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บทคัดย่อ 

 ไข้มาลาเรียเป็นหน่ึงในโรคที่สําคัญที่เกิดจากยุงเป็นพาหะ ซึ่งประเทศไทยน้ัน เป็นประเทศที่
ต้ังอยู่ในเขตร้อนช้ืน ซึ่งสภาพอากาศนั้นมีความเหมาะสมต่อการดํารงชีวิต และขยายพันธ์ุของยุง 
ดังน้ัน ในประเทศไทยจึงมีผู้ป่วย และเสียชีวิตจากยุงเป็นประจําทุกปี ซึ่งโรคมาลาเรีย ถึงแม้จะมี
จํานวนผู้ป่วยต่อปีไม่สูงมาก แต่ก็ยังเป็นโรคหน่ึงซึ่งยากต่อการกําจัดให้หมดไปจากประเทศไทย ซึ่งทาง
ผู้วิจัยเห็นว่า การใช้การประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ จะเป็นแนวทางหน่ึงในการศึกษาและทําความ
เข้าใจเก่ียวกับพฤติกรรม หรือสภาพแวดล้อมของโรคได้ 

 งานวิจัยน้ี นําเสนอการทําซ้ําการเกิดโรคจากยุงคือไข้มาลาเรีย เรียกว่า mABMs-MAR ซึ่ง
เป็นโมเดลผสมระหว่างวิธีการทางด้านคอมพิวเตอร์ และ คณิตศาสตร์เข้าด้วยกัน โดยในส่วนของ
วิธีการทางด้านคอมพิวเตอร์น้ันจะใช้ Agent Based Modeling เป็นวิธีการหลักในการสร้าง
แบบจําลองผ่านทางโมเดลอ่ืน เช่น GSCM (Global Stochastic Contact Model) เพ่ือสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างโฮสต์ทั้งสอง คือ คนและยุง ในส่วนของวิธีการทางด้านคณิตศาสตร์น้ัน จะ
นํามาใช้เพ่ือลดระยะเวลาในการประมวลผลสําหรับ ออปเจกขนาดเล็ก ซึ่งภายในโมเดลน้ีคือยุง 

  

 
   

 

 

 

  



ค 
 

 

 ABSTRACT  

  Malaria is one of the major mosquito-borne diseases especially in tropical and 
sub-tropical countries, including Thailand. The weather in this area is suitable for 
living and producing offspring for mosquito, so it causes illness and died in people, 
who live in that area. Although it has few cases in Thailand yearly, Malaria is difficult 
to get rid of from Thailand. To make more understanding of behavior and 
environment of the disease, computational can be utilized to study disease. 

 This research aims to make the reputation of mosquito-borne illness, so-
called mABMs-MAR, which is a hybrid of combination for computational and 
mathematical methods. In term of computational, Agent-Based Modeling plays as 
the major method of simulation with the corporation with another model, such as 
the Global Stochastic Contact Model (GSCM). To make the relationships between 
hosts, humans and mosquitos. For a mathetical method, it will be used to shorten 
the processing time for small objects, which is the mosquito. 



บทท่ี 1 
บทนํา 

1.1. ความสําคัญและที่มาของปัญหา 
 ประเทศไทยเผชิญปัญหาที่เกิดจากยุง ด้วยสถานที่ต้ังทางภูมิศาสตร์และสภาพอากาศ ที่เป็น
ปัจจัยให้เกิดการแพร่ขยายพันธ์ุยุง และสามารถนําไปสู่โรคไข้มาลาเรียได้ โรคมาลาเรียเป็นโรคติดเช้ือ
จากเช้ือปรสิตสกุลพลาสโมเดียม คือ พลาสโมเดียมไวแวกซ์ และพลาสโมเดียมฟัลซิปารัม พลาสโม
เดียมโอวาเล่ และพลาสโมเดียมมาลาริอี โดยมียุงก้นปล่องเป็นพาหะในการแพร่ระบาดโรค ใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่พบเช้ือพลาสโมเดียมไวแวกซ์ และพลาสโมเดียมฟัลซิปารัม ผู้ที่ติดเช้ือมาลาเรีย
ช่วงแรกจะมีอาการไข้ตํ่า ปวดศีรษะ ปวดเมื่อยตามตัว หลังจากน้ันจะมีอาการไข้สูง หนาวสั่น อาการ
ไข้มักจะเกิดหลังได้รับเช้ือประมาณ 2-3 สัปดาห์ ยาต้านมาลาเรียชนิดพลาสโมเดียมฟัลซิปารัมคือ 
ควินินร่วมกับเตเตร้าซัยคลิน มาลาเรียยังเป็นปัญหาทางด้านสาธารณสุขเฉพาะพ้ืนที่  ที่ทําให้
ประชาชนคนในพ้ืนที่เขตรับผิดชอบของ สคร.3 นครสวรรค์ ป่วยไข้มาลาเรีย แม้การระบาดของโรคจะ
เกิดขึ้นเฉพาะบริเวณพ้ืนที่ชายแดนไทยติดกับประเทศเพ้ืนบ้านการอพยพเคลื่อนย้ายประชากร และ
การด้ือยารักษามาลาเรีย ที่จะส่งผลต่อการควบคุมป้องกันโรคมาลาเรียเป็นไปด้วยความยากลําบาก 
จึงจําเป็นต้องเพ่ิมเน้นมาตรการควบคุมยุงพาหะ 
 แบบจําลองการระบาดของโรคจึงเป็นเคร่ืองมือสําคัญในการเฝ้าระวังเพ่ือการตอบโต้ และ
ควบคุมโรคและควบคุมพาหะในพ้ืนที่เฉพาะต่างๆ การใช้แบบจําลองสามารถพยากรณ์การแพร่ระบาด
ซึ่งเป็นข้อมูลในการป้องกัน และควบคุมการแพร่เช้ือมาลาเรีย 
 
1.2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.2.1. สร้างเครื่องมือเพ่ือใช้ในการจําลองการเกิดไข้มามาลเรีย ด้วยปัจจัยต่าง ๆ ที่เก้ือหนุนให้
เกิดการระบาดของโรค 

1.2.2. เพ่ือสร้างเครื่องมือใหม่ให้กับนักสาธารณสุข นําไปวางแผนการป้องกันไข้มาลาเรีย 
 
1.3. ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1. ขอบเขตพ้ืนที่การวิจัย 
- วิจัยไข้มาลาเรียเฉพาะเขตพ้ืนที่รับผิดชอบของ สคร.3 เท่าน้ัน ประกอบด้วย 

จังหวัด นครสวรรค์ กําแพงเพชร พิจิตร อุทัยธานี และชัยนาท 
1.3.2. ขอบเขตประชากร 

- ฐานข้อมูลของกระทรวงมหาดไทยในเขตพื้นที่รับผิดชอบของ สคร.3 
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1.3.3. ขอบเขตเน้ือหา 
- ข้อมูลไข้มาลาเรียในเขตพ้ืนที่ สคร.3 
- การวิจัยไม่รวมถึงการอพยพ ย้ายถิ่นฐาน และอัตราการเกิดการตายของ

ประชากร 
 

1.4. วิธีการดําเนนิการวิจัย และสถานท่ีทาํการทดลอง/เก็บข้อมูล 
1.4.1. วิธีการเก็บข้อมูล 

1) เป็นข้อมูลแบบทุติยภูมิ 
- ข้อมูลผู้ป่วยจะเก็บรวบรวมจากเว็บไซต์ของโรคติดต่อนําโดยแมลง 
- ข้อมูลประชากรจากเว็บไซต์ของกระทรวงมหาดไทย กระทรวงสาธารณสุข 
- ข้อมูลประชากรยุง จากเว็บไซต์เครือข่ายภายใต้กระทรวงสาธารณสุข 

1.4.2. การทําการประมวลผลก่อนสําหรับข้อมูลดิบ (Pre-processing for raw data) 
1) สร้างประชากรเทียม ทั้งในส่วนของ คนในพ้ืนที่ และยุงซึ่งเป็นพาหะของโรคตาม

จํานวนที่ได้รับรายงานจากแหล่งต้นทางของข้อมูลชนิดต่าง ๆ  
2) สร้างประชากรเทียมบน virtual space แต่อ้างอิงถึงการกระจายตัวของ

ประชากร เพ่ือเป็นประโยชน์ต้องการจําลองการ Contact ระหว่าง ยุง กับ คน 
3) อุณหภูมิ ได้รวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยา เพ่ือนําไปใช้สําหรับการสร้าง

ผลกระทบต่อการมี ชีวิตของยุง 
1.4.3. การสร้างแบบจําลอง 

1) Transmission Model เป็นการสร้างการแพร่เช้ือระหว่างยุงสู่คน และคนสู่ยุง 
ด้วยการประยุกต์ใช้ SIR Model สําหรับ ยุง และ SLIR Model สําหรับคน ดัง
ตัวอย่างสมการภูมิคุ้มกันเป็นอีกปัจจัยหน่ึงที่สําคัญในโมเดล เมื่อคนหายป่วยแล้ว
จะมีภูมิคุ้มกันการเกิดไข้มาลาเรียนเกิดขึ้น แต่เป็นไปอย่างจํากัด ดังน้ัน โมเดล
สําหรับภูมิคุ้มกันจึงเป็นส่วนสําคัญในโมเดลเพ่ือสร้างวงจรของการเกิดโรคระบาด 

2) Mosquito Model เป็นการสร้างประชากรเทียมของยุง โดยอาศัยข้อมูลจาก
วงจรชีวิตยุงมาเป็นตัวช่วยในการกําหนดจํานวนประชากร ว่า อัตราการวางไข่ 
ไปจนถึงกระทั่งตัวเต็มไวนั้น จะมีเป็นจํานวนเท่าไร เพ่ือสร้างสภาพเลียนแบบ
ธรรมชาติของโมเดลการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับการอธิบายถึง
วงจรชีวิตของยุง และกระบวนการสร้าง offspring 
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1.4.4. การออกแบบโปรแกรมส่วนติดต่อระหว่างผู้ใช้งาน และโปรแกรมประมวลผล 
1) ทําการออกแบบหน้าจอรับข้อมูลเข้า  
2) ทําการออกแบบหน้าจอแสดงผลข้อมลู 

1.4.5. ประมวลผลแบบจําลอง 
1.4.6. การเผยแพร่แบบจําลอง 

 
1.5. นิยามศัพท์เฉพาะในการวิจัย 

1.5.1. โมเดลทางคณิตศาสตร์ หมายถึง สมการคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการคํานวณค่าที่อยู่
ภายใน Agent-Base Model 

1.5.2. วิทยาการระบาดทางคอมพิวเตอร์ (Computer Epidemiology) หมายถึง 
การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสุขภาพและความเจ็บป่วยของประชากร และเป็นพ้ืนฐาน
และตรรกะที่ทําให้เกิดแนวคิดความสนใจในสาธารณสุขและเวชศาสตร์ป้องกันด้วย
วิธีการทางคอมพิวเตอร์ 
 

1.6. ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
1.6.1. ด้านวิชาการ 

1) ผลงานทางวิชาการในการศึกษาความเช่ือมโยงระหว่างปัจจัยต่าง ๆ ที่เก้ือหนุนให้
เกิดการระบาดของไข้มาลาเรีย 

2) มีการบูรณาการความรู้ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ ชีววิทยา และ สาธารณะสุข 
เข้าด้วยกันเป็นลักษณะของสหวิชา เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้เก่ียวกับโรคระบาดใน
สาขาของ ระบาดวิทยาเชิงคํานวณ 

3) เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาไข้มาลาเรียออกในแง่มุมต่าง ๆ ที่ไม่สามารถทาํได้ใน
สถานการณ์จรงิ หรือมีความเสี่ยงสูงในการทดลอง หรือใช้งบประมาณมากในการ
ทดลอง 

1.6.2. ด้านสังคมและชุมชน 
1) เพ่ือเป็นแนวทางในการลดอัตราการแพร่กระจายไข้มาลาเรียในพ้ืนที่ที่ทาํการศึกษา

เศรษฐกิจ/พาณิชย์ 
2) เพ่ือช่วยในการวางแผนการใช้งบประมาณในการป้องกันการแพร่กระจายของไข้

มาลาเรียได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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1.6.3. หน่วยงานด้านการสาธารณสุข 
1) ได้เครื่องมือเพ่ือช่วยในการตัดสินใจ และเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการวางแผนการ

ป้องกันไข้มาลาเรีย 
2) ได้เครื่องมือช่วยในการควบคุมโรคไข้มาลาเรีย 



บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 
 

แบบจําลองพฤติกรรมการระบาดของโรคไข้มาลาเรีย ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด ทฤษฏีและงานวิจัยที่
เก่ียวข้อง เพ่ือใช้เป็นความรู้ในการศึกษาและพัฒนาโปรแกรม ดังน้ี 

