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บทคัดย่อ  
โรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส เป็นโรคที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรียสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส และเป็นแบคทีเรียชนิด
ที่พบในสุกร ในบทความวิจัยผู้วิจัยได้สร้างแบบจ าลองการระบาดของโรคจากสุกรสู่คนและ พิสูจน์ทฤษฎีบทของ
แบบจ าลอง หาจุดสมดุลที่สภาวะไร้โรคและพิสูจน์ความเสถียรภาพเฉพาะที่และวงกว้างเชิงเส้นก ากับ หาค่า
สืบพันธุ์พื้นฐาน  โดยวิธีรุ่นถัดไป และวิเคราะห์ความอ่อนไหวของค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน ซึ่งผลลัพธ์จากการ
วิเคราะห์พบว่าจุดสมดุลที่สภาวะไร้โรคมีความเสถียรภาพเฉพาะที่สอดคล้องกับเงื่อนไขเร้าเฮอร์วิท และมีความ
เสถียรภาพวงกว้างเชิงเส้นก ากับโดยการใช้ฟังก์ชันเลียปูนอฟ นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวพบว่าที่
พารามิเตอร์  (อัตราการเสียชีวิตของประชากรสุกร) ที่เพิ่มขึ้น 20% ท าให้ค่าสืบพันธุ์พื้นฐานลดลงจากเดิม 

 เป็น  ดังนั้นในการลดการระบาดของการเกิดโรคติดเชื้อสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส คือการ
ท าให้สุกรที่ติดเชื้อเสียชีวิตเพิ่มขึ้นเพื่อเป็นการลดปริมาณแบคทีเรียในสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อการระบาดของโรค
ไปยังสุกรตัวอ่ืนในฟาร์มที่น าไปสู่การติดเช้ือในประชากรคน  

 
ค าส าคัญ:  สเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส  แบบจ าลอง  ค่าสืบพันธุ์พ้ืนฐาน  วิเคราะห์ความอ่อนไหว   
 
Abstract  
Streptococcus suis infection is caused by bacteria streptococcus suis and found in swine.        
In this research, we constructed an epidemic model of swine with humans and prove the 
model theory. We investigated the local and global stability of the disease-free equilibrium 
point, a basic reproduction number  by using the next-generation method and sensitivity 
analysis of basic reproduction number. The results show that the disease-free equilibrium 
point is locally asymptotically stable according to the Routh-Hurwitz condition and globally 
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asymptotically stable using the Lyapunov function. The results of sensitivity analysis found 
that if the parameter b (mortality rate of swine) increases by 20%, the basic reproduction 
number decreases from  to . Therefore, culling infected swine can reduce 
the amount of bacteria in the environment which affects the disease transmission to other 
swine farms, and it can spread to humans.  
 
Keywords:  streptococcus suis, model, basic reproduction number, sensitivity analysis  
 
1. บทน า  

โรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส หรือโรคไข้หูดับเป็นโรคที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย สเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส 
ซึ่งเป็นแบคทีเรียชนิดที่พบในสุกรเกือบทุกตัว โดยเช้ือจะฝังอยู่ในระบบทางเดินหายใจเมื่อสุกรอยู่ในสภาวะ
แวดล้อมในฟาร์มที่แออัด มีความช้ืน และมีร่างกายอ่อนแอเครียด จะส่งผลให้สุกรมีภูมิคุ้มกันที่ลดลงท าให้สุกร
สามารถรับเชื้อได้ง่ายโรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส เป็นโรคที่เกิดในสุกรแต่สามารถแพร่เช้ือจากสุกรสู่คนได้ 
เมื่อผู้ป่วยได้รับเช้ือเข้าสู่ร่างกายภายใน 3 วันจะมีอาการไข้สูงร่วมกับปวดเมื่อยตามตัว ปวดศีรษะ บางรายติด
เช้ือในกระแสเลือดรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตได้แต่ในรายที่รอดชีวิตบางรายยังคงมีความพิการหลงเหลืออยู่ เช่น       
หูหนวกทั้งสองข้าง และเป็นอัมพาตครึ่งซีก (กองโรคติดต่อทั่วไป, 2564) 

จากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส ยังคงเป็นที่น่าสนใจของนักวิจัย
จึ งท า ให้ เกิ ดบทความวิ จั ยที่ เกี่ ย วกั บการระบาดของโรคติ ด เช้ื อส เตร็พ โตค็ อกคั ส  ซู อิ ส ขึ้ น โด ย 
Shen et al. (2014) ได้สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่แสดงถึงการระบาดของโรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส 
ในสุกรซึ่งจาก   ได้วิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ ท าให้ได้ว่าถ้าสุกรได้รับการฉีดวัคซีน
และในฟาร์มสุกรได้รับการฆ่าเช้ือจะท าให้สามารถควบคุมการระบาดของโรคได้ สมเกียรติ ข านุกรักษ์ และ       
กิติพงศ์ กลิ่นแมน (2561) ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ในการป้องกันโรคติดเชื้อสเตรปโตคอคคัส ซูอิส 
ของประชาชนในจังหวัดนครสวรรค์ โดยในบทความได้เลือกกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน ซึ่งผลของการทดลอง
พบว่าประชาชนมีความรู้และระดับพฤติกรรมในการป้องกันหลังการทดลองสูงกว่าก่อนทดลอง จึงได้ข้อสรุปว่าใน
การป้องกันการติดเชื้อสเตรปโตคอคคัส ซูอิส น้ันควรให้ประชาชนได้เสริมสร้างความรู้ เจตคติ และพฤติกรรมใน
การป้องกันโรคเพื่อให้ห่างไกลกับการติดเช้ือสเตรปโตคอคคัส ซูอิส พรวิลัย ชาญกิจกรรณ์ (2562) ได้สร้าง
แบบจ าลองการระบาดของโรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส ในสุกรที่แพร่เช้ือสู่คนโดยในแบบจ าลองได้เพิ่ม
ปัจจัยอุณหภูมิอากาศ เพื่อพิจารณาว่าปัจจัยอุณหภูมิอากาศส่งผลต่อการระบาดของโรคหรือไม่ซึ่งจาก
แบบจ าลองได้ผลลัพธ์ว่าที่อุณหภูมิอากาศสูงจะส่งผลให้สุกรติดเชื้อมากกว่าที่อุณหภูมิต่ าซึ่งส่งผลกระทบต่อการ
ระบาดมายังคนมากขึ้นด้วย ต่อมา Elissa Giang et al. (2020) ได้ศึกษาเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส ในสุกรที่มี
อัตราการติดเช้ือซ้ า โดยในบทความวิจัยได้ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เชิงสุ่มในกลุ่ม ที่มีการเพิ่มจ านวน
ประชากรสุกรเข้าในฟาร์มเพื่อวิเคราะห์ถึงผลกระทบต่อการติดเชื้อในสุกรซึ่งจากแบบจ าลองท าให้ได้ว่าเมื่อน า
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สุกรเข้าฟาร์มในรายเดือนจะท าให้ลดการสะสมของเชื้อสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส ได้มากกว่าการน าสุกรเข้าฟาร์มใน
รายสัปดาห์และในขณะเดียวกันได้เพิ่มการฆ่าเชื้อในฟาร์มท าให้ลดการระบาดได้ถึง 64%  

จากบทความวิจัยที่เกี่ยวข้องท าให้ผู้วิจัยสนใจและได้แนวทางและพัฒนาการสร้างแบบจ าลองการระบาด
ของโรคติดเชื้อสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส จากสุกรสู่คนจากงานวิจัยของ Shen et al. (2014) สมเกียรติ ข านุกรักษ์ 
และกิติพงศ์ กลิ่นแมน (2561) และพรวิลัย ชาญกิจกรรณ์ (2562) โดยในแบบจ าลองจะแบ่งประชากรออกเป็น
กลุ่มประชากรคน กลุ่มประชากรสุกร และกลุ่มปริมาณจ านวนแบคทีเรียในสิ่งแวดล้อม ซึ่งในบทความวิจัยจะ
พิสูจน์ทฤษฎีบทของแบบจ าลอง หาจุดสมดุลซึ่งในบทความวิจัยนี้มุ่งเน้นในการหาจุดสมดุลที่สภาวะไร้โรคเท่านั้น
เพื่อที่จะน าไปหาค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน  โดยวิธีรุ่นถัดไป จากนั้นวิเคราะห์ความเสถียรภาพเฉพาะที่เชิงเส้น
ก ากับโดยใช้เงื่อนไขเร้าเฮอร์วิท (Routh – Hurwitz) ที่สภาวะไร้โรค วิเคราะห์ความเสถียรภาพวงกว้างเชิงเส้น
ก ากับที่สภาวะไร้โรคโดยใช้ฟังก์ชันเลียปูนอฟ (Lyapunov function) หาผลลัพธ์เชิงตัวเลขในโปรแกรม 
MATLAB ที่สภาวะไร้โรคเพื่อสนับสนุนผลลัพธ์เชิงทฤษฎี แสดงผลลัพธ์เชิงตัวเลขในรูปแบบของกราฟในการ
จ าลองกรณีที่มีการระบาดของโรคเมื่อ  และท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ในค่าสืบพันธุ์
พื้นฐาน 

