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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

4.1  กจิกรรมที ่1  การสํารวจหาดัชนีความชุกชุมของยุง 

 กิจกรรมการสาํรวจหาดชันีลูกนํ้ายงุลายของครัวเรือนจากตาํบล อาํเภอในบริเวณป่าเชิงเขา 

และบริเวณชายทะเล ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที ่4.1  ค่าดชันีความชุกชุมของยงุท่ีไดจ้ากการสาํรวจครัวเรือนจากตาํบล อาํเภอในบริเวณ 

       ป่าเชิงเขา 

บริเวณป่าเชิงเขา จํานวนหลงัคาเรือนทีสํ่ารวจ จํานวนหลงัคาเรือนทีพ่บลูกนํา้  H. I. 

อาํเภอตาขุน    

ตาํบลเขาวง 46 6 13.04 

ตาํบลเขาพงั 41 4 9.76 

อาํเภอพนม    

ตาํบลพนม 54 20 37.04 

ตาํบลคลองสก 43 9 20.93 

อาํเภอคีรีรัฐนิคม    

ตาํบลท่าขนอน 55 15 27.27 

ตาํบลบา้นทาํเนียบ 44 6 13.64 

 

จากตารางท่ี 4.1  พบวา่  ค่าดชันีความชุกชุมของยงุท่ีสาํรวจจากครัวเรือนบริเวณป่าเชิงเขามี

ค่าสูงสุดคือตาํบลพนมค่า H.I. เท่ากบั 37.04 รองลงมาคือ ตาํบลท่าขนอนมีค่า H.I. เท่ากบั 27.27 

และตาํบลคลอง-สกมีค่า H.I. เท่ากบั 20.93  
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ตารางที ่4.2  ค่าดชันีความชุกชุมของยงุท่ีไดจ้ากการสาํรวจครัวเรือนจากตาํบล อาํเภอในบริเวณ 

       ชายทะเล 

บริเวณชายทะเล จํานวนหลงัคาเรือนทีสํ่ารวจ จํานวนหลงัคาเรือนทีพ่บลูกนํา้  H. I. 

อาํเภอไชยา    

ตาํบลเวยีง 41 5 12.20 

ตาํบลทุ่ง 45 8 17.78 

อาํเภอดอนสัก    

ตาํบลชลคราม 54 20 37.04 

ตาํบลดอนสัก 43 9 20.93 

อาํเภอท่าฉาง    

ตาํบลท่าฉาง 44 13 29.55 

ตาํบลท่าเคย 44 6 13.64 

 

จากตารางท่ี 4.2  พบวา่  ค่าดชันีความชุกชุมของยงุท่ีสาํรวจจากครัวเรือนบริเวณชายทะเลมี

ค่าสูงสุดคือตาํบลชลคราม ค่า H.I. เท่ากบั 37.04 รองลงมาคือ ตาํบลท่าฉางมีค่า H.I. เท่ากบั 29.55 

และตาํบลดอนสักมีค่า H.I. เท่ากบั 20.93 

 

4.2  กจิกรรมที ่2  การศึกษาความรู้ ทัศนคติและการมีส่วนร่วมในการป้องกนัโรคไข้เลอืดออก 

       ของชุมชนในจังหวดัสุราษฎร์ธานี 

การศึกษาความรู้ ทศันคติและการมีส่วนร่วมในการป้องกนัโรคไขเ้ลือดออกของชุมชนใน

จงัหวดัสุราษฎร์ธานี เก็บขอ้มูลจาก 12 ตาํบลจาก 6 อาํเภอท่ีมีอตัราป่วยสูงไดแ้ก่ อาํเภอบา้นตาขุน 

อาํเภอพนม อาํเภอคีรีรัฐนิคม อาํเภอไชยา อาํเภอดอนสัก และอาํเภอท่าฉาง ของจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 

จาํนวน 384 คนโดยผูว้จิยัไดล้าํดบัการนาํเสนอผลการวเิคราะห์ออกเป็น 4 ส่วนดงัต่อไปน้ี  

ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลส่วนบุคคล 

ส่วนท่ี 2 ความรู้เก่ียวกบัโรคไขเ้ลือดออก 

ส่วนท่ี 3 ทศันคติ การมีส่วนร่วม และความร่วมมือในองคก์รเก่ียวกบัการป้องกนัโรค 

ไขเ้ลือดออก 

   ส่วนท่ี 4 พฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรคไขเ้ลือดออก 
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ส่วนที ่1 ข้อมูลส่วนบุคคล 

ตารางที ่ 4.3  จาํนวนและร้อยละของขอ้มูลส่วนบุคคล (n=384) 

ประเด็น จํานวน ร้อยละ 

เพศ   

     ชาย 112 29.20 

     หญิง 272 70.80 

อายุ   

     อายตุ ํ่ากวา่  21  ปี 12 3.10 

     21 – 30 ปี 48 12.50 

     31 – 40 ปี 98 25.50 

     41 – 50 ปี 147 38.30 

     51 – 60 ปี 60 15.60 

     60  ปีข้ึนไป 18 4.70 

     ไม่ระบุ 1 0.30 

ศาสนา   

     พุทธ 380 99.00 

     คริสต ์ 1 0.30 

     อิสลาม  2 0.50 

     ไม่ระบุ 1 0.30 

ระดับการศึกษาข้ันสูงสุด   

     ตํ่ากวา่ระดบัประถมศึกษา 8 2.10 

     ระดบัประถมศึกษา 144 37.50 

     ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ 74 19.30 

     ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 79 20.60 
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ตารางที ่4.3 (ต่อ) 

ประเด็น จํานวน ร้อยละ 

ระดับการศึกษาข้ันสูงสุด   

     ระดบัอนุปริญญา/ปวส. 32 8.30 

     ระดบัปริญญาตรีข้ึนไป 46 12.00 

     ไม่ระบุ 1 0.30 

สถานภาพการสมรส   

     โสด 63 16.40 

     สมรส 299 77.90 

     หมา้ย/หยา่ร้าง 20 5.20 

     แยกกนัอยู ่ 1 0.30 

อาชีพ   

     เกษตรกร  200 52.10 

     รับจา้งทัว่ไป 42 10.90 

     คา้ขาย/ธุรกิจส่วนตวั 56 14.60 

     ทาํงานบา้น/แม่บา้น 39 10.20 

     ขา้ราชการ/รัฐวสิาหกิจ 23 6.00 

     พนกังานบริษทั 7 1.80 

     อ่ืนๆ  16 4.20 

     ไม่ระบุ 1 0.30 

จํานวนสมาชิกทีอ่าศัยในครัวเรือน   

     1 – 3 คน 133 34.60 

     4 – 6 คน 230 59.90 

     7 – 9 คน 20 5.20 

     ไม่ระบุ 1 0.30 
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ตารางที ่4.3 (ต่อ) 

ประเด็น จํานวน ร้อยละ 

ในรอบ 1 ปีทีผ่่านมามีสมาชิกป่วยเป็น 

โรคไข้เลอืดออก 

  

     ไม่มี 372 96.90 

     มี 11 2.90 

     - อายตุ ํ่ากวา่ 10 ปี 4 36.36 

     - อาย ุ11 – 20 ปี 2 18.18 

     - อาย ุ21 – 30 ปี 2 18.18 

     - อาย ุ31 – 40 ปี 2 18.18 

     - อาย ุ40 ปีข้ึนไป 1 9.09 

     ไม่ระบุ 1 9.09 

การได้รับข้อมูลหรือความรู้เกีย่วกบัโรค   

     ไม่เคย 2 0.50 

     เคย 382 99.50 

แหล่งทีไ่ด้รับข้อมูลหรือความรู้   

     โทรทศัน์ 103 26.96 

     วทิย ุ 8 2.09 

     หนงัสือพิมพ ์ 6 1.57 

     โปสเตอร์/แผน่พบั 21 5.49 

     เจา้หนา้ท่ีสาธารณสุข/อสม. 241 63.08 

     อ่ืนๆ 1 0.26 

     ไม่ระบุ 1 0.26 
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จากตารางท่ี 4.3 พบว่า กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 272 คน คิดเป็นร้อยละ 70.80 

โดยส่วนใหญ่มีอาย ุ41-50 ปี จาํนวน 147 คน คิดเป็นร้อยละ 38.80 รองลงมามีอายุ 31-40 ปี จาํนวน 

98 คน คิดเป็นร้อยละ 25.50  และนบัถือศาสนาพุทธ ถึงร้อยละ 99.00 กลุ่มตวัอยา่งไดรั้บการศึกษา

ทุกคน โดยส่วนใหญ่มีการศึกษาขั้นสูงสุดในระดบัประถมศึกษา จาํนวน 144 คน คิดเป็นร้อยละ 

37.50 รองลงมาคือระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. จาํนวน 79 คน คิดเป็นร้อยละ 20.60 โดยส่วน

ใหญ่มีสถานภาพการสมรส  จาํนวน 299 คน คิดเป็นร้อยละ 77.90  กลุ่มตวัอย่างประกอบอาชีพ

เกษตรกร จาํนวน 200 คน คิดเป็นร้อยละ 52.10  ส่วนใหญ่จะมีจาํนวนสมาชิกท่ีอาศยัในครัวเรือน  4 

– 6 คน  จาํนวน 230 คน คิดเป็นร้อยละ 59.90 และจากการสอบถามกลุ่มตวัอยา่งในประเด็นในรอบ 

1 ปีท่ีผา่นมามีสมาชิกในครัวเรือนป่วยเป็นโรคไขเ้ลือดออก พบวา่ มีผูป่้วย 11 ครัวเรือน จาก 384 

ครัวเรือน กลุ่มตวัอยา่งเคยไดรั้บขอ้มูล ความรู้เก่ียวกบัโรคไขเ้ลือดออก จาํนวน 382 คน คิดเป็นร้อย

ละ 99.50 ซ่ึงไดรั้บจากเจา้หน้าท่ีสาธารณสุข/อสม. เป็นส่วนใหญ่ จาํนวน 241 คน คิดเป็นร้อยละ 

63.08 

 

ส่วนที ่2  ความรู้เกีย่วกบัโรคไข้เลอืดออก 

ตารางที ่4.4  จาํนวนและร้อยละของความรู้เก่ียวกบัโรคไขเ้ลือดออก(n=384) 

ความรู้เกีย่วกบัโรคไข้เลอืดออก การตอบได้ถูกต้อง 

จํานวน ร้อยละ 

     1. โรคไขเ้ลือดออกเป็นโรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัส 313 81.50 

     2. ส่วนใหญ่ผูป่้วยท่ีเป็นโรคไขเ้ลือดออกจะเป็นเด็กเล็ก 198 51.60 

     3. โรคไขเ้ลือดออกมีช่ือเรียกอีกอยา่งวา่โรคชิคุนกุนยา 332 86.50 

     4. ยงุท่ีเป็นพาหะของไขเ้ลือดออกจะกดัคนในช่วงเวลา 

         กลางคืน 

305 79.40 

     5. โรคไขเ้ลือดออกพบไดทุ้กพื้นท่ีของประเทศไทยและ 

         ระบาดมากในฤดูฝน 

363 94.50 

     6. ผูป่้วยไขเ้ลือดออกเม่ือมีอาการไขสู้งสามารถ 

         รับประทานยาแอสไพรินเพื่อลดไขไ้ด ้

273 71.10 
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ตารางที ่4.4  (ต่อ) 

ความรู้เกีย่วกบัโรคไข้เลอืดออก การตอบได้ถูกต้อง 

จํานวน ร้อยละ 

     7. บริเวณหรือภาชนะท่ีมีนํ้าขงัจะเป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุ 

