQ"�$%�กก�
���ก
�� 
∧

ix  � � #$��&K����
 

i � � ����FQ���ก
�� 
N � � %���������FQ���ก
�� 

 
1.6.3 Type I Error  

� ���������K����K Q������ก���	
��
������������	
�����ก�������
�������������� (Null  hypothesis)  	� � ! 	
�  Null  hypothesis  �� �"#ก����  ��	���"���"��$%� 
&$��&��'�&�����(��'	
���)������&$��&��'�&�����	
����������กก$%�&$��&��'�&�����(��'	
�
��� *'�	��$����ก+�ก,���'&$��&��'�&�����(��'	
���)��-) ���ก%�� .��$/�����ก,�+�'&$��
&��'�&�����(��'	
��������
����	
��0' (���  2#����(, 2543) R��%�ก�����
���
�����������O Type 
I Error '�$�F����(^� 0.10 Y$���� Type I Error �F���"���ก�� 0.10 ���C��� ก�
�������F�������
�K����K Q���$�� �� Q�C%�กY$�JKก�
�������F����$��ก���#$��&K%
�C %����CYWCJKก�
�������FQ"��
�������ก�
�Y��ก�
�� 
 

Type I Error  = 
n

f∑  (18) 
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R���FQ  
f =  ����YFQ�
 �%������
�!C�FQ#$��&K��������กก���#$��&K����
 
n =  %���������FQ�ก��ก�

�
�� 

 
1.6.4 Accuracy Rate  

� �����(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�C#$��&K�FQ"�$%�กก�
���ก
����F�
ก�
#$��&K
����
 ��C��ก�
�FQ 18 

 

Accuracy rate =
∑

∑

=

=
j

i

j

i

y

x

1

1  (19) 

R���FQ 
x = %�����J&$(Z���FQ"�$%�ก#$��&K����
'��	�K���� 

y = %�����J&$(Z���FQ"�$%�กก�
������'��	�K���� 

j = %���������FQ������ 

 
1.7 #$��&K
��C��%�����J&$(Z��"#$����'�O� (Infected Influenza data)  

 
(lO���FQ�����O#�C�
 Q�Cก�

�
��#�C"#$�����ก� ���ก�Fก�
กK�����PL��
 �ก�
J��

#$��������PL�#�C�� !�"�
�� %��FR�ก�����'�$ก�

�
��#�CR
�
L��
C��ก#W!� R����กJ&$	���� !�
"#$����'�O�"�$
�
�� !�"#$�����ก%�ก���
 �%�ก��	��'���K���F��ก�� กn��%�ก��ก�
J��#$�����
���PL�#�C�� !�"#$����'�O�ก�
�� !�"#$�����ก oWQC��%%����'�$�ก��"#$�����ก������PL�'����FQ�FR�ก�� 


�
��%�ก���&���J���ก�
���J��'กK$����K�J�����C��ก��"�$ (�����ก
�
�������, 2550) 
�� Q�C%�ก#$��&K#�CR
�"#$�ก'����F#$��&K"����F�C���FQ%�������������� Q�(
����ก�
�������

$���
C#�CR
�"�$ %WC	$�C�����#$��&K#�CR
�"#$����'�O� %�ก#$��&KJ&$(Z��� �����FQ	���� !�R
�
"#$�����ก (H5N1) %����� 8 
�� (#$��&K � �� ����C���� 2550) %��FK�กM����ก�
�
�Q�	$�#�C
R
��K$���KWCก�
R
�"#$����'�O��K�R
�(��
�� ��C��!�ก�
(
�����������
$���
C#�CR
�
"#$����'�O��(^�ก�
(
����ก�
�������
$���
C#�CR
��
 !�C	$� ก����FQ%��Fก�
��
�
�
��#�C
�� !�"�
��"#$�����ก'��� oWQC����
Y�����PFก�
�F!"(����
�����������
$���
C#�CR
�"#$�����ก
'���"�$ ��ก�F��	Lก�
��
�
��'�O��ก��#W!� ��C��!�%WC'�$#$��&K
��C��%�����J&$(Z��R
�"#$����
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'�O�#�C(
����"�� �� Q�������(^�#$��&K'�ก�
�����������������
Y#�CR
�'�ก�
��
�

�
��%�กJ&$(Z��
���
ก"(��C
��	��"( �
 ��
F�ก������ Basic Reproductive number (R0) 
�Y��ก�
��R
�"#$����'�O�#�C(
����"�� �.�. 2549 (#$��&K � ����FQ 27 �~�%�ก��� 2549) 
��	
�(Z�� 23.32/(
���ก
����� ก�
�ก��R
�%�YWC��!�(��F���R�$�K�KC ��CD���FQ 9  ����'�O�
�(^�J&$(Z����ก %�����J&$(Z���FQ	$�C
�กM��(^�J&$(Z��'� 2,533 
�� (
$��K� 17.41) %�C�����FQ�F��	
�
(Z����กก�����	
�(Z����!C(
�����F 28 %�C���� R�� 10 �����
�
ก"�$�ก� %���
L
F 	
�C �L
�My
P��F 

��
L
F ��L�
�C�
�� ก�O%�
L
F D&�กn	 ��L�
���
 ���

L
F ��
��� %�C����%���
L
F�F��	
�(Z��
�&C�L� 123.45 /(
���ก
����� %�C����
$����n��F��	
�(Z��	Q���L� 1.45 /(
���ก
����� 	������C
#$��&K
��C���Y��ก�
��R
�"#$����'�O� (Influenza) �


���� �� ��CD���FQ 9  oWQC%�����J&$(Z��
(� �.�. 2548 �K� 2549 %��F���	Q��ก��������P���� 5 (��FQJ����� 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

:���IE 9   %�����J&$(Z��R
�"#$����'�O� %����ก
���� �� (
����"�� �.�.2549 �(
F�
��F�
ก�
 
�.�.2548 �K������P���� 5 (��$���K�C (�.�.2543 YWC�.�. 2547) (#$��&K � ����FQ 27 
�~�%�ก��� 2549) (�����ก
�
������� ก
���
�L�R
� ก
��
�C��P�
��L#) 

 
#$��&K
��C��%�����J&$(Z��"#$����'�O�'�Ro� 9 %����� 4 %�C����	��ก��#�C(
����

"�� "�$�ก� %�C�����L�

�
L
F ก�O%�
L
F ��
(�� �K�
��
L
F %�ก���#$��&K�[\�
���C��C
�
��
����� #�C�����ก��
�L�R
�
�
�� 	�!C�	�����FQ 1 �ก
��� YWC�� �� P������ 2549 �F%�����J&$(Z���FQ
"#$����'�O�%����� 2,238 
�� ��C	�
�C�FQ 12  

%��
��

�J
&$(Z�

� 
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1.8 ก�
�����������(
����ก�
#�C��� R0  �$�� Compartment Epidemic Model 
 

'�#�!�	���F!�
�%�(
������� R0 �� Q��������������
Yก�
��
�
�
��#�C�� !�"�
��
"#$�����ก �$�� Compartmental Epidemic model 	����ก�
�FQ 9 ก�����'�$ 0S  �F�������ก�
 
3,327,055 �K� 0I �F����(^� 2,228 ���#�C	���(
�FQ(
����ก�
"�$ ��C	�
�C�FQ 13 
  
����9�IE 13  ���#�C	���(
�FQ(
����ก�
"�$ 
 

	���(
 ���(
����ก�
 (Estimate) 

β  0.004 

ρ  0.02445 

α  26.45 
 

%�ก��!�������#�C	���(
 β , ρ  �K� α  �FQ"�$%�ก���(
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��
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��#�C�� !�"�
��"#$�����ก%�ก���&��� �FQ��g��#W!�'�C����%���F! � � 	��
�

 SLIVE R���(
F�
��F�
ก�
JKK��P�#�Cก�
������%�ก	���

 TMAI �
���	���

 SLIVE 
����
Y������%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'���#�C~�&�����F%����� 405 �� �
 ��F
�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�Cก�
�������&C�L��(^� 84% ~�&
$���F%����� 268 �� �
 ��F�(�
��on�	�
����Y&ก	$�C#�Cก�
�������&C�L��(^� 86% �K�~�&[��F%����� 586 �� �
 ��F�(�
��on�	�����
Y&ก	$�C#�Cก�
�������&C�L��(^� 96% ����ก�
�������$��	���

 TMAI ����
Y������%�����
J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'���'�~�&����%����� 641 �� �
 ��F�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�C
ก�
�������&C�L��(^� 55% ~�&
$���F%����� 403 �� �
 ��F�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�Cก�
������
�&C�L��(^� 56% �K�~�&[��F%����� 798 �� �
 ��F�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�Cก�
�������&C�L�
�(^� 71% R��%�����J&$(Z���[\�
���C�FQ"�$%�ก	���

������ SLIVE �K�	���

 TMAI ���C'�$
��n���C	�
�C�FQ 14 
 
����9�IE 14  �(
F�
��F�
%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'���#�C#$��&K����
 (AIS data) 