- โรคมาลาเรีย 
- Agent-Based Modeling (ABM) 
- Global Stochastic Contact Modeling (GSCM)  
- งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 โรคมาลาเรีย 
 มาลาเรีย เป็นโรคติดต่อในคนและในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมบางชนิด เกิดจากการติดเชื้อปรสิตชนิด
โปรโตซัวใน Genus Plasmodium (Family Plasmodiidae, Order Eucoccidiida, Class Sporozoa, 
Phylum Apicomplexa) จากข้อมูลขององค์การอนามัยโลกประมาณว่า ในแต่ละปีมีประชากรทั่วโลกติด
เชื้อมาลาเรียรวมไม่ต่ํากว่า 300 - 500 ล้านคน และเสียชีวิตมากถึงปีละ 1.5 - 2.7 ล้านคน โดยส่วนใหญ่ 
(ประมาณ 90%) เป็นเด็กในทวีปแอฟริกาตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ควรเรียกชื่อโรคน้ีว่า 
Plasmodiosis แต่คําน้ีไม่เป็นที่นิยมใช้กัน คําว่า โรคมาลาเรีย(malaria) มาจากภาษาอิตาเลียน mal + 
aria แปลว่า bad air เน่ืองจากในอดีต ก่อนที่จะทราบว่าโรคน้ีเกิดจากเชื้อปรสิต มีผู้สังเกตว่าในสภาวะที่
อากาศอบอุ่นและร้อนชื้นในฤดูร้อนของยุโรป มักพบมีผู้คนป่วยด้วยโรคน้ีกันมาก เชื่อกันในขณะน้ันว่าเป็น
เพราะอากาศท่ีไม่ดีต่อมาภายหลังจึงพบว่าเป็นโรคท่ีติดต่อโดยยุง และฤดูร้อนเป็นฤดทูี่มียุงพาหะชุกชุม 

ในประเทศไทยก่อนที่จะรู้จักคําว่า มาลาเรีย มีชื่อที่ใช้เรียกโรคน้ีหลายชื่อข้ึนอยู่กับท้องถ่ินได้แก่ 
ไข้ป่า (มักเกิดข้ึนกับผู้ที่เข้าไปในป่า) ไข้จับสั่น (มีอาการหนาวสั่นก่อนเป็นไข้) ไข้ป้าง (ป้าง หมายถึง ท้อง
โต เน่ืองจากเด็กท่ีเป็นโรคน้ีมักมีม้ามโต) ไข้ร้อนเย็น (มีอาการเป็นไข้และหนาวสั่น) และไข้ดอกสัก (คน
ป่วยกันมากในช่วงต้นสักออกดอก ซึ่งแท้จริงเป็นช่วงฤดูฝน ซึ่งมียุงพาหะมาก) 

เชื้อมาลาเรียที่พบในปัจจุบันมีทั้งหมดกว่า 100 ชนิด ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนํ้านม สัตว์แทะ 
ค้างคาวสัตว์ปีกและสัตว์เลื้อยคลาน ในจํานวนน้ีมี 22 ชนิดที่พบในสัตว์ชั้นสูง คือ ลิงและคน  

เชื้อมาลาเรียที่จัดว่าเป็นปรสิตของคนมีเพียง 4 ชนิด ได้แก่ 
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- Plasmodium falciparum : Malignant tertian malaria 
- Plasmodium vivax : Benign tertian malaria 
- Plasmodium malariae : Quartan malaria 
- Plasmodium ovale : Ovale tertian malaria 

ในประเทศไทยสามารถพบได้ทั้ง 4 ชนิด โดยท่ีพบ P. falciparum มากที่สุด รองลงมาก็คือ P. 
vivax, P. malariae และ P. ovale ตามลําดับ โดย P. ovale พบได้ 2 - 3 รายเท่าน้ัน P. falciparum 
สามารถพบได้ท่ัวประเทศ โดยเฉพาะบริเวณชายแดน และ P. vivax พบชุกชุมในภาคใต้ นอกจากนั้นยัง
พบเชื้อผสมปีละประมาณ 0.5 % ซึ่งมักเป็น P. falciparum ผสมกับ P. vivax ในผู้ป่วยรายเดียวกัน 
อาการสําคัญของโรคนี้ คือ มีไข้ หนาวสั่น บางรายอาจถึงแก่ชีวิตได้ หากไม่ได้รับการรักษาอย่างทันท่วงที
จึงนับว่าเป็นโรคที่บ่ันทอนกําลังของมนุษยชาติอย่างมากอย่างไรก็ดี โรคน้ียังเป็นโรคท่ีป้องกันและควบคุม
ได้ การเป็นโรคมาลาเรียเกิดจากการถูกยุงก้นปล่องตัวเมียนําเชื้อกัด ซึ่งเป็นวิธีการติดต่อตามธรรมชาติที่
พบได้มากที่สุดในประเทศไทยมียุงก้นปล่องประมาณ 68 ชนิด แต่ยุงที่เป็นพาหะหลัก (primary vector) 
ได้แก่ 1) Anopheles minimus 2) Anopheles dirus และ 3) Anopheles maculatus 

เชื้อมาลาเรียของคนทั้ง 4 ชนิดน้ี มีเฉพาะยุงก้นปล่อง (Anopheles spp.) เท่าน้ันท่ีเป็นพาหะได้
วงจรชีวิตในยุง เป็นระยะที่ใช้เพศ (sexual phase) หรือ sporogony ส่วนวงจรชีวิตในคนเป็นระยะที่ไม่
ใช้เพศ (asexual phase) หรือ schizogony เชื้อมาลาเรียของคนทั้ง 4 ชนิดน้ี มีเฉพาะยุงก้นปล่อง 
(Anopheles spp.) เท่าน้ันที่เป็นพาหะได้วงจรชีวิตในยุง เป็นระยะที่ใช้เพศ (sexual phase) หรือ
sporogony ส่วนวงจรชีวิตในคนเป็นระยะท่ีไม่ใช้เพศ (asexual phase) หรือ schizogony ในส่วนที่
เกิดข้ึนในคนน้ันยังแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ 1) ระยะที่เกิดข้ึนในเซลล์ตับ 2)  ระยะที่เกิดข้ึนในเม็ดเลือดแดง 
เรียกว่า erythrocytic schizogony  

ระยะเวลาตั้งแต่คนได้รับเชื้อมาลาเรียระยะ sporozoites จากยุงก้นปล่อง ไปจนถึงเร่ิมมีเชื้อ
ปรากฏในกระแสโลหิต เรียกว่า prepatent period ซึ่งจะส้ันกว่าระยะ incubation period หรือ
ระยะเวลาท่ีได้รับเชื้อ จนเริ่มมีอาการ ช่วงระยะเวลาท้ังสองช่วงของเชื้อมาลาเรียแต่ละชนิด ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 แสดง Prepatent Period และ Incubation Period ของเชื้อมาลาเรีย 

เชื้อมาลาเรีย Prepatent Period (Days) Incubation Period (Days) 
P. falciparum 15 – 16 28 (18 – 40 ) หรือมากกว่า 
P. vivax 11 – 13 13 (12 – 17 ) หรืออาจจะเปน็เดือน 
P. malariae 9 – 16 12 (9 - 14) 
P. ovale 10 – 10 17 (16 - 18) หรือมากกว่า 

 
คนที่เป็นไข้มาลาเรียระยะเริ่มแรกอาจมีอาการคล้ายกับคนเป็นไข้หวัด เช่น ปวดหัว คลื่นไส้ มีไข้ 

ทําให้บ่อยคร้ังที่ผู้ติดเชื้อไม่รู้ตัวว่าเป็นไข้มาลาเรียในระยะเริ่มต้น ต่อมาเมื่อมีจํานวนเช้ือเพ่ิมมากขึ้น อาจมี
อาการรุนแรงจนถึงเสียชีวิตได้เน่ืองจากการรักษาที่ไม่ถูกต้องอย่างไรก็ตามหากผ่านระยะเริ่มต้นไปได้ไม่กี่
วัน การเป็นไข้มาลาเรียจะเริ่มมีรูปแบบเฉพาะและเป็นช่วงๆ ท่ีเรียกว่า malarial paroxysm มี 3 ระยะ 
ตามลําดับ คือ 

1) ระยะหนาวสั่น (the cold stage) ผู้ป่วยรู้สึกหนาวสั่น อาจถึงกับฟันกระทบกัน อาจมีปวด
ศีรษะคลื่นไส้ อาเจียน ระยะน้ีกินเวลาประมาณ 5 - 60 นาที เชื่อว่า อาการดังกล่าวเกิดจาก
การที่มีเม็ดเลือดแดงแตกจํานวนมาก และปล่อยสาร endogenous pyrogen ทําให้มี
อาการ หนาวสั่น 

2) ระยะมีไข้ (the hot stage) ผู้ป่วยเริ่มรู้สึกร้อนทิ้งผ้าห่ม หน้าตาแดง ผิวหนังแห้ง ชีพจรเร็ว
และแรงหายใจเร็ว ปวดศีรษะรุนแรง คอแห้ง คลื่นไส้ บางทีอาเจียน อุณหภูมิสูงถึง 40.5 
องศาเซลเซียส (105 องศาฟาเรนไฮท์) ระยะนี้กินเวลาประมาณ 2 - 6 ชั่วโมง 

3) ระยะเหง่ือออก (the sweating stage) ไข้ลดลงเหง่ือออกจนเปียกชุ่ม ผู้ป่วยรู้สึกสบายขึ้น 
และอ่อนเพลียมากจนหลับไป ระยะน้ีกินเวลาประมาณ 2 - 4 ชั่วโมง 

หลังพ้นระยะเหง่ือออกและต่ืนข้ึนแล้ว ผู้ป่วยจะรู้สึกปกติ เหมือนไม่มีอะไรเกิดขึ้น สามารถทํางาน
ได้ตามเดิม ระยะที่ไม่มีไข้น้ีเป็นระยะที่เชื้อในเม็ดเลือดแดงกําลังเจริญเติบโตในระยะ trophozoites ไป
จนถึงระยะก่อนที่ mature schizonts จะแตก และเมื่อมีการแตกของเม็ดเลือดแดง ผู้ป่วยจะเร่ิมมีอาการ
ในระยะหนาวสั่นใหม่ เป็นวงจรอยู่อย่างน้ี ตามระยะเวลาของ erythrocyte cycle ดังกล่าว พบว่า P. 
vivax และ P. ovale มักมีอาการ จับไข้ทุกๆ 2 วัน P. malariae ทุกๆ 3 วัน และ P. falciparum มักมี
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การจับไข้ทุกวันหรือวันเว้นวัน อย่างไรก็ตามในระยะแรกๆ ของการติดเชื้อ ระยะเวลาท่ีจับไข้มักไม่
แน่นอน เน่ืองจากมีเชื้อท่ีออกมาจากตับ เข้าสู่กระแสโลหิตอยู่เป็นระยะๆ 

เชื้อมาลาเรีย P. vivax, P. malariae และ P. ovale ไม่ก่อให้เกิดอาการที่รุนแรงจนเสียชีวิต แต่
สําหรับ P. falciparum พบว่าประมาณ 50% ของผู้ป่วยจะเสียชีวิต หากไม่ได้รับการรักษา เน่ืองจากเชื้อ
ทําให้เกิดพยาธิสภาพรุนแรงกว่า อย่างไรก็ตามร่างกายคนเราสามารถสร้างภูมิต้านทานต่อเชื้อมาลาเรียได้
ระดับหน่ึง หากไม่มีอาการแทรกซ้อนจนเสียชีวิต เชื้อมาลาเรียในกระแสเลือดจะค่อยๆ ถูกทําลาย ทําให้
อาการของไข้มาลาเรียค่อยๆ ลดลง จนหายไปเองในที่สุด ส่วนจะกินเวลานานเท่าใดข้ึนอยู่กับชนิดของเชื้อ
ผู้ป่วยที่เป็นเรื้อรัง มักมีภาวะโลหิตจางม้ามโตหรืออาจมีตับโตด้วย 

 
2.2 Agent-Based Modeling (ABM) 
 ABM เป็นแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือใช้ในการแสดงถึงออปเจกภายในระบบที่มี
คุณสมบัติเฉพาะ และแตกต่างกัน โดยการกําหนดกฎเพ่ือให้ออปเจกเหล่าน้ันดําเนินการตาม ภายใต้
สภาพแวดล้อมเสมือน และมีความเป็นอัตโนมัติ ซึ่ง ABM น้ัน ได้เตรียมเครื่องมือที่จําเป็นสําหรับระบบที่
ซับซ้อนและยากต่อการดําเนินการด้วยวิธีการอื่น ๆ รวมถึงมีการดําเนินการกับค่าคุณสมบัติของแต่ละออป
เจกอีกด้วย 
 ดังน้ันออปเจกจึงเป็นองค์ประกอบหลังของ ABM ที่ประมวลผลอยู่ภายใต้โลกเสมือนจริง เพ่ือให้
ได้ผลลัพธ์ในแบบต่าง ๆ ตามที่ต้องการ ซึ่งออปเจกสามารถเป็นอะไรก็ได้ เช่น คน สัตว์ แมลง หรือ อื่น ๆ 
แต่ออปเจกนั้นต้องถูกระบุตัวตนด้วยสถานะที่เกิดข้ึนภายใต้สภาพแวดล้อมเสมือนเหล่าน้ัน 
 อย่างไรก็ตาม การกําหนดออปเจกสําหรับสิ่งมีชีวิตน้ัน สิ่งที่จําเป็นต้องคํานึงถึงได้แก่ช่วงอายุของ
ออปเจก น่ันคือ ต้องมีการเกิด และตายของออปเจกตามลักษณะเงื่อนไขต่าง ๆ เช่น อาหารไม่เพียงพอ 
สภาพอากาศไม่เอื้ออํานวย หรือเกิดจากการกําจัดออปเจกด้วยปัจจัยต่าง ๆ 
 ภายใน ABM น้ันจะมีการสร้างความสัมพันธ์ให้เกิดข้ึนระหว่างออปเจก ซึ่งเป็นการวางกฎของ
ความสัมพันธ์ต่อการดําเนินการใด ๆ ภายในโมเดล ซึ่งกฎนั้นประกอบไปด้วย 2 ลักษณะได้แก่ กฎเฉพาะ
แต่ละออปเจก และ กฎของการดําเนินการ น่ันก็เพราะเพ่ือให้เกิดการปฏิสัมพันธ์ระกว่างออปเจกด้วยกัน
เองภายในสภาพแวดล้อมเสมือน อย่างไรก็ตาม หากกฎที่กําหนดให้มีความซับซ้อน ก็จะทําให้โมเดลนั้น
ยากต่อการทําความเข้าใจ และการวิเคราะห์ และต้องการพารามิเตอร์จํานวนมากเพ่ือใช้ในการกําหนดค่า
ให้กับระบบ 
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2.3 Global Stochastic Contact Modeling (GSCM) 
GSCM เป็นกรอบการดําเนินการทางด้านการประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์เพ่ือจําลองการระบาด

