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บทคดัย่อ 
 
        โรคมาลาเรียเป็นโรคติดเช้ือท่ีเกิดจากการกดัของยุงกน้ปล่อง โรคน้ีเกิดจากเช้ือปรสิตสกุลพลาสโม
เดียมมีทั้งหมดส่ีชนิด คือ พลาสโมเดียมไวแวกซ์ พลาสโมเดียมฟัลซิปารัม พลาสโมเดียมโอวาเล่ และ พลาส
โมเดียมมาลาริอี ในประเทศไทยคนไขม้าลาเรียส่วนใหญ่เกิดจากการติดเช้ือ พลาสโมเดียมไวแวกซ์ และพ
ลาสโมเดียมฟัลซิปารัม โรคมาลาเรียชนิดไวแวกซ์ แตกต่างจากโรคมาลาเรียชนิดฟัลซิปารัมตรงท่ีคนไขโ้รค
มาเรียชนิดไวแวกซ์นั้นสามารถเกิดอาการไขก้ลบัได ้จากขอ้มูลของผูป่้วยโรคมาลาเรียในประเทศไทยพบวา่ 
อายุ และฤดูกาลมีผลต่อการระบาดของโรคน้ี ในงานวิจัยน้ีโรคมาลาเรียได้น ามาศึกษาโดยการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยพิจารณากลุ่มอายขุองผูป่้วยและฤดูกาลในประเทศไทยซ่ึงพฒันาแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ข้ึนมาใหม่จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โรคมาลาเรียของ  A.Kammanee และคณะ 
(2001) โดยการเพิ่มอิทธิพลของอายุและฤดูกาล เราประยุกต์วิธีการของแบบจ าลองพลวติัเชิงมาตรฐานมา
วเิคราะห์ลกัษณะของค าตอบในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แต่ละแบบ พร้อมทั้งแสดงเง่ือนไขของตวัแปรท่ี
ท าให้เกิดความเสถียรภายใน (local asymptotically stable) ของจุดสมดุลภายใตส้ภาวะไร้โรค (disease free 
state) และสภาวะระบาดอยา่งเร้ือรัง (disease endemic state) ผลลพัธ์เชิงตวัเลขของแบบจ าลองไดถู้กน ามา
แสดง เพื่อใชใ้นการสนบัสนุนสมมติฐานในการศึกษา 
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ABSTRACT 
 

        Malaria is an infectious disease caused by biting of an infective female Anopheles mosquito. This 
disease is occurred by the parasite genus Plasmodium. There are four species of this parasite causing 
malaria, namely, Plasmodium vivax, Plasmodium falciparum, Plasmodium ovale and Plasmodium 
malariae. In Thailand, most Malaria patients are due to Plasmodium vivax and Plasmodium falciparum. 
Plasmodium vivax malaria differs from Plasmodium falciparum malaria in that a person suffering from P. 
vivax malaria can experience relapses of the disease. From the data of Malaria patients in Thailand, we 
found that age and season influence to the transmission of this disease. In this research, Malaria disease is 
studied by formulating the mathematical model includes the age group of patients and season in Thailand. 
The mathematical model is developed from the mathematical model of A.Kammanee et al (2001) by 
adding the age group of patients and season in Thailand. We apply the standard dynamical modeling 
method to analyze the behaviors of our solutions. We obtain the conditions required of the parameters for 
the disease free and endemic equilibrium points to be local asymptotically stable. Numerical solutions are 
obtained to support the theoretical predictions.  
 
Keywords :  Malaria, Mathematical model, Disease free state, Disease endemic state, Local stability. 
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 , N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v ,  

D =287.901
0

,β 0.0009v  ,β 0.000000007
h
 .  

 

 



หน้า 
 

รูปท่ี 3.9 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของเดก็ท่ีติดเช้ือเม่ือเทียบกบัเวลา                                                  64 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ N =1,000
h

 , N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,     1/ 365*15  ,μ =1/25v ,  

D =287.901
0

,β 0.0009v  ,β 0.000000007
h
 .  

รูปท่ี 3.10 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีติดเช้ือเม่ือเทียบกบัเวลา                                                 65 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ N =1,000
h

 , N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v ,  

D =287.901
0

,β 0.0009v  ,β 0.000000007
h
 .  

รูปท่ี 3.11 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของสัดส่วนผูใ้หญ่ท่ีติดเช้ือเทียบกบัสัดส่วนของเดก็ท่ีติดเช้ือ     66 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ N =1,000
h

 , N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v ,  

D =287.901
0

,β 0.0009v  ,β 0.000000007
h
 .  

รูปท่ี 3.12 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของสัดส่วนยงุท่ีติดเช้ือเทียบกบัสัดส่วนของผูใ้หญ่ท่ีติดเช้ือ       67 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ N =1,000
h

 , N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v ,  

D =287.901
0

,β 0.0009v  ,β 0.000000007
h
 .  