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย  

บทความวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อวิเคราะห์พารามิเตอร์ของแบบจ าลองด้วยการค านวณค่าความอ่อนไหว
ของพารามิเตอร์แต่ละพารามิเตอร์ในค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน  ซึ่งจะพิจารณาว่าพารามิเตอร์ใดส่งผลต่อการลด
การแพร่ระบาดของโรคมากที่สุดเมื่อมีการระบาดของโรคกรณี  ซึ่งท าให้ทราบว่าในการลดการระบาด
ของโรคต้องควบคุมพารามิเตอร์ใดที่การท าให้ค่า  ลดลงซึ่งเป็นการบ่งบอกถึงแนวทางการควบคุมการระบาด
ของโรค 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย  
 3.1 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ในบทความวิจัยได้สร้างแบบจ าลองการระบาดของโรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส จากสุกรสู่คน  
โดยแบ่งกลุ่มประชากรคนออกเป็น 4 กลุ่มย่อย ได้แก่ กลุ่มประชากรคนที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อ  โดยในกลุ่ม
ประชากรคนจะมีอัตราการเกิด  อัตราการเสียชีวิต  และประชากรคนทั้งหมด Nh เมื่อประชากรคนที่เสี่ยงไดร้บั
เชื้อแล้วจะมีอัตราการติดเช้ือ  จากกลุ่มประชากรสุกรที่ติดเชื้อและแพร่เชื้อได้  และประชากรคนที่เสี่ยง
ไม่ได้รับความรู้เกี่ยวกับการป้องกันโรค  จะถูกย้ายไปอยู่ในกลุ่มประชากรคนที่ได้รับเชื้อ  โดยใน
กลุ่มประชากรคนที่ได้รับเช้ือจะมีอัตราการเสียชีวิตที่เกิดจากโรค  เมื่อประชากรคนที่ได้รับเช้ือท าการรักษาโดย
มีอัตราการฟื้นไข้  จะย้ายไปอยู่กลุ่มประชากรคนท่ีหายจากโรค  และสัดส่วนประชากรคนท่ีเสี่ยงที่ได้รับ
ความรู้เกี่ยวกับโรค   จะย้ายไปอยู่ในกลุ่มประชากรคนที่ได้รับความรู้เกี่ยวกับโรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส 

 และในกลุ่มประชากรสุกรจะมีอัตราการเกิด  อัตราการเสียชีวิต  และประชากรคนทั้งหมด Np ซึ่งกลุ่ม
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ประชากรสุกรที่เสี่ยงต่อการติดเช้ือ  เมื่อได้รับเช้ือแบคทีเรียสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส จากกลุ่มปริมาณของ
แบคทีเรียในสิ่งแวดล้อม  ที่มีอัตราการแพร่เช้ือ  จากสิ่งแวดล้อมและจากประชากรสุกรที่ติดเชื้อที่มีอัตรา
แพร่เชื้อในสุกรที่ติดเชื้อ  โดยประชากรสุกรที่เสี่ยงเมื่อได้รับเชื้อจะถูกย้ายเข้าไปอยู่ในกลุ่มประชากรสุกรที่ติด
เช้ือ  และเช้ือแบคทีเรียจะกระจายในสิ่งแวดล้อมด้วยอัตราการกระจายของแบคทีเรีย  และปริมาณ
แบคทีเรียในสิ่งแวดล้อมจะลดลงได้จากอัตราการสลายของแบคทีเรีย  และจ านวนการฆ่าเช้ือในสิ่งแวดล้อม  
ที่มีประสิทธิภาพของอัตราการฆ่าเชื้อ  ซึ่งจากกลุ่มประชากรทั้งหมดสามารถอธิบายได้ด้วยแบบจ าลองดังนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1  แบบจ าลองการระบาดของโรคติดเชื้อสเตร็พโตค็อกคสั ซอูิส จากสุกรสู่คน 
 