ของโรค ในเขตพ้ืนที่ใด ๆ โดยการแสดงถึงวิธีการสัมผัสระหว่างโฮสต์ หรือระหว่างโฮสต์กับพาหะ เป็นต้น 
เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ถึงการระบาดของโรค โดยกําหนดให้ประชากรถูกแทนด้วย P ซึ่ง
ประกอบไปด้วยข้อมูล 2 ชนิดได้แก่ ภาวะของโรคปัจจุบัน ได้แก่ พร้อมรับเชื้อ (S) เชื้อฟักตัว (L) แสดง
อาการป่วย (I) และการหายจากโรค (R) และข้อมูลชนิดท่ี 2 คือ ภาวะโรคที่เป็นก่อนหน้า แสดงด้วย ∆T 
ซึ่งเป็นระยะเวลาต่างๆ  ของการเปลี่ยนสถานะของการเป็นโรค ได้แก่ LI, IR, RS หรืออื่น ๆ ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงสถานะของการเป็นโรคน้ัน จะข้ึนอยู่กับสถิติของช่วงเวลาต่าง ๆ ในแต่ละโรค 

เน่ืองจาก GSCM ถูกนํามาใช้เพ่ือแสดงการสัมผัสของประชากร ดังน้ัน ความเป็นไปได้ในการ
สัมผัสในช่วงเวลา ∆T จะแสดงออกได้ดังน้ี |P| ൌ N is: Cሺtሻ ൌ   ଵ

ଶ
ൈ ∑ ሺCR୩ ൈ N୩ሻ୩  

เมื่อ Nk เป็นจํานวนประชากรแต่ละคนสําหรับพ้ืนที่ที่กําหนด ซึ่งประสิทธิภาพของการใช้ GSCM คือการ
สร้างการสัมผัสให้เกิดขึ้นในประชากรแต่ละกลุ่ม ตามสถานะปัจจุบันท่ีได้เก็บค่าเอาไว้ เพ่ือแสดงถึงการ
แพร่กระจายของเชื้อ โดยการสัมผัสน้ันจะข้ึนอยู่กับค่าทางสถิติของแต่ละโรค แล้วนําไปทําการสุ่มเพ่ือให้
เกิดการแพร่เชื้อ และเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพมากข้ึนสําหรับการแพร่กระจายของเช้ือ GSCM จะลดการ
ทํางานของแบบจําลองลง โดยให้การสัมผัสจะกระทําระหว่าง S กับ I เท่าน้ัน เพราะฉะน้ัน ค่าของของ
แพ ร่ เ ชื้ อ ส า ม า ร ถ คํ า น วณ โ ด ย ใ ช้ ส ม ก า ร ดั ง ต่ อ ไ ป นี้ ไ ด้  pሺtransmissionሻ ൌ 1 െ
ሺሺ1 െ transሻୣ୶୮ሻ ซึ่ง exp หมายถึงความน่าจะเป็นและจํานวนนับของการแพร่เชื้อในแต่ละราย 

 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  โรคมาลาเรียเป็นเชื้อโรคที่เกิดจากปรสิตสกุลพลาสโซเดียม มียุงก้นปล่องเป็นพาหะในการแพร่
ระบาดโรค โดยคนไข้โรคมาลาเรียชนิดไวแวกซ์สามารถเกิดอาการไข้กลับอีกครั้งได้ พันธนี   พงศ์สัมพันธ์ 
ได้ศึกษาการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ แบบจําลองได้รับการพัฒนาขึ้นโดยการพิจารณาการระบาด
ของเชื้อฟัลซิปารัม และไวแวกซ ์ในประชากรไทยและพม่า ใช้วิธีการจําลองเชิงพลวัตมาตรฐาน ได้นํามาใช้
ในการวิเคราะห์ลักษณะของผลเฉลยของแบบจําลองแต่ละแบบ ผลลัพธ์เชิงตัวเลขของแบบจําลองได้ถูก
นํามาแสดงให้เห็นว่า สภาวะยุ่งเหยิงไม่สามารถเกิดข้ึนได้ในสถานการณ์จริง ผลลัพธ์ของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์แต่ละแบบนําไปสู่วิธีการควบคุมการระบาดของโรค การลดอัตราการกัดและลดจํานวนยุง 
(พันธนี พงศ์สัมพันธ์, 2552) 
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 จารุวรรณและคณะ ได้ศึกษาการระบาดเชิงพ้ืนที่ของโรคมาลาเรีย และประยุกต์ใช้ข้อมูลรีโมท
เซ็นซิ่ง และข้อมูลสารสนเทศในการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีเสี่ยงต่อโรคมาลาเรีย โดยการรวบรวมข้อมูลผู้ป่วย 3 
ปีย้อนหลัง และเก็บแบบสัมภาษณ์ มีการใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat-5TM จําแนนการใช้
ประโยชน์พ้ืนที่ด้วยดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ และทําการซ้อนทับข้อมูลปัจจัยเชิงพ้ืนที่ด้วยฟังก์ชัน 
Spatial Analyst ผลการศึกษาพบว่า จังหวัดศรีสะเกษมีพ้ืนที่เสี่ยงต่อโรคมาลาเรียสูงมากกว่าจังหวัด
อุบลราชธานี การวัดระดับการรับรู้เก่ียวกับโรคมาลาเรียอยู่ในนระดับปานกลาง การวัดระดับพฤติกรรม
การป้องกันโรคมาลาเรียอยู่ในระดับปานกลาง (จารุวรรณและคณะ, 2552) 
 แบบจําลองโรคระบาด เป็นการใช้วิธีการคอมพิวเตอร์เพ่ืออธิบาย หรือเลียนแบบกระบวนการ
ทํางานจริงที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ ในการสร้างแบบจําลองสําหรับไข้เลือดออกนั้น โมเดลหน่ึงที่นิยมใช้กัน
มากได้แก่ Agent Based Modeling (ABM) ดังตัวอย่างของงานวิจัยต่อไปน้ี Deng และเพ่ือน สร้าง ABM 
ขนาด 30x30 ช่องตารางประกอบด้วย เอเจนต์ 2 ประเภทคือ ด้วยการศึกษาสถานะและพฤติกรรมของยุง 
รวมถึงการเคลื่อนท่ีของคน ก็จะสามารถอธิบายถึงการแพร่กระจายของเช้ือไข้เลือดออกได้ สําหรับ
การศึกษาการระบาดของไข้เลือดออกของ Isidoro และคณะ เจาะจงไปที่ประชากรของยุง ด้วยการศึกษา
เก่ียวกับพฤติกรรม และลักษณะทางชีวภาพของยุง เพ่ือใช้เป็นค่าตัวแปรสําหรับแบบจําลอง โดยมี
ระยะเวลาของการจําลองทั้งสิ้น 5 ปี รวมถึงมีการใช้เทคนิคยุงปลอดเชื้อ ให้เป็นส่วนหน่ึงของค่าตัวแปรใน
แบบจําลองอีกด้วย (Isidoro et. al., 2011) 
 Jacintho และคณะได้สร้าง ABM ด้วยซอฟต์แวร์ SWARM เพ่ือทําการจําลองการแพร่ระบาด
ของเชื้อในแต่ละฤดูกาล รวมถึงได้ศึกษาพฤติกรรมของยุง ประกอบไปด้วยวงจรชีวิต และสภาพแวดล้อม
ของยุง ด้วยการใช้อุณหภูมิเป็นหน่ึงในค่าตัวแปรหลักเพ่ือสร้างผลกระทบต่อวงจรชีวิตของยุง และการแพร่
ระบาดของเชื้อไข้เลือดออก นอกจากน้ียังไม่การใช้ค่าตัวแปรที่สําคัญเช่น นํ้าขัง กับดักยุง เพ่ือ
เปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรยุงอีกด้วย (Jacintho et. Al., 2010) สําหรับงานของ Almeida และคณะ 
ได้มีการใช้ตัวแปรเพ่ือเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรของยุงในแบบจําลอง มีการใช้จํานวนประชากรที่
หลากหลาย เช่น สุนัข แมว ยุง และคนเป็นต้น ในการสร้างสภาพแวดล้อมเพื่อการระบาดของโรค อย่างไร
ก็ตาม แบบจําลองได้ถูกทําในเมืองขนาดเล็ก และมีข้อจํากัดในพื้นท่ี 
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จากงานในตัวอย่างข้างต้นดังกล่าว จะเห็นได้ว่า หากต้องการสร้างแบบจําลองเพ่ืออธิบายพฤตื
กรรมการระบาดของโรคไข้มาลาเรีย จําเป็นต้องมีการใช้ข้อมูลการระบาดย้อนหลังอย่างน้อย 5 ปี มีการใช้
ประชากรคนและยุงก้นปล่องในระบบ ซึ่งประชากรคนและยุงก้นปล่องต้องสะท้อนกับความเป็นจริงที่
เกิดข้ึนในท้องที่และสถานการณ์จริงของการระบาดของเชื้อ สําหรับประชากรยุงก้นปล่อง ควรเป็น
ลักษณะเปลี่ยนแปลงได้ตามเง่ือนไขต่าง ๆ เช่น สภาพอากาศ และควรรวมวงจรชีวิตของยุงก้นปล่องเข้าไป
ในแบบจําลองอีกด้วย ซึ่งหลาย ๆ งานจากตัวอย่างข้างต้นน้ัน ก็ไม่ได้ครอบคลุมถึงปัจจัยที่สําคัญเหล่าน้ี 
ดังน้ัน ในงานใหม่ที่เกิดข้ึนจากการวิจัยชิ้นน้ี จะมีเง่ือนไขต่าง ๆ เพ่ือให้เกิดความสมบูรณ์ของแบบจําลอง
ให้มากท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 3  

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

แบบจําลองของไข้มาลาเรียน้ัน เป็นการดําเนินการร่วมกันของโมเดลทางคอมพิวเตอร์และ
คณิตศาสตร์ โดยมีการสร้างโมเดลจําเพาะสําหรับ การสัมผัสระหว่างคนกับยุง และการสร้างประชากร
ยุงตามลักษณะชีววิทยาของยุง โดยแสดงให้เห็นเป็นกรอบแนวคิดตามภาพที่ 3.1 ดังน้ี 
 

 
ภาพท่ี 3.1 กรอบแนวคิดของงานวิจัยแบบจําลองไข้มาลาเรีย 
 

จากกรอบแนวคิดของงานวิจัย ภาพท่ี 3.1 น้ัน มีการดําเนินการอยู่ 3 ส่วน ประกอบไปด้วย 
ส่วนประมวลผลข้อมูลและดําเนินการกับข้อมูลดิบ ส่วนประมวลผลการแพร่เช้ือโรคระบาด เพ่ือ
จําลองการระบาด และส่วนการแสดงผลท่ีได้จากการประมวลผลการระบาดของโรค ซึ่งในแต่ละส่วน 
สามารถนํามาอธิบายได้โดยละเอียด 
 
3.1.  ส่วนประมวลผลข้อมูลและดําเนินการกับข้อมูลดิบ 

การดําเนินการกับข้อมูลดิบน้ัน จะถูกนํามาประมวลผลเพ่ือเตรียมข้อมูลน้ันให้พร้อมสําหรับ
ขั้นตอนถัดไป โดยเริ่มต้นจากการนําข้อมูลที่ได้รวบรวมจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ซึ่งจําเป็นต้องนํามาใช้
สําหรับในแต่ละขั้นตอนของการประมวลผลแบบจําลอง มานํามาจัดรูปแบบเพื่อความสะดวกต่อการ
เรียกใช้งานในแต่ละส่วนของการทํางานที่เก่ียวข้อง หรือมีความสอดคล้องกับอัลกอริทึมที่ได้ถูก
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ดําเนินการตามกรอบแนวคิดที่ได้ออกแบบเอาไว้แล้ว ซึ่งที่มาของแหล่งข้อมูล และการนําไปใช้งานน้ัน 
สามารถแสดงได้ดังต่อไปน้ี 

3.1.1 ประชากรคนสังเคราะห์ เป็น agent ที่สําคัญตัวหน่ึงในระบบจําลองที่มีการใช้งาน 
ABM โดยประชากรสังเคราะห์น้ี ถูกสร้างขึ้นมาจากรายงานข้อมูลประชากรจากกระทรวงมหาดไทย 
โดยกลุ่มประชากรจะถูกจัดกลุ่มตามพ้ืนที่ และ ช่วงอายุ ซึ่งกลุ่มพ้ืนที่น้ันจะใช้ระดับจังหวัดเป็นสําคัญ 
นอกจากน้ีแล้ว agent ของคนสังเคราะห์หน่ึงคนน้ัน ยังจะประกอบไปด้วยคุณสมบัติเฉพาะตัวอีกด้วย 
ได้แก่ พ้ืนที่ที่อยู่อาศัย สถานการณ์ติดเช้ือ อายุ พฤติกรรม เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ประชากรคน
สังเคราะห์น้ี จะเป็นค่าคงที่ น่ันคือ ไม่มีการเกิด ตาย ย้ายถิ่นฐาน ท่องเที่ยวเกิดขึ้น ภายในแบบจําลอง 