         ยงุท่ีเป็นพาหะของโรคไขเ้ลือดออก 

371 96.60 

     8. ยงุท่ีเป็นพาหะของโรคไขเ้ลือดออก คือ ยงุลายบา้น 

         และยงุลายสวน 

342 89.10 

     9. ผูป่้วยท่ีป่วยเป็นโรคไขเ้ลือดออกในระยะแรกจะมี 

         อาการหนาวสั่นและอ่อนเพลีย แต่จะหายภายใน 

         2-3 วนั 

158 41.10 

   10. ในปัจจุบนัมียาท่ีสามารถรักษาโรคไขเ้ลือดออกให ้

         หายได ้

166 43.20 

   11. อาการท่ีเด่นชดัของผูป่้วยไขเ้ลือดออก คือ ปวดขอ้ 

         และขอ้บวม 

316 82.30 

   12. ผูท่ี้เคยป่วยเป็นโรคไขเ้ลือดออกจะไม่ป่วยดว้ยโรคน้ี 

         อีกเป็นคร้ังท่ีสอง 

313 81.50 

   13. การนอนกางมุง้ในเวลากลางวนัเป็นวธีิหน่ึงในการ 

         ป้องกนัยงุกดั 

363 94.50 

   14. ผูท่ี้ป่วยเป็นโรคไขเ้ลือดออกควรทายากนัยงุและ 

         นอนในมุง้เวลากลางวนั 

319 83.10 

   15. วธีิท่ีดีท่ีสุดในการควบคุมการระบาดของโรค 

         ไขเ้ลือดออกคือ ทาํลายแหล่งเพาะพนัธ์ุและกาํจดัตวั 

          ยงุลายเตม็วยั 

360 93.80 
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จากตารางท่ี 4.4  เม่ือพิจารณาความรู้เก่ียวกบัโรคไขเ้ลือดออก พบว่า 5 ประเด็นท่ีกลุ่ม

ตวัอย่างมีความรู้ระดบัสูงเรียงตามลาํดับได้แก่ 1. บริเวณหรือภาชนะท่ีมีนํ้ าขงัจะเป็นแหล่ง

เพาะพนัธ์ุยุงท่ีเป็นพาหะของโรคไขเ้ลือดออก  2. โรคไขเ้ลือดออกพบไดทุ้กพื้นท่ีของประเทศไทย

และระบาดมากในฤดูฝน 3. การนอนกางมุง้ในเวลากลางวนัเป็นวิธีหน่ึงในการป้องกนัยุงกดั  4. วิธี

ท่ีดีท่ีสุดในการควบคุมการระบาดของโรคไขเ้ลือดออกคือ ทาํลายแหล่งเพาะพนัธ์ุและกาํจดัตวั

ยงุลายเตม็วยัและ 5. ยงุท่ีเป็นพาหะของโรคไขเ้ลือดออก คือ ยงุลายบา้นและยงุลายสวน 

 

ตารางที ่4.5 จาํนวนและร้อยละของกลุ่มตวัอยา่งจาํแนกตามระดบัความรู้เก่ียวกบัโรคไขเ้ลือดออก 

ระดับความรู้เกีย่วกบัโรคไข้เลอืดออก จํานวน ร้อยละ 

ระดับความรู้ (Mean ±  S.D. = 18.27 ±  1.66)   

     ระดบัตํ่า 56 14.60 

     ระดบัปานกลาง 241 62.70 

     ระดบัสูง 87 22.70 

 

จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาระดบัความรู้เก่ียวกบัโรคไขเ้ลือดออก พบวา่กลุ่มตวัอยา่งส่วน

ใหญ่มีความรู้ในระดบัปานกลาง จาํนวน 241 คิดเป็นร้อยละ 62.10 มีความรู้ระดบัสูง จาํนวน 87 คน 

คิดเป็นร้อยละ 22.70 และมีความรู้ระดบัตํ่า จาํนวน 56 คน คิดเป็นร้อยละ 14.60  
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ส่วนที ่3  พฤติกรรมการป้องกนัโรคไข้เลอืดออก 

ตารางที ่4.6  ร้อยละของพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรคไขเ้ลือดออกจาํแนกรายดา้นและรายขอ้ 

                     (n=384) 

พฤติกรรมการป้องกันควบคุมโรคไข้เลอืดออก 
ปฏิบัติเป็น

ประจํา 

ปฏิบัติเป็น

บางคร้ัง 

ไม่เคย

ปฏิบัติ 

1. ในชุมชน/บา้นของท่านมีกิจกรรมการกาํจดัแหล่ง 

     เพาะพนัธ์ุยงุ 

71.00 27.90 1.00 

2. ในชุมชน/บา้นของท่านมีกิจกรรมการสาํรวจและ 

     กาํจดัลูกนํ้ายงุลาย 

82.80 17.00 0.30 

3. บา้นท่านมีภาชนะสาํหรับใส่ขยะมูลฝอยแลว้นาํ 

     ไปทิ้ง 

90.10 9.70 0.30 

4. ท่านฉีดพน่สารเคมี/จุดยากนัยงุ 48.30 47.80 3.90 

5. ท่านใชค้วนัไฟจากการเผาขยะเพือ่ไล่ยงุ 21.40 44.10 34.50 

6. ท่านเล้ียงปลากินลูกนํ้าเพื่อลดจาํนวนลูกนํ้ายงุลาย 72.60 18.30 9.10 

7. ท่านใชเ้คร่ืองไล่ยงุไฟฟ้าหรือเคร่ืองช็อตไฟฟ้า 30.30 30.00 39.70 

8. ท่านป้องกนัยงุกดัดว้ยการกางมุง้หรือติดมุง้ลวด 80.20 13.80 6.00 

9. ท่านปิดฝาภาชนะกกัเก็บนํ้ าเพื่อป้องกนัยงุมา 

    วางไข่ 

86.70 11.70 1.60 

10. ท่านใชย้ากนัยงุทาํจากสมุนไพรทาผวิเพื่อป้องกนั 

      ยงุกดั 

48.00 39.20 12.80 

11. ท่านใส่ทรายอะเบทในภาชนะใส่นํ้าเพื่อกาํจดั 

      ลูกนํ้ายงุลาย 

74.90 24.00 1.00 

12. ท่านคว ํ่าภาชนะท่ีไม่ใชป้ระโยชน์เพื่อเป็นการ 

      ป้องกนัไม่ใหเ้ป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุยงุ 

87.70 12.30 0 

13. ท่านจดับา้นและบริเวณบา้นใหส้ะอาด  

      เป็นระเบียบไม่มีมุมมืด มุมอบัช้ืน 

83.30 16.40 0.30 

14. เม่ือพบลูกนํ้ายงุลายในภาชนะกกัเก็บนํ้า ท่าน 

      จะกาํจดัลูกนํ้าในภาชนะนั้นทนัที 

90.60 9.40 0 
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ตารางที ่4.6  (ต่อ) 

พฤติกรรมการป้องกันควบคุมโรคไข้เลอืดออก 
ปฏิบัติเป็น

ประจํา 

ปฏิบัติเป็น

บางคร้ัง 

ไม่เคย

ปฏิบัติ 

15. เม่ือมีสมาชิกในครอบครัวเป็นไข ้ตวัร้อน  

      ก็จะเช็ดตวัลดไข ้

91.90 6.50 1.60 

16. เม่ือมีสมาชิกในครอบครัวป่วย มีไขสู้ง ท่านซ้ือยา 

      กินเองก่อนไปพบแพทย ์

29.00 32.40 38.60 

17. ท่านปฏิบติัตามคาํแนะนาํของเจา้หนา้ท่ี   

      สาธารณสุขและอสม.ในการป้องกนัและ 

      กาํจดัยงุลาย 

91.10 7.30 1.60 

18. ท่านใหค้วามร่วมมือเม่ือเจา้หนา้ท่ีสาธารณสุข 

      /อสม.เขา้มาสาํรวจลูกนํ้ายงุลาย 

95.60 4.40 0 

19. ท่านออกรณรงคก์ารป้องกนัและควบคุมโรค 

      ไขเ้ลือดออกในชุมชนร่วมกบัเจา้หนา้ท่ี 

      สาธารณสุข/อสม. 

77.80 16.70 5.50 

20. ท่านใหค้าํแนะนาํการป้องกนัและควบคุมโรค 

      แก่ผูอ่ื้น 

78.60 18.80 2.60 

 

จากตารางท่ี 4.6  เ ม่ือพิจารณาพฤติกรรมการป้องกันควบคุมโรคไข้เลือดออกโรค

ไขเ้ลือดออก พบว่า 5 ประเด็นท่ีกลุ่มตวัอย่างมีพฤติกรรมปฏิบติัเป็นประจาํเรียงตามลาํดบัดงัน้ี  1) 

ใหค้วามร่วมมือเจา้หนา้ท่ีสาธารณสุข/อสม.เขา้มาสาํรวจลูกนํ้ายงุลาย ร้อยละ 95.60, 2) เม่ือมีสมาชิก

ในครอบครัวเป็นไข ้ตวัร้อน ก็จะเช็ดตวัลดไข ้ร้อยละ 91.90,  3)ปฏิบติัตามคาํแนะนาํของเจา้หนา้ท่ี

สาธารณสุขและอสม. ในการป้องกนัและกาํจดัยุงลาย ร้อยละ 91.10, 4) เม่ือพบลูกนํ้ ายุงลายใน

ภาชนะกกัเก็บนํ้ า ท่านจะกาํจดัลูกนํ้ าในภาชนะนั้นทนัที ร้อยละ 90.60 และ 5) บา้นท่านมีภาชนะ

สาํหรับใส่ขยะมูลฝอยแลว้นาํไปทิ้ง ร้อยละ 90.10  ส่วนพฤติกรรมท่ีกลุ่มตวัอยา่งไม่เคยปฏิบติัไดแ้ก่  

1) ท่านใชเ้คร่ืองไล่ยุงไฟฟ้าหรือเคร่ืองช็อตไฟฟ้า ร้อยละ 39.70, 2) เม่ือมีสมาชิกในครอบครัวป่วย 

มีไขสู้ง ท่านซ้ือยากินเองก่อนไปพบแพทย ์ร้อยละ 38.70 และ 3)ท่านใชค้วนัไฟจากการเผาขยะเพื่อ

ไล่ยงุ ร้อยละ 34.50 

 



68 
 

ตารางที ่4.7  จาํนวนและร้อยละของกลุ่มตวัอยา่งจาํแนกตามระดบัพฤติกรรมการป้องกนั 

                     โรคไขเ้ลือดออก(n=384) 

ระดับพฤติกรรมการป้องกันโรคไข้เลอืดออก จํานวน ร้อยละ 

ระดับพฤติกรรม (Mean ±  S.D. = 52.72± 3.91)   

     ระดบัตํ่า 51 13.30 

     ระดบัปานกลาง 272 70.80 

     ระดบัสูง 61 15.90 

 

จากตารางท่ี 4.7  เม่ือพิจารณาระดบัพฤติกรรมการป้องกนัโรคไขเ้ลือดออกพบว่า กลุ่ม

ตวัอยา่งส่วนใหญ่มีความรู้ในระดบัปานกลาง จาํนวน 272 คิดเป็นร้อยละ 70.80 มีความรู้ระดบัสูง 

จาํนวน 61 คน คิดเป็นร้อยละ 15.90 และมีความรู้ระดบัตํ่า จาํนวน 51 คน คิดเป็นร้อยละ 13.30  

 

ส่วนที ่4  ทศันคติ การมีส่วนร่วม และความร่วมมือในองค์กรเกีย่วกบัการป้องกนัโรคไข้เลือดออก 

ตารางที ่4.8  ร้อยละของทศันคติ การมีส่วนร่วม และความร่วมมือในองคก์รเก่ียวกบัการป้องกนั 

                    โรคไขเ้ลือดออกจาํแนกรายดา้นและรายขอ้ 

ประเด็น เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 

ทศันคติ    

1. โรคไขเ้ลือดออกเป็นโรคท่ีมีอตัราป่วยนอ้ย 49.90 25.60 24.50 

2. โรคไขเ้ลือดออกเป็นโรคท่ีสามารถป้องกนัได ้ 93.20 5.50 1.30 

3. ถา้สมาชิกในครัวเรือนป่วยเป็นโรคไขเ้ลือดออก 

    คนในครอบครัวจะมีโอกาสป่วยเป็นโรคไขเ้ลือดออก    

    สูง 

84.30 10.40 5.20 

4. ถา้มีไขสู้ง มีผืน่ และ ปวดขอ้/กลา้มเน้ือ จะเป็นโรค 

    ไขป้วดขอ้ยงุลาย 

47.00 36.60 16.40 

5. การทายากนัยงุช่วยการป้องกนัโรคไขเ้ลือดออก 77.30 15.70 7.00 
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ตารางที ่4.8  (ต่อ) 