ก�
JKK��P��FQ������"�$%�ก	���

������ SLIVE �K�	���

 TMAI  
 

%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'��� 
~�&ก�K 

AIS data SLIVE TMAI 

~�&���� 341 405 641 

~�&
$�� 224 268 403 

~�&[� 566 586 798 
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ก�
���(
����P�D��ก�
���ก
��%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'��� �$��	���



ก�
������ TMAI �K� SLIVE '�$	���F!��� 4 �

��C�F! (1) RMSE (2) MAE (3) Type I Error (4) 
Accuracy rate "�$JKK��P���C	�
�C�FQ 15 R����Q�"(��� MAE %��F���	Q��ก������ RMSE �K�Y$���� 
RMSE �K� MAE 	��Cก���$�����C����F����J��J��'�����J���K���F�$��  
 
����9�IE 15  �
L(JKก�
���(
����P�D��#�C	���

TMAI �K�	���

 SLIVE 
 

~�&���� ~�&
$�� ~�&[� 
MEASURES 

TMAI SLIVE TMAI SLIVE TMAI SLIVE 

RMSE 2.15 1.13 2.40 1.25 3.16 1.33 

MAE 1.57 0.61 1.65 0.47 2.36 0.30 

Type I Error 0.28 0.19 0.08 0.12 0.15 0.23 

Accuracy Rate (%) 55 84 60 86 71 96 

 
%�ก	�
�C�FQ 15 JKก�
���(
����P�D��ก�
������
�����C	���

 TMAI �K� SLIVE %�

��n����	���F!��� RMSE '�~�&����#�C	���

������ SLIVE '�$����FQ�F�FQ�L�����ก�
 1.13 	���F!������ 
MAE '�~�&[�#�C	���

 SLIVE '�$����FQ�F�FQ�L�����ก�
 0.30 	���F!������ Type I Error '�~�&
$��
#�C	���

 TMAI '�$����FQ�F�FQ�L�����ก�
 0.08 �K�	���F!������ Accuracy Rate '�~�&[�#�C	���

 
SLIVE '�$����&C�L�����ก�
 96%  
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����9�IE 16  �(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 TMAI �K�	���

 SLIVE �$����� Accuracy Rate '�
�	�K�~�&ก�K 

 

Accuracy Rate 
~�&ก�K 

TMAI SLIVE 

~�&���� 55 % 84 % 

 ~�&
$�� 60% 86 % 
~�&[� 71% 96 % 
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�C�FQ 16 JKก�
���(
����P�D��#�C	���F!��� Accuracy Rate %���n����	���

 

SLIVE '�~�&[�'�$����FQ�F�FQ�L��(^� 96% �F����&Cก���	���

 TMAI �FQ�F��� Accuracy Rate ����ก�

71% oWQC	���

 SLIVE '�$����FQ�&Cก���	���

 TMAI '�~�&���� �K�~�&
$���FQ�FAccuracy Rate
����ก�
 86% �K� 84% 	��K����
 ����
Y���C"�$��CD���FQ 23 �K���ก��%�
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RMSE 
~�&ก�K 

TMAI SLIVE 

~�&���� 2.15 1.13 

 ~�&
$�� 2.40 1.25 

~�&[� 3.16 1.33 

 
%�ก	�
�C�FQ 17 JKก�
���(
����P�D��#�C	���F!��� RMSE %���n����	���

 SLIVE '�~�&

����'�$����FQ�F�FQ�L��(^� 1.13 oWQC�F���	Q��ก���	���

 TMAI �FQ�F��� RMSE ����ก�
 2.15 oWQC	���

 
SLIVE '�$��� RMSE 	Q��ก���	���

 TMAI '�~�&
$���K�~�&[� �F��� RMSE ����ก�
 1.25 �K� 
1.33 	��K����
 ���C'�$��n�YWCก�
�������$��	���

 SLIVE �F�����������ก���	���

 TMAI 
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%�ก	�
�C�FQ 18 JKก�
���(
����P�D��#�C	���F!��� MAE %���n����	���

 SLIVE '�~�&
[�'�$����FQ�F�FQ�L��F����(^� 0.30 oWQC�F���	Q��ก���	���

 TMAI �FQ�F��� MAE ����ก�
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0.08

0.15

0.19

0.12

0.23
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i�!����

i�!����

i�!j�
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:���IE 26  �(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 TMAI �K�	���

 SLIVE �$����� Type I Error '��	�

K�~�&ก�K 
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ก�
�(
F�
��F�
ก�
JKK��P�#�Cก�
������#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G 
(���Q������QC���K$��) R��	���

 SLIVE ����
Y������%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'���
#�C~�&�����F%����� 405 �� �
 ��F�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�Cก�
�������&C�L��(^� 84% ~�&

$���F%����� 268 �� �
 ��F�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�Cก�
�������&C�L��(^� 86% �K�~�&[��F
%����� 586 �� �
 ��F�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�Cก�
�������&C�L��(^� 96% ����ก�
�������$��
	���

 SLIVE with G ����
Y������%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'���'�~�&����
%����� 416 �� �
 ��F�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�Cก�
�������&C�L��(^� 79% ~�&
$���F%����� 311 
�� �
 ��F�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�Cก�
�������&C�L��(^� 73% �K�~�&[��F%����� 622 �� �
 �
�F�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�Cก�
�������&C�L��(^� 88% R��%�����J&$(Z���[\�
���C�FQ"�$%�ก	���


������ SLIVE �K�	���

 SLIVE with G ���C'�$��n���C	�
�C�FQ 20 
 

����9�IE 20  �(
F�
��F�
%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'���#�C#$��&K����
 (AIS data) 
ก�
JKK��P��FQ������"�$%�ก	���

������ SLIVE �K�	���

 SLIVE with G (���Q����
��QC���K$��)  

 

%�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'��� 
~�&ก�K 

AIS data SLIVE SLIVE with G 

~�&���� 341 405 416 

~�&
$�� 224 268 311 

~�&[� 566 586 622 

 
%�ก	�
�C�FQ 20 %�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'���#�CJKK��P�ก�
�������$��	��

�

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G %���n����ก�
�������$��	���

 SLIVE %�'�$JKK��P�"�$
'กK$��F�Cก�
#$��&K����
#�C�Lก~�&ก�K R���FQ~�&[�%��F%�����J&$(Z��'กK$��F�Cก�
#$��&K����

��ก�FQ�L� ��CD���FQ 17 
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AIS data

AIS data
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:���IE 27  %�����J&$(Z���[\�
���CR
�"#$�����ก'���#�CJKK��P�ก�
�������$��	���

 SLIVE 
�K�	���

 SLIVE with G 

 
ก�
�
L(JKก�
���(
����P�D��#�C	���

 SLIVE with G R�����Q�����������%��(^�#�C

	���(
�D��D&����ก�� ��F�
ก�
JKK��P�%�ก	���

 SLIVE ��C	�
�C�FQ 21 
 

����9�IE 21  �
L(JKก�
���(
����P�D��#�C	���

 SLIVE with G R�����Q�����������%��(^�#�C
	���(
�D��D&����ก�� ��F�
ก�
JKK��P�%�ก	���

 SLIVE 

 

~�&���� ~�&
$�� ~�&[� 
MEASURES 

SLIVE 
SLIVE 
with G 

SLIVE 
SLIVE 
with G 

SLIVE 
SLIVE 
with G 

RMSE 1.13 1.12 1.25 1.10 1.33 1.09 

MAE 0.61 0.69 0.47 0.59 0.30 0.43 

Type I Error  0.19 0.09 0.12 0.06 0.23 0.13 

Accuracy Rate (%) 84 79 86 73 96 88 



 

54 

 %�ก	�
�C�FQ 21 JKก�
���(
����P�D��JKก�
������
�����C	���

 SLIVE �K� SLIVE 
with G %���n����	���F!��� RMSE '�~�&[�#�C	���

������ SLIVE with G '�$����FQ�F�FQ�L�����ก�
 
1.09 	���F!��� MAE '�~�&[�#�C	���

 SLIVE '�$����FQ�F�FQ�L�����ก�
 0.30 	���F!��� Type I Error '�
~�&
$��#�C	���

 SLIVE with G �F����FQ�F�FQ�L�����ก�
 0.06 �K�	���F!��� Accuracy Rate '�~�&[�
#�C	���

 SLIVE '�$����&C�L�����ก�
 96% 
 

ก�
�(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� Accuracy 
Rate '��	�K�~�&ก�K ���C'�$��n���C	�
�C�FQ 22 
 

����9�IE 22  �(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� 
ACCURACY RATE '��	�K�~�&ก�K 

 

ACCURACY RATE 
~�&ก�K 

SLIVE SLIVE with G 

~�&���� 83% 79% 
 ~�&
$�� 85% 73% 
~�&[� 96% 88% 
 
%�ก	�
�C�FQ 22 JKก�
���(
����P�D��#�C	���F!��� Accuracy Rate%���n����	���

 