จากภาพท่ี 1 สามารถแสดงในรูประบบสมการเชิงอนุพันธ์ได้ดังนี ้

            (1) 
 

           (2) 
 

              (3) 
 

                 (4) 
 

                (5) 
 

                           (6) 
 

                        (7) 
 

เมื่อ     และ     
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โดยมเีงื่อนไขเริม่ต้น   

 จากสมการ (1) ถึง (7) ท าให้ได้ขอบเขตค่าคงที่ของแบบจ าลองที่อยู่ในรูป  
       (8) 

 
พิสูจน์   พิจารณากลุ่มประชากรคน  เมื่อ   จะได้ว่า 
 

                        
 

                                                                     (9) 
 

จากสมการ (8) สมมติใหไ้ม่มีอตัราการเสยีชีวิตที่เกิดจากโรค  ท าให้สมการ (9) อยู่ในรูป  
 

                                        
                                                           

ดังนั้น      เมื่อ   จึงท าให้ได้ว่า   
 

 พิจารณากลุ่มประชากรสุกร เมื่อ   จะได้ว่า 
 

                                  
 

                                             
                                                                

ดังนั้น      เมื่อ   จึงท าให้ได้ว่า   
 

  3.2 ทฤษฎีบทเกี่ยวกับการมีจริง 
บทต้ัง 1  ให้  เป็นขอบเขตค่าคงที ่

           
 

โดยก าหนดให้  เป็นไปตามเงื่อนไขของลิปชิตซ์ (Lipschitz Condition) 

  
 

เมื่อ  และ  อยู่ใน   โดยที่   เป็นค่าคงที่บวก  แล้วจะมีเวกเตอร์ผลเฉลย  ที่มีผล

เฉลยเดียวของระบบสมการในช่วง  โดยมีเง่ือนไข   ต่อเนื่องบน   เมื่อ  
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ทฤษฎีบท 1  ผลเฉลยของระบบสมการกับเง่ือนไขเริ่มต้น  
มีอยู่จริงและมีเพียงหน่ึงเดียวใน  ทุก ๆ   

 

พิสูจน์  จากสมการ (1) – (7) สามารถเขียนให้อยู่ในรปู  

  
 

  
 

 
 

                                                                (10) 
 

 

 
  

 

โดยสามารถแสดงให้เห็นได้ว่า  เมือ่   มีความต่อเนื่องและมีขอบเขตโดยจากสมการ

แรกของระบบสมการ (10) ข้างต้นจะแสดงดังนี ้ 

, 
 

, 
 

, 
 

, 
 

, 
 

, 
 

  
 

ท าให้ได้ว่า   เมื่อ   โดยที ่  

  โดยบทตั้ง1 ผลเฉลยของระบบสมการจะมีผลเฉลยเดียว ส่วนในสมการอื่นจะ
พิสูจน์ในท านองเดียวกัน 
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 3.3 ผลลัพธ์ที่เป็นบวก 
ทฤษฎีบท 2  ถ้า  

 แล้วผลเฉลย   ของระบบสมการเป็นบวกทุก 
ๆ   
พิสูจน์  จากสมการ (1)  

                 

                    
 

ดังนั้น    ถ้า    ท าให้ได้ว่า    ทุก ๆ    และกลุ่มประชากรในสมการ 
(2) – (7) จะพิสูจน์ในท านองเดียวกับสมการ (1) 
 

3.4 จุดสมดุลที่สภาวะไร้โรค 
ในการหาจุดสมดลุของแบบจ าลองสามารถหาไดจ้ากการน าสมการ (1) – (7) เท่ากับศูนย์ 

 
 

ซึ่งจะท าให้ได้จดุสมดลุสภาวะไร้โรคซึ่งแสดงด้วย 

            
 

