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C_c                    = Fraction of general couple coital contacts protacted by    condoms 
C_msm              = Fraction of  homosexual coital contacts protacted by condoms 
CR_c                 = Number of coital contacts per year for  general men and women 
CR_dsw            = Number of client per year for indirect sex worker 
CR_isw             = Number of client per year for indirect sex worker 
CR_msm           = Number of coital contacts per year for  men and men 
DE              = Discrete-Event 
D              = Average duration of infectivity 
F_ death             = Number of death among females aged 15 and above (in    thousands 
F_dsw          = Number of females direct sex workers (in thousands) 
F_isw          =  Number of females indirect sex workers (in thousands) 
F_total           = Number of females aged 15 and above (in thousands) 
I          = Infectious Population 
I0                   = Initial Infectious Population 
IR           = Infection Rate 
M_client          = Number of male who visit sex worker 
M_ death            = Number of death among males aged 15 and above (in thousands) 
M_total            = Number of males aged 15 and above (in thousands) 
MSM           = Men who have sex with men 
MSW            = Men who visit sex worker 
P_ART            = People who on Antiretroviral therapy 
P_msm            = Percent of men who have sex with men 



 
 

(7) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
Pf-m  = Female to male probability of transmittion  
Pm-f  = Male to female probability of transmittion 
Pm-m  = Male to male probability of transmittion 
R  = Recovery Population 
R0  = Initial Recovery Population 
RR  = Recovery Rate 
S  = Susceptible Population 
SD  = System Dynamics 
SW  = Sex Worker 
UNAIDS = United Nations Programme on AIDS 
USAID  = United States Agency for International Development 
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การเปรียบเทียบตัวแบบการจําลองสถานการณสําหรับการแพรกระจายของโรคเอดส 
 
Comparison between Agent-based Simulation and System Dynamics Models for  

AIDS Infection Modeling 
 

คํานํา 
 

โรคติดตอเปนปญหาท่ีไดรับความสนใจของผูคนในสังคม  เนื่องจากสงผลตอคุณภาพชีวิต
และกอใหเกิดผูเสียชีวิตท่ัวโลกมากมาย โรคติดตอท่ีเปนปญหาสําคัญต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน  เชน 
โรคเอดส (AIDS), โรคทางเดินหายใจเฉียบพลันรุนแรง (SARS), โรคไขหวดันก (Avian Influenza 
Virus H5N1)  แมกระท่ังโรคติดตอท่ีกอปญหาท่ัวโลกลาสุด คือ โรคไขหวัดใหญสายพันธใหม 
2009 (Pandemic Influenza H1N1 2009) ซ่ึงระบาดในประเทศตางๆท่ัวโลกมากกวา 199 ประเทศ  
ทําใหมีผูเสียชีวิตท่ัวโลกไปแลวมากกวา 6,000 คน (World Health Organization, 2009)  ดังนั้นจึงมี
มาตรการตางๆเพ่ือปองกันการเสียชีวิต  เชน  การใหวัคซีนและยาปฏิชีวนะแกผูท่ีตดิเช้ือ  มาตรการ
การกักตวัผูท่ีตองสงสัยวาจะติดเช้ือ  มาตรการการใชอุปการณในการปองกัน  เปนตน   
  

การวิเคราะหประสิทธิภาพของนโยบายในการรักษา และความคุมคาในดานการเงินโดย
ประเมินจากผลกระทบจากการกระจายตัวของโรคทําไดยาก  เนื่องจากการแพรกระจายของโรค
ระหวางผูตดิเช้ือและผูไดรับเช้ือ เปนไปแบบไมเปนเสนตรง (Nonlinearly.  Brailsford 2007)  
นอกจากนี้  การติดตอและการเติบโตของโรคติดตอมีความไมแนนอน มีความหลากหลาย  เปน
ระบบท่ีมีความซับซอน ดังนั้น จึงไดมีการพัฒนาตัวแบบจําลองสถานการณท่ีสามารถนํามาใชเปน
เคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจดังกลาว ตัวแบบท่ีนํามาใชจําลองสถานการณดานสุขภาพ 
(Healthcare) ท่ีไดรับความนิยมมี 3 ระบบหลัก คือ Discrete-Event Simulation (DES), System 
Dynamics (SD) และ Agent-Based Simulation (ABS) โดยในงานวิจยันี้จะเปรียบเทียบตัว
แบบจําลองสถานการณ 2 ระบบคือ SD และ ABS ท้ังในเชิงปริมาณ (Quantitative)  เชน การวัดการ
กระจายตัวของโรค การประมาณจํานวนผูติดเช้ือ และ เชิงคุณภาพ (Qualitative)  เชน ความ
เหมาะสมในการประยุกตใชเพื่อจําลองการแพรกระจายของโรคเอดส 

 
ในระบบ SD กระบวนการจริงจะถูกมองเปนสต็อก (Stock) เชน วัตถุดบิ มนุษย  เงิน การ

ไหลระหวางสต็อกและขอมูลตางๆ จะถูกวัดเปนมูลคาของการไหล โดยการไหลเขาและออกจาก



 
 
 

2 
 

สต็อกจะถูกควบคุมโดยอัตราการไหล (Flow Rate) ตัวอยางการใชการจําลองระบบ SD ในการ
จําลองสถานการณดานสุขภาพ เชน Huang et al. (2004) จําลองการเปล่ียนแปลงของการ
แพรกระจายของโรคทางเดินหายใจเฉียบพลันรุนแรง และอภิปรายถึงประสิทธิภาพของมาตรการ
ในการปองกนัในประเทศสิงคโปร  เมืองไทเป และเมืองโตรอนโต และ Young et al. (n.d.) พัฒนา
ตัวแบบ SD เพือ่ประเมินมาตรการในการปองกันการติดตอของโรคทางเดินหายใจเฉียบพลันรุนแรง  
 

วิธี Agent-Based Simulation (ABS) เหมาะสําหรับระบบท่ีมีความซับซอนประกอบดวย 
Agent ท่ีมีพฤติกรรมเฉพาะตวั สามารถเปล่ียนแปลงพฤติกรรม มีปฏิกริยาตอบสนอง สามารถมี
ปฏิสัมพันธกับ Agent อ่ืนๆ และส่ิงแวดลอมท่ีอาศัยอยูได ตัวอยางการใชการจําลองระบบ ABS ใน
การจําลองสถานการณดานสุขภาพ เชน Marwala et al. (2004) ซ่ึงไดพัฒนาตัวแบบการจําลอง
สถานการณแบบ ABS เพื่อพยากรณการแพรกระจายของโรคเอดส   
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วัตถุประสงค 
 
 

พัฒนาตัวแบบจําลอง 2 ระบบคือ System Dynamics และ Agent-Based Simulation เพื่อ
นํามาใชสรางแบบจําลองการแพรกระจายของโรคเอดสในประเทศไทย  โดยจะเปรียบเทียบตัว
แบบจําลองท้ังสองระบบท้ังในเชิงปริมาณ เชน การวดัการกระจายตัวของโรค และเชิงคุณภาพ เชน 
ความเหมาะสมของการใชแบบจําลอง และอธิบายถึงความเหมาะสมท่ีจะใชทฤษฏีดงักลาวในการ
อธิบายผลกระทบจากการกระจายตัวของโรค 
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การตรวจเอกสาร 
 

ปญหาโรคติดตอเปนปญหาที่สังคมใหความสนใจและสงผลกระทบตอคุณภาพชิวิตของคน
ในสังคมเปนอยางมาก  โดยเฉพาะโรคเอดสซ่ึงเปนปญหาในสังคมไทยมาอยางตอเนือ่ง  สํานัก
ระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค (2552) ไดรับรายงานจํานวนผูปวยเอดส จากสถานบริการสาธารณสุข
ของภาครัฐและของเอกชน  ตั้งแต พ.ศ. 2527 ถึงวันท่ี 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 รวมท้ังส้ิน 358,967 
ราย และมีผูเสียชีวิตจากโรคนี้ 95,991 ราย  นอกจากนี้คณะทํางานคาดประมาณจํานวนผูติดเช้ือ
เอดส ซ่ึงเกิดการการรวมมือของกองโรคเอดส กรมควบคุมโรคติดตอ กระทรวงสาธารณสุข 
สํานักงานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ UNAIDS และ USAID (2552) กลาววา 
ถึงแมวาประเทศไทยจะประสบความสําเร็จระดับหนึ่งในความพยายามปองกันโรคเอดส แตยังคงมี
ผูติดเช้ือรายใหมประมาณ 30,000 รายตอปอยางเนื่องกนัมาในแตละป ในปจจบัุนมีผูติดเช้ือเอดสท่ี
ยังมีชีวิตอยูประมาณ 700,000 รายท่ียังตองรับบริการทางดานการแพทยและทางสังคม จึงจาํเปนตอง
มีประมาณการจํานวนผูติดเช้ือจากพื้นฐานท่ีใกลเคียงความจริงท่ีสุด เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพในการ
ปองกันและการจัดสรรทรัพยากรที่เหมาะสมท่ีสามารถใหบริการแกผูปวย/ผูติดเชื้อเอดส รวมท้ังผูท่ี
ไดรับผลกระทบจากปญหาเอดส ไดแก บุตร และบิดามารดาของผูปวย 

 
งานวิจยันี้ไดพฒันาแบบจําลองโดยใชขอมูลจากสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค  เพื่อ

เปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวแบบจําลองสถานการณ 2 ระบบคือ System Dynamic (SD) และ 
Agent-Based Simulation (ABS)  ในการประมาณจํานวนผูติดเช้ือ และเพื่อเปรียบเทียบนโยบายใน
การปองกันและจัดสรรทรัพยากรแกผูติดเช้ือ ในหวัขอท่ี 1 จะอธิบายเกีย่วกับ ตัวแบบ SD, ตัวแบบ
การจําลองสถานการณอยางงายสําหรับโรคติดตอ, ตัวแบบจําลองแบบ SIR และโปรแกรม Vensim 
PLE ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีใชในการศึกษาระบบ SD และหัวขอท่ี 2 จะกลาวถึง  ตัวแบบจําลอง
สถานการณ ABS, Agent, ตัวแบบจําลองแบบบนลงลาง (Top-Down) และลางข้ึนบน (Bottom-Up) 
และ โปรแกรม AnyLogic ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีใชในการสรางแบบจําลองแบบ ABS 

 
ตัวแบบการจําลองสถานการณระบบพลวัต  

 
ระบบของตัวแบบระบบพลวัต (System Dynamics, SD)  ท่ีจําลองดานสุขภาพ (Healthcare) 

ไดรับความนยิมเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ   ภาพที่  1  แสดงจํานวนความนิยมในการใชฐานขอมูล
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อิเล็กทรอนิกสเพื่อคนหาบทความท่ีตีพิมพเกี่ยวกับตัวแบบ SD ในการจาํลองดานการรักษาพยาบาล  
(Brailsford, 2008) 
 

 

ภาพท่ี 1  จํานวนบทความท่ีเกี่ยวของกับตัวแบบ SD ในดานสาธารณสุข ท่ีถูกตีพิมพในป 1980- 
2007   

 
ท่ีมา: Brailsford (2008) 
 

Borshchev and Filippov (2004) กลาววาตัวแบบระบบ SD ถูกพัฒนาโดยวศิวกรเคร่ืองกล 
Jay W. Ferrester ในป ค.ศ. 1950  เพื่อศึกษาผลกระทบท่ีสะทอนกลับของปจจัยตางๆ ตอกิจกรรมใน
อุตสาหกรรม และแสดงใหเห็นถึงโครงสรางขององคกร การเลือกใชนโยบายและเวลาในการ
ตัดสินใจ และการทํากิจกรรมที่มีผลกระทบตอความสําเร็จของกิจการในระบบพลวตั  กระบวนการ
ถูกมองผานการเปล่ียนแปลงสตอ็ก (Stock)  เชน วัตถุดิบ มนุษย  เงิน การไหล (Flow) ของสต็อก
และขอมูลตางๆ ถูกวัดดวยมูลคาของการไหล โดยการไหลเขาและออกจากสต็อกถูกควบคุมโดย
อัตราการไหล (Flow Rate)  ตัวแบบ SD ถูกนิยามดวยระบบสมการทางคณิตศาสตร โดยเฉพาะ 
Differential equations เชน d(จํานวนลูกคา)/dt = Adoption Rate   

 
ลักษณะสําคัญของตัวแบบ SD คือ การทํางานของระบบจะทํางานแบบรวม เปนกลุมใหญ

เทานั้น แตละหนวยยอยในสต็อกเดียวกนัไมมีความแตกตางกัน  ผูสรางตัวแบบมองในแงของ
ภาพรวมของโครงสรางความสัมพันธ และตองกําหนดคาเชิงปริมาณของขอมูลเหลานี้  
ความสัมพันธในตัวแบบมี 2 ชนิด คือ ความสัมพันธเชิงลบและความสัมพันธเชิงบวก ตวัอยางเชน 
ถาประสิทธิผลของการโฆษณาเพิ่มข้ึน จํานวนผูใชบริการใหมท่ีมาจากการโฆษณาก็จะเพิ่มข้ึนดวย  
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ความสัมพันธสองชนิดนี้ประกอบกนัเปนวัฎจักร 2 ประเภท คือ วัฎจักรแบบสมดุล (Balancing 
loop) และวัฎจกัรแบบสนับสนุน (Reinforcing loop)  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  ตัวแบบการจําลองสถานการณระบบ SD ของปญหาการกระจายสินคา (Product 