ประเด็น เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 

6. การใชส้มุนไพร เช่น ตะไคร้หอม สามารถป้องกนั 

    ยงุลายได ้

84.10 12.30 3.70 

7. การนอนกางมุง้ในตอนกลางวนัเป็นส่ิงท่ีน่ารําคาญ 54.00 9.90 36.00 

8. การปล่อยปลาหางนกยงูลงในภาชนะท่ีไม่มีฝาปิด 

    จะช่วยลดจาํนวนลูกนํ้ายงุลายได ้

95.80 2.90 1.30 

9. การปิดฝาภาชนะกกัเก็บนํ้ าใหมิ้ดชิดเป็นการ 

    ป้องกนัยงุมาวางไข่ 

97.70 1.80 0.50 

10. การฉีดพน่สารเคมีกาํจดัยุงควรดาํเนินการพน่ขณะ 

      พบผูป่้วยหรือในช่วงท่ีมีการระบาดของโรค 

82.50 4.40 13.10 

11. ในรอบเดือนท่ีผา่นมา /ช่วงท่ีโรคไขเ้ลือดออกกาํลงั 

      ระบาดท่านไดรั้บรู้ปัญหาโรคไขเ้ลือดออกร่วมกบั 

      บุคคลในชุมชน 

88.30 10.40 1.30 

12. ในรอบเดือนท่ีผา่นมา / ช่วงท่ีโรคไขเ้ลือดออก 

      กาํลงัระบาดท่านไดเ้ตรียมการในการป้องกนัโรค 

      ไขเ้ลือดออกร่วมกบับุคคลในชุมชน 

86.90 11.00 2.10 

การมีส่วนร่วม และความร่วมมือในองค์กร    

13. ในรอบเดือนท่ีผา่นมา / ช่วงท่ีโรคไขเ้ลือดออก 

      กาํลงัระบาดท่านไดร่้วมประชุม วเิคราะห์สาเหตุ  

      และหาวธีิแกปั้ญหาโรคไขเ้ลือดออกร่วมกบั   

      บุคคลในชุมชน 

84.10 11.20 4.70 

14. ในรอบเดือนท่ีผา่นมา / ช่วงท่ีโรคไขเ้ลือดออก 

       กาํลงัระบาดท่านไดร่้วมจดัทาํแผนการป้องกนั 

      โรคไขเ้ลือดออกร่วมกบับุคคลในชุมชน 

84.30 10.20 5.50 

15. การป้องกนัและควบคุมโรคเป็นหนา้ท่ีของ 

      เจา้หนา้ท่ีสาธารณสุข อสม.เท่านั้น 

61.60 9.90 28.50 

16. คนในชุมชนทุกคนสามารถเป็นอาสาสมคัร 

      ป้องกนัและควบคุมโรคไขเ้ลือดออกร่วมกบัอสม. 

94.30 4.40 1.30 
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ตารางที ่4.8  (ต่อ) 

ประเด็น เห็นด้วย ไม่แน่ใจ ไม่เห็นด้วย 

17. คนในชุมชนทุกคนควรใหค้วามร่วมมือกบั 

      องคก์รทั้งภาครัฐและภาคเอกชนในการป้องกนั 

      และควบคุมโรคไขเ้ลือดออก 

94.50 5.00 0.50 

18. ผูป่้วยท่ีเป็นโรคไขเ้ลือดออกเท่านั้นท่ีควรปฏิบติั 

      ตามคาํแนะนาํของเจา้หนา้ท่ีสาธารณสุข 

      และอสม.ในการป้องกนัและควบคุมโรค 

      อยา่งเคร่งครัด 

49.90 9.10 41.00 

19. คนในชุมชนทุกคนควรตระหนกัและใหค้วาม 

      ร่วมมือกบัการป้องกนัและควบคุมโรค 

     ไขเ้ลือดออก 

94.30 4.70 1.00 

20. ในรอบเดือนท่ีผา่นมา / ช่วงท่ีโรคไขเ้ลือดออก 

      กาํลงัระบาดท่านไดร่้วมประเมินผลการป้องกนั 

      โรคไขเ้ลือดออกร่วมกบับุคคลในชุมชน 

85.10 9.70 5.20 

  

จากตารางท่ี  4.8  พบว่า  ประเด็นทศันคติท่ีกลุ่มตวัอย่างเห็นด้วยมากท่ีสุดคือการปิดฝา

ภาชนะกกัเก็บนํ้ าให้มิดชิดเป็นการป้องกนัยุงมาวางไข่  รองลงมาคือการปล่อยปลาหางนกยงูลงใน

ภาชนะท่ีไม่มีฝาปิดจะช่วยลดจาํนวนลูกนํ้ายงุลายไดแ้ละโรคไขเ้ลือดออกเป็นโรคท่ีสามารถป้องกนั

ได ้

สําหรับประเด็นการมีส่วนร่วมและความร่วมมือในองค์กร พบว่า  กลุ่มตวัอย่างเห็นดว้ย

มากท่ีสุดคือคนในชุมชนทุกคนควรให้ความร่วมมือกบัองค์กรทั้งภาครัฐและภาคเอกชนในการ

ป้องกนัและควบคุมโรคไขเ้ลือดออก  รองลงมาคือคนในชุมชนทุกคนสามารถเป็นอาสาสมคัร

ป้องกนัและควบคุมโรคไขเ้ลือดออกร่วมกบัอสม.  และคนในชุมชนทุกคนควรตระหนกัและให้

ความร่วมมือกบัการป้องกนัและควบคุมโรคไขเ้ลือดออก 
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ตารางที ่4.9  จาํนวนและร้อยละของกลุ่มตวัอยา่งจาํแนกตามระดบัทศันคติ การมีส่วนร่วม และ 

                     ความร่วมมือในองคก์รเก่ียวกบัการป้องกนัโรคไขเ้ลือดออก(n=384) 

ระดับทศันคติ การมีส่วนร่วม และความร่วมมือใน

องค์กรเกีย่วกบัการป้องกนัโรคไข้เลอืดออก 

จํานวน ร้อยละ 

ระดบัทศันคติ การมีส่วนร่วม และความร่วมมือในองคก์ร  

(Mean ±  S.D. = 52.18± 3.84) 

     ระดบัตํ่า 52 13.60 

     ระดบัปานกลาง 292 76.00 

     ระดบัสูง 40 10.40 

 

จากตารางท่ี 4.9  เม่ือพิจารณาระดบัทศันคติ การมีส่วนร่วม และความร่วมมือในองค์กร

เก่ียวกบัการป้องกนัโรคไขเ้ลือดออก  พบว่า กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่มีความรู้ในระดบัปานกลาง 

จาํนวน 292 คิดเป็นร้อยละ 76.00  มีความรู้ระดบัตํ่า จาํนวน 52 คน คิดเป็นร้อยละ 13.60  และมี

ความรู้ระดบัสูง จาํนวน 40 คน คิดเป็นร้อยละ 10.40  
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ตารางที ่4.10  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งเพศกบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรค 

                       ไขเ้ลือดออกของประชาชน 

ลกัษณะทาง

ประชากร 

รวม 

(ร้อยละ) 

พฤติกรรมการป้องกัน 

ควบคุมโรค 

 

2χ  

 

Cramer’ 

V 

 

Sig. 

ดี  (ร้อยละ) ไม่ดี  (ร้อยละ) 

เพศ    0.320 0.032 0.572 

     ชาย 112 

(29.20) 

99 

(88.40) 

13 

(11.60) 

   

     หญิง 272 

(70.80) 

235 

(86.40) 

37 

(13.60) 

   

* p < 0.05 

จากตารางท่ี 4.10 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งเพศกบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุม

โรค ซ่ึงผลการทดสอบความสัมพนัธ์ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 พบวา่  

เพศไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรคโดยมีขนาดของ

ความสัมพนัธ์ 0.032 (Cramer’s V = 0.032) 
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ตารางที ่4.11  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งอายกุบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรค 

                       ไขเ้ลือดออกของประชาชน 

ลกัษณะทาง

ประชากร 

รวม 

(ร้อยละ) 

พฤติกรรมการป้องกัน 

ควบคุมโรค 

 

2χ  

 

Cramer’ 

V 

 

Sig. 

ดี  (ร้อยละ) ไม่ดี  (ร้อยละ) 

อายุ    6.358 0.142 0.042 

     ตํ่ากวา่ 31 ปี 60 

(15.63) 

43 

(71.67) 

17 

(28.33) 

   

     31 – 50 ปี 246 

(64.06) 

174 

(70.73) 

24 

(9.76) 

   

     51  ปีข้ึนไป 78 

(20.31) 

58 

(74.36) 

9 

(11.54) 

   

* p < 0.05 

จากตารางท่ี 4.11 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอายกุบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุม

โรค ซ่ึงผลการทดสอบความสัมพนัธ์ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 พบวา่  

อายไุม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรคโดยมีขนาดของ

ความสัมพนัธ์ 0.142 (Cramer’s V = 0.142) 
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ตารางที ่4.12  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งศาสนากบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรค 

                       ไขเ้ลือดออกของประชาชน 

ลกัษณะทาง

ประชากร 

รวม 

(ร้อยละ) 

พฤติกรรมการป้องกัน 

ควบคุมโรค 

 

2χ  

 

Cramer’ 

V 

 

Sig. 

ดี  (ร้อยละ) ไม่ดี  (ร้อยละ) 

ศาสนา    - 0.041 0.610 

     พุทธ 380 

(98.96) 

330 

(86.84) 

50 

(13.16) 

   

คริสต/์อิสลาม 4 

(1.04) 

4 

(100.00) 

0 

(0.00) 

   

* p < 0.05 

จากตารางท่ี 4.12 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งศาสนากบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนั

ควบคุมโรค ซ่ึงผลการทดสอบความสัมพนัธ์ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 พบวา่  

ศาสนาไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรคโดยมีขนาดของ

ความสัมพนัธ์ 0.041 (Cramer’s V = 0.041) 
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ตารางที ่4.13  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งการศึกษาขั้นสูงสุดกบัพฤติกรรมการป้องกนั 

                       ควบคุมไขเ้ลือดออกของประชาชน 

ลกัษณะทาง

ประชากร 

รวม 

(ร้อยละ) 

พฤติกรรมการป้องกัน 

ควบคุมโรค 

 

2χ  

 

Cramer’ 

V 

 

Sig. 

ดี  (ร้อยละ) ไม่ดี  (ร้อยละ) 

การศึกษาข้ัน

สูงสุด  

  2.475 0.088 0.290 

ตํ่ากวา่

มธัยมศึกษา 

152 

(39.6) 

130 

(85.53) 

22 

(14.47) 

   

มธัยมศึกษา

หรือเทียบเท่า 

153 

(39.9) 

137 

(89.54) 

16 

(10.46) 

   

ปริญญาตรีข้ึน

ไป 

78 

(20.3) 

66 

(84.62) 

12 

(15.38) 

   

* p < 0.05 

จากตารางท่ี 4.13 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งการศึกษาขั้นสูงสุดกบัระดบัพฤติกรรมการ

ป้องกนัควบคุมโรค ซ่ึงผลการทดสอบความสมัพนัธ์ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 พบวา่  

การศึกษาขั้นสูงสุดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรคโดยมี

ขนาดของความสัมพนัธ์ 0.088 (Cramer’s V = 0.088) 
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ตารางที ่4.14  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งสถานภาพการสมรสกบัพฤติกรรม 

                       การป้องกนัควบคุมโรคไขเ้ลือดออกของประชาชน 

ลกัษณะทาง

ประชากร 

รวม 

(ร้อยละ) 

พฤติกรรมการป้องกัน 

ควบคุมโรค 

 

2χ  

 

Cramer’ 

V 

 

Sig. 