 
3.5 ค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน 
 ในการหาค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน (basic reproduction number :  ) ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยที่ผู้ป่วยหนึ่งคน
จะสามารถท าให้คนกลุ่มเสี่ยงป่วยเป็นจ านวนกี่คนในช่วงเวลาที่ยังมีการป่วยอยู่ โดยสามารถหาค่าสืบพันธุ์
พื้นฐานได้โดยใช้วิธีรุ่นถัดไป (next generation method) โดย Van den Driessche, P. and Watmough, J. 
(2002). ซึ่งได้พิจารณากลุ่มประชากรที่ติดเช้ือและสามารถแพร่เชื้อได้ ปริมาณของแบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรคใน
สิ่งแวดล้อม และกลุ่มประชากรคนที่ได้รับเช้ือดังนี้ 
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ในการหาค่า  จะหาได้จากรัศมีที่โดดเด่นซึ่งแสดงด้วย  ซึ่งจากวิธีรุ่นถัดไปจัดสมการเชิงอนุพันธ์ไม่
เชิงเส้นให้อยู่ในรูป  ซึ่ง   คือ เมทริกซ์ของผู้ป่วยที่เพิ่มขึ้น และ  คือ เมทริซ์ของ
ผู้ป่วยท่ีเปลี่ยนสถานะจากกลุ่มหนึ่งไปอีกกลุ่มหนึ่ง  
 

โดยที่          และ   

และ       ,         ,        

 
ใช้จุดสมดลุสภาวะไร้โรค   ท าให้ได้เมทริกซจ์าโคเบียน   และ   ดังนี ้

           และ    

ท าให้ได้ว่า 

      

 

ดังนั้นค่าสืบพันธุ์พ้ืนฐาน  สามารถหาได้จากรัศมีทีโ่ดดเด่นของ  ซึ่งจะพิจารณาจากค่า
ลักษณะเฉพาะเชิงบวกที่มากท่ีสดุ ดังนั้นจะได้ว่า   
 
 

 3.6 การวิเคราะห์ความเสถียรภาพที่สภาวะไร้โรค 
จาก  และ  ข้างต้น โดยสมการลักษณะเฉพาะ   ณ จุดสมดุลทีส่ภาวะไรโ้รคจะได้
ว่า 
 

    

 

ซึ่งสามารถหาค่าลักษณะเฉพาะได้จาก    เมื่อ   เป็นค่าลักษณะเฉพาะ และ  เป็น
เมทริกซ์เอกลักษณ์ขนาด   และได้ศึกษาเง่ือนไขที่ท าให้จุดสมดุลภายใต้สภาวะไร้โรคมีความเสถียรภาพ
เฉพาะที่เชิงเส้นก ากับดังน้ี 
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ทฤษฎีบท 3 จุดสมดุลสภาวะไร้โรค  มีความเสถยีรภาพเฉพาะที่เชิงเส้นก ากับ(locally asymptotically 
stable) เมื่อ  
 ที่จุดสมดุลสภาวะไร้โรค  จะไดส้มการลักษณะเฉพาะ 
   โดยที่  

 
 

 
 

 
 

จะได้ว่า   สอดคล้องกับเง่ือนไขเร้าเฮอร์วิท  (Routh – Hurwitz) จากการพิจารณา  
  และ  (Edelstein- Keshet, 1988; Banerjee, 2014) เมื่อ   ท าให้ได้ว่าจุดสมดุล

สภาวะไร้โรค  มีความเสถียรภาพเฉพาะที่เชิงเส้นก ากับดังทฤษฎีบท 3 
 

บทนิยาม 1 ให้   เป็นจุดสมดุลของระบบ  เมื่อ   เป็นฟังก์ชันต่อเนื่อง และมีฟังก์ชันค่าจริงต่อเนื่อง 
 บนย่านใกล้เคียงท่ีมีจุดสมดุล   ซึ่งจะเป็นฟังก์ชันเลียปูนอฟ (Lyapunov function) ก็ต่อเมื่อ 

1.  และ  ถ้า    
2.  ใน      

 

ทฤษฎีบท 4  ถ้า   แล้วจุดสมดุลภายใต้สภาวะไรโ้รค  
 

 จะเป็นจุดสมดุลที่มเีสถียรภาพ 
 

วงกว้างเชิงเส้นก ากับ(globally asymptotically stable) 
พิสูจน์ เนื่องจากการพิสูจน์นี้จะพจิารณาฟังก์ชันเลียปูนอฟ  ซึ่งก าหนดให้ 
 

                        (11) 
 

ซึ่งจะเห็นได้ว่า  ส าหรับทุก ๆ    และ   จากนั้นหา
อนุพันธ์ของสมการ (11) จะได้ว่า 
 

    
 

                       
 