Diffusion)โดยใชซอฟตแวร Vensim   
 
ท่ีมา: Borshchev and Filippov (2004) 
 

ขอดีของตัวแบบระบบพลวตั คือ ชวยใหผูวิเคราะหเหน็ภาพรวมของปญหาท่ีพิจารณา
และปฎิสัมพันธในระบบ  และยังประมวลผลไดรวดเร็วเม่ือเทียบกับตัวแบบชนิดอ่ืนๆ เชน 
Discrete-Event Simulation ซ่ึงขอดีนี้เปนประโยชนในสถานการณท่ีตองการการตัดสินใจท่ีฉับไว 
หรือมีการเปล่ียนแปลงบอยๆ  ท้ังนี้ตัวแบบ SD ไมพิจารณาเหตกุารณสุม (Random Events) 
โดยตรง แตมองโดยออมในแงคาเฉล่ียแทน เชน อัตราจาํนวนลูกคาใหม เทากับ จํานวนผูท่ีอาจจะ
เปนลูกคา * ประสิทธิผลในการโฆษณา (Advertising Effectiveness) ซ่ึงประสิทธิผลนี้ก็คือความ
นาจะเปนท่ีผูท่ีอาจจะเปนลูกคาแตละคน จะกลายเปนลูกคา  ผูอานท่ีสนใจ SD สามารถศึกษา
เพิ่มเติมไดจาก Sterman (2000) ซ่ึงเปนหนังสือเรียนเบ้ืองตน 
 
ตัวแบบระบาดวิทยาในระบบพลวัต 
 

 ตัวแบบระบาดวิทยาในระบบพลวัตมีหลายชนิดดวยกัน Sterman (2000) พัฒนาตัวแบบเอส
ไออารเพื่อจําลองการแพรกระจายของโรคติดตอ ดังภาพท่ี 3 ตัวแบบประกอบดวย 3 สต็อกหรือ



 
 
 

7 
 

ระดับ (Level) ดังนี้ ประชากรผูรับเช้ือ (Susceptible Population, S), ประชากรผูติดเช้ือท่ีสามารถ
แพรเช้ือ (Infectious Population, I) และ ประชากรท่ีฟนตัวโดยมีภูมิคุมกัน ถูกกกัตัว หรือเสียชีวิต 
(Recovery Population, R) ดงันั้นตัวแบบจงึไดช่ือวาตัวแบบเอสไออาร ตัวแบบชนิดนีมั้กถูกใช
จําลองโรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัส เชน โรคหัด, คางทูม, ฝดาษ  
 นอกจากตัวแบบเอสไออารแลว ถาประชากรฟนตัวโดยไมมีภูมิคุมกนั ประชากรเหลานั้น
จะกลับไปอยูกลุมประชากรท่ีมีโอกาสรับเช้ือ (S) ไดอีก จึงเรียกตัวแบบชนิดนีว้า ตัวแบบเอสไอเอส 
(SIS Model) โดยท่ัวไปแลวมักจะใชตัวแบบเอสไอเอสกับโรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย เชน เยื่อหุม
สมองอักเสบ กามโรค (Hethcote, n.d.) สวนตัวแบบเอสอีไออาร (SEIR Model) ใชในกรณีท่ี
หลังจากประชากรผูรับเช้ือมีการติดเช้ือแลวจะยังไมแสดงอาการของโรค และไมสามารถแพรเช้ือสู
ผูอ่ืนไดไดในระยะเวลาหนึง่ โดย “E” แสดงประชากรผูติดเช้ือแตยังไมแพรเช้ือ (Exposed 
Population) สวนในตัวแบบเอ็มเอสไออาร (MSIR Model) เด็กแรกเกิดจะไมไดเขาสูระยะประชากร
ผูรับเช้ือ แตจะมีภูมิคุมกันซ่ึงถายทอดมาจากแอนติบอดีของมารดาซ่ึงจะเปนภูมิคุมกนัแกทารกใน
ระยะแรกเกิด จึงเรียกกลุมนีว้าประชากรท่ีมีภูมิคุมกันซ่ึงถายทอดจากมารดา (Maternally-Derived 
Immunity: M) Wikipedia (n.d.) 

 
 งานวิจยันีใ้ชตวัเบบเอสไออาร เพราะเหมาะกับลักษณะการแพรกระจายของโรคเอดสและ
ขอมูลท่ีมีอยู กลาวคือ เม่ือประชากรผูรับเช้ือติดเช้ือไวรัสเอชไอว ี(Human Immunodeficiency 
Virus) แลว หลังจากนั้นประมาณ 3 เดือน จึงจะสามารถตรวจพบวาผลเลือดเปนเอชไอวี ซ่ึงจัดวา
เปนประชากรผูติดเช้ือท่ีสามารถแพรเช้ือได ผานไประยะหน่ึงภูมิคุมกนัของรางกายจะถูกทําลายลง 
นําไปสูระยะของโรคเอดส หลังจากนั้น ผูปวยก็จะเสียชีวติจากโรคแทรกซอนตางๆ เชน วณัโรค 
เช้ือราในสมอง ตอมนํ้าเหลืองอักเสบ มะเร็งผิวหนัง  ถาพิจารณาจากลักษณะดังกลาว จะเหน็วาตัว
แบบเอสอีไออารเหมาะสมกวาเอสไออาร ท้ังนี้เนื่องจากยังไมมีการเกบ็ขอมูลผูติดเช้ือท่ียังไม
แสดงผลตรวจเปนบวก (เทาท่ีผูวิจัยทราบ) และระยะเวลาฟกตัว 3 เดือนคอนขางนอย เม่ือเทียบกับ
ระยะเวลาในการจําลองท้ังระบบ ผูวิจัยจึงเลือกใชตัวแบบเอสไออารเปนพื้นฐานในการพัฒนา 
 
ตัวแบบเอสไออาร (SIR Model) 
 
  ในตัวแบบเอสไออาร ประชากรจากกลุมผูรับเช้ือ (S) จะยายไปสูกลุมผูติดเช้ือ (I) โดยท่ี 
S(t) จะลดลงตามอัตราการติดเช้ือ (Infection Rate, IR) สวน I(t) จะเพิ่มข้ึนดวยอัตราการติดเช้ือท่ีหัก
ลบดวยอัตราการฟนตัว (Recovery Rate, RR) และประชาการผูท่ีฟนตัว (R) จะถูกสะสมดวยอัตรา
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การฟนตัว ดังแสดงในสมการท่ี (1) - (3) ฟงกช่ัน INTEGRAL (Rate, Initial Value) เปนคําส่ัง
เฉพาะของ Vensim PLE (http://www.Vensim.com/) ใชเพื่อคํานวนการสะสม (Integration) ท่ี
เปล่ียนแปลงตามระยะเวลา  
 

                      (1) 
 

                              (2) 
 

                          (3) 
 

โดย  เปนจํานวนประชากรทั้งหมด,  เปนจาํนวนผูตดิเช้ือเร่ิมตน,  เปนจาํนวนผูตดิเช้ือท่ีฟน
ตัวเร่ิมตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 แสดงโครงสรางของตัวแบบการจําลองสถานการณแบบ SIR  ในระบบพลวตั 
 
ท่ีมา: XJ Technologies (2006) 

 
อัตราการติดตอ (Contact Rate, c) แสดงการติดตอระหวางบุคคลตอบุคคลตอหนวยเวลา  

ดังนั้นกลุมประชากรผูไดรับเช้ือ (S) จะกอใหเกิดกลุมประชากรผูรับเช้ือท่ีมีการติดตอ (S*c) ตอ
หนวยเวลา  สวนหนึ่งของประชากรในกลุม S*c จะมีการติดตอกับ I  โดยมีสัดสวนของผูติดเช้ือแต
ละบุคคลเทากับจํานวนผูติดเช้ือหารดวยประชากรท้ังหมด (I/N)  หลังจากนั้น บางสวนของ S*c จะ
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กลายเปน I ดวยความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือหลังจากมีการติดตอ (Infectivity, i)  ดังนัน้อัตราการติด
เช้ือถูกคํานวณจากจํานวนประชากรผูรับเช้ือท่ีมีการติดตอ คูณกับสัดสวนของผูติดเช้ือแตละบุคคล 
คูณกับความนาจะเปนท่ีบุคคลจะกลายเปนผูติดเช้ือหลังจากมีการติดตอกับผูติดเช้ือ ดงัสมการ 
 

                                (4) 
อัตราการฟนตัว (Recovery Rate, RR) สามารถถูกกําหนดไดหลายวิธี ตัวแบบเอสไออารใช

ขอสมมติวาระยะเวลาเฉล่ียของการติดเช้ือ (Average Duration of Infectivity, d) เปนคาคงท่ี ดังนั้น
ขบวนการฟนตัวเปนไปตามกระบวนการตอบสนองแบบลบในลําดับแรก (First-Order Negative 
Feedback Process) นั่นคือ  ซ่ึงหมายความวา ประชากรทั้งหมดจะฟนตัวภายใน
ระยะเวลาท่ีแตกตางกัน   

 
ผูวิจัยใชซอฟตแวรสําเร็จรูป Vensim PLE (Personal Learning Edition) (Ventana System, 

n.d.) เพื่อสรางตัวแบบ นอกจาก Vensim แลวยังมีโปรแกรมอ่ืนๆ เชน iThink 
(http://www.iseesystems.com/), Powersim (http://www.powersim.com/) ท่ีสามารถสรางตัวแบบ 
SD ได ขอดีของซอฟตแวรสําเร็จรูปคือ สามารถใชงานงาย สามารถปรับปรุงและพัฒนาตัวแบบได
อยางรวดเร็ว เหมาะสําหรับผูใชงานท่ีไมใชผูเช่ียวชาญ นอกจากนี้ซอฟตแวรเหลานีแ้สดงตัวแบบ
ดวยแผนภาพ  ซ่ึงสะดวกในการส่ือสาร 

 
ตัวแบบจําลอง Agent-Based Simulation (ABS) 

 
ABS เปนแนวทางใหมในการจําลองระบบท่ีประกอบดวย Agent ท่ีเปนอิสระกัน  ตัวแบบ

ลักษณะน้ีถูกนาํมาใชในการศึกษาวจิัยในหลายๆดาน  เชน  การจําลองตลาดหุน  ระบบการขนสง  
และการพยากรณการกระจายตัวของโรคติดตอ  เปนตน  เหตุผลท่ีตัวแบบ ABS ถูกนํามาใชอยาง
กวางขวางในปจจุบันเปนเพราะวา ระบบท่ีสนใจมีความซับซอนมากข้ึน  และมีการพึ่งพาอาศัยกนั
มากข้ึน  เคร่ืองมือในการสรางแบบจําลองแบบเกาไมสามารถจะรองรับระบบท่ีมีความซับซอน
เหลานี้ได  นอกจากนี้ความสามารถในการคํานวน (Computation Power) ยังมีความกาวหนาอยาง
รวดเร็ว  ทําใหสามารถจําลองแบบขนาดเล็กของระบบขนาดใหญได (Large-Scale Micro 
Simulation.  Macal and North 2006) 
 
 



 
 
 

10 
 

Agent 
Macal and North (2006)  ระบุวายังไมมีนิยามท่ีเปนท่ียอมรับโดยท่ัวกนัสําหรับคําวา Agent 

แตสําหรับผูสรางตัวแบบจําลอง  อาจมีความเห็นวา Agent คือประเภทขององคประกอบอะไรก็ไดท่ี
มีความเปนอิสระ  มีปฏิสัมพันธกับ Agent อ่ืน  มีความสามารถท่ีจะเรียนรูจากสภาพแวดลอมท่ีอาศัย
อยู  สามารถเปล่ียนแปลงพฤติกรรม  และมีปฏิกริยาตอบสนองได  โดยตองมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

1. Agent ตองมีลักษณะเฉพาะท่ีสามารถระบุได (Identifiable) แตละหนวยยอยตองมีชุด
ของลักษณะและกฏท่ีควบคุมถึงพฤติกรรม และความสามารถในการตัดสินใจ   

2. Agent อาศัยอยูในส่ิงแวดลอมซ่ึงมีปฏิสัมพันธกับ Agent นั้น  Agent มีความสามารถใน
การจดจําการมีปฏิสัมพันธกับ Agent อ่ืน  เชนการติดตอส่ือสาร  และมีความสามารถในการ
ตอบสนองตอส่ิงแวดลอม   

3. Agent มีเปาหมายท่ีจะตองทําใหสําเร็จ  ซ่ึง Agent สามารถเปรียบเทียบผลลัพธจากการ
กระทําของตนเองกับเปาหมายได 

4. Agent มีความเปนอิสระ  โดยท่ีสามารถจะอยูอยางอิสระในส่ิงแวดลอมท่ีอาศัยอยูและไม
มีปฏิสัมพันธกับ Agent อ่ืนได 

5. Agent มีความยืดหยุน (มีความสามารถในการเรียนรูและปรับพฤติกรรมโดยอาศัย
ประสบการณ)  ดังนั้น Agent จึงตองการความทรงจํา  ในการมาใชปรับปรุงพฤติกรรม  

 

 

 

 

 
ภาพท่ี  4  องคประกอบของ agent   
 
ท่ีมา: Marwala et al. (2004) 
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ตัวแบบจําลองแบบบนลงลาง (Top-Down) และลางขึ้นบน (Bottom-Up) 
ตัวแบบจําลอง ABS แบงออกเปน 2 แบบ  โดย Marwala et al. (2004) กลาววาตัว