3.1.2 ประชากรยุงสังเคราะห์ เป็นอีกหน่ึง agent ในระบบแบบจําลองสําหรับรับและ
ถ่ายทอดเช้ือและรับเช้ือกับประชากรคนสังเคราะห์ ซึ่งประชากรยุงสังเคราะห์น้ัน ประกอบไปด้วย ยุง
ตัวเมีย ไข่ยุง ลูกนํ้า และตัวโม่ง เพ่ือให้เกิดการหมุนเวียนในกลุ่มของประชากรยุงสังเคราะห์ ซึ่งจํานวน
ประชากรยุงและกลุ่มตัวอ่อนยุงทั้งหมดนั้น สร้างขึ้นมาจากรายงานข้อมูลสํารวจจํานวนตัวโม่ง ตาม
รายงานของกระทรวงสาธารณะสุข แล้วนํามาใช้เป็นค่าเริ่มต้นเพ่ือคํานวณหาปริมาณยุง และกลุ่มตัว
อ่อนยุง ซึ่งประชากรยุงสังเคราะห์น้ัน จะมีการเปล่ียนแปลงไปตลอดการประมวลผลแบบจําลอง
เพราะมีทั้งเกิดใหม่ และตาย ตามโมเดลค่าความอยู่รอดของยุงและกลุ่มตัวอ่อนยุง 

3.1.3 อุณหภูมิ เป็นหน่ึงในปัจจัยสําคัญที่ส่งผลต่อประชากรของยุง ดังน้ัน ในแบบจําลองน้ีจึง
ได้มีการนําเอาข้อมูลสภาพภูมิอากาศในแต่ละวัน จากกรมอุตุนิยมวิทยา มาเพ่ือใช้ให้เกิดความสมบูรณ์
ในแบบจําลอง 
 
3.2.  ส่วนประมวลผลหลัก 

การเลียนแบบการแพร่ระบาดของโรคนั้น จะถูกดําเนินการขึ้นในส่วนประมวลผลหลักโดยใช้
โมเดลการแพร่กระจายโรค SIR (Kermack & McKendrick, 1927) ซึ่งสามารถแสดงออกมาใน
ลักษณะต่าง ๆ กันตามรายละเอียดต่อไปน้ี 

3.2.1 Transmission Model แสดงถึงวิธีการแลกเปลี่ยนเช้ือระหว่างคนและยุง โดยใช้ SIR 
model ประกอบไปด้วย สถานะพร้อมรับเช้ือ (S: Susceptible) สถานะติดเช้ือแต่ไม่พร้อมถ่ายเช้ือสู่
คน (I: Infected) และสถานะที่หายป่วย (R: Recovery) ซึ่งเป็นโมเดลที่นิยมใช้ในการอธิบายโรค
ระบาด อย่างไรก็ตาม โมเดลท่ีใช้ในแบบจําลองน้ีจะมีการดัดแปลเล็กน้อยเพ่ือให้เหมาะสมกับลักษณะ
ของแบบจําลอง โดยจะมีการนํามาใช้ทั้งหมด 2 ลักษณะด้วยกัน ได้แก่ SIL และ SLIR ซึ่งคําอธิบายมี
ดังต่อไปน้ี 

3.2.2 SIL Model (Susceptible-Infected-Latent) โมเดลน้ีจะถูกนํามาใช้กับประชากรยุง
สังเคราะห์ โดยการใช้โมเดล SIL น้ันมีสมมติฐานว่า ยุงน้ันมีความพร้อมรับเช้ือ และสามารถติดเช้ือได้ 
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และเช้ือน้ันสามารถฟักตัวอยู่ในตัวของยุงได้ แต่ไม่สามารถที่จะป่วยได้ ดังน้ัน จึงไม่มีสถานะของ R 
เกิดขึ้นในประชากรสังเคราะห์ยุง 

3.2.3 SLIR Model (Susceptible-Latent-Infectious-Recovery) โมเดลน้ีมีความ
คล้ายคลึงกันกับโมเดลท่ีใช้กับยุง แตกต่างกันก็คือ L จะมีความหมายรวมถึงติดเช้ือและระยะที่เช้ือฟัก
ตัวในตัวผู้รับเช้ือ ส่วน I แสดงถึงการป่วยหลังจากผ่านระยะเช้ือฟักตัวเป็นที่เรียบร้อยแล้ว และ R 
แสดงถึงการหายป่วยจากไข้ ในกลุ่มประชากรคน 

โดยความสัมพันธ์การสัมผัสระหว่างคนกับยุงน้ัน สามารถแสดงออกมาดังสมการต่อไปน้ี 
 〖GSCM-MAR〗_int=β|S_M ||H|+|I_M ||H| (1) 
 
ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างประชากรคน กับยุงน้ัน จะดําเนินการผ่านทางพ้ืนที่เสมือน ซึ่ง

มีขนาดตามแนวคิดที่ 1 ตารางกิโลเมตร โดยใช้ข้อมูลจากจังหวัดที่อยู่ในเขตความรับผิดชอบของ สคร. 
3 อย่างไรก็ตาม พ้ืนที่เสมือนน้ัน จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทเท่าน้ัน คือพ้ืนที่ที่อยู่อาศัย และพ้ืนที่
สําหรับการทํากิจกรรมร่วมกัน เช่น สถานศึกษา หรือโรงงานขนาดใหญ่ เท่าน้ัน โดยไม่มีการใช้งาน
พ้ืนที่ในลักษณะอ่ืนเข้ามาเก่ียวข้องเช่น พ้ืนที่สาธารณะ แม่นํ้า ถนน เป็นต้น 

 
3.2.4 Pathogenicity Model ใช้สําหรับการสร้างระบบภูมิคุ้มกันให้กับประชากรคน เพ่ือใช้

สําหรับการสร้างเง่ือนไขบางอย่างในการทดลอง โดยสามารถปรับเปลี่ยนเป็นภูมิคุ้มกันตลอดชีวิต 
ภูมิคุ้มกันแบบช่ัวคราว หรือ ขาดภูมิคุ้มกันได้ 

3.2.5 Mosquito Model เป็นการสร้างประชากรยุงสังเคราะห์ โดยมีการเลียนแบบ
กระบวนการที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ โดยเริ่มต้ังแต่ยุงตัวเมียวางไข่ ไข่ฟักตัวออกมาเป็นลูกนํ้า ลูกนํ้า
เปลี่ยนเป็นตัวโม่ง และตัวโม่งเป็นยุงตัวเต็มวัย อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากยุงน้ันประกอบไปด้วย 2 เพศ
คือเพศเมีย และเพศผู้ ในโมเดลจะตัดยุงเพศผู้ออกไปคร่ึงหน่ึง เน่ืองจากยุงเพศผู้น้ันไม่ได้กินเลือด หรือ
ใช้ประโยชน์จากเลือด เหมือนเช่นยุงตัวเมีย ที่ต้องการกินเลือดเพ่ือนําโปรตีนในเลือดไปใช้สําหรับการ
วางไข่เพ่ือสร้างวงจรชีวิตของยุงให้ครบถ้วนต่อไป ซึ่งในแบบจะลองน้ีจะเรียกว่า GC Model 
(Gonotrophic Cycle Model) 
 
3.3. ส่วนแสดงผล 

การแสดงผลน้ัน เป็นการแสดงผลเชิงพ้ืนที่ตามพ้ืนที่ของการสร้างแบบจําลอง โดยใช้วิธีการ
แสดงผลในรูปแบบต่าง ๆ ประกอบด้วย กราฟ ตาราง แผนที่ เป็นต้น 
 



บทท่ี 4 

ผลการดําเนนิการ 

 

ในการแสดงผลของการดําเนินการแบบจําลองน้ัน จะแสดงออกมาทั้งในส่วนที่ได้จากส่วน
ประมวลผลข้อมูลและดําเนินการกับข้อมูลดิบ และผลที่ได้หลังจากการประมวลผลแบบจําลอง โดยมี
รายละเอียดดังน้ี 
 
4.1 ส่วนประมวลผลข้อมูลและดําเนินการกับข้อมูลดิบ 

4.1.1 พ้ืนที่เสมือน 
พ้ืนที่เสมือนสําหรับการรันแบบจําลอง จะอยู่ในเขตควบคุมของ สคร.3 มีทั้งหมด 5 จังหวัด 

ประกอบไปด้วยจังหวัด อุทัยธานี กําแพงเพชร นครสวรรค์ พิจิตร ชัยนาท โดยมีพ้ืนที่รวมทั้งหมด 
31,936 ตร.กม. ซึ่งจะถูกนํามาใช้เป็นพ้ืนที่สําหรับการทํางานของออบเจกสําหรับแบบจําลอง โดย
พ้ืนที่ทั้งหมดจะถูกนํามาตัดแบ่งออกเป็นขนาด 1 ตารางกิโลเมตร แล้วนําพ้ืนที่ทั้งหมดมาหาสัดส่วน
ของการใช้งานพ้ืนที่ ซึ่งประกอบไปด้วย พ้ืนที่สําหรับอยู่อาศัย หรือพ้ืนที่ใช้สอยขนาดเล็ก อีกพ้ืนที่ใช้
สอยหน่ึงใช้สําหรับกิจกรรมสําหรับคนหมู่มากได้แก่ โรงงาน หรือโรงเรียน ดังน้ันผลที่ได้จากการแบ่ง
พ้ืนที่เสมือนใน 2 กลุ่ม จะเป็นไปตามตารางที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.1 พ้ืนที่ของแต่ละจังหวัด และการแบ่งพ้ืนที่สําหรับการทํากิจกรรมของคนกลุ่มใหญ ่

จังหวัด พ้ืนที่ จํานวนพ้ืนที่สําหรับกิจกรรมของคนกลุ่มใหญ ่
อุทัยธานี (47) 6,730 183 

กําแพงเพชร (48) 8,607 412 
นครสวรรค์ (46) 9,598 592 

พิจิตร (52)  4,531 310 
ชัยนาท (8) 2,470 626 

 
ซึ่งพ้ืนที่สําหรับกิจกรรมของคนกลุ่มใหญ่น้ัน ต้องเอามาแบ่งเป็นพ้ืนที่ใช้สอยอีก 2 ลักษณะ 

ได้แก่ พ้ืนที่สําหรับโรงเรียน และโรงงานขนาดใหญ่ ซึ่งเกณฑ์ในการกําหนดพ้ืนที่ในสองลักษณะ
ดังกล่าวน้ัน จะใช้อายุของประชากรเป็นเกณฑ์ในการแบ่งพ้ืนที่ โดยมีเง่ือนไขดังต่อไปน้ี คือ ประชากร
ที่มีอายุอยู่ระหว่าง 5 ถึง 19 ปี จะถือว่าเป็นช่วงวัยเรียน และจะมีหน้าที่ไปโรงเรียนในวันปกติเวลา
กลางวัน และประชากรที่มีอายุระหว่าง 20 ปี ถึง 59 ปี จะถือว่าเป็นช่วงของวัยทํางาน ซึ่งวันจันทร์ 
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ถึง ศุกร์น้ัน จะมีหน้าที่ที่ต้องไปทํางาน อย่างไรก็ตามวัยทํางานน้ัน ยังแบ่งออกเป็นวัยทํางานใกล้ที่พัก
อาศัย และวัยทํางานที่ทําในโรงงาน ซึ่งสัดส่วนของกลุ่มประชากรน้ี จะแสดงให้เห็นอีกคร้ังในส่วนของ
ประชากรคนสังเคราะห์ แต่สําหรับจํานวนประชากรระหว่างอายุ 5 ถึง 59 ปีน้ัน สามารถนํามาแสดง
ให้เห็นได้ในตารางที่ 4.2 ดังน้ี 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงจํานวนนักเรียน คนทํางานในโรงงาน โรงเรียน และโรงงาน 

จังหวัด พ้ืนที่ 
จน.ปชก.วัย

เรียน 
จน.ปชก.วัย

ทํางาน 
จน.ปชก.วัย
ทํางานใน รง. 