จากขอบเขตค่าคงท่ีของแบบจ าลองในสมการ (8) เมื่อ   ท าให้ได้สมการดังนี ้
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ดังนั้น  เนื่องจาก    ,   และ   ซึ่งท าให้ได้ว่าจุดสมดุลภายใต้สภาวะไร้โรค 

 มีความเสถียรภาพวงกว้างเชิงเส้นก ากับ เมื่อ     
  

4. ผลการวิจัย  
  4.1 การวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
 ในบทความวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาการระบาดของโรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส ในสุกรและคน เพื่อ
น ามาใช้วิเคราะห์ผลลัพธ์เชิงตัวเลขโดยค่าพารามิเตอร์ที่ใช้แสดงตามตารางดังนี้ 
 
ตารางที่ 1  ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองการแพรร่ะบาดโรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอสิ 

 
จากการวิเคราะห์ผลลัพธ์เชิงทฤษฎีความเสถียรภาพที่สภาวะไร้โรคมานั้น เพื่อเป็นการสนับสนุนผลลัพธ์เชิง

ทฤษฎี ผู้วิจัยจะวิเคราะห์ผลลัพธ์เชิงตัวเลขที่สภาวะไร้โรค        
โดยจากตารางที่ 1 หาผลลัพธ์เชิงตัวเลขในโปรแกรม MATLAB เพื่ออธิบายถึงประชากรในแต่ละกลุ่มจุดสมดุล
สภาวะไร้โรค  ดังแสดงในภาพที่ 2  
 

พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ หน่วย อ้างอิง 

  ต่อวัน Chamnan, A et al., 2021 

  ต่อวัน Chamnan, A et al., 2021 

  ต่อวัน ส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 9, 2564 

  ต่อวัน พรวิลัย ชาญกิจกรรณ์, 2562 

   จ าลองค่า 

  ต่อวัน จ าลองค่า 

  ต่อวัน จ าลองค่า 

  ต่อวัน จ าลองค่า 

  ต่อวัน จ าลองค่า 

  ต่อวัน Shen et al.,2014 

  ต่อวัน Shen et al.,2014 

  ต่อวัน Shen et al.,2014 

  ต่อวัน Shen et al.,2014 

  ต่อวัน จ าลองค่า 

  ครั้งต่อวัน Shen et al.,2014 

   จ าลองค่า 
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ภาพที่ 2  แสดงกลุ่มประชากรคนและประชากรสุกรในแตล่ะกลุม่ทีส่ภาวะไรโ้รค 
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จากภาพท่ี 2 ท าให้เห็นได้ว่าผลลพัธ์เชิงตัวเลขของระบบจะลู่เข้าสู่จดุสมดุล  
 โดยที่  

  
  นอกจากการวิเคราะหผ์ลลัพธ์เชิงตัวเลขท่ีสภาวะไรโ้รคแล้วนั้น จากสมการ (1) – (7) ของแบบจ าลอง
ผู้วิจัยได้ค านวณผลลัพธ์เชิงตัวเลขในโปรแกรม MATLAB ของการระบาดของโรคโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ในตารางที่ 
1 ซึ่งจะแสดงกลุ่มประชากรต่าง ๆ ดังภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 

                                              b  
 
ภาพที่ 3  แสดงการระบาดของโรคติดเชื้อสเตร็พโตค็อกคสั ซูอิส จากสุกรสูค่น 

 
จากภาพท่ี 3 เป็นกราฟแสดงการระบาดของโรคติดเชื้อสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส จากสุกรสู่คนจะเห็นได้

ว่าในกราฟ b กลุ่มประชากรสุกรที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อ   ลดลงเนื่องจากปริมาณของแบคทีเรียที่ท าให้เกิด
โรคในสิ่งแวดล้อม  มีปริมาณที่เพิ่มขึ้นและกลุ่มประชากรสุกรที่ติดเช้ือและสามารถแพร่เช้ือได้   ที่
เพิ่มขึ้นซึ่งส่งผลให้กราฟ a ในกลุ่มประชากรคนที่ได้รับเช้ือ  (เส้นประ) มีจ านวนการติดเช้ือท่ีสูงขึ้นในขณะที่
กลุ่มประชากรคนที่เสี่ยงต่อการติดเชื้อ  มีจ านวนท่ีลดลง โดยจากการค านวณมีค่า  
 