แบบจําลองแบบบนลงลาง เร่ิมจากกําหนดลักษณะเฉพาะและพฤติกรรมในระดับระบบ (System  
Level)  จากนัน้ก็จะแบงยอยออกเปนระบบท่ีเล็กลง  มีการกําหนดลักษณะเฉพาะของพารามิเตอร
และความสัมพันธระหวางพารามิเตอรในระดับระบบ  การจําลองแบบโดยวิธีนีไ้มไดเปนการ
กําหนดลักษณะและนิสัยของแตละองคประกอบยอยและสรางเปนระบบ  แตเปนการคิดโดยมองที่
ลักษณะและนสัิยของระบบเปนพื้นฐาน  การจําลองแบบโดยวิธีนีเ้หมาะสมกับแบบจาํลองท่ีมี
ความสัมพันธคอนขางเสถียร  และเปนระบบท่ีมีลักษณะเดยีวกัน (Homogenous System)   
 
 ตัวแบบจําลองแบบลางข้ึนบน เร่ิมโดยการกําหนดลักษณะเฉพาะและนสัิยของแตละ
องคประกอบยอย  องคประกอบเหลานี้จะสรางระบบท่ีมีลักษณะนิสัยของตัวเองข้ึนมา    การรวม
ลักษณะนิสัยขององคประกอบและการมีปฎิสัมพันธกันในชวงเวลาจะทําใหเกิดตัวแบบจําลอง
ระดับระบบ  แบบจําลองลักษณะนี้สามารถใชไดกับท้ังระบบท่ีมีความเสถียรและระบบท่ีมีการ
เปล่ียนแปลง  
 
 ประชากรในระบบท่ีมีความซับซอนนี้  เปนประชากรท่ีเปนอิสระตอกนั  มีลักษณะนิสัยท่ีมี
ความซับซอน และมีการปฏิสัมพันธระหวางประชากรดวยกัน  สภาพแวดลอมในระบบท่ีประชากร
อาศัยมีการเปล่ียนแปลงคอยขางบอย  เนือ่งมาจากปฎิสัมพันธระหวางประชากรกับประชากร  และ
ประชากรกับส่ิงแวดลอม  ดงันั้นจึงเปนการยากท่ีจะสรางระบบท่ีมีความซับซอนท่ีประกอบดวย
ประชากรที่มีลักษณะและนสัิยเฉพาะ แบบจําลองแบบบนลงลางไมสามารถท่ีจะอธิบายลักษณะและ
นิสัยเฉพาะของแตละองคประกอบได  แบบจําลองสามารถอธิบายลักษณะและนิสัยเฉพาะไดใน
ระดับระบบเทานั้น  แตในความเปนจริงแลวเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป  ประชากรไมมีความเสถียร  
และมีประชากรใหมๆเพิ่มเขามาใหระบบ  ดังนั้นแบบจําลองแบบบนลงลางจึงมีขอจํากัด 
 

ตัวแบบจําลองแบบลางข้ึนบนมีความเหมาะสมสําหรับระบบท่ีมีความซับซอน  และมี
องคประกอบหนวยยอยท่ีมีความแตกตางกัน  การพัฒนาตัวแบบนี้เร่ิมจากการกําหนดลักษณะและ
นิสัยเฉพาะของแตละองคประกอบยอยภายในประชากร  กลุมประชากรสามารถถูกสรางจากการปฎิ
สัมพันธระหวางแตละหนวยยอย  และจากหนอยยอยกับส่ิงแวดลอมท่ีอาศัยอยูภายในแตละชวงเวลา  
เม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป  กลุมประชากรกมี็การเปล่ียนแปลงนิสัยและคุณสมบัติตามการมีปฎิ
สัมพันธระหวางแตละหนวยยอย  และจากหนอยยอยกับส่ิงแวดลอม  ซ่ึงการเปล่ียนแปลงนี้จะเห็น
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ไดโดยงานในระดับแตละหนวยยอย  นอกจากนี้เม่ือมีประชากรหนวยยอยเขามาใหม  ก็สามารถ
รวมเขากับในระบบได 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี  5 โครงสรางของตัวแบบการจําลองสถานการณระบบ Agent–Based Simulation  
 
 ท่ีมา:  Borshchev and Filippov (2004) 

 
ในการวิจัยแรกเร่ิมผูวิจยัใชซอฟตแวร Simio (Simulation modeling framework based on 

intelligent object)  เพื่อจําลองสถานการณระบบ ABS โดย Pegden (2007) กลาววา Simio เปน
ซอฟตแวรท่ีสามารถใชในการสรางแบบจําลองสถานการณระบบท้ังแบบตอเนื่องและไมตอเน่ือง  
และยังสามารถนําไปใชกับระบบ ABS ได   โดยมีขอดี คือ การสรางแบบจําลองสามารถทําไดงาย  
ผูท่ีไมมีทักษะในการเขียนโปรแกรม  หรือผูท่ีเร่ิมหัดสรางแบบจําลองก็สามารถเรียนรูไดงาย  ทําให
การสรางแบบจําลองสามารถทําไดอยางรวดเร็ว  แตจากการศึกษาเพิ่มเติมพบวา ระบบ ABS ใน 
Simio ยังมีขีดจํากัด โดยเฉพาะการติดตอส่ือสารระหวาง Agent ยังไมสามารถทําได ผูวิจัยจึงเปล่ียน
มาใชซอฟตแวร AnyLogic 6.5 ซ่ึงมีความเหมาะสมในการนํามาใชสรางตัวแบบ AB มากกวา  
Emrich (2007) กลาววา AnyLogic เปนโปรแกรมท่ีสามารถสรางแบบจําลองไดหลายระบบบน
พื้นฐานของ Javaซ่ึงผูใชสามารถรวมเทคนิคท่ีแตกตางกันเชน  Differential Equations, Discrete-
Events Simulation and Agent-Based Systems  ซ่ึงความสามารถนี้ทําให AnyLogic เปนเคร่ืองมือท่ี
นาสนใจสําหรับระบบท่ีมีความซับซอน ซ่ึงขอดีของ AnyLogic คือ สามารถเขียนภาษา Java ไดใน
ทุกสวนของโปรแกรมทําใหขอบเขตการใชงานของโปรแกรมกวางข้ึนเทาท่ีผูใชงานตองการ 
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ความสัมพันธระหวางตัวแบบ SD และABS 
 

 
 

ภาพท่ี  6  ความสัมพันธระหวางตัวแบบ SD และ ABS 
 
ท่ีมา:  XJ Technologies (2006) 
 

Borshchev and Filippov (2004) อธิบายความสัมพันธระหวางสองระบบ  โดยการเปล่ียน
แนวคิดของตัวแบบ SD ไปเปนตัวแบบ ABS  จากภาพที ่7 ในข้ันตอนแรก แยกสวนของสต็อก 
ตัวอยางเชน มองสต็อกเปนถังซ่ึงบรรจุหนวยยอยซ่ึงสามารถแยกออกจากกันได เชน ลูกบอล ลูก
บอลนี้จะกลายมาเปน Agent จากนั้นทําเสมือนวาตัวคุณอยูในลูกบอลและคอยมองเหตุการณตางๆท่ี
เกิดข้ึน  จะพบวาคุณมีสองสถานะ คือ สถานะ A และ สถานะ B และถาคุณอยูในสถานะ A คุณ
สามารถเปล่ียนสถานะไปเปนสถานะ B ได โดยชวงเวลาท่ีเกิดเหตุการณนี้ข้ึน ข้ึนกับอัตราการไหล  
ตัวแบบ ABS แสดงพฤติกรรมท่ีเหมือนกบัตัวแบบ SD ซ่ึงประกอบดวย Agent ซ่ึงจะทําการ
เปล่ียนแปลงสถานะในแผนภูมิแสดงสถานะ (Statechart)  ภาพท่ี 7 แสดงตัวอยางการเปล่ียนตัวแบบ 
SD ไปเปน ABS  

 
ขั้นตอนท่ี 1 สําหรับแบบจาํลอง SD ท่ีประกอบดวย 2 สต็อก สรางสถานะของ Agent 

2 สถานะ คือ สถานะผูท่ีอาจจะเปนลูกคา (Potential Adopter) และ สถานะลูกคา (Adopter)  
 
ขั้นตอนท่ี 2 แยกอัตราการเปล่ียนมาเปนลูกคา (Adoption Rate) เปน 2 สวน สําหรับ

การเลือกซ้ือท่ีมีอิทธิพลจากจากโฆษณา (Adoption from Advertising) จะสรางการเปล่ียนสถานะ
จากผูท่ีอาจจะเปนลูกคาเปนลูกคาโดยเวลาท่ีมีการแจกแจงแบบเอกโปเนนเชียล และคาอิทธิพลของ
การโฆษณา (Advertising Effectiveness) ตัวแบบนี้มีรอยละของประชากรที่เปล่ียนสถานะมาเปน
ลูกคาคงท่ีตอหนวยเวลา  



 
 
 

14 
 

 
ภาพท่ี 7 การเปล่ียนตัวแบบ SD ไปเปนตัวแบบ ABS 
 
ท่ีมา:  Borshchev and Filippov (2004) 
   

ขั้นตอนท่ี 3 การเลือกซ้ือท่ีมีอิทธิพลจากโฆษณา ถูกสรางโดยการเปล่ียนแปลงในแต
ละชวงเวลาของแตละคนซ่ึงเปนลูกคา  การติดตอกับบุคคลอ่ืนๆดวยอัตราการติดตอ (Contact Rate) 
ในแตละการติดตอผูใชงานจะสงขอความ  “Good stuff – buy it!” สูบุคคลอ่ืนๆ ประชากรที่อาจจะ
เปนลูกคาอยูแลวจะปฏิเสธขอความนี้ สวนประชากรที่อยูในสถานะท่ีอาจจะเปนลูกคาก็จะเปล่ียน
สถานะมาเปนลูกคา การเปล่ียนสถานะโดยวิธีนี้ คือ การบอกปากตอปาก (Adoption from Word of 
Mouth) สังเกตวาวิธีนี้ มีความซับซอนกวา แตมีประสิทธิภาพมากกวา โดยจะจําลองเฉพาะการ
ติดตอท่ีประสบความสําเร็จ คือคูณดวยสัดสวนของการกลายมาเปนลูกคา (Adoption Fraction) และ
สงอิทธิพลตอการรับขอความของผูท่ีอาจจะเปนลูกคา 
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ภาพท่ี  8  โครงสรางของตัวแบบการจําลองสถานการณแบบ SIR ในระบบ ABS 
 
ท่ีมา:  XJ Technologies (2006) 
  

ภาพท่ี 8 แสดงแบบจําลองเอสไออารในระบบ ABS ท่ีเปล่ียนแปลงมาจากแบบจําลองเอส
ไออารในระบบ SD ในภาพที่ 3 ซ่ึงในแบบจําลองแตละ Agent จะมีแผนภูมิสถานะซ่ึงประกอบดวย 
3 สถานะ คือ ผูมีโอกาสรับเช้ือ, ผูติดเชื้อ และประชากรท่ีฟนตัว ซ่ึงประชากรในสถานะผูมีโอกาส
รับเช้ือจะเปล่ียนสถานะเม่ือไดรับ ขอความ “Contact” ซ่ึงสงมาจากประชากรในระยะผูติดเช้ือดวย
อัตราการติดตอ (Contact Rate) และความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือ  สวนประชากรในระยะผูติดเช้ือจะ
เปล่ียนไปสูระยะประชากรผูฟนตัวดวยอัตราเทากับ 1/ระยะเวลาในการติดเช้ือ 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
Bagni et al.  (2002)  นําเสนอตัวแบบการจาํลองสถานการณเพื่อพยากรณการกระจายตัว

โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวในโค (Bovine Leukemia) ซ่ึงเกดิจากไวรัสสายพันธุเดยีวกับ HIV และ
วิเคราะหในเชิงปริมาณ    โดยประยกุตตวัแบบการจําลองสองทฤษฎี คือ SD และ ABS โดย
เปรียบเทียบใหเห็นความแตกตางระหวางสองทฤษฎีซ่ึงรวมรวมจากหนังสือ บทความ คูมือเกี่ยวกบั
การสรางแบบจําลอง และความคิดเห็นจากตัวผูวิจยัเอง  และอธิบายวาท้ังสองทฤษฎีนี้จะนํามาใชใน
การเขาใจปญหาไดอยางไร   
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Borshchev and Filippov (2004)  ศึกษาเปรียบเทียบทฤษฏีของตัวแบบการจําลอง
สถานการณ 3 ระบบ คือ System Dynamic (SD), Discrete-Event (DE) และ Agent-Based  (ABS) 
เพื่อนําเสนอรายละเอียดวาสามารถสรางตัวแบบ ABS  จากตัวแบบ SD และ DE และนําเสนอวิธีการ
อยางงายเพื่อเพิ่มความซับซอนของพฤติกรรม  ท่ีมีการพึ่งพาอาศัยและการมีปฎิสัมพันธกันในระบบ
ไดอยางไร โดยไดเสนอแนะวาการจําลองสถานการณระบบ ABS ทําใหเขาใจปรากฏการณในชีวติ
จริงไดดกีวา SD และ DE แตก็ไมสามารถใช ABS มาแทนท่ีระบบท้ังสองได  เพราะวาในแงของ
การใชงานในหลายๆ ดานระบบ SD และ DE ก็ยังสามารถแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวา 
ABS นอกจากนี้ ABS ยากแกการพัฒนาและไมเหมาะสมกับธรรมชาติของปญหาในบางประเภท  
ดังนั้น การเลือกระบบของการจําลองสถานการณใหเขากบัแตละปญหาที่พบจึงเปนส่ิงท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด 

