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บทน ำ

• ขอน ำเสนอแบบจ ำลอง Deterministic SIR model ทีนั่กวชิาการโรคระบาดรู้จักกนัด ีอีกคร้ัง
• เป็นการน าเสนอ กราฟ ทีจ่ าลองสถานการณ์ในบางบริบท อนั (อาจจะ) เป็นที่น่าสนใจ

• ขอเตือนวำ่แบบจ ำลอง ไม่สมจริง (ไม่มีแบบจ ำลองใดๆ ท่ีสมจริงทุกประกำร) แต่อำจแสดงใหเ้ห็นถึง
ผลกระทบของนโยบำยบำงประกำร ในกำรควำมคุมโรค ไดพ้อสังเขป

• ในอนำคต (ในสไลดชุ์ดท่ี ๓) หากมผู้ีสนใจ กอ็ำจจะน ำเสนอแบบจ ำลองท่ีมีควำมแปรปรวนสุ่ม
(Random/Chance variation/events) เขำ้มำเก่ียวขอ้ง (เรียกวำ่กระบวนกำร Stochastic process) และกำรจ ำลอง
กำรติดเช้ือแบบ Random Network ซ่ึงจะสมจริงมำกข้ึน
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แบบจ ำลอง เป็น 3-state deterministic model (SIR)
กลุ่ม Recovered ไม่สำมำรถแพร่/ติดเช้ือไดอี้ก

แบบจำลองโรคระบาดเบือ้งตน้ ๒ : อ.นพ.ภาณุวฒัน์ เลิศสิทธิชัย Slide 3/22



สมกำรพื้นฐำนของแบบจ ำลอง SIR (Kermack-McKendrick Equations)

(1)
𝑑𝑆(𝑡)

𝑑𝑡
= −

𝛽𝐼 𝑡 𝑆(𝑡)

𝑁

(2)
𝑑𝐼(𝑡)

𝑑𝑡
=

𝛽𝐼 𝑡 𝑆(𝑡)

𝑁
− γ𝐼(𝑡)

(3)
𝑑𝑅(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝛾𝐼(𝑡)

• สมกำร (๑) บรรยำยถึงกำรเปล่ียนแปลงของ S(t) ต่อหน่วยเวลำ ในประชำกรขนำด N (เป็นค่ำคงท่ี)โดย S(t) คือ
จ ำนวนผูอ้ำจติดเช้ือ (Susceptible) ณ เวลำ t หลงัเช้ือเร่ิมระบำด และ I(t) คือจ ำนวนผูติ้ดเช้ือ (Infected) ณ เวลำ t

• สมกำร (๒) บรรยำยถึงอตัรำกำรเปล่ียนแปลงของจ ำนวน I(t) (ถือเป็น Infection Prevalence)
• และสมกำร (๓) บรรยำยถึงกำรเปล่ียนแปลงของจ ำนวนกลุ่มท่ีหำย (หรือตำยกไ็ด)้ จำกโรค (Recovered), R(t)
• สมกำรชุดน้ีท ำนำยจ ำนวนกำรติดเช้ือดว้ยควำมแม่นท่ีสมบูรณ์ ซ่ึงเป็นไปไม่ไดใ้นชีวติจริง
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สมกำรพื้นฐำนของแบบจ ำลอง SIR

• แบบจ ำลองมีค่ำสัมประสิทธ์ิ ท่ีส ำคญัเพียง ๒ ค่ำ

• ค่ำ 𝛽 คือจ ำนวนติดเช้ือต่อผูแ้พร่เช้ือ ๑ คน ในประชากรท่ีไม่มภีูมิคุ้มกัน ต่อหน่วยเวลำ อนัจะเป็นค่ำคงท่ี
หรือไม่กไ็ด้

• ค่ำ 𝛾 คืออตัรำกำรหำย (Recovery) จำกกำรติดเช้ือต่อหน่วยเวลำ อนัจะเป็นค่ำคงท่ีหรือไม่กไ็ด้

• และค่ำ 𝛽
𝛾
≡ 𝑟 เรียกวำ่ ค่ำ Reproductive Ratio คือ อตัราการเกดิการตดิเช้ือต่ออตัราการหายจากการติดเช้ือ 

อนัจะเป็นค่ำคงท่ีหรือไม่กไ็ด้
• กล่ำวอีกนยัหน่ึง คือ r คือจ ำนวน Susceptible ท่ีจะติดเช้ือ ท่ีผูติ้ดเช้ือคนหน่ึงๆ จะแพร่ไดใ้นช่ำงเวลำหน่ึงๆ 
ต่อจ ำนวนผูติ้ดเช้ือท่ีหำยจำกโรคในช่วงเวลำเดียวกนั