 

 



หน้า 
 

รูปท่ี 3.13 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของสัดส่วนยงุท่ีติดเช้ือเทียบกบัสัดส่วนของเดก็ท่ีติดเช้ือ           68 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ N =1,000
h

 , N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v ,  

D =287.901
0

,β 0.0009v  ,β 0.000000007
h
 .  

รูปท่ี 3.14 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้เส่ียงต่อการติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั     69 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v . 

รูปท่ี 3.15 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของเดก็ท่ีติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั                  70 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v . 

รูปท่ี 3.16 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของเดก็ท่ีติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั                   71 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v . 

รูปท่ี 3.17 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั    72 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v . 

 

 



หน้า 
 

รูปท่ี 3.18 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั                       73 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v . 

รูปท่ี 4.1 แผนภาพแสดงแบบจ าลองน้ีเม่ือพิจารณาการฟ้ืนไขก้ลบัของเช้ือพลาสโมเดียม        74 
รูปท่ี 4.2 ผลเฉลยเชิงตวัเลขเทียบกบัเวลาของผูใ้หญ่ท่ีติดเช้ือเม่ือก าหนดพารามิเตอร์           107 
ดงัน้ี N =500,000T

 ,      N =100v  ,  μ =
h

1/(365*65)  day-1,  e =
h

1/(365*65)  day-1,   A=10,000 , 

1
γ =
A

1/365*2day-1,  
2

γ =
A

1/14 day-1,   
1

γ =J 1/365*3  day-1,    
2

γ =J 1/14  day-1,   1/ 365*15  , 
μ =1/25v . R =

0
0.103489 ,β 0.99

h
 ,β 0.0007v  .  

รูปท่ี 4.3 ผลเฉลยเชิงตวัเลขเทียบกบัเวลาของเดก็ท่ีติดเช้ือเม่ือก าหนดพารามิเตอร์                108 
ดงัน้ี N =500,000T

 ,      N =100v  ,  μ =
h

1/(365*65)  day-1,  e =
h

1/(365*65)  day-1,   A=10,000 , 

1
γ =
A

1/365*2day-1,  
2

γ =
A

1/14 day-1,   
1

γ =J 1/365*3  day-1,    
2

γ =J 1/14  day-1,   1/ 365*15  , 
μ =1/25v . R =

0
0.103489 ,β 0.99

h
 ,β 0.0007v  .  

รูปท่ี 4.4 ผลเฉลยเชิงตวัเลขเทียบกบัเวลาของเดก็ท่ีฟ้ืนไขเ้ม่ือก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี         109          
N =500,000T

 , N =100v  ,  μ =
h

1/(365*65)  day-1,  e =
h

1/(365*65)  day-1,   A=10,000 , 

1
γ =
A

1/365*2day-1,  
2

γ =
A

1/14 day-1,   
1

γ =J 1/365*3  day-1,    
2

γ =J 1/14  day-1,   1/ 365*15  , 
μ =1/25v . R =

0
0.103489 ,β 0.99

h
 ,β 0.0007v  .  

รูปท่ี 4.5 ผลเฉลยเชิงตวัเลขเทียบกบัเวลาของผูใ้หญ่ท่ีฟ้ืนไขเ้ม่ือก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี 110      
N =500,000T

 , N =100v  ,  μ =
h

1/(365*65)  day-1,  e =
h

1/(365*65)  day-1,   A=10,000 , 

1
γ =
A

1/365*2day-1,  
2

γ =
A

1/14 day-1,   
1

γ =J 1/365*3  day-1,    
2

γ =J 1/14  day-1,   1/ 365*15  , 
μ =1/25v . R =

0
0.103489 ,β 0.99

h
 ,β 0.0007v  .  

 
 
 
 



หน้า 
 

รูปท่ี 4.6 ผลเฉลยเชิงตวัเลขเทียบกบัเวลาของยงุท่ีติดเช้ือเม่ือก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี           111 
N =500,000T

 , N =100v  ,  μ =
h

1/(365*65)  day-1,  e =
h

1/(365*65)  day-1,   A=10,000 , 

1
γ =
A

1/365*2day-1,  
2

γ =
A

1/14 day-1,   
1

γ =J 1/365*3  day-1,    
2

γ =J 1/14  day-1,   1/ 365*15  , 
μ =1/25v . R =

0
0.103489 ,β 0.99

h
 ,β 0.0007v  .  