 

Brandeau (2008) อธิบายถึงขอปฏิบัติท่ีควรทําในการสรางแบบจําลองสถานการณเพือ่
ประเมินนโยบายสําหรับการควบคุมโรคติดตอ  ซ่ึงเปนไดรับความสนใจจากท่ัวโลก โดย
ทําการศึกษาใน 3 แนวทางท่ีแตกตางกัน คือ การปองกันและการรักษาโรคเอดส, Contact Tracing 
และการปองกนัและการควบคุมไวรัสตับอักเสบ B 

 

Brailsford (2007) ไดเปรียบเทียบตัวแบบการจําลองสองระบบคือ SD และ DES ในการ
นํามาใชจําลองทางดานการรักษาพยาบาล (Healthcare) ซ่ึงไดแบงออกเปน 3 ดาน คือ กลุมท่ี 1 ตัว
แบบการจําลองสถานการณเกี่ยวกับโรค (Disease  Model) ซ่ึงเปนการจําลองแบบเกีย่วกับรางกาย
มนุษย ซ่ึงจะใชศึกษาเกี่ยวกบัประสิทธิภาพและความคุมคาในการลงทุนเกีย่วกับนโยบายในการ
รักษา กลุมท่ี 2 ตัวแบบการจาํลองสถานการณเกีย่วกับสถานการณรักษาพยาบาลเชน คลินิค 
โรงพยาบาล  และกลุมท่ี 3 ตัวแบบการจําลองสถานการณเกีย่วกับกลยทุธในการรักษาพยาบาล 

 

Huang et al. (2004) สรางแบบจําลองโลกขนาดเล็ก (Small-World Model) โดยใช Cellular 
Automata และแนวคิด Mirror Identity (การจําลองความถ่ีของการไปยงัสถานท่ีตางๆ ) เพื่อจําลอง
สถานการณของการติดตอของโรค SARS ในประเทศสิงคโปร เมืองไทเป และเมืองโตรอนโต  และ
เพื่ออภิปรายเกีย่วกับประสิทธิภาพของของนโยบายดานสาธารณสุขของเมืองเหลานั้น  เชน การ
สวมหนากาก , การลางมือ และ การกักตวัผูท่ีตองสงสัยวาจะเปนโรค  เปนตน  โดยท่ี Huang et al. 
เช่ือวาแบบจําลองสถานการณนี้สามารถนําไปประยกุตใชกับโรคติดตออ่ืนๆ เชน  AIDS โรค
ไขหวดัใหญ   
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Marwala et al.  (2004) ไดนําเสนอตัวแบบการจําลองแบบ Agent-Based แบบ Bottom-Up
โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใชในการพยากรณการกระจายตัวของโรคเอดส  ซ่ึงวิธีนี้มีความแตกตางจาก
วิจัยท่ีเคยมีซ่ึงจะใชการจําลองสถานการณแบบบนลงลาง (Top-Down)  

 

Young et al. (n.d.) พัฒนาตัวแบบ SD เพื่อประเมินมาตรการในการปองกันการติดตอของ
โรค SARS ซ่ึงมี 2 มาตรการคือ มาตรการกักตัว (กักตัวผูท่ียังไมมีอาการแตมีการสัมผัสติดตอกับ
เช้ือไวรัส, กักตัวผูติดเช้ือท่ีมีอาการของโรคในระยะฟกตวั (Incubation Period), และกักตัวและให
การรักษาผูท่ีเปนโรค)  และมาตรการปองกัน (ลดโอกาสในการติดตอระหวางผูท่ีมีสุขภาพดกีับ
ผูปวย, ใชอุปการณในการปองกัน เชน สวมหนากาก)  ผลจากการศึกษาพบวา  มาตรการในการ
ปองกันมีประสิทธิภาพดีกวามาตรการในการกักตวั  แตไมวาจะมีมาตรการดีอยางไร  ก็ไมสามารถ
จะหยุดสถานการณการกระจายของโรคได  แตสามารถชวยบรรเทาความรุนแรงของสถานการณได 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.  เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนตัว 
2.  โปรแกรมสําเร็จรูป AnyLogic 6.5 
3.  โปรแกรมสําเร็จรูป Vensim PLE 

 

วิธีการ 

 
1.  ศึกษาทฤษฎีและสํารวจงานวิจยัท่ีเกีย่วของ (Literature Review) กับการสรางแบบจําลอง

สําหรับการกระจายของโรคติดตอ 
2.  รวบรวมขอมูลตางๆ ของพารามิเตอรท่ีใชในแบบจาํลอง เชน อัตราการติดตอ, อัตราการ

ใชถุงยางอนามัย, ความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือ เปนตน 
3.  ศึกษาการใชงานโปรแกรม AnyLogic 6.5 และ Vensim PLE 
4.  สรางแบบจําลองระบบ SD โดยใชโปรแกรม  Vensim PLE   
5.  วิเคราะหผลท่ีไดจากตัวแบบ SD ท่ีสรางขึ้น และตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง

โดยการเปรียบเทียบผลจากโปรแกรมกับคาจริงของจํานวนผูติดเช้ือ 
6.  สรางแบบจําลองระบบ ABS โดยใชโปรแกรม  AnyLogic 6.5  
7.  วิเคราะหผลท่ีไดจากตัวแบบ ABS ท่ีสรางข้ึน และตรวจสอบความถูกตองของ

แบบจําลองโดยการเปรียบเทียบผลจากโปรแกรมกับคาจริงของจํานวนผูติดเช้ือ 
8.  เปรียบเทียบผลการทดลองจากสองโปรแกรม นอกจากน้ียังเปรียบเทียบความเหมาะสม

ของท้ังสองโปรแกรมตองานวิจัยในคร้ังนี ้
9.  เลือกแบบจาํลองท่ีเหมาะสมเพ่ือนํามาใชวิเคราะหนโยบาย 
10.  สรุปผลและวิเคราะหขอเสนอแนะ 
11.  เขียนรูปเลมวทิยานิพนธผลและวิจารณ 
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ผลและวิจารณ 
 
1. ตัวแบบ Systen Dynamics 

 

ตารางท่ี 1  การเปรียบเทียบจํานวนผูปวยเอดสท่ีมีชีวิตอยูจากคาจริงและตัวแบบ SD ในประเทศไทย
ระหวางป พ.ศ. 2540 – 2548 

 

ป จํานวนผูปวยเอดสท่ีมีชีวิต (คน) ความแตกตาง (%) 
คาจริง* ตัวแบบ  

2540 64,367 64,367 0 
2541 82,660 78,212 5 
2542 100,969 93,815 7 
2543 119,397 111,966 6 
2544 136,821 133,607 2 
2545 154,644 159,406 -3 
2546 174,372 189,909 -9 
2547 198,174 225,987 -14 
2548 217,246 266,717 -23 

 

ท่ีมา: *สํานักระบาดวิทยา กระทรวงสาธาณสุข 
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ภาพท่ี 9 การเปรียบเทียบจาํนวนผูปวยเอดสท่ีมีชีวิตอยูจากคาจริงและจากตัวแบบSD 
 
2. ตัวแบบการจําลองสถานการณระบบ ABS 

 

ตารางท่ี 2  การเปรียบเทียบจํานวนผูปวยเอดสท่ีมีชีวิตอยูจากคาจริงและตัวแบบ ABS ในประเทศ
ไทยระหวางป พ.ศ. 2540 – 2548 

 
ป จํานวนผูปวยเอดสท่ีมีชีวิตอยู (คน)  ความแตกตาง (%) 

 คาจริง ตัวแบบ 
2540 64,367 70,000  ‐0.09 

2541 82,660 2,743,867  ‐34.08 

2542 100,969 2,479,333  ‐25.43 

2543 119,397 2,239,733  ‐19.00 

2544 136,821 2,035,200  ‐14.23 

2545 154,644 1,843,600  ‐10.57 

2546 174,372 1,673,733  ‐7.81 

2547 198,174 1,514,267  ‐5.70 

2548 217,246 1,369,067  ‐4.13 
 

ป 
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ภาพท่ี 10 การเปรียบเทียบจํานวนผูปวยเอดสท่ีมีชีวิตอยูจากคาจริงและจากตัวแบบ ABS
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วิจารณ 
 
1. ตัวแบบการจําลองสถานการณระบบ SD 
 

ผลจากตัวแบบเปนจํานวนของผูติดเช้ือเอชไอวีในแตละป  แตขอมูลจริงท่ีนํามา
เปรียบเทียบเปนจํานวนผูติดเช้ือรายใหมและผูเสียชีวิตซ่ึงเปนขอมูลท่ีเปนอิสระตอกัน  จากสํานัก
ระบาดวิทยา กระทรวงสาธารณสุข (Epidemiological Information Section Bureau of 
Epidemiology, 2009)   ซ่ึงผูวิจัยนํามาคํานวณจํานวนผูติดเช้ือท่ียังมีชีวิตอยู โดยจํานวนผูติดเช้ือท่ียัง
มีชีวิตอยูเทากบัจํานวนผูติดเช้ือในปกอนหนารวมกับจํานวนผูติดเช้ือรายใหมในปนั้นและลบ
จํานวนผูเสียชีวิตจากโรคเอดสในปนั้น 

 
ภาพท่ี 9 และตารางท่ี 1 แสดงผลการคาดประมาณจํานวนผูติดเช้ือท่ีไดจากตัวแบบเม่ือ

เปรียบเทียบกบัขอมูลจริง  จะเหน็ไดวา ในป พ.ศ. 2540 ถึงป พ.ศ. 2545 คาคาดประมาณท่ีไดมีคา
ใกลเคียงคาจริงมาก  โดยมีความแตกตางไมเกินรอยละ 7  แตในปหลังจากนั้น คาคาดประมาณท่ีได
เร่ิมมีความแตกตางจากคาจริงมากข้ึนเร่ือยๆ  สาเหตุอาจเนื่องมาจาก ขอมูลสวนใหญท่ีใชในตวัแบบ 
(ยกเวนขอมูลเกี่ยวกับประชากรชายรักชาย และขอมูลเกี่ยวกับผูปวยท่ีรับยาตานไวรัส)  เปนขอมูล
จากคณะทํางานคาดประมาณจํานวนผูติดเช้ือเอดส ซ่ึงตีพิมพในป พ.ศ. 2544  โดยมีการสํารวจ
พฤติกรรมในระดับประเทศคร้ังสุดทายคือ พ.ศ. 2540 (The Thai Working Group on HIV/AIDS 
Projection, 2001)  ขอมูลในปหลังจากนัน้เปนคาท่ีทางคณะทํางานคาดประมาณข้ึน  ผลกระทบ
ตางๆ จากสภาพเศรษฐกจิและสังคมอาจจะสงผลตอการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการควบคุมปองกัน
โรค ขอมูลที่คาดประมาณข้ึนอาจคลาดเคล่ือนจากขอมูลจริง  นอกจากนี้การศึกษาขอมูลบางสวนก็
ทําไดยาก เชน ประชากรชายรักชายหญิงขายบริการ เปนกลุมประชากรท่ีไมตองการเปดเผยสถานะ  
ทําใหคาท่ีไดสงผลตอคาท่ีคาดประมาณ 

 
2. ตัวแบบการจําลองสถานการณระบบ ABS 

 
จากตารางท่ี 2 และ ภาพท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบผลการคาดประมาณจากตัวแบบ ABS 

กับขอมูลจริง ซ่ึงเปนขอมูลชุดเดียวกับท่ีเปรียบเทียบกบัตัวแบบ SD ในตารางท่ี 1 จะเห็นไดวา ผล
จากแบบจําลองและขอมูลจริงมีความแตกตางกันคอนขางมาก เนื่องจากแบบจําลองมีขอจํากัดของ
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จํานวน Agent ในแบบจําลอง ทําใหไมสามารถสราง Agent ท้ังหมดจํานวน 44,290,000 คนได ผู
ทดลองจึงตองลดมาตราสวนของจํานวน Agent ลง 133.33 เทา  เหลือ 332,175 คน แลวคอยคํานวน
กลับเพื่อหาจํานวนประชากรท่ีแทจริงในภายหลัง  และนอกจากน้ีการแบงสัดสวนจํานวนประชากร
กลุมยอยในแบบจําลองบางกลุมมีสัดสวนนอยมาก เชน สัดสวนหญิงขายบริการท่ีติดเช้ือ เทากับ 

 สัดสวนประชากรชายรักชายท่ีติดเช้ือ เทากับ  สัดสวนของประชากร
กลุมยอยเหลานี้คํานวนเทียบกับจํานวนประชากรท่ีแทจริงซ่ึงมาคามาก  เม่ือนํามาใชในแบบจําลอง
ซ่ึงจํานวนประชากรท้ังหมดมีคาท่ีถูกลดมาตราสวนลง ทําใหคาของประชากรกลุมยอยเหลานี้มี
ความคลาดเคล่ือน 
 
3. เปรียบเทียบการจําลองดวยตัวแบบ SD และตัวแบบ ABS 

 
ท้ังสองระบบมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน ขอดีสําหรับตัวแบบ SD คือ การสราง