• ดงัน้ัน r = 3 หมายความว่า ในช่วงเลาหน่ึง จะมผู้ีตดิเช้ือใหม่ 3 ต่อผู้หายจากเช้ือ 1
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ขอ้สงัเกตในกำรแกชุ้ดสมกำร (1) – (3)

• กำรแกชุ้ดสมกำรน้ี โดยใหเ้ขียนค ำตอบเป็นสูตรสั้นๆ จะไม่ง่ำย หำกใชว้ธีิดั้งเดิม กล่ำวคือ “Analytical
techniques” ยกเวน้ จะเป็นกำรประมำณค่ำ ภำยใตข้อ้ก ำหนดพิเศษ บำงประกำร

• ในปัจจุบนัจึงนิยมเสนอผลวเิครำะห์เป็นกรำฟท่ีเขำ้ใจไม่ยำก โดยอำศยัคอมพิวเตอร์และซอฟทแ์วร์ท่ี
เหมำะสม ในกำรวเิครำะห์

• ในตวัอยำ่งต่อไปน้ี ผูว้เิครำะห์ใช ้ซอฟทแ์วร์สถิติ Stata v. 14 และกำรเขียนชุดโปรแกรมง่ำยๆ ในกำรค ำนวณ
และสร้ำงกรำฟทั้งหมด

• กำรวเิครำะห์ท่ีซบัซอ้นกวำ่น้ีคงตอ้งพึ่งซอฟทแ์วร์ท่ีเหมำะสมมำกกวำ่ เช่น MatLab ท่ีทำงมหำวิทยำลยัฯ มีให้
พวกเรำใชอ้ยูแ่ลว้
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Scenario 1

กำรติดเช้ือ มี Reproductive ratio = 2:  𝛽 = 2 และ 𝛾 = 1 เป็นค่าคงที่

• หำกมีประชำกร ประมำณ 70 ลำ้นคน
• ประมำณ 80% หรือ 56 ลำ้น จะตอ้งติดเช้ือ ก่อนกำรระบำดจะหมดไป!!! 

(ดูในรูปถดัไป แต่โปรดสังเกตวำ่หน่วยเวลำไม่มีควำมหมำยในท่ีน้ี)
• สังเกตวำ่ I(t) หรือเส้นกรำฟจ ำนวนผูติ้ดเช้ือ จะมีรูปร่ำงเป็นระฆงัคว  ำ่เสมอ และจะมีค่ำเป็น 0 ในท่ีสุด
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Scenario 1 (ต่อ)

หำกก ำหนดวำ่ อตัรำกำรเสียชีวิต จำกกำรติดเช้ือในแต่ละช่วงเวลำ เป็นค่ำคงท่ี = 0.05 หรือ 5% (ก ำหนดวำ่ไม่มี
ระยะเวลำห่ำง หรือ time-lag ระหวำ่งกำรเร่ิมป่วยจนเสียชีวิต) (ดูในรูปถดัไป)
• จ ำนวนผูเ้สียชีวติจำกกำรติดเช้ือจะมำกถึง 2.8 ลำ้นคน เม่ือกำรระบำดส้ินสุด
• ในกรำฟ จ ำนวนผูเ้สียชีวิตเป็นจ ำนวนสะสม (Cumulative deaths)
• มีใครเช่ือค ำท ำนำยน้ีบำ้ง???
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Scenario 1 (ต่อ)

• หากเราปรับแบบจ าลองให้เข้ากบัข้อมูลไทย โดยสมมติวำ่กำรติดเช้ือ จะเกิดในวงจ ำกดั เช่น ไม่เกิน 100,000 
คน (ดูในรูปถดัไป ทั้ง ๒ รูป)

• แบบจ าลองกเ็ข้ากบัข้อมูลไม่ได้อยู่ด ีไม่วำ่จะ Scale อยำ่งไร เม่ือยงัคงก าหนด ให้ 𝛽 = 2 และ 𝛾 = 1 เป็น
ค่าคงที่ (ภายใต้สมมตฐิานว่า detection rate คือ 100%)

• กลบัดูเหมือนวำ่ กำรติดเช้ือในประเทศไทย น่ำจะด ำเนินกำรไปอีกนำน เพรำะยงัไม่ถึง plateau
• สังเกตวำ่ในกรำฟถดัไปน้ี กำรติดเช้ือจะคิดเป็นจ ำนวนติดเช้ือสะสม (Cumulative number of infections) อนั
จะไดเ้ขำ้กบัขอ้มูลท่ีนิยมน ำเสนอในส่ือต่ำงๆ