SLIVE '�~�&[�'�$����FQ�F�FQ�L��(^� 96% �F����&Cก���	���

 SLIVE with G �FQ�F��� 88% oWQC	���

 
SLIVE '�$����FQ�&Cก���	���

 SLIVE with G '�~�&���� �K�~�&
$���FQ�F���Accuracy Rate ����ก�
 
85% �K� 83% 	��K����
 ����
Y���C"�$��CD���FQ 28 �K���ก��%�
��%�ก	���F!������ Accuracy 
Rate %��
���ก�
�������$��	���

 SLIVE '�~�&[��F(
����P�D��#�Cก�
���������������ก
�FQ�L� ��ก%�ก�F!��C���C'�$��n����ก�
�(KFQ���(KC#�C�D��D&����ก���K��(l%%���FJKก�
���
Accuracy Rate #�Cก�
�������$�� 
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:���IE 28  �(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� 
ACCURACY RATE '��	�K�~�&ก�K 

 
����9�IE 23  �(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� RMSE'�

�	�K�~�&ก�K 
 

RMSE 
~�&ก�K 

SLIVE SLIVE with G 

~�&���� 1.13 1.12 
 ~�&
$�� 1.25 1.10 

~�&[� 1.33 1.09 

  
%�ก	�
�C�FQ 23 JKก�
���(
����P�D��#�C	���F!��� RMSE %���n����	���

 SLIVE with 

G '�~�&[�'�$����FQ�F�FQ�L��(^� 1.09 oWQC�F���	Q��ก���	���

 SLIVE �FQ�F��� 1.33 oWQC	���

 SLIVE '�$
��� RMSE 	Q��ก���	���

 TMAI '�~�&
$���K�~�&���� �F��� 1.10 �K� 1.12 	��K����
 ���C'�$
��n�YWCก�
�������$��	���

 SLIVE with G �F�������������ก#W!� ��CD���FQ 29 �K���ก��%�
��
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%�ก	���F!������ RMSE %��
���ก�
�������$��	���

 SLIVE '�~�&[��F(
����P�D��#�Cก�

���������������ก�FQ�L� 
 

1.13
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:���IE 29  �(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� RMSE '�
�	�K�~�&ก�K 

  
ก�
�(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� MAE '�

�	�K�~�&ก�K ��C	�
�C�FQ 24 
 
����9�IE 24  �(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� MAE '�

�	�K�~�&ก�K 
 

MAE 
~�&ก�K 

SLIVE SLIVE with G 

~�&���� 0.61 0.69 
 ~�&
$�� 0.47 0.59 
~�&[� 0.30 0.43 
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%�ก	�
�C�FQ 24 JKก�
���(
����P�D��#�C	���F!��� MAE %���n����	���

 SLIVE '�~�&
[�'�$����FQ�F�FQ�L��F����(^� 0.30 oWQC�F���	Q��ก���	���

 SLIVE with G �FQ�F��� 0.43 ก�
�������$��	��
�

 SLIVE '�$��� MAE 	Q��ก���	���

 SLIVE with G '�~�&
$���K�~�&���� �F��� 0.47 �K� 
0.61 	��K����
 ���C'�$��n�YWCก�
�������$��	���

 SLIVE �F����zKFQ������	ก	��C
�����C
#$��&K�FQ"�$%�กก�
������ก�
#$��&K%
�C�$��ก���	���

 SLIVE with G ��CD���FQ 30 �K���ก
��%�
��%�ก	���F!������ MAE %��
���ก�
�������$��	���

 SLIVE '�~�&[��F����zKFQ�����
�	ก	��C
�����C#$��&K�FQ"�$%�กก�
������ก�
#$��&K%
�C�$���FQ�L� ก�
���JK�$�� MAE �
��� 
SLIVE '�$JK�Fก��� SLIVE with G �Lกก
�F  

 

0.61

0.69

0.47

0.59

0.3

0.43
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:���IE 30  �(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� MAE '��	�
K�~�&ก�K 

 
ก�
�(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� Type I 

Error '��	�K�~�&ก�K ��C	�
�C�FQ 25 
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����9�IE 25  �(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� Type I 
Error '��	�K�~�&ก�K 

 

Type I Error 
~�&ก�K 

SLIVE SLIVE with G 

~�&���� 0.19 0.09 

 ~�&
$�� 0.12 0.06 
~�&[� 0.23 0.13 

 
%�ก	�
�C�FQ 25 JKก�
���(
����P�D��#�C	���F!��� Type I Error %���n����	���

 SLIVE 

with G '�~�&
$��'�$����FQ�F�FQ�L��(^� 0.06 ���C'�$��n�YWC��������K����K Q��-��ก��	,�����

����	
��0' �K�ก�
�������$��	���

 SLIVE with G '�$��� Type I Error 	Q��ก���	���

 SLIVE '�
~�&���� �K�~�&[� oWQC�F�������ก�
 0.09 �K� 0.13 	��K����
 ���C"�$��CD���FQ 31 
 

Type I error
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:���IE 31  �(
F�
��F�
JKK��P�#�C	���

 SLIVE �K�	���

 SLIVE with G �$����� Type I Error 
'��	�K�~�&ก�K 
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����9�IE 26  �
L(�(
F�
��F�
ก�
���(
����P�D��#�C	���

 TMAI SLIVE �K� SLIVE with G 
 

~�&���� ~�&
$�� ~�&[� 
Measure 

TMAI SLIVE 
SLIVE 
with G 

TMAI SLIVE 
SLIVE 
with G 

TMAI SLIVE 
SLIVE 
with G 

RMSE 2.15 1.13 1.12 2.4 1.25 1.1 3.16 1.33 1.09 

MAE 1.57 0.61 0.69 1.65 0.47 0.59 2.36 0.3 0.43 

Type I 
Error 

0.28 0.19 0.09 0.08 0.12 0.06 0.15 0.23 0.13 

Accuracy 
Rate (%) 

55 84 79 60 86 73 71 96 88 

 
%�ก	�
�C�FQ 26 �
L(JKก�
���(
����P�D��#�C	���

��!C 4 	���

 �
����� Q���%�
��

���JK	��C
�����C	���F!������ RMSE �K� MAE #�C	���

 SLIVE with G %��F��������	ก	��C
�$���FQ�L� ���C'�$��n����ก�
���Q�(l%%���D��D&����ก���K��(l%%�����'�$��������	ก	��C#�C
#$��&K
�����C#$��&K����
ก�
#$��&K�FQ"�$%�กก�
�������F����$��ก���	���

 TMAI �K� SLIVE 
'��Lก~�&ก�K oWQC���C'�$��n�����D��D&����ก���K��(l%%���FJK	��(
����P�D��ก�
������ oWQC���
'�$ก�
���ก
���F�����������#W!� R��~�&����'�$JKก�
�������FQ���������ก�FQ�L� ���C'�$��n���� 
	���

 SLIVE with G �������ก�
ก�
�������FQ	$�Cก�
JKก�
�FQ�F��������	ก	��C#�C#$��&K

�����C#$��&K����
ก�
#$��&K�FQ"�$%�กก�
��������ก�FQ�L� �K��F�D��D&����ก������  

 
	���F!��� Type I Error #�C	���

 SLIVE with G '�~�&
$��'�$����$���FQ�L� ��������K��

��K Q��#�Cก�
�������F����$���FQ�L� �� Q�C%�ก~�&
$��%��Fก�
�(KFQ���(KC#�C�L��D&��'��	�K����
�$�� %WC���'�$�F�����K����K Q��#�Cก�
�������$��KC�$�� ���C'�$��n����	���

 SLIVE with G 
�������ก�
ก�
�������FQ	$�Cก�
JKก�
�FQ�F�����K����K Q��#�Cก�
�������$���FQ�L� �K��D��
D&����ก���Fก�
�(KFQ���(KC�$�� �
 �~�&
$�� 
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	���F!������ Accuracy Rate #�C	���

 SLIVE '�~�&[�'�$����(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�C
ก�
�������&C�L� R��'�$JKK��P�ก�
������%�����J&$(Z��
����!C���'�~�&[��F%�����'กK$��F�Cก�

#$��&K%
�C��ก�FQ�L� ���C'�$��n����	���

 SLIVE �������ก�
ก�
�������FQ	$�Cก�
JKก�
������
�FQ'�$�(�
��on�	�����Y&ก	$�C#�Cก�
��������ก�FQ�L� �K��D��D&����ก��
$��� !� �
 �~�&[� 
 
ก�
��������� 0R  
 
 %�ก��ก�
�FQ 12 ก�
��������� 0R  %�ก���������
�Q�	$�	�!C�	� 0.1 YWC 3.0 JKK��P�#�Cก�

������%�"�$���%�����J&$(Z���
�Q�	$� �
 ���� 0S ��C	�
�C�FQ 27 �K�%�(
����ก�
��� 0R R��
��%�
��%�กJKK��P�%�����J&$(Z��R
�"#$����'�O��
�Q�	$� �
 ���� 0S  �FQ�F���'กK$��F�Cก�
%�����
J&$(Z��R
�"#$����'�O�%
�C  
 