โครงสรางของระบบทําไดงาย ผูใชงานท่ีไมมีความชํานาญดานการพัฒนาโปรแกรมกส็ามารถใชได 
นอกจากนี้เวลาในการคํานวณผลของแบบจําลองรวดเร็วมากเม่ือเทียบกับตัวแบบ ABS  ตัวแบบ SD 
สามารถสามารถคํานวนโดยใชจํานวนประชากรท้ังหมด 44,290,000  คน ในการคํานวณได โดยใช
เวลาในการประมวลผลไมถึงวินาที  ทําใหสะดวกในสถานการณท่ีตองการความรวดเร็ว และไดผล
ท่ีมีความถูกตองเพราะคํานวนจากคาจริง  นอกจากนี้ยังมีประโยชนเม่ือตองการปรับแกและพัฒนา
ตัวแบบ ในขณะท่ีตวัแบบ ABS ไมสามารถจําลองโดยใชจํานวนประชากรจริงท้ังหมดไดเน่ืองจาก
ใชเวลานานกวานั้นมาก โดย 44,290 คน (ลดสัดสวน 103 เทา) ใชประมาณ 1 ช่ัวโมง 332,175 คน 
(ลดมาตราสวน 133.33 เทา) ใชเวลา 5 วัน แตจํานวน Agent ท่ีสามารถใชและเวลาในการ
ประมวลผลก็ข้ึนกับประสิทธิภาพของคอมพิวเตอรท่ีใชดวย  

 
แบบจําลอง SD มุงเนนการใชงานสําหรับระบบท่ีตองการหาในภาพรวม มีขอจํากัดท่ีไม

สามารถจําลองรายละเอียดยอยของระบบได เชน จํานวนผูติดเช้ือซ่ึงพยากรณไดจากแบบจําลองจะ
เปนผูติดเช้ือท้ังหมดเทานัน้ ไมสามารถหาจํานวนประชากรกลุมยอยท่ีติดเช้ือได  แตตัวแบบ ABS 
สามารถจําลองโครงสรางระดับยอยในระบบได  ตัวแบบ ABS เหมาะสมกับระบบท่ีมีความซับซอน
มากกวา SD เพราะ ABS ใชการจําลองโดยการกําหนดพฤติกรรมในระดับหนวยยอย คือ Agent 
จากนั้นปฏิสัมพันธระหวาง Agent กับ Agent และ Agent กับส่ิงแวดลอม จะกอเกิดเปนระบบใหญ
ข้ึนมา ซ่ึงการจําลองในลักษณะจากหนวยยอยไปหาระบบใหญแบบนี้ เปนประโยชนและสะดวกแก
ผูสรางโปรแกรมในดานตรรกะ การคิดโครงสรางของระบบมากกวาการมองภาพรวมระบบใหญ
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แบบ SD เลย   นอกจากนี้ผลจากตัวแบบ ABS สามารถคํานวนผลในระดับยอย เชน จาํนวน
ประชากรยอยกลุมตางๆได ในขณะท่ี SD ไมสามารถทําได แตขอเสียของตัวแบบ ABS คือ การ
สรางและพัฒนาตัวแบบ ABS ทําไดยากกวาตัวแบบ SD โดยเฉพาะในโปรแกรม AnyLogic 
ผูใชงานควรมีความรูเกี่ยวกบัภาษาจาวา เพราะการเขียนคําส่ังหลายสวนตองใชคําส่ังเฉพาะ 
นอกจากนี้ตวัแบบ ABS ยังใชเวลาในการประมวลผลคอนขางนาน และมีขอจํากัดเร่ืองจํานวน 
Agent ในการจําลอง  
 

การนําตัวแบบไปใช 

เนื่องจากความถูกตองของแบบจําลองทําใหผูวิจัยเลือกตวัแบบ SD เพื่อนําไปใชในการ
ประเมินนโยบายโดยจะนําเสนอสองกรณี คือ การนําตัวแบบไปใชเพื่อประเมินนโยบาย และการ
จัดสรรทรัพยากร เพื่อการควบคุมโรคเอดส 

1. การใชตัวแบบเพื่อประเมินนโยบาย 
 

ผูวิจัยไดหยิบยกนโยบายการปองกันโรคเอดส ท่ีคณะทํางาน คาดประมาณจํานวนผูตดิเช้ือ
เอดสไดพิจารณาไว เชน การปองกันการติดเช้ือผานทางเพศสัมพันธ การปองกันการตดิเช้ือผานทาง
ยาเสพติดฉีดเขาเสนการปองกันการติดเช้ือผานแมและลูก (The Thai Working Group on HIV/AIDS 
Projection, 2001) โดยใชตวัแบบท่ีผูวิจยัสรางข้ึนใหม  เพื่อคาดประมาณจํานวนผูติดเช้ือภายใต
นโยบายตางๆ  ดังนี ้

 
นโยบายท่ี 1: ตัวแบบปจจุบัน 

ชายไทยประมาณรอยละ 10 ใชบริการจากหญิงบริการทางเพศในแตละป อัตราการใช
ถุงยางอนามัยกับหญิงบริการทางเพศประมาณรอยละ 85 
 
นโยบายท่ี 2: การปองกันการติดเชื้อ ผานทางเพศสัมพนัธ 

เพิ่มความสนับสนุนแกโครงการลดความเส่ียงจากหญิงบริการทางเพศ ในนโยบายนี้ ณ 
จุดส้ินสุดแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี 9 จะมีชายผูใชบริการทางเพศเหลือเพียง 
5% และมีการใชถุงยางอยามัย 90% 
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ขอสมมุติ: ใชทรัพยากรและงบประมาณเพือ่รับประกันการมีถุงยางอนามัยอยางมีเพียงพอ รณรงค
คานิยมของไมใชบริการทางเพศในกลุมวัยรุนและสนับสนุนโครงการถุงยางอนามัย 100% ในหญิง
บริการแอบแฝง 
 
นโยบายท่ี 3: นโยบายท่ี 2 + การรณรงคในคูสามีภรรยา 

รวมนโยบายท่ีผานมาและเพิม่การรณรงคการใหคําปรึกษา และการตรวจเลือดโดยสมัครใจ
และกระตุนใหมีการใชถุงยางอนามัยในคูสมรสท่ีมีฝายหนึ่งฝายใดติดเช้ือเอดสโดยคาดหวังวาจะ
สามารถเพ่ิมการใชถุงยางอนามัยเปน 30% ในคูสมรสดังกลาว  
ขอสมมุติ: เพิม่ทรัพยากรและงบประมาณเพื่อสนับสนุนการใหคําปรึกษาและการตรวจเลือดโดย
สมัครใจกอนและหลังการสมรสและรณรงคการใชถุงยางอนามัยในคูสมรสท่ีพบการติดเช้ือ 
 
ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบจํานวนผูปวยจากการคาดประมาณแตละนโยบาย 
 

ป นโยบายท่ี 1 นโยบายท่ี 2 นโยบายท่ี 3 

2540 64,367 64,367 64,367 
2541 78,213 77,831 76,060 
2542 93,815 92,884 88,472 
2543 111,966 110,232 102,081 
2544 133,607 130,576 117,282 
2545 159,406 154,394 134,181 
2546 189,909 182,000 152,638 
2547 225,987 213,961 172,851 
2548 266,717 249,105 193,292 
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ภาพท่ี 11 การเปรียบเทียบจํานวนผูปวยจากการคาดประมาณแตละนโยบาย  

 
ผลจากการคาดประมาณแสดงใหเห็นวาการรณรงคตางๆ สงผลใหจํานวนผูติดเช้ือมีจํานวน

ลดลง (ภาพท่ี 11)  โดยเฉพาะนโยบายท่ี 3 จะสงผลใหมีจํานวนผูติดเช้ือลดลงมากท่ีสุด  โดยป 2548 
จาก 266,717 คน เหลือ 193,292 คน  ลดลง 73,425 คน คิดเปน 28%  ดังนั้นหนวยงานตางๆ จึงควร
รักษาหรือเพิ่มระดับของงบประมาณและการรณรงคในตลอดระยะเวลาของแผนพัฒนาเศรษฐกิจนี้ 
เพื่อรักษาระดับสถานการณของโรคเอดสในประเทศไทย  ถาหากหนวยงานตางๆ เพิกเฉยตอการ
รณรงค  การใชรอยละของการใชถุงยางอนามัยอาจลดลง และจํานวนผูซ้ือบริการทางเพศเพ่ิมข้ึน  
สงผลใหจํานวนผูติดเช้ือเอดสเพิ่มสูงข้ึน จนเกิดการระบาดได 

 
2. การประเมินการจัดสรรทรัพยากรแกผูติดเชื้อ 

 
ตัวแบบท่ีสรางข้ึนสามารถประเมินจํานวนผูติดเช้ือเอชไอวีท่ีมีความตองการยา  เพื่อเปน

แนวทางในการกําหนดนโยบายในการการขยายการใหบริการของโครงการการเขาถึงบริการยาตาน
ไวรัสระดับชาติ สําหรับผูติดเช้ือและผูปวยเอดส (National Access to Antiretroviral Program for 
People with HIV/AIDS, NAPHA) ซ่ึงเร่ิมกอนต้ังโครงการในป พ.ศ. 2544 เชน การจัดซ้ือเวชภัณฑ
ยาท่ีพอเพียงตอจํานวนผูปวยที่มีความตองการยา เปนตน 
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ตารางท่ี 4  จํานวนผูติดเช้ือเอ็ชไอวีไดรับยาตานไวรัสและไมไดรับยาตานไวรัส 
 

ป ไดรับวัคซีน ไมไดรับวัคซีน 

2540 0 78,929 

2541 0 95,687 

2542 0 115,575 

2543 0 138,921 

2544 634 138,921 

2545 2,342 165,962 

2546 9,257 193,317 

2547 32,580 209,416 

2548 64,962 220,083 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 12  จํานวนผูติดเช้ือเอ็ชไอวีไดรับยาตานไวรัสและไมไดรับยาตานไวรัส 
 

ภาพท่ี 12 แสดงผลจากโครงการระดับชาติ เพื่อการเขาถึงการใหบริการยาตานไวรัส 
สําหรับผูติดเช้ือและผูปวยเอดส  ซ่ึงเร่ิมกอต้ังในป พ.ศ. 2544  มีจํานวนผูติดเช้ือท่ีไดรับยาจํานวน 
634 คน ในปแรก และเพิ่มจํานวนข้ึนอยางรวดเร็ว โดยมีผูไดรับยาประมาณ 65,000 คนในป พ.ศ. 
2548 แตเนื่องจากมีผูปวยจํานวนมาก และผูปวยแตละรายตองรับยาตลอดชีวิต จึงมีจาํนวนผูปวยอีก
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เปนจํานวนมากท่ีมีความตองการยา โดยในป 2548 มีจํานวนผูปวยสูงถึง 220,083 คน ท่ี
ยังคงตองการยาในการรักษา ดังนั้นการเพ่ิมงบประมาณในการจดัซ้ือยาในการรักษาจึงเปนส่ิงจําเปน 
เพื่อเพ่ิมการใหบริการยาแกผูติดเช้ือ เพราะผลจากการไดรับยานอกจากจะชวยดานคุณภาพชีวิตของ
ผูปวย ใหมีชีวติท่ียืนยาวข้ึนแลว ยังลดความนาจะเปนในการติดเช้ือ ทําใหจํานวนผูติดเช้ือรายใหม
ลดลงดวย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 ตัวแบบระบบพลวัตท่ีสรางข้ึนสามารถนํามาใชเปนเคร่ืองมือพยากรณจํานวนผูติดเช้ือใน
อนาคต  ซ่ึงคาพยากรณท่ีไดมีเปอรเซ็นตความผิดพลาดไมเกิน 23 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังใชเพื่อ
ประเมินนโยบายในการปองกันการเกิดผูตดิเช้ือรายใหม  และการจดัสรรทรัพยากรในการรักษาแกผู
ติดเช้ือเอดสได  อุปสรรคในการวจิัย คือ การคนหาขอมูลนําเขาซ่ึงใชเวลาคอนขางมาก และขอมูล
นําเขามีจํากัดเฉพาะบางชวงระยะเวลา ทําใหตัวแบบท่ีสรางข้ึนนี้สามารถใชพยากรณคาไดในชวง
ระยะเวลาหนึง่เทานั้น  คาขอมูลนําเขาหลังจากปท่ีมีการเก็บขอมูลเปนขอมูลท่ีถูกพยากรณข้ึน ซ่ึง
สงผลตอความแมนยําของตัวแบบ   ถาในภายหลังมีการเกบ็ขอมูลท่ีละเอียดและถูกตองมากข้ึน ก็
สามารถนํามาใชในตวัแบบนี้  เพื่อพยากรณจํานวนผูติดเช้ือในอนาคต ใหแมนยํามากข้ึนได  และ
หากตองการใชตัวแบบนี้ในการวิเคราะหนโยบายอ่ืนๆ ก็สามารถทําไดงายและรวดเร็ว โดยเปล่ียน
คาพารามิเตอรนําเขาจากนโยบายน้ันหรือปรับเปล่ียนโครงสรางของตัวแบบ เพื่อคาดประมาณ
จํานวนผูติดเช้ือจากการใชนโยบายดังกลาว  

ตัวแบบระบบ ABS ท่ีสรางขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับขอมูลจริงยังมีความผิดพลาดอยูมาก 
เพราะขอจํากดัของแบบจําลองทําใหไมสามารถใชจํานวน Agent มากเทากับจํานวนประชากรจริง
ได  การท่ีตองลดมาตรสวนลงถึง 104 เทา และการท่ีสัดสวนของประชากรกลุมยอยท่ีนํามาคํานวนมี
สัดสวนคอนขางนอย เม่ือนํามาคํานวนกับจํานวนประชากรท่ีมีการลดมาตราสวน  ทําใหผลการ
พยากรณคลาดเคล่ือนอยูมาก 