จํานวน
โรงเรียน 

จํานวน
โรงงาน 

อุทัยธานี 6,730 66,839 192,985 115,791 67 116
กําแพงเพชร 8,607 153,533 431,503 258,902 153 259
นครสวรรค์ 9,598 211,452 635,072 381,043 211 381
พิจิตร 4,531 110,646 331,668 199,001 111 199
ชัยนาท 2,470 62,657 198,934 119,360 63 199

 
ในการจัดคนเข้าสู่พ้ืนที่เสมือนสําหรับการทํากิจกรรมของคนกลุ่มใหญ่น้ัน ได้ต้ังสมมติฐานไว้

ว่า จะต้องมีประชากรไม่เกิน 1,000 คน ซึ่งผลท่ีได้สามารพแสดงให้เห็นเป็นตัวอย่างตามรูปภาพที่ 4.1 
ดังน้ี  
                  
ภาพท่ี 4.1 การจัดวางพ้ืนที่เสมือนแยกตามการใช้งาน 
. 
 จากภาพที่ 4.1 น้ัน สามารถอธิบายได้ดังต่อไปน้ี สีฟ้าแสดงถึงพ้ืนที่ที่อยู่อาศัยหรือพ้ืนที่
สําหรับทํากิจกรรมสําหรับคนกลุ่มเล็ก สีเขียวแสดงถึงจํานวนโรงเรียน และสีส้มแสดงถึงพ้ืนที่ของ
โรงงาน อย่างไรก็ตามตามที่ได้กล่าวมาแล้ว การแบ่งพ้ืนที่น้ันขึ้นอยู่กับสัดส่วนของจํานวนประชากรซึ่ง
จะเป็นตัวแปรสําคัญในการกําหนดว่า ในแต่ละจังหวัด ควรมีพ้ืนที่ใช้งานประเภทต่าง ๆ อยู่เป็น
จํานวนเท่าใด 

 
4.1.2 ประชากรคนสังเคราะห์  
เมื่อมีการจัดแบ่งพ้ืนที่การใช้งานเสมือนเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ลําดับถัดมาคือการจัดคนลงพ้ืนที่ 

ซึ่งการจัดแบ่งช่วงอายุของประชากรน้ัน จะมีระยะของช่วงอายุอยู่ที่ 4 ปี ซึ่งมีลักษณะดังน้ี 0-4 ปี 5-9 
ปี เป็นอย่างน้ีไปเร่ือย ๆ และช่วงอายุสุดท้ายจะอยู่ในช่วยอายุ 65 ปีเป็นต้นไป และไม่มีการแบ่งช่วง
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อายุย่อยต่อไปอีก ซึ่งอายุต้ังแต่ 65 ปีเป็นต้นไปนั้น จะถือว่ามีพฤติกรรมที่อยู่กับเซลล์พ้ืนที่อาศัยเป็น
หลัก 

ประการถัดมาเป็นการกําหนดพฤติกรรมให้กับประชากรคนสังเคราะห์ ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะ
ของ ABMs น่ันคือต้องกําหนดพฤติกรรมให้กับประชากรคนสังเคราะห์ ซึ่งมีนิยามของแต่ละกลุ่ม
ดังต่อไปน้ี 

- ช่วงอายุระหว่าง 5 ปี ถึง 19 ปี กําหนดให้ Agent เหล่าน้ีอยู่ในวัยเรียน โดยจะต้อง
เดินทางไปยังเซลล์โรงเรียน ในช่วงวันจันทร์ ถึง ศุกร์ ต้ังแต่เวลา 8.00 น. ถึงเวลา 16.00 
น. และถ้าหากไม่อยู่ในช่วงเวลาดังกล่าว Agent เหล่าน้ีต้องกลับไปอยู่ในพ้ืนที่อาศัย 

- ช่วงอายุระหว่าง 20 ปี ถึง 59 ปี จะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคือกลุ่มวัยทํางานที่
ทํางานอยู่ในพ้ืนที่เดียวกับที่พักอาศัย ส่วนกลุ่มที่เหลือคือต้องไปทํางานในเขตพ้ืนที่
กิจกรรมสําหรับคนกลุ่มใหญ่ และเช่นเดียวกันกับวัยเรียน คือในวันจันทร์ ถึง ศุกร์ 
ช่วงเวลาระหว่าง 8.00 น. ถึงเวลา 16.00 น. น้ัน ต้องไปอยู่ในเซลล์ทํางาน แต่ถ้าไม่ใช่
ช่วงเวลาดังกล่าว Agent เหล่าน้ีต้องกับไปอยู่ในพ้ืนที่อาศัย 

- ช่วงอายุที่เหลือที่นอกเหนือไปจาก ช่วงอายุทั้งสองช่วงดังกล่าวน้ัน จะอยู่เฉพาะในเซลล์
ที่อยู่อาศัยแต่เพียงอย่างเดียวเท่าน้ัน 

 

 
ภาพท่ี 4.2 แสดงการกระจายตัวจํานวนประชากรตามช่วงอายุต่าง ๆ 
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ภาพท่ี 4.3 แสดงกลุ่มของ Agent ตามเขตพ้ืนที่จากจํานวนประชากร 

 
ในลําดับถัดมาคือการกําหนดให้มีผู้ป่วยโรคมาลาเรียให้กับกลุ่มประชากรคนสังเคราะห์ 

เพ่ือให้เกิดการหมุนเวียนของโรคในระบบ และเกิดวงจรของการระบาด ซึ่งข้อมูลผู้ป่วยได้นํามาจาก
รายงานของกรมควบคุมโรค โดยใช้จํานวนผู้ป่วยเร่ิมต้นของปี 2551 ดังแสดงให้เห็นในตาราง 4.2 
ต่อไปน้ี (กรมควบคุมโรค, 2559) 

 
ตารางที่ 4.3 จํานวนผู้ป่วยที่ถูกนํามาใช้เป็นค่าเริ่มต้นของแต่ละจังหวัดตามเขตรับผิดชอบของ สคร.3 

จังหวัด จํานวนผู้ป่วย 
อุทัยธานี 149
กําแพงเพชร 26
นครสวรรค์ 27
พิจิตร 4
ชัยนาท 6

 
4.1.3 ประชากรยุงสังเคราะห์  
ประชากรยุงสังเคราะห์น้ันจะมีลักษณะเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาของการทํางานในระบบ หรือ

เรียกอีกอย่างหน่ึงว่าเป็นประชากรแบบไดนามิก น่ันคือ จะมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น และลดลง
ตลอดเวลา โดยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิในแต่ละวันของการประมวลผลของแบบจําลอง ซึ่งการสร้าง
ประชากรยุงสังเคราะห์ จะมีการทํา normalize เพ่ือหาค่าคํานวณที่เหมาะสมสําหรับพ้ืนที่ โดยใช้ค่า
เริ่มต้นของตัวแปร ตามท่ีแสดงอยู่ในตารางที่ 4.3 ดังน้ี 

 
 



19 
 

ตารางที่ 4.4 ค่าตัวแปรเริ่มต้น เพ่ือใช้สําหรับสร้างประชากรยุงสังเคราะห์ 
ตัวแปร ค่า 

อุณหภูมิ 27.7 C 
จํานวนวัน 366 
จํานวนไข่ยุง 300 
จํานวนลูกนํ้า 150 
จํานวนตัวโม่ง 100 
จํานวนยุง 1000 

 
 จากตารางที่ 4.3 น้ัน การกําหนดค่าตัวแปรเร่ิมต้น ต้องกําหนดให้ครบกับทุกช่วงของวงจร
ชีวิตของยุง ต้ังแต่ไข่ยุง ลูกนํ้า ตัวโม่ง และยุงตัวเต็มวัย ทั้งน้ีจะใช้ค่าใด ๆ ก็ได้ ที่มีค่าต้ังแต่ 100 ขึ้นไป
ของแต่ละตัวแปร และในสุดท้ายก่อนการเร่ิมทํางานของโปรแกรม ค่าตัวแปรที่เหมาะสมก็จะถูก
คํานวณออกมาเพ่ือใช้ในการดําเนินการกับแบบจําลอง 
 การคํานวณตัวเลขเพ่ือหาค่าเริ่มต้นที่ เหมาะสมกับแบบจําลองน้ัน จะใช้ Ordinary 
Differential Equations (ODE) โดยสมการดังกล่าว เป็นการนําเสนอของ (Lutambi, Penny, 
Smith, & Chitnis, 2013) ซึ่งเป็นดังน้ี 
 

 ୢா

ୢ୲
ൌ bߩெܯ െ ሺߤா ൅  ,ܧாሻߩ

 ୢL

ୢ୲
ൌ ܧாߩ െ ൫ߤ௅భ ൅ ܮ௅మߤ ൅  ,ܮ௅൯ߩ

 ୢP

ୢ୲
ൌ ܮ௅ߩ െ ሺߤ௉ ൅  ,௉ሻܲߩ

 ୢM

ୢ୲
ൌ ܯெߩ െ ሺߤெ ൅  ܯெሻߩ

 
 โดย 
  E หมายถึง จํานวนไข่ยุง 
  L หมายถึง จํานวนลูกนํ้า 
  P หมายถึง จํานวนตัวโม่ง 
  M หมายถึง จํานวนยุง 
 
 

(1)
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 หลังจากได้ประมวลผลเบื้องต้น ก่อนการดําเนินการกับแบบจําลอง ผลที่ได้สามารถแสดงได้
ตามตารางที่ 4.4 ดังน้ี 
 

ตารางที่ 4.5 แสดงค่าเริ่มต้นและค่าควบคมุปริมาณยุงจากการดําเนินการของสมการ ODE 

จังหวัด 
จํานวนไข่

ยุง 
จํานวน
ลูกนํ้า 

จํานวนตัว
โม่ง 

จํานวนยุง ค่าควบคุมปริมาณยุง 

อุทัยธานี 4435 727 134 1279 0.00550
กําแพงเพชร 6420 1053 194 1851 0.00380
นครสวรรค์ 9758 1600 295 2814 0.00250
พิจิตร 12198 2000 369 3518 0.00200
ชัยนาท 6970 1143 211 2010 0.00350

 
4.2 การประมวลผล 
 ในการประมวลผลน้ัน ประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ส่วนอัตราหมุนเวียนจํานวน
ประชากรยุงที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของแบบจําลอง และอีกส่วนคือจํานวนผู้ติดเช้ือที่เกิดการสัมผัส
ระหว่างประชากรคน กับประชากรยุง 
  4.2.1 อัตราการหมุนเวียนของประชากรยุง 
 จํานวนประชากรยุงน้ัน จะมีการคํานวณหาอัตราการตาย และการอยู่รอดของยุงในแต่ละ
กลุ่มภายในวงจร ดังแสดงให้เห็นตามสมการด้านล่าง 
 

ாߤ ൌ െ0.00006116 ൈ ܶହ  ൅  0.00885 ൈ ܶସ  െ  0.5079 ൈ ܶଷ  ൅  14.46 ൈ ܶଶ  െ  204.6 ൈ ܶ  ൅  1156.9 

௅ߤ ൌ െ0.0003125 ൈ ܶସ  ൅  0.03474 ൈ ܶଷ  െ  1.343 ൈ ܶଶ  ൅  20.48 ൈ ܶ  െ  83.75 

௉ߤ ൌ 0.0006087 ൈ ܶସ  െ  0.06594 ൈ ܶଷ  ൅  2.661 ൈ ܶଶ  െ  47.591 ൈ ܶ  ൅  321.88 

஺ߤ ൌ 0.008096 ൈ ܶସ  െ  0.834 ൈ ܶଷ  ൅  31.551 ൈ ܶଶ  െ  520.4 ൈ ܶ  ൅  3202.6 

ݏ݃݃ܧ ൌ 0.1207 ൈ ܶସ  െ  12.554 ൈ ܶଷ  ൅  478.54 ൈ ܶଶ  െ  7910.5 ൈ ܶ  ൅  47902 

 
ตารางที่ 4.6 คําอธิบายตัวแปรของสมการสําหรับคํานวณหาปริมาณยุงและ offspring 
พารามิเตอร์ คําอธิบาย 
T อุณหภูมิในองศาเซลเซียส 
eggs จํานวนไข่ยุงที่สัมพันธ์กับอุณหภูมิ 
μ อัตราการอยู่รอดในแต่ละสถานะของยุง 
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ผลการคํานวณประชากรสังเคราะห์ยุงโดยใช้อุณหภูมิมาเป็นปัจจัยสําคัญสําหรับการอยู่รอด
ของยุง สามารถแสดงให้เห็นได้ในภาพที่ 4.4 
 

 
ภาพท่ี 4.4 ความสัมพันธ์ของยุงกับอุณหภูมิ 
 
 จากกราฟข้างต้นแสดงจํานวนยุงที่เกิดขึ้นของแต่ละวันในอุณหภูมิที่แตกต่างกัน โดยมีแกน x 
แสดงวันในการสร้างยุง และแกน y แสดงจํานวนยุงที่เกิดขึ้น และอุณหภูมิ 
 

 
ภาพท่ี 4.5 จํานวนยุงทั้งหมด และ Offspring 
 

จากกราฟข้างต้นแสดงจํานวนยุงทั้งหมด และ Offspring ในอุณหภูมิที่แตกต่างกัน โดยมีแกน 
x แสดงวันในการสร้างยุง และแกน y แสดงจํานวนยุงที่เกิดขึ้น และอุณหภูมิ 
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ภาพท่ี 4.6 จํานวนยุงตัวเมีย และ Offspring 
 

จากกราฟข้างต้นแสดงจํานวนยุงตัวเมีย และ Offspring ในอุณหภูมิที่แตกต่างกัน โดยมีแกน 
x แสดงวันในการสร้างยุง และแกน y แสดงจํานวนยุงที่เกิดขึ้น และอุณหภูมิ 
 

 สําหรับการสร้างการสัมผัสระหว่างคนกับยุง และยุงกับคนน้ัน จะดําเนินการตามตัวแปร
ดังต่อไปน้ี 
ตารางที่ 4.7 ตัวแปรที่ใช้ในการรันแบบจําลอง 
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 จากตัวแปรในตารางที่ 4.6 จะนํามาใช้ในการสร้างการทดลองให้กับแบบจําลองโดยแยก
ดังต่อไปน้ี 
 4.2.1 การกําหนดค่าคงที่ให้กับอุณหภูมิเป็น 27.7 องศาเซลเซียส 
 อุณหภูมิที่เหมาะสมกับยุงที่สุดคือ 27.7 องศาเซลเซียส ดังน้ัน ในการทดลองเริ่มแรก จะ
กําหนดให้อุณหภูมิมีค่าคงที่ และสํารวจผลท่ีได้จากการทดลอง 