ดี  (ร้อยละ) ไม่ดี  (ร้อยละ) 

สถานภาพ 

การสมรส 

   12.137 0.196 0.002* 

     โสด 63 

(16.40) 

48 

(78.7) 

13 

(21.3) 

   

     สมรส 299 

(77.90) 

238 

(80.9) 

56 

(19.0) 

   

หมา้ย/หยา่ร้าง/ 

แยกกนัอยู ่

21 

(5.50) 

19 

(65.5) 

10 

(34.5) 

   

* p < 0.05 

จากตารางท่ี 4.14 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งสถานภาพการสมรสกบัระดบัพฤติกรรม

การป้องกนัควบคุมโรค ซ่ึงผลการทดสอบความสัมพนัธ์ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 พบวา่  

สถานภาพการสมรสมีความสัมพนัธ์กบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรคโดยมี

ขนาดของความสัมพนัธ์ 0.196 (Cramer’s V = 0.196) 
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ตารางที ่4.15  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาชีพกบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรค 

                       ไขเ้ลือดออกของประชาชน 

ลกัษณะทาง

ประชากร 

รวม 

(ร้อยละ) 

พฤติกรรมการป้องกัน 

ควบคุมโรค 

 

2χ  

 

Cramer’ 

V 

 

Sig. 

ดี  (ร้อยละ) ไม่ดี  (ร้อยละ) 

อาชีพ    - 0.207 0.018* 

เกษตรกร 200 

(52.10) 

185 

(92.50) 

15 

(7.50) 

   

รับจา้งทัว่ไป 42 

(10.90) 

33 

(78.57) 

9 

(21.40) 

   

คา้ขาย/ธุรกิจ

ส่วนตวั 

56 

(14.60) 

50 

(89.29) 

6 

(10.70) 

   

ทาํงานบา้น/

แม่บา้น 

39 

(10.20) 

32 

(82.05) 

7 

(17.90) 

   

ขา้ราชการ/

รัฐวสิาหกิจ 

23 

(6.00) 

18 

(78.26) 

5 

(21.70) 

   

พนกังานบริษทั 7 

(1.80) 

4 

(57.14) 

3 

(42.90) 

   

     อ่ืนๆ 16 

(4.20) 

11 

(68.75) 

5 

(31.30) 

   

* p < 0.05 

จากตารางท่ี 4.15 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งอาชีพกบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนั

ควบคุมโรค ซ่ึงผลการทดสอบความสัมพนัธ์ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 พบวา่  

อาชีพมีความสัมพนัธ์กบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรคโดยมีขนาดของ

ความสัมพนัธ์ 0.207 (Cramer’s V = 0.207) 
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ตารางที ่4.16  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งการมีสมาชิกป่วยเป็นไขเ้ลือดออกกบั 

                      พฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรคไขเ้ลือดออกของประชาชน 

ลกัษณะทาง

ประชากร 

รวม 

(ร้อยละ) 

พฤติกรรมการป้องกัน 

ควบคุมโรค 

 

2χ  

 

Cramer’ 

V 

 

Sig. 

ดี  (ร้อยละ) ไม่ดี  (ร้อยละ) 

สมาชิกป่วยเป็น 

ไข้เลอืดออก  

  - 0.031 1.000 

     ไม่มี 372 

(96.90) 

323 

(86.83) 

49 

(13.20) 

   

     มี 11 

(2.90) 

10 

(90.91) 

1 

(9.10) 

   

* p < 0.05 

จากตารางท่ี 4.16 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งการมีสมาชิกป่วยเป็นไขเ้ลือดออกกบัระดบั

พฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรค ซ่ึงผลการทดสอบความสัมพนัธ์ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 พบวา่  

การมีสมาชิกป่วยเป็นไขเ้ลือดออกไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนั

ควบคุมโรคโดยมีขนาดของความสัมพนัธ์ 0.031 (Cramer’s V = 0.031) 
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ตารางที ่4.17  ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งการไดรั้บขอ้มูลหรือความรู้กบัพฤติกรรม 

                       การป้องกนัควบคุมโรคไขเ้ลือดออกของประชาชน 

ลกัษณะทาง

ประชากร 

รวม 

(ร้อยละ) 

พฤติกรรมการป้องกัน 

ควบคุมโรค 

 

2χ  

 

Cramer’ 

V 

 

Sig. 

ดี  (ร้อยละ) ไม่ดี  (ร้อยละ) 

การได้รับข้อมูลหรือ 

ความรู้ 

   - 0.070 0.223 

     ไม่เคย 2 

(0.52) 

1 

(50.0) 

1 

(50.0) 

   

     เคย 382 

(99.48) 

333 

(87.17) 

49 

(12.83) 

   

* p < 0.05 

จากตารางท่ี 4.17 อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งการไดรั้บขอ้มูลหรือความรู้กบัระดบั

พฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรค ซ่ึงผลการทดสอบความสัมพนัธ์ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 พบวา่  

การไดรั้บขอ้มูลหรือความรู้ไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรค

โดยมีขนาดของความสัมพนัธ์ 0.07 (Cramer’s V = 0.07) 
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ตารางที ่4.18   ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาพพื้นท่ีกบัพฤติกรรมการป้องกนั 

                 โรคไขเ้ลือดออกของประชาชน 

สภาพพืน้ที ่

รวม 

(ร้อย

ละ) 

ระดับพฤติกรรมการป้องกัน

ควบคุมโรค 

2χ

 

C
ra

m
er

’ V
 

p-
va

lu
e 

สูง 

(ร้อยละ) 

ปาน

กลาง 

(ร้อยละ) 

ตํ่า 

(ร้อยละ) 

สภาพพืน้ท ี     3.969 0.102 0.137 

     ป่าเชิงเขา 170 

(44.30) 

34 

(20.00) 

114 

(67.10) 

21 

(12.40) 

   

     ชายทะเล 214 

(55.70) 

27 

(12.60) 

158 

(73.80) 

29 

(13.60) 

   

 

จากตารางท่ี  4.18  พบวา่ สภาพพื้นท่ีไม่มีความสมัพนัธ์กนักบัพฤติกรรมการป้องกนั 

โรคไขเ้ลือดออกของประชาชนอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั  0.05   
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ตารางที ่4.19  ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งสภาพพื้นท่ีกบัความรู้เก่ียวกบั 

                โรคไขเ้ลือดออก 

สภาพพืน้ที ่
รวม 

(ร้อยละ) 

ความรู้เกีย่วกบัโรคไข้เลอืดออก 

2χ

 

C
ra

m
er

’ V
 

p-
va

lu
e สูง 

(ร้อยละ) 

ปาน

กลาง 

(ร้อยละ) 

ตํ่า 

(ร้อยละ) 

สภาพพืน้ท ี

 

   17.569 0. 

214 

0.000* 

     ป่าเชิงเขา 170 

(44.30) 

44 

(25.90) 

88 

(51.80) 

37 

(21.80) 

   

     ชายทะเล 214 

(55.70) 

43 

(20.10) 

152 

(71.00) 

19 

(8.90) 

   

* p < 0.05 

 

จากตารางท่ี  4.19  พบวา่    สภาพพื้นท่ีมีความสัมพนัธ์กนักบัความรู้เก่ียวกบัโรค            

โรคไขเ้ลือดออกอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั  0.05  โดยมีขนาดของความสมัพนัธ์เท่ากบั  0.214 
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ตารางที ่4.20  ผลการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพพื้นท่ีกบัทศันคติ การมีส่วนร่วม และ 

                       ความร่วมมือในองคก์รเก่ียวกบัการป้องกนัโรคไขเ้ลือดออก 

สภาพพืน้ที ่
รวม 

(ร้อยละ) 

ระดับทศันคติ  การมีส่วนร่วม 

2χ

 

C
ra

m
er

’ V
 

p-
va

lu
e สูง 

(ร้อยละ) 

ปาน

กลาง 

(ร้อยละ) 

ตํ่า 

(ร้อยละ) 

สภาพพืน้ท ี

 

   8.852 0. 

152 

0.012* 

     ป่าเชิงเขา 170 

(44.30) 

26 

(15.30) 

128 

(75.30) 

16 

(9.40) 

   

     ชายทะเล 214 

(55.70) 

15 

(7.00) 

164 

(76.60) 

35 

(16.40) 

   

* p < 0.05 

 

จากตารางท่ี  4.20  พบวา่    สภาพพื้นท่ีมีความสัมพนัธ์กนักบัทศันคติ การมีส่วนร่วม และ 

ความร่วมมือในองคก์รเก่ียวกบัการป้องกนัโรคไขเ้ลือดออกอยา่งมีนยัสาํคญัท่ีระดบั  0.05  โดยมี

ขนาดของความสัมพนัธ์เท่ากบั  0.152 
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ตารางที ่4.21  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้เร่ืองโรคไขเ้ลือดออก ทศันคติ  

                       การมีส่วนร่วม และความร่วมมือขององคก์รกบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุม 

                       โรคไขเ้ลือดออก 

ตัวแปร ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) p-value การแปลผล 

ความรู้เร่ืองโรคไขเ้ลือดออก -0.173 .001* ตํ่า 

ทศันคติ การมีส่วนร่วม และความ

ร่วมมือขององคก์ร 

0.319 .000* ปานกลาง 

* p < 0.05 

 

จากตารางท่ี  4.21  พบว่า  ความรู้เร่ืองโรคไขเ้ลือดออกกบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุม

โรคไขเ้ลือดออกมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัตํ่า  และทศันคติ การมีส่วนร่วม และความร่วมมือของ

องคก์รกบัพฤติกรรมการป้องกนัควบคุมโรคไขเ้ลือดออกมีความสัมพนัธ์กนัในทิศทางบวก 

 

4.3  กจิกรรมที ่3  กจิกรรมการพฒันาตัวแบบคณติศาสตร์ 

 ผลการสร้างตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ และผลการหาคาํตอบเชิงวิเคราะห์โดยการศึกษาจุด

สมดุลของระบบ (Equilibrium Point) ศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุล ไดแ้ก่ Disease free state และ 

Endemic state และผลการหาคาํตอบเชิงตวัเลขเพื่อสนบัสนุนคาํตอบเชิงวิเคราะห์ของระบบสมการ 

1)  การสร้างตัวแบบเชิงคณติศาสตร์ 

กาํหนดประชากรคน (Human population) มีจาํนวนคงท่ี ประชากรยุง (Mosquito) มีจาํนวน

คงท่ี และส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงตวัแบบดงักล่าวมีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ดงัน้ี 

คนแบ่งเป็น 3 กลุ่ม  

1. กลุ่มคนท่ีไวต่อโรค (Susceptible) คือ คนท่ีไม่มีภูมิคุม้กนั มีโอกาสติดโรค หรือไม่ติด

โรคก็ได ้(ยงัไม่ติดโรค)  

2. กลุ่มคนท่ีติดโรค (Infected) คือ คนท่ีติดโรค และสามารถแพร่เช้ือไวรัสไปสู่ยุงได ้หรือ

สามารถแพร่เช้ือไปยงัคนอ่ืนได ้

3. กลุ่มคนท่ีมีภูมิคุม้กนัต่อโรค (Recovered) คือ คนท่ีติดโรคหลงัจากผา่นระยะท่ีมีไวรัสใน

เลือดสูง (Viremia) จนถึงระยะท่ีมีภูมิคุม้กนัจากโรค โดยสมมติอตัราการตายของประชากรคน

เน่ืองจากโรคไม่มี  
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 ยงุแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

1. กลุ่มยงุท่ีไวต่อโรค (Susceptible) คือ ยงุท่ีมีโอกาสติดโรค และยงัไม่ติดโรค  

2. กลุ่มยุงท่ีติดโรค (Infected) คือ ยุงท่ีติดโรค และสามารถแพร่เช้ือไวรัสไปสู่คนได ้     

(พาหะนาํโรค) โดยยงุท่ีติดโรคแลว้จะมีเช้ือไวรัสไปตลอดชีวติของยงุ 

 ส่ิงแวดลอ้ม คือ ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากกิจกรรมของมนุษยท่ี์เอ้ือต่อการเจริญเติบโต

ของยงุ และส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชาติท่ีเอ้ือต่อการเจริญเติบโตของยงุ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.1  แผนภาพการแพร่ระบาดโรคไขเ้ลือดออกระหวา่งคนกบัยงุท่ีมีผลกระทบ 

                    จากปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม 

 

ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์โรคไขเ้ลือดออกท่ีมีผลกระทบจากปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม ประกอบดว้ย 

ประชากรคนจะแบ่งเป็น กลุ่มคนท่ีไวต่อโรค ( hS ) กลุ่มคนท่ีติดโรค ( hI ) และกลุ่มคนท่ีมี

ภูมิคุม้กนัต่อโรค ( hR ) ส่วนประชากรยุงแบ่งจะเป็นกลุ่มยุงท่ีไวต่อโรค ( mS ) และกลุ่มยุงท่ีติดโรค  

( mI ) และส่ิงแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อการเจริญเติบโตของประชากรยงุ ( E ) 

 

 

 

 

 
 
 
 

HUMAN POPULATION 
 

     

 
          

 

MOSQUITO POPULATION 
 

ENVIRONMENTAL EFFECTS 
 
 

Recovered 
 

Susceptible 

Susceptible 

Infected 

Infected 
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การสร้างตวัแบบจะพิจารณาอตัราการเปล่ียนแปลงของปริมาณทั้ง 6 ดงัน้ี 

hS    คือ กลุ่มคนท่ีไวต่อโรค ณ เวลา t ใด ๆ 

hI    คือ กลุ่มคนท่ีติดโรค ณ เวลา t  ใด ๆ 

hR   คือ กลุ่มคนท่ีมีภูมิคุม้กนัต่อโรค ณ เวลา t  ใด ๆ  

mS   คือ กลุ่มยงุท่ีไวต่อโรค ณ เวลา t  ใด ๆ 

mI    คือ กลุ่มยงุท่ีติดโรค ณ เวลา  t  ใด ๆ 

E    คือ ส่ิงแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อการเจริญเติบโตของประชากรยงุ ณ เวลา t  ใด ๆ 

 

เม่ือ  hN   คือ จาํนวนประชากรคนทั้งหมด 

mN  คือ จาํนวนประชากรยงุทั้งหมด 

hλ  คือ อตัราการเกิดของคน 

hµ  คือ อตัราการตายของคนตามธรรมชาติและตายเน่ืองจากโรค 

mβ  คือ ความน่าจะเป็นในการแพร่เช้ือของไวรัสจากยงุไปสู่คน 

hβ  คือ ความน่าจะเป็นในการแพร่เช้ือของไวรัสจากคนไปสู่ยงุ 

hγ  คือ อตัราการมีภูมิคุม้กนัของคนท่ีติดเช้ือ  

γ  คือ อตัราการเจริญเติบโตของยงุ 

0γ  คือ อตัราการตายของยงุตามธรรมชาติและจากมาตรการควบคุม 

L  คือ การเจริญเติบโตของประชากรยงุท่ีมากท่ีสุดท่ีส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติ 

            สามารถท่ีจะรองรับได(้Carrying capacity) 

δ  คือ อตัราการเจริญเติบโตของประชากรยงุ 

K  คือ อตัราการเพิ่มของส่ิงแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อการเติบโตข้ึนของยงุ 

θ   คือ อตัราการเพิ่มของส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากกิจกรรมของมนุษยท่ี์เอ้ือต่อการเพิ่มข้ึน      

                   ของความหนาแน่นของยงุ    

0θ  คือ อตัราการลดลงของส่ิงแวดลอ้มโดยธรรมชาติท่ีเอ้ือต่อการเพิ่มข้ึนของความ          

                   หนาแน่นของยงุ 

 

ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของโรคไขเ้ลือดออกท่ีมีผลกระทบจากปัจจยัส่ิงแวดลอ้มเป็นตวั

แบบเชิงคณิตศาสตร์แบบ SIR (SIR MODEL: Susceptible-Infections-Recovered) ท่ีมีระบบสมการ

เชิงอนุพนัธ์ุไม่เชิงเส้น ดงัน้ี 
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( )

0

0

0

(1)

(2)

(3)

1 (4)

(5)

(6)

h
h h m m h h h

h
m m h h h h

h
h h h h

m m
m h m h m m

m
h m h m m

h

dS N I S S
dt

dI I S I
dt
dR I R
dt

dS NN S I S ES
dt L

dI S I I EI
dt

dE K N E
dt

λ β m

β m γ

γ m

γ β γ d

β γ d

θ θ

= − −

= − +

= −

 = − − − + 
 

= − +

= + −

 

 

ผลรวมของประชากรคน ( hN ) สามารถหาไดโ้ดย hhhh RISN ++=  และผลรวมของ

ประชากรยงุ ( mN ) สามารถหาไดโ้ดย mmm ISN +=  

 ในการสร้างตวัแบบการแพร่ระบาดของโรค มกัจะใช้หลักอตัราการเปล่ียนแปลงของ

ประชากรกลุ่มใดๆ เท่ากบั อตัราท่ีมีผลต่อการเพิ่มของประชากรลบดว้ยอตัราท่ีมีผลต่อการลดลง

ของประชากร นัน่คือ 

RATE OF CHANGE = RATE INFLOW – RATE OUTFLOW 

 สมการ (1) คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของกลุ่มคนท่ีไวต่อโรค เม่ือเทียบกบัเวลา t ใด ๆ 

เท่ากบั การเพิ่มข้ึนของจาํนวนคนท่ีเกิดใหม่ทั้งหมด ลดลงดว้ยกลุ่มคนท่ีไวต่อโรคท่ีถูกกลุ่มยุงติด

เช้ือกดั ลดลงดว้ยกลุ่มคนท่ีไวต่อโรคตาย 

 สมการ (2) คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของกลุ่มคนท่ีติดโรค เม่ือเทียบกบัเวลา t ใด ๆ เท่ากบั 

การเพิ่มข้ึนกลุ่มคนท่ีไวต่อโรคท่ีถูกกลุ่มยุงติดเช้ือกดั ลดลงดว้ยกลุ่มคนท่ีติดโรคแลว้มีภูมิคุม้กนั

และตาย 

 สมการ (3) คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของกลุ่มคนท่ีภูมิคุม้กนั เม่ือเทียบกบัเวลา t ใด ๆ 

เท่ากบั การเพิ่มข้ึนของกลุ่มคนท่ีติดโรคแลว้มีภูมิคุม้กนั ลดลงดว้ยกลุ่มคนท่ีมีภูมิคุม้กนัแลว้ตาย 

สมการ (4) คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของกลุ่มยุงท่ีไวต่อโรค เม่ือเทียบกบัเวลา t ใด ๆ 

เท่ากบั การเพิ่มข้ึนของจาํนวนยุงทั้งหมดท่ีมีการเจริญเติบโต และเพิ่มข้ึนดว้ยกลุ่มยุงท่ีไวต่อโรคมี

การเจริญเติบโตจากความหนาแน่นสะสมของการปล่อยส่ิงแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อการเจริญเติบโตของ

ประชากรยุง ลดลงด้วยจาํนวนยุงทั้ งหมดท่ีมีขีดจาํกัดการเจริญเติบโตของประชากรยุงใน

สภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ ลดลงดว้ยกลุ่มยุงท่ีไวต่อโรคกดักลุ่มคนท่ีติดโรค ลดลงดว้ยกลุ่มยุงท่ี

ไวต่อโรคตาย 
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สมการ (5) คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของกลุ่มยุงท่ีติดโรค เม่ือเทียบกบัเวลา t ใด ๆ เท่ากบั 

การเพิ่มข้ึนของกลุ่มยุงท่ีไวต่อโรคกดักลุ่มคนท่ีติดโรค และเพิ่มข้ึนด้วยกลุ่มยุงท่ีติดโรคมีการ

เจริญเติบโตจากความหนาแน่นสะสมของการปล่อยส่ิงแวดล้อมท่ีเอ้ือต่อการเจริญเติบโตของ

ประชากรยงุ ลดลงดว้ยกลุ่มยงุท่ีติดโรคตายเน่ืองจากสาเหตุตามธรรมชาติและการควบคุมมาตรการ 

สมการ (6) คือ อัตราการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดล้อมท่ีเอ้ือต่อการเจริญเติบโตของ

ประชากรยุง เม่ือเทียบกบัเวลา t ใด ๆ เท่ากบัการเพิ่มข้ึนของการปล่อยส่ิงแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อความ

หนาแน่นสะสมส่ิงแวดล้อมท่ีเติบโตข้ึน และเพิ่มข้ึนด้วยประชากรคนทั้ งหมดท่ีทาํการปล่อย

ส่ิงแวดลอ้มเน่ืองจากกิจกรรมของมนุษยท่ี์เอ้ือต่อความหนาแน่นสะสมของส่ิงแวดลอ้มท่ีเติบโตข้ึน 

ลดลงด้วยอตัราการพร่องของการปล่อยส่ิงแวดล้อมโดยธรรมชาติท่ีเอ้ือต่อความหนาแน่นสะสม

ของส่ิงแวดลอ้มท่ีเติบโตข้ึนท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของประชากรยงุ 

 จากระบบสมการ (1) - (6) สามารถเขียนแผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบใน

ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของโรคไขเ้ลือดออกท่ีมีผลกระทบจากปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม ไดด้งัน้ี 

 

              hµ           hµ     hµ  

                          h hNλ                 mm Iβ               hγ  

    

             0γ         hhIβ      )1(
L

NN m
m −γ  

                 

             Eδ                 Eδ  

 

     

           hNK θ+ 0θ  

 

ภาพที ่4.2  แผนภาพแสดงตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของโรคไขเ้ลือดออกท่ีมีผลกระทบ 

                    จากปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม 

 

เพื่อตอ้งการลดทอนขนาดของระบบ (Normalize the model) พิจารณาระบบท่ีลดลง

ต่อไปน้ี 
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ผลรวมของประชากรคน ( hN ) 
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จาก  hhhh NRIS =++  
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ผลรวมของประชากรยงุ ( mN ) 
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จาก  mmm NIS =+  

 m m mdN dS dI
dt dt dt

= +  

            0 1m m
m m m

dN NN N EN
dt L

γ γ d = − − + 
 

 

            0 1m m

m

dN N E
N dt L

γ γ d = − − + 
 

 

 

สามารถลดทอนระบบสมการ ไดด้งัน้ี 

จาก    h
h

h

SS
N

=  

         

' '

2

' '

' '
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h h h h h

h

h h h

h h h

h h
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h h
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= − ⋅

= − ⋅
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    ในทาํนองเดียวกนั  

  ( ) (8)h
m m m h h h h

dI N I S I
dt

β λ γ= − +  

              (9)h
h h h h

dR I R
dt

γ λ= −  

      และ 

1 (1 )            (10)m m
m h m h h

dS N S S I N
dt L

γ β = − − − 
 

 

 

(1 )           (11)m m
h m h h m

dI NS I N I
dt L

β γ= − −  

 

       0     (12)h
dE K N E
dt

θ θ= + −  
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จะไดต้วัแบบหลงัลดทอน ดงัน้ี

 

            
( )

0

(1 ) (13)

(14)

(1 ) (1 ) (15)

(16)

h
h h m m m h

h
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dt
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= − −

= − +

= − − −
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หมายเหตุ    EE =  

 

2)  การวเิคราะห์ตัวแบบเชิงคณติศาสตร์ตามวธีิมาตรฐาน  

      การวิเคราะห์ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ท่ีจะกล่าวต่อไปน้ีเป็นการวิเคราะห์ตามแบบ

มาตรฐาน (Standard Method) โดยศึกษาจุดสมดุล และศึกษาเสถียรภาพของจุดสมดุลเพื่อหาเง่ือนไข

ของค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของจุดสมดุลนั้น โดยวธีิเชิงวเิคราะห์และหาคาํตอบเชิงตวัเลขของตวั

แบบเชิงคณิตศาสตร์ของโรคไขเ้ลือดออกกับผลกระทบของปัจจยัส่ิงแวดล้อม ในการศึกษาจุด

สมดุลทาํไดโ้ดยจดัสมการ (13), (14), (15), (16) ทางดา้นขวามือเท่ากบัศูนย ์จะได ้

0,0,0,0 ====
dt
dE

dt
dI

dt
dI

dt
dS mhh

 

พิจารณาสมการ (13)  
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=
+

 

จาก   h
h

h m m m

S
I N

λ
λ β

=
+

 