 ตัวแบบ SD และตัวแบบ ABS สามารถนํามาสามารถนํามาวิเคราะหปญหาเชิงสังคมและ
สาธารณสุขได  โดยท่ีตวัแบบท้ังสองชนิดมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน การเลือกใชตวัแบบชนดิใด 
ควรพิจารณาจากรูปแบบของปญหาท่ีตองการจําลอง และเปาหมายท่ีตองการจะหาตัวแบบที่
เหมาะสมกับงานวิจยันี้ไดแกตัวแบบ SD เนือ่งจากวาการทดลองตองการคาซ่ึงเปนจํานวนประชากร
ผูติดเช้ือท้ังหมดเปนกลุมใหญ นอกจากนี้ขอดีของ ตัวแบบ SD คือ แกไข พัฒนาไดงาย และใชเวลา
ในการประมวลผลรวดเร็ว เหมาะแกการนาํมาใชเพื่อวเิคราะหประเมินนโยบาย  แตถาหากวา
เปาหมายท่ีตองการจะหา คือจํานวนประชากรในแตละกลุมยอย ก็ควรเลือกตัวแบบ ABS จะมีความ
เหมาะสมกับชนิดปญหานัน้มากกวา  สวนแนวทางในการเพ่ิมจํานวน Agent ในแบบจําลองและทํา
ใหเวลาในการประมวลผลในระบบ Agent  ปญหาสวนหนึ่งอาจมาจากประสิทธิภาพของเคร่ือง
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คอมพิวเตอรท่ีใช ถาใชเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีมีประสิทธิภาพในการประมวลผลมากกวานี้อาจจะทํา
ใหมาตราสวนท่ีใชลดลง และสามารถลดเวลาในการประมวลผลได 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 ส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุดสําหรับการสรางแบบจําลอง ก็คือขอมูลนําเขา เพราะถาหากขอมูลนําเขามี
คุณภาพ ก็จะทําใหผลการทดลองมีประสิทธิภาพดวย  แตขอมูลนําเขาก็เปนอุปสรรคท่ีสําคัญท่ีสุด
ในการวิจัยคร้ังนี้  ก็คือการขาดขอมูลนําเขา เชน ขาดความรวมมือดานการใหขอมูลจากหนวยงานที่
เกี่ยวของ, ขอมูลท่ีมีเปนขอมูลท่ีเก็บมาแลวในอตดี ซ่ึงอาจจะไมตรงกบัขอมูลจริงในปจจุบัน เปน
ตน  ถามีการเก็บขอมูลท่ีดีและสมํ่าเสมอ ก็จะทําใหการทําวิจยัตางๆ ไดผลท่ีถูกตองมากข้ึนและจะ
ทําใหสามารถนําไปแกปญหาไดดยีิ่งข้ึน 
 
 แบบจําลองท่ีสรางข้ึนจําลองเฉพาะการติดเช้ือท่ีเกิดการการติดตอทางเพศสัมพันธเทานั้น
เพราะวาสาเหตุการติดเช้ือเอชไอวีในประเทศไทยเกดิจากการติดตอทางเพศสัมพนัธสูงท่ีสุด
ประมาณ 84 เปอรเซ็นต แตก็ยังมีสาเหตุการติดเช้ือท่ีสําคัญอีกสองชนิดคือ การติดเช้ือจากมารดา 
และการติดเช้ือจากการใชเข็มฉีดยารวมกนั แตผูวจิัยไมไดทําการทดลองเนื่องดวยขอจํากัดดาน
ขอมูล  ซ่ึงหากการเพิ่มการจําลองการติดเช้ือจากอีกสองกรณีแลวนาจะทําใหผลการทดลองมีความ
แมนยํามากข้ึน
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อธิบายตัวแบบจําลอง
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ภาพผนวกท่ี ก1 โครงสรางของตัวแบบ SD สําหรับการแพรกระจายของโรคเอดสในไทย 
 

ภาพท่ี ก1 แสดงตัวแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนโดยปรับปรุงมาจากตัวแบบเอสไออารของ 
Sterman (2000) ประกอบดวย 5 สต็อก คือ ประชากรทีมี่โอกาสรับเช้ือ, ประชากรทีต่ิดช้ือเอ็ชไอวท่ีี
ไมไดรับวัคซีน (HIV Infected not on Antiretroviral therapy, ART), ประชากรที่ติดเช้ือเอชไอวีท่ี
ไดรับวัคซีน (HIV Infected on Antiretroviral therapy), ประชากรที่ปวยในระยะ เอดส (AIDS 
Population), และประชากรท่ีเสียชีวิตสะสม (Cumulative DESath Population) และอัตราการไหล
เขาออกจากสต็อก 7 อัตรา คือ  อัตราการกลายเปนประชากรท่ีมีโอกาสรับเช้ือ (Inflow to 
Susceptible), อัตราการเสียชีวิตของประชากรท่ีมีโอกาสรับเช้ือ (Susceptible DESath Rate), อัตรา
การติดเช้ือ (Infection Rate), อัตราการแสดงอาการของโรคของผูปวยท่ีไมไดรับวัคซีน (Symptom 
Acquisition Rate not on ART), อัตราการเสียชีวิตของผูปวยโรคเอดส (AIDS DESath Rate), อัตรา
การรับวัคซีน (Vaccinated Rate) และ อัตราการแสดงอาการของผูปวยท่ีไดรับวัคซีน (Symptom 
Acquisition Rate on ART) 

อัตราการกลายเปนประชากรท่ีมีโอกาสรับเช้ือ  เทากับจํานวนประชากรท่ีเพิ่มข้ึนแตละป 
(Population Increase) ซ่ึงคํานวนจากจํานวนประชากรในแตละปท่ีมีอายุระหวาง 15 ปข้ึนไป และ
อัตราการเสียชีวิตของประชากรท่ีมีโอกาสรับเช้ือ เทากับจาํนวนเฉล่ียของประชากรท่ีมีอายุ 15 ปข้ึน
ไปท่ีเสียชีวิตในแตละป (Average People DESath) โดยใชขอมูลจาก The Thai Working Group on 
HIV/AIDS Projection (2001)
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อัตราการติดเชือ้แบงเปนการติดเช้ือจากประชาการท่ีติดเช้ือท่ีไดรับวัคซีนในการรักษา และ
ประชากรที่ติดเช้ือท่ีไมไดรับวัคซีน ซ่ึงมีความนาจะเปนในการติดเช้ือแตกตางกัน  ผูวจิัยไดขอมูล
การรับวัคซีนจากโครงการการเขาถึงบริการยาตานไวรัสระดับชาติ สําหรับผูติดเช้ือและผูปวยเอดส 
และ  Overview of the HIV EpiDESmic and the National HIV/AIDS Surveillance (Akarasewi, 
2009) ท่ีริเร่ิมโดยรัฐบาลไทยในป พ.ศ. 2544  ชวยใหผูปวยและผูติดเช้ือเอดสท่ัวประเทศสามารถ
เขาถึงยาไดมากข้ึน  คุณสมบัติของยาตานไวรัสเอดสจะชวยลดความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือลง 60%  
(Porco et al., 2004) และชวยทําใหผูปวยมีอายุยืนยาวข้ึน 4-6 ป (Chang et al., 2003) 

ประชากรที่ติดเช้ือท้ังท่ีไดรับวัคซีนและไมไดรับวัคซีนแบงเปนกลุมประชากรยอยๆ อีก 4 
กลุม คือ กลุมหญิงขายบริการทางตรง (Direct Sex Worker), กลุมหญิงขายบริการทางออม (Indirect 
Sex Worker), กลุมผูชายซ่ึงแพรเช้ือใหภรรยา (General Men) และกลุมชายรักชาย (Men Who Have  
Sex With Men)  ผูวิจยัจะแสดงรายละเอียดการคํานวนอัตราการติดเช้ือจากประชากรแตละกลุมยอย
ในภาพท่ี ก2-ก5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ก2 ตัวแบบพลวตัสําหรับการติดเช้ือจากกลุมหญิงขายบริการทางตรง 

 
ภาพท่ี ก2 แสดงรายละเอียดการติดเช้ือจากกลุมหญิงขายบริการทางตรง อัตราการติดเชื้อถูก

คํานวณดวยสมการท่ี (4) เทากับสัดสวนประชากรที่มีโอกาสรับเช้ือ คือ สัดสวนประชากรชายท่ีซ้ือ
บริการจากหญิงขายบริการ (Susceptible males who visit sex worker) คูณกับจํานวนประชากรหญิง
ขายบริการทางตรงท่ีติดเช้ือ คูณกับอัตราการติดตอท่ีมีความเส่ียง คูณกบัความนาจะเปนที่จะติดเช้ือ 
โดยท่ีสัดสวนประชากรชายท่ีมีโอกาสไดรับเช้ือมีคาเทากบัรอยละของประชากรชายที่ซ้ือบริการ
จากหญิงขายบริการคูณดวยสัดสวนประชากรชายท้ังหมด  จํานวนประชากรหญิงขายบริการ
ทางตรง เทากบัรอยละของหญิงขายบริการทางตรงคูณกบัจํานวนหญิงท่ีติดเช้ือ อัตราการติดตอท่ีมี
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Susceptible
HIV Infected
not on ART

HIV Infect
on ART

Infection
Rate

Vaccinated
RateSusceptible

Fraction

Total
Population

Susceptible Men
visit sex worker

Susceptible
Male

Percent Men visit
sex worker

Female Infected
not on ART

Female Infected
on ART

Risk Contact

No Condom
Used

Contact
Frequency

Female to Male
Infectivity not on

ART

Female to Male
Infectivity on ART

Percent Indirect
Sex Worker

Susceptible
HIV Infected
not on ART

HIV Infect
on ART

Infection
Rate

Vaccinated
Rate

Susceptible
Fraction

Total
Population

Susceptible
Male

Male Infected not
on ART

Male Infected
on ART

Risk Contact

No Condom
Used

Contact
Frequency

Male to Male
Infectivity not on

ART

Male to Male
Infectivity on ART

Percent Men who
have sex with men

Susceptible Men who
have sex with men

ความเส่ียงตอป (Risk contact with direct sex worker) คือ อัตราการติดตอท่ีไมใชถุงยางอนามัย
ปองกัน และความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือแบงเปน 2 กรณี คือ ความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือเม่ือผูปวย
ไดรับวัคซีนปองกันและความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือเม่ือไมไดรับวัคซีน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ก3 ตัวแบบพลวตัการติดเช้ือจากกลุมหญิงขายบริการทางออม 

ภาพท่ี ก3 แสดงรายละเอียดของกลุมหญิงขายบริการทางออมและอัตราการติดเช้ือ ซ่ึงมีการ
คํานวณเหมือนกับอัตราการติดเช้ือจากกลุมหญิงขายบริการทางตรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ก4   ตัวแบบระบบพลวัตการติดเช้ือจากกลุมชายรักชาย 

ภาพท่ี ก4 แสดงอัตราการติดเช้ือของกลุมชายรักชาย คิดจากสัดสวนประชากรชายรักชายท่ี
มีโอกาสรับเช้ือคูณกับจํานวนประชากรชายที่ติดเช้ือ คูณกับอัตราการติดตอตอปท่ีมีความเส่ียง คูณ
กับความนาจะเปนที่จะติดเช้ือ สัดสวนประชากรที่มีโอกาสรับเช้ือ คิดจากรอยละของประชากรชาย
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Susceptible
HIV Infected
not on ART

HIV Infect
on ART

Infection
Rate

Vaccinated
Rate

Susceptible
Fraction

Total
Population

Susceptible
Female

Male Infected not
on ART

Male Infected
on ART

Risk Contact

No Condom
Used

Contact
Frequency

Male to Female
Infectivity not on

ART

Male to Female
Infectivity on ART

รักชายคูณดวยสัดสวนประชากรชายท้ังหมด อัตราการติดตอท่ีมีความเส่ียงเทากับอัตราการติดตอท่ี
ไมใชถุงยางอนามัยและความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือแบงเปน 2 กรณี คือ ความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือ
เม่ือผูปวยไดรับวัคซีนปองกนัและความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือเม่ือไมไดรับวัคซีน 

ภาพท่ี ก5 อธิบายถึงอัตราการติดเช้ือจากกลุมชายสูหญิงท่ีเปนภรรยา เทากับ สัดสวน
ประชากรหญิงท่ีมีโอกาสรับเช้ือ คูณจํานวนประชากรชายท่ีติดเช้ือ คูณกับอัตราการติดตอท่ีมีความ
เส่ียงและความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือ โดยอัตราการติดตอท่ีมีความเส่ียงเทากับอัตราการติดตอท่ีไมใช
ถุงยางอนามัยและและความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือแบงเปน 2 กรณี คือ ความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือเม่ือ
ผูปวยไดรับวัคซีนปองกันและความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือเม่ือไมไดรับวัคซีน  

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ก5 ตัวแบบระบบพลวัตการติดเช้ือจากกลุมชายท่ัวไปสูภรรยา 