 
ภาพท่ี 4.7 จํานวนยุง และ Offspring เมื่อใช้อุณหภูมิคงที่ และมีการสัมผสัระหว่างยุงกับคน ของ
จังหวัดชัยนาท 
 

 
ภาพท่ี 4.8 จํานวนยุง และ Offspring เมื่อใช้อุณหภูมิคงที่ และมีการสัมผสัระหว่างยุงกับคน ของ
จังหวัดนครสวรรค์ 
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ภาพท่ี 4.9 จํานวนยุง และ Offspring เมื่อใช้อุณหภูมิคงที่ และมีการสัมผสัระหว่างยุงกับคน ของ
จังหวัดอุทัยธานี 
 

 
ภาพท่ี 4.10 จาํนวนยุง และ Offspring เมื่อใช้อุณหภูมิคงที่ และมีการสัมผสัระหว่างยุงกับคน ของ
จังหวัดกําแพงเพชร 
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ภาพท่ี 4.11 จาํนวนยุง และ Offspring เมื่อใช้อุณหภูมิคงที่ และมีการสัมผสัระหว่างยุงกับคน ของ
จังหวัดพิจิตร 
 
 จากภาพที่ 4.7-4.11 จะเห็นว่าเมื่อมีการใช้อุณหภูมิคงที่ และให้มีการสัมผัสระหว่างคนกับยุง
น้ัน จํานวนยุง และ Offspring มีลักษณะเป็นแบบเดียวกัน และไมม่ีการเปลี่ยนแปลง อย่างไรก็ตาม 
จํานวนประชากรในแต่ละกลุม่ ของแต่ละจงัหวัด ก็จะไม่เท่ากัน ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับค่าของ l 
 

 
ภาพท่ี 4.12 จาํนวนประชากรคน ในแต่ละกลุ่ม ของจังหวัดชัยนาท 
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ภาพท่ี 4.13 จาํนวนประชากรคน ในแต่ละกลุ่ม ของจังหวัดนครสวรรค์ 
 

 
ภาพท่ี 4.14 จาํนวนประชากรคน ในแต่ละกลุ่ม ของจังหวัดอุทัยธานี 
 

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000
1 42 83 12
4

16
5

20
6

24
7

28
8

32
9

37
0

41
1

45
2

49
3

53
4

57
5

61
6

65
7

69
8

73
9

78
0

82
1

86
2

90
3

94
4

98
5

10
26

10
67

Human Population for each portion

Human-S Human-L Human-I Human-R

0

50000

100000

150000

200000

250000

1 42 83 12
4

16
5

20
6

24
7

28
8

32
9

37
0

41
1

45
2

49
3

53
4

57
5

61
6

65
7

69
8

73
9

78
0

82
1

86
2

90
3

94
4

98
5

10
26

10
67

Human Population for each portion

Human-S Human-L Human-I Human-R



27 
 

 
ภาพท่ี 4.15 จาํนวนประชากรคน ในแต่ละกลุ่ม ของจังหวัดกําแพงเพชร 
 

 
ภาพท่ี 4.16 จาํนวนประชากรคน ในแต่ละกลุ่ม ของจังหวัดพิจิตร 
 

จากภาพที่ 4.12-4.16 จังหวัดที่มีการสะท้อนค่าใกล้เคียงกลับความเป็นจริงของการระบาด
ของโรค จะเป็นภาพที่ 4.13 ของจังหวัดนครสวรรค์ ส่วนตารางที่ 4.14 ถึง 4.16 น้ันมีความผิดปกติ
ของการแพร่ระบาดของโรคน่ันคือ ค่าใดค่าหน่ึงระหว่าง S L I และ R น้ัน มีค่าเท่าเดิมตลอด
ระยะเวลาการดําเนินการของโปรแกรม ซึ่งการสัมผัส หรือการเปลี่ยนสถานะของประชากรคนน้ัน ไม่
สะท้อนกับฟังก์ชันที่เกิดขึ้น ซึ่งอาจจะเป็นเพราะจํานวนประชากรยุง หรือการสัมผัส หรือยุงติดเช้ือน้ัน 
มีไม่เพียงพอต่อการดําเนินการของแบบจําลองเป็นต้น 
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 4.2.2 การใช้อุณหภูมิจริงตามรายงาน 
 ลําดับถัดมาของการทดลองคือการใช้อุณหภูมิจริง ที่ได้รวบรวมโดยกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งผลท่ี
ได้ สามารถแสดงออกมาได้ดังน้ี 

 
ภาพท่ี 4.17 จาํนวนยุง และ Offspring เมื่อใช้อุณหภูมิตามค่าที่ได้รับรายงานจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
และมีการสมัผสัระหว่างยุงกับคน ของจังหวัดชัยนาท 
 

 
ภาพท่ี 4.18 จาํนวนยุง และ Offspring เมื่อใช้อุณหภูมิตามค่าที่ได้รับรายงานจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
และมีการสมัผสัระหว่างยุงกับคน ของจังหวัดนครสวรรค์ 
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ภาพท่ี 4.19 จาํนวนยุง และ Offspring เมื่อใช้อุณหภูมิตามค่าที่ได้รับรายงานจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
และมีการสมัผสัระหว่างยุงกับคน ของจังหวัดอุทัยธานี 
 

 
ภาพท่ี 4.20 จาํนวนยุง และ Offspring เมื่อใช้อุณหภูมิตามค่าที่ได้รับรายงานจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
และมีการสมัผสัระหว่างยุงกับคน ของจังหวัดกําแพงเพชร 
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ภาพท่ี 4.21 จาํนวนยุง และ Offspring เมื่อใช้อุณหภูมิตามค่าที่ได้รับรายงานจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
และมีการสมัผสัระหว่างยุงกับคน ของจังหวัดพิจิตร 
 
 จากภาพที่ 4.17-4.21 น้ัน มีลักษณะเช่นเดียวกันคือเมื่ออุณหภูมิมีความไม่เหมาะสมต่อการ
ดํารงชีวิตของยุง ก็จะทําให้ประชากรของยุงหมดไปอย่างรวดเร็ว เพียงแต่ภาพที่ 4.21 จะหมดไปเร็ว
กว่า ซึ่งปัจจัยที่ทําให้เป็นเช่นน้ี นอกจากอุณหภูมิแล้ว อาจจะเกิดจากค่าของ l อีกด้วยก็เป็นได้ 
 

 
ภาพท่ี 4.22 จาํนวนประชากรคน ในแต่ละกลุ่ม ของจังหวัดชัยนาท 
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ภาพท่ี 4.23 จาํนวนประชากรคน ในแต่ละกลุ่ม ของจังหวัดนครสวรรค์ 
 

 
ภาพท่ี 4.24 จาํนวนประชากรคน ในแต่ละกลุ่ม ของจังหวัดอุทัยธานี 
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ภาพท่ี 4.25 จาํนวนประชากรคน ในแต่ละกลุ่ม ของจังหวัดกําแพงเพชร 
 

 
ภาพท่ี 4.26 จาํนวนประชากรคน ในแต่ละกลุ่ม ของจังหวัดพิจิตร 
 
 จากภาพที่ 4.22-4.23 กราฟของ SILR มีการสะท้อนถึงสถานะที่เปลี่ยนไปภายในกลุ่ม
ประชากรคน ซึ่งแตกต่างไปจากภาพที่ 4.24-4.26 ซึ่งสถานะไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงแต่อย่างใด ซึ่ง
ความเป็นไปได้ ของการผิดปกติน้ี อาจเป็นเพราะการขาดหายไปของปริมาณยุง และจํานวนประชากร
คนที่ป่วยติดเช้ือมีอย่างไม่เพียงพอ จึงทําให้ผู้ติดเช้ือ และการแลกเปลี่ยนเช้ือไม่เกิดขึ้น 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย 

 

5.1. สรุปผลการวิจัย 
เครื่องมือ mABMs-MAR เพ่ือสร้างกระบวนการทําซ้ําของการระบาดของโรคมาลาเรียน้ัน

ได้ผลเป็นอย่างดีสําหรับในส่วนของการสร้างประชากรยุงสังเคราะห์ในแบบไดนามิก กล่าวคือ มีการ
ควบคุมจํานวนประชากรของยุงในแต่ละวันให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อการจําลองวงจรของการเกิด
โรค รวมไปถึงการจัดคนลงพื้นที่เสมือน ก็สามารถจัดการได้อย่างเหมาะสม และได้นําผลการวิจัยครั้งน้ี
ไปใช้ในการตอบโต้การระบาดของโรคมาลาเรีย 

 
5.2. อภิปรายผล 
ภายหลังจากการทดลองดําเนินการกับแบบจําลอง ผลที่ได้จากการดําเนินการน้ัน มีดังต่อไปน้ี 
5.2.1 ประชากรสังเคราะห์ยุง ได้มีการหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในแต่ละพ้ืนที่ และมีการ

เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา โดยเง่ือนไขของการเกิด ตาย และช่วงระยะเวลาต่าง ๆ ของยุงน้ัน เกิด
จากผลกระทบโดยตรงจากสภาพอุณหภูมิในเขตพ้ืนที่ที่ดําเนินการแบบจําลอง ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้มา
จากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยอุณหภูมิน้ันส่งผลต่อจํานวนประชากรยุง และอายุของยุง อย่างไรก็ตาม ใน
การดําเนินการกับประชากรยุงน้ัน ในแบบจําลองใช้เพียงอุณหภูมิเป็นหลักเท่าน้ัน ไม่มีการใช้ปัจจัยอ่ืน
มาเป็นส่วนช่วยคํานวณจํานวนประชากร เช่น ปริมาณนํ้าฝน ศัตรูธรรมชาติ เป็นต้น ซึ่งสิ่งเหล่าน้ีจะ
ส่งผลกระทบต่อประชากรยุงอีกด้วยเช่นกัน 

5.2.2 ประชากรคน มีการแสดงค่าของการติดเช้ือที่ผิดปกติ คือในบางจังหวัด เช่นนครสวรรค์ 
มีการสะท้อนถึงการแลกเปลี่ยนโรคระหว่างคน แต่บางจังหวัดเช่น พิจิตร หรือกําแพงเพชร กลับไม่
แสดงการแลกเปลี่ยนเช้ือใด ๆ ซึ่ง อาจจะเป็นค่าความผิดปกติที่เกิดขึ้นจาก การหายไปของประชากร
ยุง และค่าการแพร่เช้ืออยู่ในเกณฑ์ที่ตํ่าเกินไปคือ ไม่ถึง 0.5 น้ันเอง กอปรกับ ค่าเริ่มต้นของคนติดเช้ือ
น้ันมีปริมาณที่น้อย จึงทําให้เกิดโอกาสที่ยากต่อการที่จะนําเช้ือไปสู่พานะน่ันเอง 

 
5.3.  ปัญหาและอุปสรรค 
ปัญหาและอุปสรรคของระบบแบบจําลอง สามารถจําแนกออกเป็นในส่วนของข้อมูลที่ใช้

ดําเนินการ และปัญหาทางด้านกระบวนการทางคอมพิวเตอร์ ดังมีรายละเอียดดังน้ี 
5.3.1 ข้อมูลที่นํามาใช้จะเป็นข้อมูลแบบทุติยะภูมิ ซึ่งได้มาจากการรวบรวมผ่านช่อง

ทางการรายงานผลต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับไข้มาลาเรียของทางกระทรวงสาธารณสุข และหน่วยงานท่ี
เก่ียวข้อง ซึ่งข้อมูลบางส่วนน้ัน ขาดความสมบูรณ์ หรือขาดข้อมูลที่มีความแน่นอน เช่นปริมาณ
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ประชากรยุง ไม่สามารถทราบได้ เพราะข้อมูลที่รายงานน้ัน มีรายงานเพียงแค่ปริมาณประชากรของ
ตัวโม่ง และไม่ครบทุกพ้ืนที่ จําเป็นต้องนําเอาข้อมูลน้ันมาทํา Normalize เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เหมาะสม
จากการสร้างแบบจําลอง 

5.3.2 ปัญหาทางด้านกระบวนการทางคอมพิวเตอร์ เน่ืองจากแบบจําลองไข้
มาลาเรียน้ัน วิธีการหลักที่ใช้ดําเนินการคือ Agent based modeling ซึ่งเป็นวิธีการที่มีต้นทุนสูง โดย
ระบบสามารถแบ่งออกเป็นการวิจัยในสองสาขาหลักด้วยกัน น่ันคือ 1. Big data และ 2. 
Computational Epidemiology 

ปัญหาที่พบคือ ถึงแม้ว่าระบบจะใช้ข้อมูลเพียงแค่ 5 จังหวัดในเขตความรับผิดชอบของ สคร.
3 ก็ตาม แต่ปริมาณข้อมูลที่นําเข้าสู่ระบบจําลองน้ัน ก็ยังมีปริมาณมาก และไม่สามารถประมวลผล
ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ในสํานักงานทั่วไปได้ ต้องใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการ
ดําเนินการหาผลลัพธ์ของโปรแกรม อีกทั้งการรันยังใช้เวลาในการประมวลผลนานอีกด้วย ซึ่งปัญหาน้ี
เป็นปัญหาหลักของการดําเนินการในแบบจําลอง 

 
5.4.  ข้อเสนอแนะ 
แบบจําลองเพ่ือการทําซ้ําการเกิดโรคระบาดของไข้มาลาเรียน้ัน ยังมีข้อจํากัดอยู่มาก 

ประกอบด้วย ข้อมูลสภาพแวดล้อม การควบคุมปริมาณประชากรยุงสังเคราะห์ด้วยปัจจัยต่าง ๆ การ
สร้างประชากรคนสังเคราะห์ เป็นต้น ซึ่งสามารถแยกออกเป็นข้อต่าง ๆ ได้ดังต่อไปน้ี 