จะได้
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( )( )
(18)

h
m m m

h m m m
h

h h

h m m m
h

h h h m m m

I N
I N

I

N II
I N

λβ
λ β
λ γ

λ β
λ γ λ β

 
 + =

+

=
+ +

 

พิจารณาสมการ (16) 

 
0

0

0

0

                                 (19)

h

h

h

K N E
K N E

K NE

θ θ
θ θ

θ
θ

+ − =

+ =

+
=

 

พิจารณาสมการ (15) 

 ( )1 (1 ) 0m
h h h m m

NI N I I
L

β γ− − − =  

จาก                    
( )( )

h m m m
h

h h h m m m

N II
I N

λ β
λ γ λ β

=
+ +

 

จาก (15) จะได ้  

   ( )( )

( ) ( )2 2 2

(1 ) 1

1 ( ) [ 1 ] 0

h m m m m
h m m m

h h h m m m

m m
h h m m m h h h h m h h m h m m h

N I NI N I
I N L

N NN I N I N
L L

λ ββ γ
λ γ λ β

γ λ γ β γλ λ γ β β λ β β λ

   − = −    + +   
   − + + + − + − =   
   

 

เขียนในรูปสมการ 

                                     2 0m mAI BI C+ + =  

เม่ือ ( )1 ( )m
h h m m

NA N
L

γ λ γ β = − + 
 

  

       
( ) 2

2

1 m
h h h h m h h

h m m h

NB N
L

C N

γλ λ γ β β λ

β β λ

 = + − + 
 

= −

 

โดย   
2 4

2m
B B ACI

A
− ± −

=  

 

เลือก 0mI >  โดยจะตอ้งสอดคลอ้งกบั  0AC <  

จากระบบสมการ (17) - (20) จะได ้ 

 h
h

h m m m

S
N I

λ
λ β

=
+

 

 
( )( )

h m m m
h

h h h m m m

N II
N I

λ β
λ γ λ β

=
+ +
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2 40,

2m m
B B ACI I

A
− ± −

= =   

 
0θ
θ hNKE +

=  

 

ในระบบน้ีจะใหจุ้ดสมดุล 2 จุด เน่ืองจากมี mI  2  ค่า 

 (1)  จุดสมดุลทีไ่ม่มีเช้ือโรค (Disease Free Equilibrium : 0E ) แทนดว้ย ( )EIISE mhh ,,,0  

กรณี    0=mI  

จาก
  

h
h

h m m m

S
I N

λ
λ β

=
+

 

แทน  0=mI  

จะได ้  h
h

h

S λ
λ

=  

  1=hS  

จาก
  ( )( )

h m m m
h

h h h m m m

N II
N I

λ β
λ γ λ β

=
+ +

 

แทน  0=mI  

จะได ้  0=hI   

และ 
0θ
θ hNK

E
+

=  

นัน่คือ   ( ) 






 +
=

0
0 ,0,0,1,,,

θ
θ h

mhh
NKEIISE  

ความเสถียรของระบบ (Stability of systems) ทีจุ่ด ( )EIISE mhh ,,,0  

หาเมทริกซ์จาโคเบียน (Jacobian Matrix) 

กาํหนดให ้ 

( )
( ) ( )

( ) ( )

( )

1

2

3

4 0

, , ,

, , ,

, , , 1 (1 )

, , ,

h h m h h h m m m h

h h m m m m h h h h

m
h h m h h m h m

h h m h

F S I I E S N I S

F S I I E N I S I
NF S I I E N I I I
L

F S I I E K N E

λ λ β

β λ γ

β γ

θ θ

= − −

= − +

= − − −

= + −
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( )

( )

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4 4

0 0

                       0

0 1 (1 ) 0

0 0 0

m

h m m m m m h
h h m

m m m h h m m h
h h m

N
h h m h h h L

h h m

h h m

F F F FN I N S
S I I E
F F F FN I N S
S I I E
F F F FN I N I
S I I E
F F F F
S I I E

λ β β

β λ γ β

β β γ

θ

∂ ∂ ∂ ∂
= − − = = − =

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

= = − + = =
∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

= = − = − − − =
∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

= = = = −
∂ ∂ ∂ ∂ 0

 

จะไดเ้มทริกซ์จาโคเบียน 

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4 4

h h m

h h m

h h m

h h m

F F F F
S I I E
F F F F
S I I E

J
F F F F
S I I E
F F F F
S I I E

∂ ∂ ∂ ∂ 
 ∂ ∂ ∂ ∂ 
∂ ∂ ∂ ∂ 
 ∂ ∂ ∂ ∂ =
 ∂ ∂ ∂ ∂
 ∂ ∂ ∂ ∂ 
 ∂ ∂ ∂ ∂
 ∂ ∂ ∂ ∂ 

 

 

( )

( )

0

0 0
0

0 1 (1 ) 0

0 0 0

h m m m m m h

m m m h h m m h

m
h h m h h h

N I N S
N I N S

J NN I N I
L

λ β β
β λ γ β

β β γ

θ

− − − 
 − + 

=  
− − − − 

 
−  

 

 

 

หาค่าลกัษณะเฉพาะจาก 0=− IJ λ  

 

( )
( )

( )

0

0 0
0

0 1 (1 ) 0

0 0 0

h m m m m m h

m m m h h m m h

m
h h m h h h

N I N S
N I N S

J I NN I N I
L

λ β λ β
β λ γ λ β

λ
β β γ λ

θ λ

− + − − 
 − + − 
 − =  − − + − −  

  
 − − 
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หาสมการลกัษณะเฉพาะ (Characteristic equation) ท่ีจุด 0E โดยให ้

 ( ) 0det 0 =− IJ λ  

เม่ือ λ  เป็นค่าลกัษณะเฉพาะและ I เป็นเมทริกซ์เอกลกัษณ์ขนาด 44×  

หาค่าลกัษณะเฉพาะ ท่ีจุด ( ) 






 +
=

0
0 ,0,0,1,,,

θ
θ h

mhh
NKEIISE  

 

( )
0

0

0 0
0 0

0 1 0

0 0 0

h m m

h h m m

m
h h

N
N

J I NN
L

λ λ β
λ γ λ β

λ
β γ λ

θ λ

− − − 
 − + − 
 − =  − − −  

  
 − − 

 

 

( ) ( )( ) ( )( )0 0det 1 ( )m
h h h h m m h h

NJ I N N
L

λ θ λ λ λ λ λ γ λ γ β β λ λ
   − = − − − − + + + − − +   

   
 

สมการลกัษณะเฉพาะท่ีได ้

       
( )( )

( )

2

2

1 ( ) 0

[ 1 ] 1 0

m
h h h m m h h

m m
h h h h h m m h

NA N N
L

N N N N
L L

λ λ λ λ γ λ γ β β λ λ

λ λ γ γ λ γ λ γ β β

   + + + + − − + =   
   

   + + + − + + − − =   
   

 

                        2
1 1 0A Bλ λ+ + =  

เม่ือ  

                          

( )

1

1

1

1

m
h h

m
h h h m m h

NA
L

NB N N
L

λ γ γ

γ λ γ β β

 = + + − 
 
 = + − − 
 

 

จะได ้ 

 1 0 2, hλ θ λ λ= − = −  

และ    

 
2

1 1 1
3

4
2

A A B
λ

− + −
=  

จะมีเคร่ืองหมายเป็นลบ ถา้ 2
1 1 14A B A− <  

สัมประสิทธ์ิของสมการลกัษณะเฉพาะเป็นบวกและสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข Routh–Hurwitz  
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เม่ือ  1 12 : 0 0n A B= > >และ  

นัน่คือ 

  ( ) 1

m

m
h h h m m h

L N
N N N
L

γ λ γ β β

>

 + − > 
 

 

ดงันั้น จุดสมดุลท่ีไม่มีเช้ือโรค 






 +

0
0 ,0,0,1

θ
θ hNKE  จะ Local asymptotically stable 

 (2) จุดสมดุลที่มีเช้ือโรค (Disease Endemic Equilibrium : 1E ) แทนด้วย  

( )****
1 ,,, EIISE mhh  

กาํหนดให ้ * 0

0

1−
=

+m
RI

R M
 

จาก
  

h
h

h m m m

S
N I

λ
λ β

=
+

 

แทน mI  ดว้ย *
mI  

จะได ้  *
*

h
h

h m m m

S
N I

λ
λ β

=
+

 

 

จาก
  ( )( )

h m m m
h

h h h m m m

N II
I N

λ β
λ γ λ β

=
+ +

 

แทน mI  ดว้ย *
mI    

จะได ้  
( )( )

*
*

*
h m m m

h
h h h m m m

N II
N I

λ β
λ γ λ β

=
+ +

 

 

และ 
0

*

θ
θ hNKE +

=  

นัน่คือ 
 
( ) ( )( )

*
* * * * *

1 * *
0

, , , , , ,h h m m m h
h h m m

h m m m h h h m m m

N I K NE S I I E I
N I N I

λ λ β θ
λ β θλ γ λ β

 + =
 + + + 
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ความเสถียรของระบบ (Stability of systems) ทีจุ่ด ( )****
1 ,,, EIISE mhh  

หาเมทริกซ์จาโคเบียน 

กาํหนดให ้ 

( )
( ) ( )

( ) ( )

( )

1

2

3

4 0

, , ,

, , ,

, , , 1 (1 )

, , ,

h h m h h h m m m h

h h m m m m h h h h

m
h h m h h m h m

h h m h

F S I I E S N I S

F S I I E N I S I
NF S I I E N I I I
L

F S I I E K N E

λ λ β

β λ γ

β γ

θ θ

= − −

= − +

= − − −

= + −

 

 

( )

( )

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

4 4 4 4
0

0 0

0

0 1 (1 ) 0

0 0 0

h m m m m m h
h h m

m m m h h m m h
h h m

m
h m h h h h

h h m

h h m

F F F FI N N S
S I I E
F F F FN I N S
S I I E
F F F N FI N I N
S I I L E
F F F F
S I I E

λ β β

β λ γ β

β β γ

θ

∂ ∂ ∂ ∂
= − − = = − =

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

= = − + = =
∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

= = − = − − − =
∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

= = = = −
∂ ∂ ∂ ∂

 

จะไดเ้มทริกซ์จาโคเบียน 































∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

=

E
F

I
F

I
F

S
F

E
F

I
F

I
F

S
F

E
F

I
F

I
F

S
F

E
F

I
F

I
F

S
F

J

mhh

mhh

mhh

mhh

4444

3333

2222

1111

 

 

( )

( )

* *

* *

* *

0

0 0
0

0 1 (1 ) 0

0 0 0

h m m m m m h

m m m h h m m h

m
h h m h h h

N I N S
N I N S

J NN I N I
L

λ β β
β λ γ β

β β γ

θ

 − − −
 − + 

=  
− − − − 

 
−  
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หาค่าลกัษณะเฉพาะจาก 0=− IJ λ  

 

( )

( )

* *

* *

* *

0

0 0
0

0 1 (1 ) 0

0 0 0

h m m m m m h

m m m h h m m h

m
h h m h h h

N I N S
N I N S

J I NN I N I
L

λ β λ β
β λ γ λ β

λ
β β γ λ

θ λ

 − − − −
 − + − 

− =  
− − − − − 

 
− −  

 

หาสมการลกัษณะเฉพาะท่ีจุด 1E โดยให ้

 ( ) 0det =− IJ λ  

 

เม่ือ λ  เป็นค่าลกัษณะเฉพาะและ I เป็นเมทริกซ์เอกลกัษณ์ขนาด 44×  

หาค่าลกัษณะเฉพาะ ท่ีจุด ( )****
1 ,,, EIISE mhh=  

 

( ) ( )( )
*

* * * * *
1 * *

0

, , , , , ,h h m m m h
h h m m

h m m m h h h m m m

N I K NE S I I E I
N I N I

λ λ β θ
λ β θλ γ λ β

 + =
 + + + 

 

 

( )

( )

* *

* *

* *

0

0 0
0

0 1 (1 ) 0

0 0 0

h m m m m m h

m m m h h m m h

m
h h m h h h

N I N S
N I N S

J I NN I N I
L

λ β λ β
β λ γ λ β

λ
β β γ λ

θ λ

− − − −
− + −

− =
− − − − −

− −

 