หลังจากรับเช้ือเอ็ชไอวี ผูติดเช้ือท่ีไมไดรับยาตานไวรัสจะมีระยะพกัเช้ือ (Incubation 
Period) ประมาณ 10 ป จากนั้นจะแสดงอาการของโรคและเขาสูระยะเอดส โดยท่ีอัตราการแสดง
อาการของโรค เทากับ จํานวนผูติดเช้ือท่ีไมไดรับยาตานไวรัส หารดวยระยะเวลาฟกเช้ือ  ผูปวย
บางสวนท่ีไดรับยาตานไวรัสจะมีอายุขัยเฉล่ียมากข้ึนประมาณ 4-6 ป (Chang et al., 2003) ดังนั้นใน
ตัวแบบจึงใชระยะฟกตวัของผูติดเช้ือท่ีไดรับวัคซีน ประมาณ 15  ป หลังจากนั้นผูตดิเช้ือก็เขาสู
ระยะเอดส และผูปวยเอดสจะมีอายุเฉล่ียอยูไดประมาณ 1 ปก็จะเสียชีวติ (Focus, 2008)
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                รายละเอียดของตัวแบบ AB 

ภาพผนวกที่ ก6 โครงสรางของตัวแบบ ABS สําหรับการแพรกระจายของโรคเอดสในไทย 
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ตัวแบบจําลองเร่ิมตนดวย Agent ซ่ึงอยูในสถานะของประชากรผูมีโอกาสรับเชื้อ 
(Susceptible) และผูติดเช้ือท่ีไมไดรับวัคซีน โดยผูมีโอกาสรับเชื้อ 5 กลุม คือ หญิงท่ัวไป 
(SusceptibleWomen), ชายท่ัวไป (SusceptibleMen), ชายท่ีซ้ือบริการจากหญิงขายบริการ 
(SusceptibleMenvisitSW), ชายรักรวมเพศ (SusceptibleMSM) และ หญิงขายบริการ (SexWorker) 
และ สถานะผูติดเช้ือท่ีไมไดรับวัคซีน  4 กลุม คือ 5 กลุมดังท่ีกลาวไปแลวยกเวนกลุมชายท่ัวไปซ่ึง
เปนชายท่ีไมซ้ือบริการจากหญิงขายบริการ จะสมมติฐานวาประชากรกลุมนี้ไมมีโอกาสติดเช้ือ  ใน
แบบจําลองนีก้ลุมหญิงขายบริการท้ังทางตรงและทางออมจะถูกรวมเปนกลุมเดยีว เนื่องจาก
ขอจํากัดของโมเดลไมสามารถสราง Agent เทากับจํานวนประชากรจริงข้ึนมาได จึงตองลดสัดสวน
ประชากรลงมา 104 เทา และสัดสวนของประชากรหญิงขายบริการทางตรงมีสัดสวนนอยมากทําให
ไมสามารถคํานวนคาออกมาได 

 
ในป พ.ศ. 2544  ประชากรทีต่ิดเช้ือบางสวนจะไดรับรับวัคซีนจากโครงการการเขาถึง

บริการยาตานไวรัสระดับชาติ สําหรับผูติดเช้ือและผูปวยเอดส ท่ีริเร่ิมโดยรัฐบาลไทย ทําให
ประชากรที่ติดเช้ือบางสวนเปล่ียนสถานะเปนผูติดเช้ือท่ีไดรับวัคซีน  

 
ภาพท่ี ก7 แสดงแผนมิสถานะของ Agent ในแตละกลุมยอยของของตัวแบบ ABS สําหรับ

การแพรกระจายของโรคเอดสในไทย  ซ่ึงดดัแปลงมาจากแผนภูมิสถานะเอสไออารของ XJ 
Technologies (2006) ในภาพท่ี 8 และใชขอมูลเดียวกับตัวแบบ SD สําหรับการแพรกระจายของ
โรคเอดส  แรกเร่ิมมีประชากรซ่ึงมีสถานะผูรับเช้ือ (Susceptible) และสถานะผูติดเช้ือท่ีไมไดรับ
วัคซีน (Infectious) ตอมาประชากรท่ีติดเช้ือบางสวนท่ีไดรับวัคซีน ก็จะเขาสูสถานะผูติดเช้ือท่ีไดรับ
วัคซีน (Vaccinated) ประชากรทั้ง 3 กลุมนี ้มีการติดตอกนัดวยอัตราคงที่ เทากับอัตราการติดตอ 
(Contact Rate) โดยท่ีการติดตอในแตละคร้ังประชากรผูติดเช้ือ จะสงผานขอความ “ Infect !” ไปสู
ประชากรในสถานะอ่ืนๆ โดย หลังจากการติดตอถาผูท่ีรับเช้ือเปนผูท่ีมีโอกาสรับเช้ือ ก็จะเปล่ียน
สถานะมาเปนผูติดเช้ือดวยความนาจะเปนท่ีจะติดเช้ือ แตถาผูท่ีรับเช้ือเปนผูติดเช้ือ หรือผูติดเช้ือท่ี
รับวัคซีนประชากรท้ังสองสถานะจะคงสถานะเดิมไว หลังจากผานไประยะหน่ึง (10 ป สําหรับผูติด
เช้ือท่ีไมไดรับวัคซีนใชเวลา และประชากรที่ไดรับวัคซีนใชเวลา 15 ป) ประชากรก็จะเขาสูระยะ
เอดสและหลังจากนั้นอีก 1 ป ก็จะเสียชีวิตตามลําดับ 



 
 

43 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ก7 ตัวอยางแผนภูมิสถานะของ Agent ของตัวแบบ ABS 
 

การแพรกระจายของโรคจะแพรจากจากบุคคลหน่ึงไปสูอีกบุคคลหน่ึง ซ่ึงอยูในกลุม
ประชากรที่ตางกัน  โดยจะเกิดจาก 3 กรณีคือ ชายท่ีซ้ือบริการจากหญิงขายบริการทางเพศท่ีติดเช้ือ 
แพรเช้ือใหหญิงขายบริการและภรรยาของเขา, ประชากรในกลุมชายรักชายท่ีติดเช้ือจะแพรเช้ือใน
เฉพาะกลุมชายรักชาย และกลุมหญิงขายบริการท่ีติดเช้ือจะแพรเช้ือใหแกชายท่ีมาซ้ือบริการ  สวน
ประชากรหญิงท่ัวไปที่เปนภรรยาของชายท่ีซ้ือบริการจะเปนกลุมท่ีไมแพรเช้ือใหประชากรกลุมอ่ืน 
แตจะมีโอกาสติดเช้ือจากสามีตัวเองเทานัน้ 
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ภาคผนวก ข 

พารามิเตอรนําเขา
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ตารางผนวกท่ี ข1 จํานวนผูปวยเอดสในแตละปคํานวนจากจํานวนผูปวยรายใหมในแตละปและ
จํานวนผูปวยที่เสียชีวิตในแตละป 

 

ป 
จํานวนผูปวยเอดส (คน) 

ผูปวยรายใหม* เสียชีวิต* ผูปวยแตละป 

2527 27 4 23 
2528 3 1 25 
2529 2 0 27 
2530 10 4 33 
2531 17 8 42 
2532 35 14 63 
2533 123 44 142 
2534 484 137 489 
2535 1,519 554 1,454 
2536 5,853 1,621 5,686 
2537 12,794 3,703 14,777 
2538 19,232 5,622 28,387 
2539 24,264 6,936 45,715 
2540 26,468 7,816 64,367 
2541 27,280 8,987 82,660 
2542 27,400 9,091 100,969 
2543 26,864 8,436 119,397 
2544 25,927 8,503 136,821 
2545 25,839 8,016 154,644 
2546 27,343 7,615 174,372 
2547 30,301 6,499 198,174 
2548 23,550 4,478 217,246 

 
ท่ีมา: *EpiDESmiological Information Section Bureau of EpiDESmiology (2009)
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ตารางผนวกที่  ข2 พารามิเตอรนําเขา 

ที่มา: The Thai Working Group on HIV/AIDS Projection (2001) 
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ที่มา: The Thai Working Group on HIV/AIDS Projection (2001) 
         *The Thai Working Group on HIV/AIDS Projection (2001), ** Imrie et al. (2010), *** Akarasewi (2009) 
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0.00056 

0.00056 

0.00056 

C_msm* 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.3 

CR_msmmm 

36.5 

36.5 

36.5 

36.5 

36.5 

36.5 

36.5 

36.5 

36.5 

P_msm* 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

0.03 

M_total 

21969 

22320 

22673 

23023 

23315 

23612 

23916 

24222 

24537 

YEAR 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
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ภาคผนวก ค 

คูมือการใชโปรแกรม AnyLogic 6.5
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คูมือการใชโปรแกรม AnyLogic 6.5 
 
1. สรางตัวแบบ ABS อยางงาย 
.  

1.1 เลือกปุม New MoDESl   จากแถบการใชงาน จากนัน้แบบจําลองใหมจะแสดงออกมา 
1.2 ระบุช่ือของแบบจําลอง ในชอง MoDESl name ตัวอยาง ระบุช่ือ  Bass Diffusion Agent-Based 
1.3 ระบุท่ีๆตองการจะบันทึกแบบจําลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี ค1 การกําหนดช่ือแบบจําลองใหมใหมในโปรแกรม AnyLogic 

1.4  กดปุม Next เพื่อท่ีจะเขาสูหนาถัดไปของแบบจําลอง 

1.5 เลือก  Use template to create a moDESl และเลือก Agent–based ซ่ึงอยูดานลาง  การทําเชนนี้
เปนการบอกกบัโปรแกรมวาตองการที่จะใชรูปแบบ ABS สําหรับการพัฒนาตัวแบบจําลอง
ใหม จากน้ันเลือก Next เพื่อไปสูหนาตอไป 
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ภาพผนวกท่ี ค2 การเลือกระบบ ABS เพือ่สรางแบบจําลองใหมในโปรแกรมAnyLogic 

1.6 ABS ประกอบดวยชุดของ Agent และ ส่ิงแวดลอมซ่ึง Agent อาศัยอยู เพื่อสราง Agent ใน
โปรแกรม AnyLogic สามารถกําหนดโครงสรางภายในของ Agent แตละAgent โดยใช  active 
object class  ตรงจุดนี้สามารถกําหนดช่ือของ active object class ซ่ึงจะจําลองตัว Agent 
ตัวอยาง พิมพช่ือ  Person ลงในชอง Agent class name  

1.7 ระบุจํานวน Agent ในแบบจาํลอง ตัวอยาง พิมพ 500 ลงในชอง Initial number of agents 
โปรแกรมจะสราง Person class จํานวน 500 ซ่ึงแตละ Person ในตัวอยางนี้คือ Agent ท่ีเปน
ลูกคา 
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ภาพผนวกท่ี ค3 การกําหนดจํานวนทําซํ้าของ Agent ในโปรแกรม AnyLogic 

1.8 กด Next. ในหนาตอไปเปนการต้ังคาสําหรับมิติของพ้ืนท่ีส่ิงแวดลอม ตวัอยางพิมพ 550 ใน
ชอง Width และ 350 ในชอง Height ตอนนี้ Agent ปรากฏในพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 
550*350 pixels 

1.9 กด Next. ในหนาถัดไป เลือก Use network และ Show links นี่เปนการระบุการติดตอแบบสุม
ระหวาง Agent การเช่ือมการติดตอนี้จะแสดงโดยเสนท่ีเช่ือมระหวาง Agent เขาดวยกัน
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ภาพผนวกท่ี ค4 การกําหนดขนาดของส่ิงแวดลอมในโปรแกรม AnyLogic 

1.10  กด Next. เลือก Add simple behavior การทําเชนนี้เปนการบอกโปรแกรมวาตองการให Agent  
มีพฤติกรรมซ่ึงกําหนดโดยแผนภูมิสถานะ (statechart) 

1.11 กด Finish เพื่อจบกระบวนการสราง  
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ภาพผนวกท่ี ค5 การกําหนดให Agent มีพฤติกรรมซ่ึงกําหนดโดยแผนภูมิสถานะ 

เม่ือเสร็จแลว จะพบแบบตัวแบบ ABS ท่ีสรางขึ้น ตัวแบบจะประกอบดวย สวน Main และ Person 
และ สวนการทดลองท่ีเรียกวา Simulation   

•    Person class คือสวนของ agent class ใน class นี้จะประกอบดวยภาพของ Agent และ
แผนภูมิสถานะท่ีกําหนดพฤติกรรมของ Agent  

•   Main class ประกอบดวยวัตถุส่ิงแวดลอม (Environment object) และ object people ท่ีถูก
สรางซํ้า ส่ิงแวดลอมจะครอบคลุมถึงพื้นท่ี (space), โครงขาย (network), และการ
ติดตอส่ือสารของ Agent  

สวนของพื้นท่ีทํางานดานซายของการจัดการกราฟฟค คือ Projects ซ่ึงจะแสดงแบบจําลองท่ี
เปดใชงานอยูในสวนพืน้ท่ีการทํางานปจจุบัน  ดานขวา คือ สวนของ Palette เปนสวนเคร่ืองมือท่ี
ชวยในการวาดแผนภาพและดานลางคือ Properties เปนสวนแสดงคุณลักษณะของสวนท่ีเลือก 
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ภาพผนวกที่ ค6 พื้นที่ทํางานของตัวแบบ ABS โปรแกรม AnyLogic 
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2. การสรางแผนภูมิสถานะ (Statechart) 