 4.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
 โดย Michael A. Mikucki. (2012). ได้ท าการศึกษาการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของค่าสืบพันธุ์พ้ืนฐาน
ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในการหาพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการเพิ่มหรือลดจ านวนผู้ติดเชื้อในการแพร่ระบาดของโรค ซึ่งใน
บทความวิจัยนี้จะวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ที่สัมพันธ์กับค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน  ที่ส่งผลต่อการ
แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส จากสุกรสู่คน ซึ่งสามารถค านวณได้จากสูตร  
 

                                                             
 
โดยที่    คือ พารามิเตอร์ของการแพร่ระบาดของโรค 
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จาก  และค่าพารามิเตอร์ในตารางที่ 1 น าไปค านวณค่าความอ่อนไหวของแต่ละ
พารามิเตอร์ใน  โดยในบทความวจิัยจะแสดงการค านวณค่าความออ่นไหวของ  ต่อพารามิเตอร์  ดังนี ้
 

 
 

                                                            
 

                                                            
 

        
 

ซึ่งผลการค านวณความอ่อนไหวของแต่ละพารามิเตอร์แสดงไดด้ังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2  ค่าความอ่อนไหวของการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อสเตร็พโตค็อกคสั ซูอิสของแต่ละพารามิเตอร์ 

พารามิเตอร์ ค าอธิบาย ค่าความอ่อนไหว 

 อัตราการแพร่เช้ือในประชากรสุกร +0.0000007 

 อัตราการแพร่เช้ือของแบคทีเรียในสิ่งแวดล้อม +1.0000 

 อัตราการกระจายของแบคทีเรียจากสุกรที่ตดิเช้ือ +1.0000 

 อัตราการเสียชีวิตของประชากรสกุร -1.0000 

 อัตราการสลายของแบคทีเรีย -0.8651 

 จ านวนการฆ่าเชื้อในสิ่งแวดล้อม -0.1349 

 ประสิทธิภาพของอัตราการฆ่าเช้ือ -0.1349 
 

 

จากค่าความอ่อนไหวในตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่ามีค่าที่เป็นบวกในพารามิเตอร์  ,   ,   เมื่อเพิ่มค่าพารามิเตอร์
ดังกล่าวจะส่งผลให้ค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน มีค่าเพิ่มขึ้นท าให้เกิดการแพร่ระบาดของโรคมากขึ้น และในส่วน
ของค่าที่เป็นลบในพารามิเตอร์   ,  ,   ,   เมื่อเพิ่มค่าพารามิเตอร์จะส่งผลให้ค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน มีค่า
ลดลงท าให้การแพร่ระบาดของโรคลดลง ซึ่งในบทความวิจัยสนใจวิเคราะห์กรณีพารามิเตอร์ที่เป็นลบเนื่องจาก
ส่งผลให้ค่าสืบพันธุ์พื้นฐานลดลงและยังส่งผลให้การแพร่ระบาดในสุกรน้อยลงจนกระทั่งท าให้เกิดการติดเชื้อใน
ประชากรคนที่น้อยลงด้วย ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 2 ท าให้เห็นได้ชัดเจนว่าพารามิเตอร์  ให้ค่าความ
อ่อนไหวท่ีเป็นลบมากที่สุด ซึ่งจะส่งผลให้ค่าสืบพันธุ์พ้ืนฐาน  ในแบบจ าลองลดลง เมื่อค านวณโดยการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ที่เพิ่มขึ้น 20% จากเดิม   เป็น   โดยการเปรียบเทียบจะแสดงดังกราฟใน
ภาพที่ 4 ดังนี ้
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ภาพที ่4  กราฟแสดงผลของค่าพารามิเตอร์  ในกลุ่มประชากรคนทีไ่ด้รับเชื้อ  

 
จากภาพที่  4 จะเห็นได้ว่าพารามิเตอร์  ที่เพิ่มขึ้นจากเดิม  เป็น โดยมีค่า

สืบพันธุ์พื้นฐานเดิมเป็น   ท าให้ค่าสืบพันธุ์พื้นฐานลดลงเป็น   ซึ่งจะส่งผลให้ประชากร
คนที่ได้รับเช้ือลดลงอย่างเห็นได้ชัด ดังนั้นท าให้ได้ว่าในการลดการระบาดของการเกิดโรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส 
จากสุกรสู่คน นั่นคือการก าจัดให้สุกรที่พบว่าติดเช้ือเสียชีวิตเพิ่มขึ้นเพื่อลดปริมาณแบคทีเรียในสิ่งแวดล้อมที่
ส่งผลต่อการระบาดของโรคไปยังสุกรตัวอ่ืนซึ่งจะน าไปสู่การติดเชื้อในประชากรคน  
 