 

สมการลกัษณะเฉพาะท่ีได ้
3 2

0 1 2 3( )( ) 0C C Cλ θ λ λ λ+ + + + =  

จะได ้    3 2
1 0 1 2 3, 0C C Cλ θ λ λ λ= − + + + =และ   

เม่ือ 

( ) ( )( )

( )
( )( ) ( )( )

* *
1

* * *
2

* *

* * * * *
3

(1 ) 2

2 (1 )

           ( ) 1

(1 ) ( ) 1

           

m
h h m m m h h m

m
h h m m m h h h h h h m m m

h m h m h m

m
h h h m m m h h h h m h m h h m m m m

NC N I N I
L

NC N I N I N I
L

N N S I

NC N I N I N N S N I I
L

γ λ γ β β

λ γ β γ β λ γ λ β

β β

λ γ λ β γ β β β λ β

= − + + + +

 = + + − + + + + 
 

− −

 = + + − + − + − 
 

+ ( ) ( )2 * * *( ) 1h h m m h h mN N S I Iβ β −

สัมประสิทธ์ิของสมการลกัษณะเฉพาะเป็นบวกและสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข Routh–Hurwitz   
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เม่ือ  32131 00:3 CCCCCn >>>= และ  

นัน่คือ 

( )( ) ( )( ) ( ) ( )

* *

2* * * * * * * *

(1 ) 2 0

(1 ) ( ) 1 ( ) 1 0

m
h h m m m h h h

m
h h h m m m h h h h m h m h h m m m m h h m m h m m

N N I N I
L

NN I N I N N S N I I N N S I I
L

γ λ γ β β

λ γ λ β γ β β β λ β β β

− + + + + >

 + + − + − + − + − > 
 

และ 

( )
( )( ) ( )

( )( )

( )( )
( )

* *

* *

* * *

* * * * * 2

(1 )
2 (1 )(1 ) 2

( ) 1
( ) 1 (

m
h h h m m m h h h

mm
h h m m m h h hh h

h m h m h h m m m m

m m m h h h h h h m m m h m h m h m
h h m m

NN I N I
LNN N I N I

L N N S N I IL
N I N I N I N N S I N N

λ γ λ β γ β
λ γ β γ βγ λ γ

β β λ β
β β λ γ λ β β β β β

 + + − +       + + − + +− + +       > − + −    + + + + − −   + ( )* * *) 1h m mS I I

 
 
 
 
 
 − 
 

ดงันั้น  จุดสมดุลท่ีมีเช้ือโรค 
( )( )

*
*

1 * *
0

, , ,h h m m m h
m

h m m m h h h m m m

N I K NE I
N I N I

λ λ β θ
λ β θλ γ λ β

 + 
 + + + 

  

 จะ Local asymptotically stable 

 

 (3)  การหาค่าระดับการติดเช้ือ (Basic Reproductive Number: 0ℜ )  

                    หาค่าระดบัการติดเช้ือ ( )0ℜ  จดัสมการ (7), (8), (9), (10) ใหอ้ยูใ่นรูปเมทริกซ์ 

  ( ) ( )xVxF
dt
dx

−=  

( ) ( )
( )

( )

0

0

,  
0 (1 ) 1
0

h h h m m m h

h h h
m m m h

m
m h h m h

h

S N I S
IN I S

F x V x N I N I I
L

E K N

λ λ β
λ γβ

γ β

θ θ

− +    +    = =    − − −      − −  

 

 

หาเมทริกซ์จาโคเบียนของ ( )xF  และ ( )xV  ซ่ึงให ้ ( ) FxDF =  และ ( ) VxDV = จะไดด้งัน้ี 

 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )

0 0 0 0

0 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0
0 0

0 1 0
0 0 0 0

m m m h m m m h m m m h m m m h
h h m

m m m m m h

h h m h h h

N I S N I S N I S N I S
S I I EDF x

N I N S
F

N I N I

β β β β

β β
β β

 
 ∂ ∂ ∂ ∂ 
∂ ∂ ∂ ∂ =
 
 
  

 
 
 =
 − −
 
 
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( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

(1 ) (1 ) (1 ) (1 )

(1 ) (1 ) (1 ) (1 )

h h m m m h h h m m m h h h m m m h h h m m m h
h h m

h h h h h h h h h h h h
h h m

m m
m h h m h m h h m h

h h m

DV x

S N I S S N I S S N I S S N I S
S I I E

I I I I
S I I E

N NI N I I I N I I
S L I L I

λ β λ β λ β λ β

λ γ λ γ λ γ λ γ

γ β γ β

=

∂ ∂ ∂ ∂
− + − + − + − +

∂ ∂ ∂ ∂
∂ ∂ ∂ ∂

+ + + +
∂ ∂ ∂ ∂

∂ ∂ ∂   − + − − + −   ∂ ∂ ∂   

( ) ( ) ( ) ( )0 0 0 0

(1 ) (1 ) (1 ) (1 )

0 0
0 0 0

                               
0 (1 )  

m m
m h h m h m h h m h

h h h h
h h m

h m m

h h

m
h h

N NI N I I I N I I
L E L

E K N E K N E K N E K N
S I I E

N

V NN
L

γ β γ β

θ θ θ θ θ θ θ θ

λ β
λ γ

β γ

 
 
 
 
 
 
 ∂   − + − − + −    ∂    
 ∂ ∂ ∂ ∂

− − − − − − − − 
∂ ∂ ∂ ∂ 

−

+
=

−

0

   0

0 0 0 θ

 
 
 
 
 
 
    

หาเมทริกซ์จาโคเบียนของ F และ V  ท่ีจุด ( ) 






 +
=

0
0 ,0,0,1,,,

θ
θ h

mhh
NKEIISE  

จะไดด้งัน้ี 

 

0 0 0 0
0 0 0
0 0
0 0 0 0

m m

h h h h

N
F

N N
β

β β

 
 
 =
 −
 
 

 

 

0

0          0
0 0 0

0      (1 ) 0

0 0 0

h h h

h h

m
h h

N

V NN
L

λ β
λ γ

β γ

θ

− 
 + 

=  
− 

 
  

 

 

คาํนวณหาเมทริกซ์ 1−FV    โดยท่ี   1−V    หาไดจ้าก  ( ) ( )Vadj
V

V
det

11 =−  

จาก 

0

0          0
0 0 0

0      (1 ) 0

0 0 0

h h h

h h

m
h h

N

V NN
L

λ β
λ γ

β γ

θ

− 
 + 

=  
− 

 
  

 

 

จะได ้ ( ) ( )0det (1 )m
h h h

NV
L

λ θ γ λ γ= − + −  
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และ  

( )

( ) ( )

( )

( )

0 0 0

0

0 0

(1 ) 0

0 (1 ) 0 0

0 0

0 0 0 (1 )

m
h h h h h h h h h h

m
h

h h h h h h

m
h h h

N N N N
L

N
adj V L

N
N
L

θ λ γ γ θ β β θ λ γ β

λ θ γ

θ λ β θ λ λ γ

λ λ γ γ

 + − − + 
 
 − − =
 + 
 

− + −  

จะได ้ ( ) ( )Vadj
V

V
det

11 =−  

 
2

1

0

( )1 0
(1 )( ) (1 )

10            0 0

10 0
(1 )( ) (1 )

10 0 0

h h h h

m mh
h h h h

h h

h h

m m
h h

N N
N N
L L

V
N

N N
L L

β β
λ λ γ λ γ λ γ

λ γ
β

γ λ γ γ

θ

−

 
− 
 − + −
 
 
 + =  

− 
 − + − −
 
 
 
  

 

และหาค่า 1−FV  จะได ้

 

1
2

0 0         0 0

0        0
(1 )( ) (1 )

( )0 0 0
(1 )( )

0 0     0 0

h h m m m h

m m
h h

h m h h

mh h
h h

N N N
N N
L LFV

N N
N
L

β β β

γ λ γ γ

β β
λ γ γ λ γ

−

 
 
 − −
 − + − 

=  
 + + − + 
 
  

 

คาํนวณหา Spectral radius ของ 
1−FV  เขียนแทนดว้ย ( )1−FVρ  

จะได ้ ( )1−FVρ  ดงัน้ี 
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( )1
2

0                 0 0

0                  0
( )(1 ) (1 )

( )0                 0
(1 )( )

0 0                0       

h h m m m h

m m
h h

h m h h

mh h
h h

N N N
N N
L LFV

N N
N
L

λ
β β βλ

γ λ γ γ
ρ

β β λ
λ γ γ λ γ

λ

−

− 
 
 − − −
 + − − 

=  
 + − + − + 
 

−  

 

 

จากบทนิยาม Spectral radius ของ 
1−FV  ท่ีได ้คือ  

    
( )

( )
1

(1 )

− =
+ −

m h m h

m
h h

N NFV N
L

β βρ
γ λ γ

 

 

และหาค่าระดบัการติดเช้ือ ( )0ℜ   ไดจ้าก ( )1−FVρ  

ดงันั้น                                 ( )
( )

1

(1 )

− =
+ −

m h m h

m
h h

N NFV N
L

β βρ
γ λ γ

 

นัน่คือ                                        
( )

0

(1 )

m h m h

m
h h

N N
N
L

β β

γ m γ
ℜ =

− +
 

 

            4)   ผลการวเิคราะห์เชิงตัวเลข 

 ผลการวิเคราะห์เชิงตวัเลขของการศึกษาตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์โดยการหาคาํตอบเชิง

ตวัเลขของระบบสมการอนุพนัธ์ท่ีแสดงการแพร่ระบาดของของโรคไขเ้ลือดออกท่ีมีผลกระทบจาก

ปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีทาํให้จุดสมดุลท่ีไม่มีเช้ือโรค (Disease Free Equilibrium) 

เป็น Local asymptotically stable และ จุดสมดุลท่ีมีเช้ือโรค (Endemic Disease Equilibrium) 

สําหรับแต่ละชุดของค่าพารามิเตอร์ จะตรวจสอบเสถียรภาพของจุดสมดุลว่า เป็น Local 

asymptotically stable โดยการหาค่าลกัษณะเฉพาะของเมทริกซ์จาโคเบียน และตรวจสอบว่า

สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขของ Routh – Hurwitz  
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จากระบบสมการท่ีลดทอน 

( )

( )

0

            (13)

(14)

1 (1 ) (15)

(16)

h
h m m m h h h

h
m m m h h h h

m m
h m h h m

h

dS N I S S
dt

dI I N S I
dt
dI NI I N I
dt L

dE K N E
dt

λ β λ

β λ γ

β γ

θ θ

= − −

= − +

= − − −

= + −

 

จากระบบสมการ (13) - (16) จะได ้ 

 h
h

h m m m

S
I N

λ
λ β

=
+

 

 
( )( )

h m m m
h

h h h m m m

N II
I N

λ β
λ γ λ β

=
+ +

 

 0=mI  หรือ 0

0

1−
=

+m
RI

R M
 

 
0θ
θ hNKE +

=  
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            4.1)   เสถียรภาพของจุดสมดุลทีไ่ม่มีเช้ือโรค (Stability of Disease Free State) 

ตารางที ่4.22  ค่าพารามิเตอร์ของจุดสมดุลท่ีไม่มีเช้ือโรค (Disease Free State) 

พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ อ้างองิ 

hN  1,000 คน 

[11] 

mN  7,000 ตวั 

hλ  0.000042 (ต่อ 1 วนั) 

mβ  0.0003 

hβ  0.0001 

hγ  8.5 (ต่อ 1 วนั) 

γ  
0.6 (ต่อ 1 วนั) 

L  
10,000 

K  2 

θ  0.0002 

0θ  0.0001 

 

พิจารณาสมการลกัษณะเฉพาะและหาค่าลกัษณะเฉพาะ จะได ้

  

( ) ( )

1 0 2

2 2
1 1 1 1 1 1

3 4

0 0

,                       

4 4
,

2 2

,
(1 ) (1 )

= − = −

− + − − − −
= =

= ℜ =
+ − + −

h

m h m h m h m h

m m
h h h h

A A B A A B

N N N NR N N
L L

λ θ λ λ

λ λ

β β β β

γ λ γ γ λ γ

   