5.4.1 ประชากรยุงสังเคราะห์ น้ัน องค์ประกอบที่สําคัญที่มีอยู่ในระบบจําลองขณะนี้
ประกอบด้วย จํานวนประชากรยุงสังเคราะห์ในแต่ละเซลล์เสมือน วงจรชีวิตของยุงเพ่ือใช้ในการสร้าง
ประชากรสังเคราะห์ยุงในรุ่นถัดไป อุณหภูมิซึ่งมีผลต่อชีวิตของยุง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ประชากรยุง
สังเคราะห์น้ัน ยังขาดปัจจัยอ่ืนที่มีผลกระทบต่อจํานวนประชากรยุงสังเคราะห์ ได้แก่ ปริมาณน้ําฝน 
ภัยของยุงตามธรรมชาติ และมาตรการในการควบคุมยุงอ่ืนๆ เช่นการใช้ยาฆ่าแมลง หรือการกําจัดนํ้า
น่ิง เพ่ือลดจํานวนยุงเป็นต้น ซึ่ง หากมีการพัฒนาระบบในคราวถัดไป ตัวแปรต่าง ๆ เหล่าน้ี
จําเป็นต้องนํามาใช้ภายในแบบจําลองเพ่ือให้ได้ค่าความแม่นยํามากย่ิงขึ้น 

5.4.2 ประชากรคนสังเคราะห์ ในระบบจําลองน้ี ใช้ประชากรคนสังเคราะห์ใน
ลักษณะที่เป็นระบบปิด กล่าวคือ ประชากรของคนในระบบตลอดการทดสอบแบบจําลองนั้น จะเป็น
แบบคงที่ ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ไม่ว่าจะเป็น การเกิดใหม่ของประชากร การตายในประชากร หรือ
แม้กระทั่งการย้ายถิ่นฐานของประชากร การเดินทางท่องเท่ียว หรือเดินทางในระยะเวลาสั้น ๆ 
ช่ัวคราว เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างย่ิง หากเวลาสมมติในการรันแบบจําลองมีระยะเวลานานข้ึน เช่น 
มากกว่า 10 ปี กอปรกับใช้ระบบภูมิต้านทานในประชากรสังเคราะห์คน ก็จะทําให้ สถานการณ์ของ
โรคมาลาเรียน้ัน หายไปโดยส้ินเชิง เน่ืองจาก โอกาสที่คนจะป่วยจากการติดเช้ือได้น้ัน มีเพียงคร้ัง
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เดียวเท่าน้ัน และการได้รับเช้ือมาลาเรียของยุงน้ัน จะได้รับจากคนเท่าน้ัน ก็จะทําให้วงจรการแพร่เช้ือ
ไม่สมบูรณ์ และไม่สะท้อนกับความเป็นจริง ดังน้ัน แนวทางในการพัฒนาแบบจําลองครั้งต่อไป ควรมี
การดําเนินการแบบไดนามิกสําหรับประชากรคนสังเคราะห์ 

5.4.3 ข้อมูลสภาพแวดล้อม ข้อมูลหลักที่ส่งผลกระทบที่มากที่สุดสําหรับแบบจําลอง
นี้มีเพียงอย่างเดียวคือ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ที่จะส่งผลต่อการดํารงชีวิตของประชากรยุง
สังเคราะห์ ซึ่งอาจจะทําให้มีข้อโต้แย้งหรือถกเถียงต่อข้อมูลที่ได้จากการดําเนินการในแบบจําลอง 
เน่ืองจากไม่สอดคล้องกับรายงานผู้ป่วย หรือจํานวนยุงจากหน่วยงานหลักได้ สรุปคือ ในการพัฒนา
แบบจําลองในคร้ังต่อไป ควรมีการเพ่ิมปัจจัยแวดล้อมอ่ืนที่ส่งผลต่อการดําเนินการของแบบจําลอง
เพ่ือค่าความถูกต้องที่มากขึ้น 
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2552; 522 – 524. 

ยุทธนา หมั่นดี. (2551). มาลาเรีย. วารสารเทคนิคการแพทย์ เชียงใหม่. ปีที่ 41 ฉบับที่ 3 กันยายน 
2551; หน้า 156 – 166. 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

ประวตัิคณะผู้วิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ประวัติคณะผูวิ้จัย 
 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) : นางปัทมนันท์ อิสรานนทกุล 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) : Mrs. Patthamanan Isaranontakul 
ตําแหน่งปัจจุบัน : อาจารย์  
สถานท่ีอยู่ที่ติดต่อได้สะดวก : 

สาขาวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ.เมือง จ.นครสวรรค์                โทรศัพท์ 056 
219100-29   ต่อ 1162 

E-mail : comnsru@gmail.com 
ประวัติการศึกษา 

ระดับ วุฒิการศึกษา สถาบนั ประเทศ
ปริญญาตร ี วท.บ. (วิทยาการคอมพิวเตอร์) มหาวิทยาลัยนเรศวร ไทย 
ปริญญาโท วท.ม. (เทคโนโลยีสารสนเทศ) มหาวิทยาลัยนเรศวร ไทย 

 
 

2. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) : นายดนุวัศ อิสรานนทกุล 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) : Mr. Danuwat Isaranontakul 
ตําแหน่งปัจจุบัน : อาจารย์  
สถานท่ีอยู่ที่ติดต่อได้สะดวก : 

สาขาวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ.เมือง จ.นครสวรรค์ โทรศัพท์ 056 219100-29   
ต่อ 1162 

E-mail : danuwat.r@gmail.com 
ประวัติการศึกษา 

ระดับ วุฒิการศึกษา สถาบัน ประเทศ
ปริญญาตร ี วท.บ. (วิทยาการคอมพิวเตอร์) มหาวิทยาลัยนเรศวร ไทย 
ปริญญาโท วท.ม. (วิทยาการคอมพิวเตอร์) มหาวิทยาลัยนเรศวร ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

3. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) : นายถิรภัทร มีสําราญ 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) : Mr. Thiraphat  Meesumrarn 
ตําแหน่งปัจจุบัน : อาจารย์  
สถานท่ีอยู่ที่ติดต่อได้สะดวก : 

สาขาวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ อ.เมือง จ.นครสวรรค์ โทรศัพท์ 056 219100-29   
ต่อ 1162 

E-mail : thiraphat.meesumrarn@gmail.com 
ประวัติการศึกษา 

ระดับ วุฒิการศึกษา สถาบนั ประเทศ
ปริญญาตร ี วท.บ. (วิทยาการคอมพิวเตอร์) มหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครราชสีมา 
ไทย 

ปริญญาโท วท.ม. (เทคโนโลยีสารสนเทศ) สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง 

ไทย 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

รายงานสรปุผลการฝึกอบรมในการใช้ผลจากแบบจําลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โครงการฝึกอบรมเชงิปฏิบติัการ  
“การใช้แบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ เพื่อศึกษาการระบาดของโรค” 

 
1. หลักการและเหตุผล 
 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีต้องเผชิญปัญหาที่เกิดจากยุง ด้วยสถานที่ต้ังทางภูมิศาสตร์และสภาพ
อากาศ ที่เป็นปัจจัยให้เกิดการแพร่ขยายพันธ์ุยุง และสามารถนําไปสู่โรคไข้มาลาเรียได้ โรคมาลาเรียเป็นโรค
ติดเช้ือจากเช้ือปรสิตสกุลพลาสโมเดียม คือ พลาสโมเดียมไวแวกซ์ และพลาสโมเดียมฟัลซิปารัม พลาสโม
เดียมโอวาเล่ และพลาสโมเดียมมาลาริอี โดยมียุงก้นปล่องเป็นพาหะในการแพร่ระบาดโรค ในประเทศไทย
ส่วนใหญ่พบเช้ือพลาสโมเดียมไวแวกซ์ และพลาสโมเดียมฟัลซิปารัม ผู้ที่ติดเช้ือมาลาเรียช่วงแรกจะมีอาการ
ไข้ตํ่า ปวดศีรษะ ปวดเมื่อยตามตัว หลังจากน้ันจะมีอาการไข้สูง หนาวสั่น อาการไข้มักจะเกิดหลังได้รับเช้ือ
ประมาณ 2-3 สัปดาห์ ยาต้านมาลาเรียชนิดพลาสโมเดียมฟัลซิปารัมคือ ควินินร่วมกับเตเตร้าซัยคลิน 
มาลาเรียยังเป็นปัญหาทางด้านสาธารณสุขเฉพาะพ้ืนที่  ที่ทําให้ประชาชนคนในพ้ืนที่เขตรับผิดชอบของ สคร.
3 นครสวรรค์ ป่วยไข้มาลาเรีย แม้การระบาดของโรคจะเกิดขึ้นเฉพาะบริเวณพ้ืนที่ชายแดนไทยติดกับ
ประเทศเพื้นบ้านการอพยพเคล่ือนย้ายประชากร และการด้ือยารักษามาลาเรีย ที่จะส่งผลต่อการควบคุม
ป้องกันโรคมาลาเรียเป็นไปด้วยความยากลําบาก จึงจําเป็นต้องเพ่ิมเน้นมาตรการควบคุมยุงพาหะ 

แบบจําลองการระบาดของโรคจึงเป็นเคร่ืองมือสําคัญในการเฝ้าระวังเพ่ือการตอบโต้ และควบคุมโรค
และควบคุมพาหะในพื้นที่เฉพาะต่างๆ การใช้แบบจําลองสามารถพยากรณ์การแพร่ระบาดซึ่งเป็นข้อมูลใน
การป้องกัน และควบคุมการแพร่เช้ือมาลาเรีย โครงการอบรมน้ีจะให้ความรู้ทางด้าน Computational 
Epidemiology ด้วยการอบรมเชิงปฏิบัติการผ่านโปรแกรมที่ได้จัดทําขึ้นมา เพ่ือเป็นการเรียนรู้เก่ียวกับโรค
ในลักษณะที่แตกต่างจากการปฏิบัติเดิม โดยมุ่งหวังให้นําความรู้จากการใช้งานแบบจําลองไปใช้เพ่ือวาง
แผนการป้องกันการระบาดของโรคไข้มาลาเรีย 
 
2. วัตถุประสงค์และจุดมุ่งหมาย 
 

1. เพ่ือเป็นการเผยแพร่ความรู้ทางด้าน Computational Epidemiology ด้วยการปฏิบัติจริงผ่าน
ทางโปรแกรมที่ได้จัดทําขึ้นมา 

2. เพ่ือเป็นการเรียนรู้เก่ียวกับโรคในลักษณะที่แตกต่างจากการปฏิบัติที่มีอยู่เดิม โดยการสร้างปัจจัย
ใหม่ ๆ ให้กับโรค 

 

3. เป้าหมาย 
เจ้าหน้าที่หน่วยงานด้านสาธารณสุข นักศึกษา หรือบุคคลอ่ืนที่สนใจทางด้าน Computational 

Epidemiology ประมาณ ๓๐ คน 
 
4. กิจกรรมหลักของงาน / โครงการ 

1. เป็นการอบรมเชิงปฏิบัติการ 
2. มีการบรรยายและฝึกปฏิบัติ 
3. ใช้ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 
4. ใช้  LCD Projector ประกอบการบรรยาย 
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5. ระยะเวลาดําเนินการ  
1. ขั้นตอนการวางแผน (P: Plan) 

- สํารวจพ้ืนที่จัดอบรม 
- ประชุมคณะดําเนินงาน เพ่ือวางแผนการจัดอบรม กําหนดวัน และเวลา 

2. ขั้นตอนการดําเนินงาน (D: Do) 
- ติดต่อประสานงาน และประชุมประสานงานกับคณะดําเนินงานและหน่วยงานที่เก่ียวข้อง 
- จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการดําเนินโครงการ 
- ดําเนินกิจกรรมตามแผนกิจกรรมที่วางไว้ 

3. ขั้นตอนการติดตามตรวจสอบขณะดําเนินงาน (C: Check) 
- สังเกตพฤติกรรมของผู้เข้าร่วมโครงการ 
- แบบประเมินผลโครงการ 

4. ขั้นตอนการปรับปรุงและพัฒนา (A: Act) 
- จัดทํารายงานการประเมินผลโครงการ 
- รวบรวมและบันทึกความคิดเห็นและข้อเสนอแนะจากผูเ้ข้าร่วมโครงการ เพ่ือใช้ในการดําเนินงาน
ครั้งต่อไป 
 

6. แผนการดําเนินงาน  

 
7. สถานที่ 

ณ ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ ห้อง 442 อาคาร 4 ช้ัน 4 มหาวิทยาลยัราชภัฏนครสวรรค์ 
8. วิทยากร 

นางปัทมนันท์ อิสรานนทกุล และนายถิรภัทร  มีสําราญ 
 

9. คณะดําเนินงาน 
1. อาจารย์ดนุวัศ อิสรานนนทกุล     กรรมการ 
2. อาจารย์เอกสิทธิ สิทธิสมาน     กรรมการ 
3. นางทัศนีย์ ทรัพย์ประมวล     กรรมการ 
4. นายศราวุธ ธะในสวรรค์     กรรมการ 
 

 
 
 

ลําดับ ขั้นตอน / กิจกรรม เดือน ป ี

1 จัดประชุมคณะกรรมการ (P) ตุลาคม 2559 
3 จัดเตรียมซื้อวัสดุ อุปกรณ์ (D) ตุลาคม 2559 
4 จัดอบรมเชิงปฏิบัติการ (D) พฤศจิกายน 2559 
5 ประเมินผลการดําเนินงาน (C) พฤศจิกายน 2559 
6 จัดทํารายงานผลประเมินโครงการ (A) ธันวาคม 2559 
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10. รายละเอียดค่าใช้จ่ายที่ใช้  
 

 รายการ จํานวน 
ราคาต่อ
หน่วย 

จํานวน
วัน 

รวมเงิน 

1 
2 
3 
4 

ค่าวิทยากรอบรม จํานวน 2 คน 
ค่าอาหารกลางวัน  
ค่าอาหารว่างและเคร่ืองด่ืม 
ค่าเอกสารในการจัดอบรม 

7 ชม. 
32 คน 
32 คน 
30 ชุด 

600 
200 
50 

 

1 วัน 
1 มื้อ 
2 มื้อ 

 

8,400 
6,400 
3,200 
5,700 

รวม 23,700 
 หมายเหตุ ถัวเฉล่ียทุกรายการ 
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กําหนดการ 
โครงการฝึกอบรมเชงิปฏิบติัการ 

“การใช้แบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ เพื่อศึกษาการระบาดของโรค” 
วันที่ 2 พฤศจิกายน 2560 

ณ ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 442 อาคาร 4 ชั้น 4 
สาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค ์

................................................................... 
 