(จริงๆ แลว้ อำจปรับค่ำ 𝛽 และ 𝛾 ใหเ้ป็นค่าไม่คงที่ หรือลองแทนตวัเลขอ่ืนๆ ลงในชุดสมกำร กอ็ำจปรับใหเ้ขำ้
กบัขอ้มูลไทยไดดี้กวำ่น้ี)
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Scenario 2

• กลบัมำพิจำรณำแบบจ ำลองท่ีไม่สมจริง อีกคร้ัง เพื่อดูผลกระทบของกำรเปล่ียนค่ำ 𝛽 และ 𝛾 ระหวำ่งกำร
ระบำดของโรค

• เสมือนเป็นกำรปรับนโยบำยสังคม โดยผูบ้ริหำรประเทศ
• เช่น กำรเปล่ียนใหค้่ำ 𝛽 = 1 หลงัโรคด ำเนินไปแลว้ช่วงเวลำหน่ึง (เช่น หลงั 10 หน่วยเวลำ) ท ำให ้

Reproductive ratio = 1
• กำรเปล่ียนแปลงน้ี อำจเกิดจำกก ำหนดใหมี้ Strict social distancing กำรลำ้งมือ ใส่หนำ้กำก เป็นตน้ (ดูรูป
ถดัไป)
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Scenario 2 (ต่อ)

• กำรติดเช้ือ จะเหลือเพียง 32 ลำ้น คิดเป็น 46% ของประชำกร ซ่ึงต่ำงจำกส่ิงท่ีอำจจะเป็น (ติดเช้ือ 56 ลำ้น 
หรือ 80% ของประชำกร) หำกไม่มีนโยบำย (สมมติ) ดงักล่ำว

• กำรเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ ในรำยละเอียด ในแบบจ ำลอง กคื็อ กรำฟของจ ำนวนผูติ้ดเช้ือ ลดลงอยำ่ง “Dramatic” 
หลงัใชน้โยบำย (ท่ีเวลำ 10 หน่วยเวลำ) เกิดรูป “เข้ียวสุนขั” (ดูในรูปถดัไป)

• และท ำใหจ้ ำนวนเสียชีวติสะสม ลดลงเหลือ 1.6 ลำ้น (จำกเดิม 2.8 ลำ้น)
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แบบจำลองโรคระบาดเบือ้งตน้ ๒ : อ.นพ.ภาณุวฒัน์ เลิศสิทธิชัย Slide 17/22



Scenario 3

• ในแบบจ ำลองเดิม สมมติวำ่ นอกจำกจะลดให ้𝛽 = 1 โดย Social distancing แลว้ แถมยงัจะเพิ่มให ้γ = 2 ณ 
จุดเวลำเดียวกนั โดย อำจท ำใหมี้ Strict isolation ร่วมดว้ย

• ท ำใหค้่ำ Reproductive ratio = 0.5 นอ้ยกวำ่ 1
• ส่ิงท่ีเกิดข้ึนในแบบจ ำลองกคื็อ จ ำนวนผูป่้วยท่ีติดเช้ือทั้งหมด จะลดลงอีก (ดูรูปถดัไป) เหลือเพียง 22 ลำ้น
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ในท่ีสุด จะติดเช้ือเพียง 22 ลำ้น
(ลดลง จำก 56 ลำ้น) 

เร่ิมตน้ 70 ลำ้น
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Scenario 3 (ต่อ)

• กรำฟของจ ำนวนผูติ้ดเช้ือ จะลดลงอยำ่งรวดเร็วยิง่ข้ีน ท ำใหเ้กิดรูป “เข้ียวงู” (ดูรูปถดัไป)
• และจะมีเพียง 820,000 คนท่ีเสียชีวิต (จำก 2.8 ลำ้น)
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เสียชีวติสะสม 0.82 ลำ้น
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บทเรียน ?

• กำรสร้ำงแบบจ ำลอง อำจมีประโชน์ส ำหรับศึกษำผลกระทบของนโยบำย ควบคุมโรคติดเช้ือ ไดใ้นระดบั
หน่ึง

• อยำ่งนอ้ยเพื่อเป็นวธีิหน่ึง ในกำรเลือกระหวำ่งนโยบำยต่ำงๆ
• แต่แบบจ ำลองจะไม่สมจริงมำกนกั
• น่ำจะมีวธีิสร้ำงแบบจ ำลอง/ตวัแบบ ท่ีดีกวำ่น้ี
• ฯลฯ
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