รูปท่ี 4.7 ผลเฉลยเชิงตวัเลขเทียบกบัเวลาของผูใ้หญ่ท่ีติดเช้ือเม่ือก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี 112 
N =500,000T

 ,      N =100v  ,  μ =
h

1/(365*65)  day-1,  e =
h

1/(365*65)  day-1,   A=10,000 , 

1
γ =
A

1/365*2day-1,  
2

γ =
A

1/14 day-1,   
1

γ =J 1/365*3  day-1,    
2

γ =J 1/14  day-1,   1/ 365*15  , 
μ =1/25v , R =1.03489

0
,β 0.99v  ,β 0.00007

h
 . 

รูปท่ี 4.8 ผลเฉลยเชิงตวัเลขเทียบกบัเวลาของเด็กท่ีติดเช้ือเม่ือก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี 113 
N =500,000T

 ,      N =100v  ,  μ =
h

1/(365*65)  day-1,  e =
h

1/(365*65)  day-1,   A=10,000 , 

1
γ =
A

1/365*2day-1,  
2

γ =
A

1/14 day-1,   
1

γ =J 1/365*3  day-1,    
2

γ =J 1/14  day-1,   1/ 365*15  , 
μ =1/25v , R =1.03489

0
,β 0.99v  ,β 0.00007

h
 . 

รูปท่ี 4.9 ผลเฉลยเชิงตวัเลขเทียบกบัเวลาของเดก็ท่ีฟ้ืนไขเ้ม่ือก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี          114           

N =500,000T
 ,      N =100v  ,  μ =

h
1/(365*65)  day-1,  e =

h
1/(365*65)  day-1,   A=10,000 , 

1
γ =
A

1/365*2day-1,  
2

γ =
A

1/14 day-1,   
1

γ =J 1/365*3  day-1,    
2

γ =J 1/14  day-1,   1/ 365*15  , 
μ =1/25v , R =1.03489

0
,β 0.99v  ,β 0.00007

h
 . 

รูปท่ี 4.10 ผลเฉลยเชิงตวัเลขเทียบกบัเวลาของผูใ้หญ่ท่ีฟ้ืนไขเ้ม่ือก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี    115  
N =500,000T

 ,      N =100v  ,  μ =
h

1/(365*65)  day-1,  e =
h

1/(365*65)  day-1,   A=10,000 , 

1
γ =
A

1/365*2day-1,  
2

γ =
A

1/14 day-1,   
1

γ =J 1/365*3  day-1,    
2

γ =J 1/14  day-1,   1/ 365*15  , 
μ =1/25v , R =1.03489

0
,β 0.99v  ,β 0.00007

h
 . 

 
 
 
 
 



หน้า 
 

รูปท่ี 4.11 ผลเฉลยเชิงตวัเลขเทียบกบัเวลาของยงุท่ีติดเช้ือเม่ือก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี       116 
N =500,000T

 ,      N =100v  ,  μ =
h

1/(365*65)  day-1,  e =
h

1/(365*65)  day-1,   A=10,000 , 

1
γ =
A

1/365*2day-1,  
2

γ =
A

1/14 day-1,   
1

γ =J 1/365*3  day-1,    
2

γ =J 1/14  day-1,   1/ 365*15  , 
μ =1/25v , R =1.03489

0
,β 0.99v  ,β 0.00007

h
 . 

รูปท่ี 4.12 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของคนท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั 117 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v . 

รูปท่ี 4.13 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูใ้หญ่ท่ีติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั              118 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v  

รูปท่ี 4.14 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของเดก็ท่ีติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั                   119 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v . 

รูปท่ี 4.15 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของเดก็ท่ีฟ้ืนไขเ้ม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั                   120 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v . 

 

 

 



หน้า 
 

รูปท่ี 4.16 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูใ้หญ่ท่ีฟ้ืนไขเ้ม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั               121 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v . 

รูปท่ี 4.17 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั                     122 

ค่าของพารามิเตอร์ คือ  N =1,000
h

 ,   N =v 9,500  , μ =
h

1/(365*65)  day-1, d =
h

1/(365*65)  day-1,  

D=40,000 , γ =
A

1/365*2  day-1,  γ =J 1/365*1 day-1,    1/ 365*15  ,μ =1/25v . 

รูปท่ี  5.1 แผนภาพแสดงแนวคิดในการสร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ตามช่วงอายแุละ         123 
ตาม ฤดูกาล                     
รูปท่ี 5.2 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้เส่ียงต่อการติดเช้ือเทียบกบัเวลา โดยท่ีก าหนด                140 

พารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.000001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 

1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 

0.000002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.3 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูติ้ดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ทียบกบัเวลา                141  

โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.000001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 

2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 

0.000002, M = 100, tN = 1000.  

 
 
 



 
หน้า 

 
รูปท่ี 5.4 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้มีเช้ือฝังตวัอยูเ่ทียบกบัเวลา โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์     142 

ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.000001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 3S = 

1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 0.000002, M = 100, 

tN = 1000.  