เวลา เนื้อหาการฝึกอบรม 
08.15 – 08.30 น. ลงทะเบียนเข้าร่วมอบรม 
08.30 – 10.30 น. - การใช้งาน Excel กับ SIR Model เพ่ือศึกษาแบบจําลองของโรคระบาด 
10.30 – 10.45 น. พักรับประทานอาหารว่างและเคร่ืองด่ืม 
10.45 – 12.00 น. - การใช้เว็บแอพลิเคช่ัน เพ่ือศึกษาการระบาดของโรค 

- ศึกษาการใช้ Cellular Automata ร่วมกับ SIR Model เพ่ืออธิบายการ
ระบาดของโรค 

12.00 – 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
13.00 – 14.30 น. - การใช้เว็บแอพลิเคช่ัน เพ่ือศึกษาการระบาดของโรค (ต่อ) 

- การกําหนดกรณีศึกษาต่างๆ เพ่ือใช้กับแบบจําลอง 
14.30 – 14.45 น.     พักรับประทานอาหารว่างและเคร่ืองด่ืม 
14.45 – 16.30 น. - สาธิตการใช้ซอฟต์แวร์เพ่ือประมวลผลการระบาดของโรคไข้มาลาเรีย 

- แนะนํางานวิจัยแบบจําลองพฤติกรรมการระบาดของโรคไข้มาลาเรีย 
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สรุปผลการประเมิน 
โครงการฝึกอบรมเชงิปฏิบติัการ 

“การใช้แบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ เพื่อศึกษาการระบาดของโรค” 
วันที่ 2 พฤศจิกายน 2560 

ณ ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ 442 อาคาร 4 ชั้น 4 
สาขาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค ์

 
จากเคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมินผล เรื่อง การใช้แบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือศึกษาการระบาด

ของโรค  จํานวนผู้เข้ารับบริการ / ถ่ายทอดเผยแพร่ความรู้ เป้าหมาย 30 คน มีจํานวนผู้เข้ารับการอบรม 30 
คน คิดเป็นร้อยละ 100 

มีความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมายระดับมากถึงมากที่สุด ร้อยละ 92.40 
ผู้รับบริการมีความรู้ความเข้าใจเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 96.67 

 

ด้านความพึงพอใจของกลุม่เป้าหมาย 
ข้อมูลทั่วไป 
ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลร้อยละเกี่ยวกับเพศของผู้ประเมินความพึงพอใจ  
 

ข้อมูล จํานวน(คน) ร้อยละ 

เพศ 
ชาย 13 43.33 
หญิง 17 56.67 

รวม 30 100.00 
จากตารางท่ี 2 สรุปได้ว่าข้อมูลเก่ียวกับเพศของผู้ตอบแบบประเมินความพึงพอใจ จํานวน 30 คน

ประกอบด้วยเพศชาย จํานวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 43.33 และเพศหญิง จํานวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 
56.67 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจ 
 

ความพึงพอใจ 

ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉล่ีย 
การแปร

ผล 
S.D. มาก

ท่ีสุด มาก 
ปาน
กลาง น้อย 

น้อย
ท่ีสุด 

ด้านกระบวนการขั้นตอน และเนื้อหาในการอบรม/สัมมนา 
1. เนื้อหาในการอบรม/สัมมนา 19 

(63.33) 
11 

(36.67) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 4.63 มากท่ีสุด 0.49 

2. วิทยากรในการฝึกอบรม เรียงลําดับ
เนื้อหาถ่ายทอดได้เข้าใจ 

21 
(70.00) 

9 
(30.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.70 มากท่ีสุด 0.47 

3. เอกสารประกอบการอบรม/สัมมนา 17 
(56.67) 

10 
(33.33) 

3 
(10.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.47 มากท่ีสุด 0.68 

4. กิจกรรมท่ีใช้ในการฝึกอบรม/สัมมนา 19 
(63.33) 

10 
(33.33) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.60 มากท่ีสุด 0.56 
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ความพึงพอใจ 

ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉล่ีย 
การแปร

ผล 
S.D. มาก

ท่ีสุด มาก 
ปาน
กลาง น้อย 

น้อย
ท่ีสุด 

5. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการ
จัดอบรม/สัมมนา 

16 
(53.33) 

13 
(43.30) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

4.50 มากท่ีสุด 0.57 

6. การรักษาเวลาท่ีใช้ในการอบรม/
สัมมนาแต่ละช่วง 

16 
(53.33) 

14 
(46.67) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.53 มากท่ีสุด 0.51 

7. ความเตรียมความพร้อมของการจัด
อบรม/สัมมนา 

20 
(63.67) 

10 
(33.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.67 มากท่ีสุด 0.48 

8. การแก้ไขปัญหาหรืออุปสรรคต่าง ๆ 
ในการอบรม/สัมมนา 

17 
(56.67) 

12 
(40.00) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.53 มากท่ีสุด 0.57 

ด้านเจ้าหน้าท่ีผู้ให้บริการ 
1. เจ้าหน้าท่ีให้ความสะดวกและบริการ
รวดเร็ว 

21 
(70.00) 

8 
(26.67) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.67 มากท่ีสุด 0.55 

2. อัธยาศัยของเจ้าหน้าท่ีผู้ให้บริการ 21 
(70.00) 

8 
(26.67) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.67 มากท่ีสุด 0.55 

3. ความกระตือรือร้นในการให้บริการ
ของเจ้าหน้าท่ี 

21 
(70.00) 

8 
(26.67) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.67 มากท่ีสุด 0.55 

4. ความสุภาพของเจ้าหน้าท่ี 
 

23 
(76.67) 

7 
(23.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.77 มากท่ีสุด 0.43 

5. การให้บริการท่ีเป็นธรรม (ไม่เลือก
ปฏิบัติ) ของเจ้าหน้าท่ี 

21 
(70.00) 

9 
(30.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.70 มากท่ีสุด 0.47 

6. การประสานงานและติดตามงานของ
เจ้าหน้าท่ี 

23 
(76.67) 

7 
(23.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.77 มากท่ีสุด 0.43 

ด้านสิ่งอํานวยความสะดวก 
1. ขนาดห้องอบรม/สัมมนา 22 

(73.33) 
7 

(23.33) 
1 

(3.33) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 4.70 มากท่ีสุด 0.47 

2. อุณหภูมิ/แสง/เสียงของห้องอบรม/
สัมมนา 

18 
(60.00) 

12 
(40.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.60 มากท่ีสุด 0.43 

3. อุปกรณ์ท่ีใช้ประกอบการอบรม/
สัมมนา 

21 
(70.00) 

9 
(30.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.70 มากท่ีสุด 0.53 

4. ความสะอาดของห้องอบรม/สัมมนา 18 
(60.00) 

12 
(40.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.60 มากท่ีสุด 0.50 

5. ความชัดเจนของป้ายบอกสถานท่ี
อบรม/สัมมนา 

18 
(60.00) 

10 
(33.33) 

2 
(6.67) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.53 มากท่ีสุด 0.63 

6. อาหาร อาหารว่าง และเคร่ืองด่ืม 17 
(56.67) 

12 
(40.00) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.53 มากท่ีสุด 0.57 

7. สถานท่ีจอดรถ 14 
(46.7) 

15 
(50.00) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.43 มากท่ีสุด 0.57 
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ความพึงพอใจ 

ระดับความพึงพอใจ 

ค่าเฉล่ีย 
การแปร

ผล 
S.D. มาก

ท่ีสุด มาก 
ปาน
กลาง น้อย 

น้อย
ท่ีสุด 

8. การติดต่อขอรับบริการ/การ
ประชาสัมพันธ์ 

15 
(50.00) 

15 
(50.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.50 มากท่ีสุด 0.51 

ด้านคุณภาพของการอบรม/สัมมนา 
1. ความรู้ ความเข้าใจในเรื่องนี้ก่อนเข้า
รับการอบรม/สัมมนา 

6 
(20.00) 

6 
(20.00) 

4 
(13.33) 

6 
(20.00) 

8 
(26.7) 2.87 ปานกลาง 1.53 

2. ประโยชน์ ความรู้ ความเข้าใจในเร่ือง
นี้หลังเข้ารับการอบรม/สัมมนา 

15 
(50.00) 

14 
(46.7) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.47 มากท่ีสุด 0.57 

3. สามารถนําความรู้ท่ีได้ไปประยุกต์ใน
การปฏิบัติงานได้ 

17 
(56.67) 

12 
(40.00) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.53 มากท่ีสุด 0.57 

4. เนื้อหาท่ีได้ตรงกับวัตถุประสงค์ของ
การจัดอบรม/สัมมนาและความคาดหวัง
ของผู้เข้าร่วมสัมมนา 

17 
(56.67) 

12 
(40.00) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.53 มากท่ีสุด 0.57 

5. ระดับความพึงพอใจในภาพรวมที่ได้
จากการอบรม/สัมมนา 

21 
(70.00) 

8 
(26.67) 

1 
(3.33) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 4.67 มากท่ีสุด 0.55 

ค่าเฉล่ียรวม 4.60 มากท่ีสุด  
 

ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมาย แบ่งผลคะแนนทั้งหมดเป็น 5 ช่วงโดยใช้หลักการ
ทางสถิติ ได้แก่ พิสัย/จํานวนช้ัน = (คะแนนสูงสุด-คะแนนตํ่าสุด)/5 การแปลผลการประเมิน ดังน้ี 
   ค่าเฉลี่ย  4.20-5.00  คือ ผูต้อบเห็นว่ารายการน้ันมีระดับความพึงพอใจ มากที่สุด 
   ค่าเฉลี่ย  3.40-4.19  คือ ผูต้อบเห็นว่ารายการน้ันมีระดับความพึงพอใจ มาก 
   ค่าเฉลี่ย  2.60-3.39  คือ ผูต้อบเห็นว่ารายการน้ันมีระดับความพึงพอใจ ปานกลาง 

    ค่าเฉล่ีย  1.80-2.59  คือ ผู้ตอบเห็นว่ารายการน้ันมีระดับความพึงพอใจ น้อย 
    ค่าเฉล่ีย  1.00-1.79  คือ ผู้ตอบเห็นว่ารายการน้ันมีระดับความพึงพอใจ น้อยทีสุ่ด 
สรุปผลได้ดังน้ี 
จากตารางที่ 3 พบว่า ผู้ตอบแบบประเมินมีความพึงพอใจเฉลี่ยรวมทุกๆ ด้าน ในระดับมากทีส่ดุ 

มีค่าเฉลี่ย 4.60 คิดเปน็ร้อยละ 92.05 โดยแบ่งออกเป็นด้านๆ ดังน้ี ด้านเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ ในระดับมาก
ที่สุด มีค่าเฉล่ีย 4.71 คิดเป็นร้อยละ 94.11 มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด ด้านกระบวนการข้ันตอนและ
เน้ือหาในการอบรม และ ด้านสิ่งอํานวยความสะดวก มีค่าเฉล่ีย 4.58 คิดเป็นร้อยละ 91.58 มีความพึงพอใจ
ในระดับมากทีสุ่ดและด้านคณุภาพของการอบรม/สัมมนา มีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด มคี่าเฉลี่ย 4.55 
คิดเป็นร้อยละ 91.00 
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ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

- การอบรมเป็นประโยชน์ และสามารถนําไปใช้ได้จริง 
- สามารถนําความรู้ที่ได้ไปใช้ในด้านการเรียนการสอนได้ 
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ภาคผนวก ค 
- รายช่ือผู้เข้ารว่มอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่องการใช้แบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือศึกษาการระบาดของโรค 

วันที่ 2 พฤศจิกายน 2560 
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ภาคผนวก ง 
- ภาพกาจัดโครงการอบรมเชิงปฏิบัติการ 

 เรื่องการใช้แบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือศึกษาการระบาดของโรค  
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ภาคผนวก จ 
 

นําเสนอผลงานแบบบรรยายในงานประชุมวชิาการระดบัชาติ “วิทยาศาสตร์วิจัย” ครัง้ท่ี 10 
"วิทยาศาสตร์มุ่งนวัตกรรมไทยแลนด์ 4.0" 

และบทความวิจัยฉบบัเต็มในรายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์วิจัย  
ครั้งท่ี 10 (Proceedings) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 