ตัวแบบ ABS ประกอบดวย Agent จํานวนมากและส่ิงแวดลอม ทุกๆ Agent จะประกอบดวยชุด
ของกฏที่กําหนดสําหรับการติดตอส่ือสารกับ Agent อ่ืน การติดตอนีจ้ะทําใหเกดิระบบของ
พฤติกรรม ตอจากนี้จะเปนตัวอยางการกําหนดพฤตกิรรมของ Agent โดยใช แผนภูมิสถานะของตัว
แบบการซ้ือสินคาจากอิทธิพลของการโฆษณา ซ่ึงจะทําการสรางพารามิเตอรตางๆใน Person class  

ในตัวแบบนี้ปริมาณของการโฆษณา และความนาจะเปนท่ีผูท่ีอาจจะเปนลูกคาจะซ้ือสินคา ถูก
สมมติวาเปนคาคงท่ีในแตละชวงเวลา แทนดวยพารามิเตอร การโฆษณาท่ีเประสบผลสําเร็จ 
(ADESffectness)  คือ สัดสวนของอัตราการซ้ือท่ีมีผลจากจากโฆษณา 

2.1 เปด Person class diagram ซ่ึงอยูในสวนของ Projects    
2.2 ลาก  Parameter  จากสวน General ของ Palette มาในแผนภาพ 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ค7 การสรางแผนภูมิสถานะของ Agent ในโปรแกรม 

2.3  ทําการเปล่ียนคุณสมบัติโดยไปท่ีแถบ General ของ Propertie ตั้งคาคุณสมบัติของ
พารามิเตอรโดยพิมพช่ือ ADESffectiveness ในชอง Name และต้ังคา DESfault Value 
เทากับ 0.01
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 ภาพผนวกท่ี ค8 การกําหนดคาและช่ือของพารามิเตอร 

ตอมาจะเปนการกําหนดพฤติกรรมของ Agentโดยใช แผนภูมิสถานะ เม่ือเปดแผนภาพของ  
Person class จะเปนแผนภูมิสถานะท่ีประกอบดวย 2 สถานะ โดยอัตโนมัติ  

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี ค9 แผนภูมิสถานะเร่ิมตน 

1. เปล่ียนช่ือของ สถานะท้ังสอง เปน PotentialAdopter. คือ ลูกคาท่ีมีความสนใจท่ีจะซ้ือ
สินคา (เปนสถานะแรกของแผนภูมิสถานะ Agent ท่ีเขามาสูระบบจะอยูในสถานะนี้
จนกวาจะถูกกระตุน) และ Adopter คือลูกคาท่ีซ้ือสินคาเรียบรอยแลว (Agent จะเปล่ียน
มาอยูในสถานะน้ีเม่ือถูกกระตุน)
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ภาพผนวกท่ี  ค10 การเปล่ียนคาแผนภูมิสถานะ 

2.4 เปล่ียนคุณสมบัติของการสงผาน (Transition) จาก PotentialAdopterสู Adopter โดยใหช่ือวา 
Ad และเลือกใหแสดงช่ือ การสงผานนี้จําลองการซ้ือสินคา เวลาท่ีตองการในการซ้ือข้ึนกับ
การโฆษณา ดงันั้นการสงผานนี้ตองเกดิข้ึนดวยอัตราการโฆษณาท่ีประสบความสําเร็จ 
(ADESffectness Rate) 

2.5  ไปท่ีหนา General ของคุณสมบัติของการสงผาน เลือกอัตรา (Rate) จากน้ันพิมพ 
ADESffectiveness ในชองของอัตราดานลาง  

 

 

ภาพผนวกท่ี  ค11  การตั้งคาการสงผาน(Transition)



 
 

58 

1.6 ลบการสงผานจากสถานะลางข้ึนสูสถานะบน เพราะสมมติฐานวาลูกคาจะไมเปล่ียนการ
ตัดสินใจในการซ้ือ  

 

2. การประมวลผล 
 

3.1 สรางโครงการโดยเลือก Build MoDESl  ท่ีแถบเคร่ืองมือ ถามีการขัดของโปรแกรมจะ
แสดงปญหาในสวนของ Problems ทําการคลิกสองคร้ังเพื่อเขาไปแกไข 

3.2 เม่ือโครงการถูกสรางแลว ใหเลือก Run  ท่ีแถบเคร่ืองมือและเลือกการทดลองทตองการ 
เชน ในตัวอยางนี้เลือก Bass Diffusion Agent-Based 

 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ค13 การเลือกแบบจําลองสําหรับประมวลผล 

3.3 เม่ือเร่ิมประมวลผลจะเปนหนาแสดงผลข้ึนมา 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกท่ี ค14 หนาแสดงผลของโปรแกรม AnyLogic



 
 

59 

3.4 กดท่ีปุม Run the model and switch to Main view และสังเกตุกระบวนการซ้ือสินคา จะ
เห็น Agent บนพื้นที่ขนาด 550*350 พิกเซล ลูกคาผูซ้ือผลิตภัณฑและผูท่ีอาจจะเปนลูกคา จะแสดง
ใหเห็นดวยสี ท่ีตางกัน ลูกคาจะแสดงดวยสีแดง สวยผูท่ีอาจจะเปนลูกคาจะแสดงดวยสีน้ําเงิน ผล
ของการโฆษณาจะทําใหผูท่ีอาจจะเปนลูกคาเปล่ียนมาเปนลูกคาดวยสัดสวนคงท่ีตอหนวยเวลา 

 

ภาพผนวกท่ี ค15 การแสดงการประมวลผลของโปรแกรม AnyLogic 
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ภาคผนวก ง 
คูมือการใชโปรแกรม Vensim PLE
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คูมือการใชโปรแกรม Vensim PLE 
 

1. เปดโปรแกรม Vensim และสรางแบบจาํลองใหม (File->New). 
2. ตั้งคาเวลา เชน  เลือกเวลาส้ินสุดเทากับ 16 วัน ระวังหนวยของแบบจําลอง 

และกาวยางเวลา (Time Step) เทากับ 0.25. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ง1 การตั้งคาเวลาในโปรแกรม Vensim 
 
 

3.ตัวอยางท่ีกําลังสรางคือแบบจําลอง SIR (susceptible-infected-recovered) ของไขหวดั ใน
แบบจําลอง SIR ประชากรที่มีโอกาสรับเช้ือจะติดเช้ือจากผูปวยท่ีสามารถแพรเช้ือ และหลังจจาก
ผูปวยมีอาการดีข้ึนแลว จะกลายเปนผูฟนตวัและมีภูมิคุมกันและจะไมปวยอีกเปนคร้ังท่ีสอง ในการ
สรางแบบจําลองนี้ใน Vensim  ข้ันตอนแรกจะวาด แผนภาพ System Dynamics ข้ึนมากอน ดัง
ลักษณะน้ี
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ภาพผนวกท่ี ง2 แผนภาพ System Dynamics ของแบบจําลอง SIR 
 

4. เร่ิมสรางแบบจําลองโดยการสรางสต็อก (stocks) หรือกลองตัวแปร (box variables) คลิก
ท่ีกลองตัวแปรที่แถบเคร่ืองมือ แลวนํามาคลิกท่ีจอ พิมพช่ือตัวแปรแลวกด Enter ตอจากนั้นก็สราง
สต็อกอ่ืนๆจนเสร็จ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ง3 การสรางสต็อก (stocks) หรือกลองตัวแปร (box variables) 
 

5. สรางการไหล ในท่ีนี้ตองการการไหลจากผูมีโอกาสรับเช้ือไปสูผูติดเช้ือ และจากผูมี
อาการปวยไปสูผูท่ีฟนตัว เลือกเคร่ืองมือท่ีมีลักษณะเปนลูกศรหนา (ดังรูป) จากแถบเคร่ืองมือ คลิก
ท่ีจุดศูนยกลางของจุดต้ังตนของการไหลและคลิกอีกคร้ังท่ีศูนยกลางของจุดส้ินสุดของการไหล



 
 

63 

 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ง4  การสรางการไหลระหวางสต็อก 
 

6. สรางคาคงท่ีและการคํานวนอยางงาย โดยในกรณนีี้ตองการคาคงท่ีสองตัวคือ อัตราการ
ติดเช้ือ (get sick) และอัตราการฟนตัว (get better) ซ่ึงสรางโดยเลือกเคร่ืองมือตัวแปร (ไมมีกลอง)  
จากแถบเคร่ืองมือ คลิกบนจอและพิมพตวัแปรท่ีตองการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ง5  การสรางตัวแปรซ่ึงเปนคาคงท่ี
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7. การจะสรางการไหลข้ึอยูกบัความสัมพันธของแตละตัวแปรในระบบ เชน ในแบบจาํลอง 
SIR อัตราการปวย (get sick) ข้ึนอยูกับจํานวนประชากรที่สามารถรับเช้ือ, จํานวนประชากรที่แพร
เช้ือ, และอัตราการติดเช้ือ การฟนตัว (get better) ข้ึนอยูกับอัตราการฟนตัว, จํานวนผูปวย, และ
ประสิทธิภาพในการฟนตัว เพื่อเพ่ิมความสัมพันธในแบบจําลอง เลือกเคร่ืองมือท่ีมีลักษณะเปน
ลูกศรโคง คลิกท่ีจุดเร่ิมตนของความสัมพันธไปหาเปาหมายของความสัมพันธ  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ง6  การสรางความสัมพันธของแตละตัวแปร 
 

8. ณ จุดน้ี แผนภาพของแบบจําลองสรางเสร็จแลว แตแบบจําลองยังไมสมบูรณ ตองทําการ
กําหนดคาเร่ิมตนใหแบบจําลอง กดท่ีปุม (Y=x^2) จะสังเกตุวาแตละหนวยยอยบนจอจะถูกปายสี 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ง7 ปุมสมการ (Equation) สําหรับกําหนดคาใหแบบจําลอง
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9. เร่ิมดวยการกําหนดคาใหสต็อก ในตัวอยางนี้กําหนดใหจํานวนประชากรเร่ิมตนเทากับ
คนสุขภาพดี 1000 คน, คนปวย 1 คน และจํานวนผูฟนตวั 1 คน คลิกแตละกลองและตัวคาเง่ือนไข
เร่ิมตน สังเกตุวา ถาต้ังคาอยางสมบูรณแลวตัวแปรนั้นจะไมถูกปายสีอีกตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ง8 การตั้งคาเร่ิมตนใหกับสตอ็กผูมีโอกาสรับเช้ือ 
 

10. ตั้งคาการไหล ประชากรที่ปวยเกิดเม่ือประชากรมีการติดตอ จะมีประชากรบางสวนท่ีมี
การติดตอ (infection rate*susceptible*infected) จะกลายมาเปนผูติดเช้ือ สวนการฟนตัว ในวัน
หนึ่งๆ ประชากรบางสวนจะมีการฟนตัว (recoveryrate*infected). 
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ภาพผนวกท่ี ง9 การตั้งสมการอัตราการปวย 
 

11. กําหนดคาใหกับคาคงท่ี อัตราการฟนตัวเทากับ 0.5  สวนอัตราการติดเช้ือเทากับ 0.002 
การติดเช้ือตอรอบตอวัน สังเกตุส่ิงท่ีคาคงท่ีแสดงดวย บางคร้ังผูปวยอาจถูกกับตัว หรือบางคร้ังผูท่ีมี
โอกาสติดเช้ือไมมีการติดตอกับผูปวย หรือบางทีการติดตออาจจะไมเกดิการแพรกระจายของโรค 

12. เมื่อสรางแบบจําลองเสร็จแลว หากตองการผลการทดลองจากการประมวลผล เร่ิมตน
จากการสรางกราฟสําหรับแสดงผล เร่ิมจากสวนควบคุม (Control panel) กดท่ีปุมมิเตอรความเร็ว
ดานบนขวาของโปรแกรม แลวเลือกท่ีแถบกราฟ สรางกราฟใหม โดยสามารถเลือกตัวแปรตางๆมา
เปนกราฟ ในท่ีนี้จะสรางกราฟของ infected, Susceptible, recovered 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ง10 สวนควบคมุและปุมมิเตอรความเร็ว
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ภาพผนวกท่ี ง10 การสรางกราฟเพื่อแสดงผลการทดลอง 
 
หลังจากเลือกตัวแปรเพื่อพลอตกราฟ คลิกเตร่ืองหมายถูกท่ีกลองหนาตัวแปรเพื่อทําใหแต

ละตัวแปรท่ีนาํมาพลอตกราฟมีมาตราสวนเดียวกนั 
 

14. ประมวลผลแบบจําลอง โดยใชปุมวิ่ง (run once) ท่ีเปนรูปเหมือนคนวิ่ง หลังจากนั้นก็จะได
ผลลัพธออกมาในรูปกราฟ หากตองการจะเปรียบเทียบผลจากการเปล่ียนแปลงคาในแบบจําลอง ให
เลือกปุมต้ังคา (Set) พิมพช่ือของการทดลองในชองวาหลังการต้ังคา จากน้ันเปล่ียนคาตัวแปรท่ี
ตองการเปรียบเทียบและนัน้ก็กดปุมคนวิง่เพื่อประมวลผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพผนวกท่ี ง11 ปุมต้ังคาและปุมวิ่งเพื่อใชในการประมวลผล
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ภาพผนวกท่ี ง12 ภาพตวัอยางจากการรันโปรแกรม 



 
 

69 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล   นางสาวภาพตะวัน  ลยารมภ 

วัน เดือน ป ท่ีเกิด 20 กันยายน 2528 

สถานท่ีเกิด  สมุทรสงคราม 

ประวัติการศึกษา  ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  
(วิทยาศาตรและเทคโนโลยีการอาหารการอาหาร) 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
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