รูปท่ี 5.5 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือเทียบกบัเวลา โดยท่ีก าหนด              143 

พารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.000001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 

1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 

0.000002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.6 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ทียบกบัเวลา           144 

โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.000001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 

2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 

0.000002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.7 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้เส่ียงต่อการติดเช้ือเทียบกบัเวลา โดยท่ีก าหนด                145 

พารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 

3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 0.0002, M = 

100, tN = 1000.  

 



หน้า 
 

รูปท่ี 5.8 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้เส่ียงต่อการติดเช้ือเทียบกบัเวลา โดยท่ีก าหนด                146 

พารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 

3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 0.0002, M = 

100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.9 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้มีเช้ือฝังตวัอยูเ่ทียบกบัเวลา โดยท่ีก าหนด                       147 

พารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 

3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 0.0002, M = 

100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.10 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือเทียบกบัเวลา                                 148 

โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 

2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 

0.0002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.11 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ทียบกบัเวลา       149  

โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 

2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 

0.0002, M = 100, tN = 1000.  

 

 



หน้า 
 

รูปท่ี 5.12 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้ติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ทียบกบัผูท่ี้เส่ียง     150 

ต่อการติดเช้ือ โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 0.0001, 1S = 

1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 

1/14, v = 0.0002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.13 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้มีเช้ือฝังตวัอยูเ่ทียบกบัผูท่ี้เส่ียงต่อการติดเช้ือ                 151  

โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 

2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 

0.0002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.14 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือเทียบกบัผูท่ี้เส่ียงต่อการติดเช้ือ       152 

โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 

2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 

0.0002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.15 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ทียบ                      153 

กบัผูท่ี้เส่ียงต่อการติดเช้ือ โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 

0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 

1/25, '
vλ  := 1/14, v = 0.0002, M = 100, tN = 1000.    
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รูปท่ี 5.16 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้มีเช้ือฝังตวัอยูเ่ทียบกบัผูท่ี้ติดเช้ือและสามารถ               154 

ถ่ายทอดเช้ือได ้ โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 0.0001, 

1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  

:= 1/14, v = 0.0002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.17 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือเทียบกบัผูท่ี้ติดเช้ือ                          155 

และสามารถถ่ายทอดเช้ือได ้ โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001, 

 = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), 

vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 0.0002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.18 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ทียบกบั                 156 

ผูท่ี้ติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือได ้ โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 

0.0001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 

1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 0.0002, M = 100, tN = 1000. 

รูปท่ี 5.19 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือเทียบกบัผูท่ี้มีเช้ือฝังตวัอยู ่              157  

โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 

2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, v = 

0.0002, M = 100, tN = 1000.  

 

 



หน้า 
 

รูปท่ี 5.20 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีเส่ียงติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ทียบ              158 

กบัผูท่ี้มีเช้ือฝังตวัอยู ่ โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 

0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 

1/25, '
vλ  := 1/14, v = 0.0002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.21 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ทียบ                      159 

กบัยงุท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือ โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65), hβ = 0.0001,  = 

0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 

1/25, '
vλ  := 1/14, v = 0.0002, M = 100, tN = 1000.  

รูปท่ี 5.22 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้เส่ียงต่อการติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั   160 

 โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65),   = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 

3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, M = 100, tN = 1000 

รูปท่ี 5.23 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้มีเช้ือฝังตวัอยูเ่ม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั           161  

โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65),   = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 

3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, M = 100, tN = 1000 
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รูปท่ี 5.24 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของผูท่ี้ฟ้ืนไขเ้ม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั                       162 

โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65),   = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 

3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, M = 100, tN = 1000 

รูปท่ี 5.25 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีเส่ียงต่อการติดเช้ือเม่ือค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั  163 

โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65),   = 0.0001, 1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 

3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 1/14, M = 100, tN = 1000 

รูปท่ี 5.26 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีติดเช้ือแต่ไม่สามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ม่ือค่าสืบพนัธ์ุ    164   

พื้นฐานมีค่าต่างกนั โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65),   = 0.0001, 1S = 

1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25, '
vλ  := 

1/14, M = 100, tN = 1000 

รูปท่ี 5.27 ผลเฉลยเชิงตวัเลขของยงุท่ีติดเช้ือและสามารถถ่ายทอดเช้ือไดเ้ม่ือ                        165 

ค่าสืบพนัธ์ุพื้นฐานมีค่าต่างกนั โดยท่ีก าหนดพารามิเตอร์ดงัน้ี hμ = 1/(365*65),   = 0.0001, 

1S = 1/(365*4), 2S = 1/(365*3), 3S = 1/(365*5),   = 1/(365*5), = 1/(365*5), vμ := 1/25,  

'
vλ  := 1/14, M = 100, tN = 1000 

 
 

 