5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้สร้างแบบจ าลองการระบาดของโรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส จากสุกรสู่
คนโดยในบทความวิจัยได้พิสูจน์ทฤษฎีบทของแบบจ าลอง หาจุดสมดุลที่สภาวะไร้โรค หาค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน 
วิเคราะห์ความเสถียรภาพเฉพาะที่และวงกว้างเชิงเส้นก ากับที่สภาวะไร้โรค แสดงการวิเคราะห์ผลลัพธ์เชิงตัว
เลขที่สภาวะไร้โรคเพื่อสนับสนุนผลลัพธ์เชิงทฤษฎี จากนั้นแบบจ าลองได้แสดงการวิเคราะห์การระบาดของโรค
ในรูปแบบกราฟ และวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อค่าสืบพันธุ์พ้ืนฐานด้วยการค านวณค่าความอ่อนไหว  

ผลการวิจัยพบว่าจากการพิสูจน์ความเสถียรภาพที่สภาวะไร้โรค  มีความเสถียรภาพเฉพาะที่เชิง
เส้นก ากับซึ่งสอดคล้องกับเง่ือนไขเร้าเฮอร์วิทและมีความเสถียรภาพวงกว้างเชิงเส้นก ากับโดยฟังก์ชันเลียปูนอฟ 
และการวิเคราะห์เชิงตัวเลขที่สภาวะไร้โรคลู่เข้าสู่จุดสมดุล   
โดยที่  จากนั้นวิเคราะห์ผลลัพธ์เชิงตัวเลขการระบาดของโรคโดยกราฟในภาพที่ 3 ท าให้ได้ว่าเมื่อ
ประชากรสุกรติดเช้ือจะส่งผลให้มีปริมาณแบคทีเรียในสิ่งแวดล้อมสูงขึ้น ซึ่งส่งผลให้กลุ่มประชากรคนได้รับเช้ือ
เพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งจากการค านวณมีค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน  และเมื่อค านวณค่าความอ่อนไหวของ
พารามิเตอร์  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ในค่าสืบพันธุ์พื้นฐาน พบว่าที่ค่าพารามิเตอร์  ให้ค่าพารามิเตอร์ที่เป็นลบที่
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มากสุดซึ่งเมื่อเพิ่มค่าพารามิเตอร์พารามิเตอร์  จากเดิม  เป็น ท าให้ได้   
ลดลงเป็น   ดังนั้นท าให้ได้ว่าในการลดการระบาดของการเกิดโรคติดเช้ือสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส     
จากสุกรสู่คน น่ันคือการก าจัดให้สุกรมีการเสียชีวิตเพิ่มขึ้น แต่เพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อระบบฟาร์มในบทความ
วิจัยจะมุ่งเน้นไปที่การท าลายสุกรที่พบว่าติดเช้ือมีการเสียชีวิตที่เพิ่มขึ้นเพื่อเป็นการลดปริมาณแบคทีเรียใน
สิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อการระบาดของโรคไปยังสุกรตัวอ่ืนที่จะน าไปสู่การติดเช้ือในประชากร ซึ่งผลของการวิจัย
ครั้งนี้จะสามารถน าไปเป็นแนวทางการควบคุมการระบาดของโรคโดยจะน าไปสู่การเฝ้าระวังการระบาดของโรค
ติดเชื้อสเตร็พโตค็อกคัส ซูอิส ที่ระบาดในสุกรและสามารถแพร่เช้ือสู่คนได้ในอนาคต  
 อย่างไรก็ตามการวิจัยครั้งนี้พารามิเตอร์บางค่าเกิดจากการจ าลองขึ้นมาอาจท าให้ผลลัพธ์มีความ
คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง ดังนั้นจึงเสนอแนะให้ใช้ข้อมูลจริงเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง 
และในบทความวิจัยในอนาคตสามารถเพิ่มปัจจัยพารามิเตอร์อื่นในแบบจ าลองซึ่งจะท าให้ได้แนวทางของการลด
การระบาดของโรคมากขึ้น 
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