����9�IE 27  %�����J&$(Z��"#$����'�O��FQ%�	���� !� %�กก�
(
����ก�
��� 0R   
 

0R  0S  0R  0S  

1.1 1778.711 2.1 3395.72 

1.2 1940.412 2.2 3557.421 

1.3 2102.112 2.3 3719.122 

1.4 2263.813 2.4 3880.823 

1.5 2425.514 2.5 4042.524 

1.6 2587.215 2.6 4204.225 

1.7 2748.916 2.7 4365.926 

1.8 2910.617 2.8 4527.627 

1.9 3072.318 2.9 4689.328 

2.0 3234.019 3.0 4851.029 
  
 %�ก	�
�C�FQ 27 ก�
������(
�������� 0R  %��F�������ก�
 1.3 YWC 1.4 �� Q���� 0S �F�����&�

�����C 2,102.112 YWC 2,263.813 oWQC�(^�����FQ'กK$��F�Cก�
#$��&K%
�C#�C%�����J&$(Z��R
�"#$����
'�O���ก�FQ�L� %�ก��!�%������� 0R  �FQ(
�����"�$ "(������	����ก�
�FQ 13 �� Q�������%�����
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J&$(Z���FQ%�	���� !�R
�"#$����'�O� R��ก�
������%�ก���������
�Q�	$���� 0R  	�!C�	�  0.1 YWC 3.0 
JKK��P�#�Cก�
������%�"�$��� 0S ���C"�$��C	�
�C�FQ 28 %�ก%�����(
���ก
��!C��� 3,327,055 
�� �� Q���� 0R  �F�������ก�
 1.3 YWC 1.4 %��F%�����J&$(Z���FQ%�	���� !���!C�������ก�
 27,499 YWC 
29,614 
�� ����(^���	
�����
$��K� 0.83 YWC 0.89 	��(
���ก
��!C��� 
 
����9�IE 28  %�����J&$(Z��"#$����'�O��FQ������"�$ %�ก��� 0R  	�!C�	� 0.1 YWC 3.0 
 

0R  No. of cases 
0R  No. of cases 

0R  No. of cases 

0.1 2115 1.1 23268 2.1 42305 

0.2 4230 1.2 25383 2.2 44421 

0.3 6345 1.3 27499 2.3 46536 

0.4 8461 1.4 29614 2.4 48651 

0.5 10576 1.5 31729 2.5 50766 

0.6 12692 1.6 33844 2.6 54997 

0.7 14807 1.7 35960 2.7 57112 

0.8 16922 1.8 38075 2.8 59228 

0.9 19037 1.9 40190 2.9 61343 

1 21152 2 44420 3 63458 
 
 %�ก	�
�C�FQ 28 %���n����%�����J&$(Z���FQ%�	���� !��� Q��Fก�
��
�
�
��#�CR
�"#$����
'�O� 	���������
$���
C#�CR
� �
 ���� 0R   �
���%�����J&$(Z���FQ%�	���� !�%����Q�#W!�����C

���
n�	����� 0R  �FQ���Q���ก#W!� ���C"�$��CD���FQ 32 
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:���IE 32  %�����J&$(Z���FQ%�	���� !��� Q��Fก�
��
�
�
��#�CR
�"#$����'�O� �� Q���� 0R  �F���	�!C�	� 

0.1 YWC 3.0 
 

ก�
������(
�������� 0R  #�CR
�"#$����'�O��$����PF Compartmental Epidemic Model 
�F!�F�������ก�
 1.3 YWC 1.4 %�ก%�����(
���ก
 3,327,055 �� �K��F%�����J&$(Z���FQ%�	���� !��� Q��F
ก�
��
�
�
��#�CR
�"#$����'�O�R������(^���	
�����
$��K� 0.83 YWC 0.89 	��(
���ก

��!C��� �� Q��(
F�
��F�
ก�
JKก�
��K�C#�C Longini �K���� %�กก�
(
�������� 0R  %�"�$��� 