เม่ือ  

  (1 )m
h h

NA
L

λ γ γ= + + − และ ( ) (1 )m
h h h m m h

NB N N
L

λ γ γ β β= + − −  

เม่ือแทนค่าพารามิเตอร์จากตารางท่ี 4.22 จะได ้

 

1 2 3 4

0

0.0001, 0.000042, 0.154836,  8.52521
0.137254R

λ λ λ λ= − = − = − = −
=
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 สัมประสิทธ์ิของสมการลกัษณะเฉพาะเป็นบวกและสอดคล้องกบัเง่ือนไข Routh – 

Hurwitz เม่ือ 2 : 0 0n A B= > >และ  

 เม่ือพิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลท่ีไม่มีเช้ือโรค (Disease Free Equilibrium) 

จะพบวา่ค่าลกัษณะเฉพาะทุกค่ามีส่วนจริงเป็นลบ และสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขของ Routh – Hurwitz 

ดงันั้น คาํตอบจะลู่เขา้สู่จุด  0 (1,0,0, 22000)E  

 

 น่ันคอื  จุดสมดุลทีไ่ม่มีเช้ือโรค 0 (1,0,0, 22000)E  จะเป็น Local asymptotically stable 

 

(1 )   กราฟของจุดสมดุลทีไ่ม่มีเช้ือโรค (Disease Free State) 

 

 
 

 ภาพที ่4.3  กราฟคาํตอบเชิงตวัเลขแสดงความสัมพนัธ์ของกลุ่มคนท่ีไวต่อโรค ( )hS  

                                  เทียบกบัเวลา ( )T  

  

เม่ือ =hN 1000 , 7000=mN , 0.000042hλ = , 0003.0=mβ , 0001.0=hβ , 5.8=hγ ,  
6.0=γ ,  1000=L , 2=K , 0002.0=θ ,  0001.00 =θ  

 เม่ือ hS หน่วยเป็นคน  และ   T หน่วยเป็นวนั และ 10 <ℜ   

 จาํนวนของกลุ่มคนท่ีไวต่อโรคเขา้สู่จุดสมดุลท่ีไม่มีเช้ือโรค (Disease Free Equilibrium) 
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 ภาพที ่4.4  กราฟคาํตอบเชิงตวัเลขแสดงความสัมพนัธ์ของกลุ่มคนท่ีติดโรค ( )hI  

  เทียบกบัเวลา ( )T  

 

เม่ือ =hN 1000 , 7000=mN , 0.000042hλ = , 0003.0=mβ , 0001.0=hβ , 5.8=hγ ,  
6.0=γ , 1000=L , 2=K , 0002.0=θ , 0001.00 =θ   

 เม่ือ hI หน่วยเป็นคน   และ   T หน่วยเป็นวนั และ 10 <ℜ   

 จาํนวนของกลุ่มคนท่ีติดโรคเขา้สู่จุดสมดุลท่ีไม่มีเช้ือโรค (Disease Free Equilibrium) 
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 ภาพที ่4.5  กราฟคาํตอบเชิงตวัเลขแสดงความสัมพนัธ์ของกลุ่มยงุท่ีติดโรค ( )mI  

  เทียบกบัเวลา ( )T  

 

เม่ือ =hN 1000 , 7000=mN , 0.000042hλ = , 0003.0=mβ , 0001.0=hβ , 5.8=hγ ,  
6.0=γ , 1000=L , 2=K , 0002.0=θ ,  0001.00 =θ  

 เม่ือ mI หน่วยเป็นตวั   และ   T หน่วยเป็นวนั  และ 10 <ℜ   

 จาํนวนของกลุ่มยงุท่ีติดโรคเขา้สู่จุดสมดุลท่ีไม่มีเช้ือโรค (Disease Free Equilibrium) 
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ภาพที ่4.6  กราฟคาํตอบเชิงตวัเลขแสดงความสมัพนัธ์ท่ีมีผลกระทบจากปัจจยั

ส่ิงแวดลอ้ม ( )E  เทียบกบัเวลา ( )T  

  

เม่ือ =hN 1000 , 7000=mN , 0.000042hλ = , 0003.0=mβ , 0001.0=hβ , 5.8=hγ ,  
6.0=γ , 1000=L , 2=K , 0002.0=θ , 0001.00 =θ  และ 10 <ℜ   

 ผลกระทบจากปัจจยัส่ิงแวดลอ้มเขา้สู่จุดสมดุลท่ีไม่มีเช้ือโรค (Disease Free Equilibrium) 
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            4.2)   เสถียรภาพของจุดสมดุลทีม่ีเช้ือโรค (Stability of Endemic State) เมื่อพจิารณา

ค่าพารามิเตอร์ K (อตัราการเพิ่มส่ิงแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อการเติบโตข้ึนของยงุ) 

                       พจิารณาพารามิเตอร์ K  เมื่อ 17=K  

ตารางที ่4.23  ค่าพารามิเตอร์ของจุดสมดุลท่ีมีเช้ือโรค (Endemic State)  

พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ อ้างองิ 

hN  1,000 คน 

[11] 

mN  7,000 ตวั 

hλ  0.000042 (ต่อ 1 วนั) 

mβ  0.0003 

hβ  0.0001 

hγ  8.5 (ต่อ 1 วนั) 

γ  
0.6 (ต่อ 1 วนั) 

L  
1,000 

δ  0.000001 

K  17 

θ  0.0002 

0θ  0.0001 

 

พิจารณาสมการลกัษณะเฉพาะและหาค่าลกัษณะเฉพาะ จะได ้

 

 

( )

( )

1 0
3 2

1 2 3

0

0

0

(1 )

(1 )

m h m h

m
h h

m h m h

m
h h

C C C
N NR N

L
N N

N
L

λ θ

λ λ λ
β β

λ γ γ

β β

λ γ γ

= −

+ + + =

=
+ −

ℜ =
+ −

 

เม่ือ  

( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( )( ) ( ) ( )

* *
1

* * * * *
2

2* * * * * * * *
3

2 (1 )

2 (1 ) 1

(1 ) 1 1

m
m m m h h h h h

m
h h m m m h h h h h h m m m h m h m h m

m
h h h m m m h h h h m h m h h m m m m h h m m h h m

NC N I N I
L

NC N I N I N I N N S I
L

NC N I N I N N S N I I N N S I I
L

β λ γ β γ

λ γ β γ β λ γ λ β β β

λ γ λ β γ β β β λ β β β

= + + + + −

 = + + − + + + + − − 
 

 = + + − + − + − + − 
 
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เม่ือแทนค่าพารามิเตอร์จากตารางท่ี 4.16 จะได ้

 

1 2 3 4

0

0.0001, 0.109862,  8.50004, 0.000241
   2.24598R

λ λ λ λ= − = − = − = −
=

 

สัมประสิทธ์ิของสมการลกัษณะเฉพาะเป็นบวกและสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข  Routh–Hurwitz   

เม่ือ  32131 00:3 CCCCCn >>>= และ  

พิจารณาเสถียรภาพของระบบ ณ จุดสมดุลท่ีมีเช้ือโรค (Endemic Equilibrium Point) จะพบว่าค่า

ลกัษณะเฉพาะทุกค่ามีส่วนจริงเป็นลบ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขของ Routh – Hurwitz  ดงันั้น

คาํตอบจะลู่เขา้สู่จุด ( )190000,0.000025  ,0.000003 ,0.4452511E  

  

น่ันคือ   

 จุดสมดุลทีม่ีเช้ือโรค ( )190000,0.000025  ,0.000003 ,0.4452511E  

 จะเป็น Local asymptotically stable 

 

 กราฟของจุดสมดุลทีม่ีเช้ือโรค (Endemic State)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 ภาพที ่4.7  กราฟคาํตอบเชิงตวัเลขแสดงความสัมพนัธ์ของกลุ่มคนท่ีไวต่อโรค ( )hS  

  เทียบกบัเวลา ( )T   
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เม่ือ 10000=hN  , 7000=mN , 0.000042hλ = , 0003.0=mβ , 
0001.0=hβ , 5.8=hγ , 6.0=γ , 3.00 =γ , 1000=L , 

000001.0=δ , 17=K , 0002.0=θ ,   

 0001.00 =θ  เม่ือ hS หน่วยเป็นคน   และ  T หน่วยเป็นวนั  กรณี  10 >ℜ   

 จาํนวนของกลุ่มคนท่ีไวต่อโรคเขา้สู่จุดสมดุลท่ีมีเช้ือโรค (Endemic Equilibrium) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที ่4.8  กราฟคาํตอบเชิงตวัเลขแสดงความสัมพนัธ์ของกลุ่มคนท่ีติดโรค ( )hI  

  เทียบกบัเวลา ( )T   

 

เม่ือ 10000=hN  , 7000=mN , 0.000042hλ = , 0003.0=mβ , 
0001.0=hβ , 5.8=hγ ,  6.0=γ , 3.00 =γ , 1000=L , 

000001.0=δ , 17=K , 0002.0=θ ,  0001.00 =θ   

            เม่ือ hI หน่วยเป็นคน  และ T หน่วยเป็นวนั และ 10 >ℜ   

 จาํนวนของกลุ่มคนท่ีติดโรคเขา้สู่จุดสมดุลท่ีมีเช้ือโรค (Endemic Equilibrium) 
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 ภาพที ่4.9   กราฟคาํตอบเชิงตวัเลขแสดงความสมัพนัธ์ของกลุ่มยงุท่ีติดโรค ( )mI  

  เทียบกบัเวลา ( )T   

 

เม่ือ 10000=hN  , 7000=mN , 0.000042hλ = , 0003.0=mβ , 
0001.0=hβ , 5.8=hγ ,  6.0=γ , 3.00 =γ , 1000=L , 

000001.0=δ , 17=K , 0002.0=θ ,  0001.00 =θ   

             เม่ือ mI หน่วยเป็นตวั   และ   T หน่วยเป็นวนั  และ 10 >ℜ   

 จาํนวนของกลุ่มยงุท่ีติดโรคเขา้สู่จุดสมดุลท่ีมีเช้ือโรค (Endemic Equilibrium) 
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               ภาพที ่4.10  กราฟคาํตอบเชิงตวัเลขแสดงความสัมพนัธ์ท่ีมีผลกระทบจากปัจจยั

ส่ิงแวดลอ้ม ( )E  เทียบกบัเวลา ( )T   

  

เม่ือ 10000=hN  , 7000=mN , 0.000042hλ = , 0003.0=mβ , 
0001.0=hβ , 5.8=hγ ,  6.0=γ , 3.00 =γ , 1000=L , 17=K , 0002.0=θ ,   

 0001.00 =θ  และ 10 >ℜ   

 ผลกระทบจากปัจจยัส่ิงแวดลอ้มเขา้สู่จุดสมดุลท่ีมีเช้ือโรค (Endemic Equilibrium) 
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4.4  กจิกรรมที ่4  ผลการสร้างแผนทีก่ารระบาดเชิงพืน้ที่โดยใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์  
 

 

 
 

 ภาพที ่4.39  แผนท่ีแสดงจาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกและค่า H.I.. พื้นท่ีเชิงเขา 

                                     และพื้นท่ีชายทะเลปี พ. ศ. 2554         
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               ภาพที ่4.11  แผนท่ีแสดงจาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกและค่า H.I. พื้นท่ีเชิงเขา 

                                        และพื้นท่ีชายทะเลปี พ. ศ. 2555         
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  ภาพที ่4.12  แผนท่ีแสดงจาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกบริเวณพื้นท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานี 

                                     ปี พ.ศ. 2554 - 2556        
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 ภาพที ่4.13  แผนท่ีแสดงจาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกและปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายเดือน   

                                     ปี พ.ศ. 2554       
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 ภาพที ่4.14  แผนท่ีแสดงจาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออก บริเวณพื้นท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานี   

                                     ปี พ.ศ. 2554       
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 ภาพที ่4.15  แผนท่ีแสดงจาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออก บริเวณพื้นท่ีจงัหวดัสุราษฎร์ธานี  

                                     ปี พ.ศ. 2555 
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