0R  #�CR
�"#$����'�O�����ก�
 1.4 YWC 1.7 %�ก%�����(
���ก
กKL��	������C 500,000 �� '�
%�C����(
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 JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 
Northern                       
Mean Max 31.8 33.8 36.6 36.1 32.9 33.3 31.6 31.7 32.2 32.4 32.8 30.5 
Mean Min 15.6 18.8 21.7 23.5 23.3 24.3 24.2 24.0 23.7 22.6 19.4 16.1 
Northeastern                       
Mean Max 32.0 33.2 35.2 35.2 34.2 34.3 32.6 32.1 32.3 31.9 33.1 29.9 
Mean Min 17.2 20.5 22.9 24.4 24.3 25.2 24.9 24.4 24.0 23.2 21.6 17.8 
Central                       
Mean Max 32.8 34.1 35.5 35.6 34.0 33.7 32.9 32.7 32.9 32.9 33.9 31.8 
Mean Min 21.3 24.0 25.4 25.9 25.7 25.6 25.8 25.5 25.0 25.0 24.1 21.3 
Eastern                       
Mean Max 32.6 33.5 34.0 34.5 33.5 32.8 32.1 31.6 31.9 32.5 33.7 32.1 
Mean Min 21.6 24.1 25.2 25.7 25.6 25.6 25.9 25.5 24.9 24.8 25.0 21.9 
Southern                       
Mean Max 30.8 31.6 33.1 33.6 32.9 33.1 32.6 32.8 32.3 31.9 31.8 30.9 
Mean Min 22.1 23.3 23.6 24.1 23.9 24.0 24.2 23.9 23.7 23.7 23.9 22.6 
Avg. Max 32.0 33.2 34.9 35.0 33.5 33.4 32.4 32.2 32.3 32.3 33.1 31.0 
Avg. Min 19.6 22.1 23.8 24.7 24.6 24.9 25.0 24.7 24.3 23.9 22.6 19.9 
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 SLIVE 
 
$conn = @odbc_connect($Dsn,"",""); 
if(!$conn) { 
exit("Error". odbc_Error(). "! - ". odbc_Errormsg(). ".");} 
$sql = "Select * from Ai1"; 
$cases_result = odbc_exec($conn, $sql); 
$i=1; 
$sum_case = 0; 
while($resultrow = odbc_fetch_array($cases_result)) { 
 $dateRpt = $resultrow["Date_rpt"]; 
 $s_dateRpt[$i] = substr($dateRpt, 5, 5);  
 $ai1[$i] = $resultrow["Pv1"]; 
 $ai2[$i] = $resultrow["Pv2"]; 
 $ai3[$i] = $resultrow["Pv3"]; 
 $ai4[$i] = $resultrow["Pv4"]; 
 $s_case[$i] = $ai1[$i]+$ai2[$i]+$ai3[$i]+$ai4[$i]; 
 $i++; 
} 
odbc_close($conn); 
$period = $i; 
$Temp_min1=($min1+$min2+$min3 +$min4)/4; 
$Temp_min2=($min5+$min6+$min7 +$min8)/4; 
$Temp_min3=($min9+$min10+$min11 +$min12)/4; 
$Temp_max1=($max1+$max2+$max3 +$max4)/4; 
$Temp_max2=($max5+$max6+$max7 +$max8)/4; 
$Temp_max3=$max9+$max10+$max11 +$max12)/4; 
//Calculate temperature: t1, t2 
$avg_max = $Temp_max1; 
$avg_min = $Temp_min1; 
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$t2 = ($avg_max - $avg_min)/$period; 
$t1 = $avg_min - $t2; 
$N_outbreak=0; 
$M = 10; //level of control mearsure 
$C = 3; //average control mearsure 
$H = 0.15; //threshold 
$R0 = 1; 
$R1 = 100; 
$THS = 0.157;  
//Calculate SLIVE Model 
for($t=1; $t < $period; $t++) { 
 $day = $t; 
 $N_outbreak=1; 
 $count=0; 
 //calculate K(n)=AS(n)^b -------------------- (1) 
 $Kn = $s_case[$t]*1.1; 
 //Calculate L(n) -------------------- (2) 
 $Ln1 = $THS*(3.4 - ((0.0915) * pow(($t1 + (($t2) * $day)), 1.1))); 
 $Ln = pow(M_E, ($Ln1)); 
 //Calculate I(n) -------------------- (3);  
 $In1 = -($day/$C); 
 $In2 = pow(M_E, $In1); 
 $In = $M/(1 + ($M-1)*$In2); 
  while($count < $Kn) { 
  $rnd = round(rand($R0,$R1) /100,4);  
  //Calculate probability P = R*L(n)*S(n)*(1/I(n)) -------------------- (4) 
  $Pi = ($rnd * $s_case[$t] * $Ln * (1/$In)); 
  if($Pi >= $H){ 
   $N_outbreak += 1; // Number of outbreaks count here }   
  $count++;} 
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