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Simulations of the Stochastic SIR Model

• เป็น Stochastic SIR model ท่ีน าเสนอไปแลว้ (ชุดท่ี ๓) ช้ีใหเ้ห็นประโยชน์ของกรอบความคิดง่ายๆ 
• เป็นแบบจ าลองท่ีแสดง Random variation ไดด้ว้ย ท าใหเ้ราเตรียมใจกบัเหตุการณ์ไม่คาดฝันหรือ ยากจะท านาย!
• ข้อเสียคือ บางกรณีอาจแยกแยะความเปลีย่นแปลงท่ีเห็นใน Simulation ท่ีเป็นผลของการปรับตัวแปรต่างๆ จากผล
ของ Random variation ได้ยาก (ตอ้งท า Simulation จ านวนมากจึงจะแยกแยะได)้

• อาจมีประโยชน์ในแง่ ช้ีแนะวา่นโยบายต่างๆ จะมีผลอยา่งไร ทั้งในเชิง Quantitative & Qualitative
• เช่น ให้ลองคดิดูว่า หากจะผ่อนปรน Social distancing, เปิดห้างฯ, ท า PCR test น้อยลง, ฯลฯ (ผ่อนมาตรการ
ป้องกันทางสังคม) อนัเทียบเท่ากบัเพิม่ค่า Effective reproductive number และ/หรือ ในเวลาเดยีวกนั ยอมให้
ประชาชนที่ติดเช้ืออยู่ในต่างประเทศ เดนิทางเข้าประเทศ จะเกดิอะไรขึน้

• และจะท าเม่ือใดจึงมีผลกระทบในเชิงลบนอ้ยท่ีสุด ฯลฯ
• มาลองดูกนัครับ
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ขอ้ควรพิจารณาก่อนอ่านต่อ …

• จ าลองประชาชนท่ีอาจติดเช้ือ 5,000 ราย โดยอาศยั Stata Code ท่ีเขียนเอง Run บน Stata v.14
• ใช ้5,000 เป็นตวัแทนของประชาชนท่ีมีโอกาสเส่ียงสูงต่อการติดเช้ือ (ในชีวติจริง ไม่ใช่ทุกคนจะเส่ียงสูง)
• ปัจจัยที่จะปรับเปลีย่น ได้แก่ ค่า Reproductive Number, จุดเวลาท่ีจะผอ่นปรนมาตรการทางสังคม และ/หรือ
การน าผูติ้ดเช้ือเขา้ประเทศ, และจ านวนผูติ้ดเช้ือท่ีจะน าเขา้

• การผ่อนปรนมาตรการทางสังคมในทีนี่้ เทยีบเท่ากบัการเพิม่ค่า Reproductive number ในแบบจ าลอง
• จะเสนอเฉพาะผลลพัธ์ Infection Prevalence และ Cumulative Deaths เพื่อประหยดัเน้ือท่ี
• จ านวนติดเชือ้ในแบบจ าลองและหน่วยเวลาท่ีเกี่ยวข้อง ไม่มคีวามส าคัญมากนัก จึงไม่ต้องใส่ใจกไ็ด้ เรา
ต้องการความเข้าใจเชิง Qualitative มากกว่า

• สัดส่วนเสียชีวติ ก าหนดเป็นร้อยละ 5 ของ Recovery (ค่อนขา้งสูง แต่จะท าใหเ้ห็นความเปล่ียนแปลงชดัข้ึน)
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“Models are useful if they predict what 
common sense can’t …”
• ตาม Quote ขา้งบน กต็อ้งบอกวา่ ส่ิงท่ีน าเสนอต่อไปน้ี เป็น “Common sense” ระดบัหน่ึง จึงไม่ใช่ส่ิงท่ีน่า
แปลกใจอะไร และแบบจ าลองของเรากค็่อนขา้งง่ายเป็น Oversimplification อยา่งมาก

• แต่เป็นท่ีน่ายนิดีวา่ วธีิคิดท่ี Precise มากข้ึนน้ี กไ็ดค้  าตอบท่ีเหมือน (ในเชิง Qualitative) กบัส่ิงท่ีเราอาจคิดข้ึน
เอง จึงมีประโยชน์ในแง่ Confirmation

• และสามารถท าเป็นรูปสวยๆ ใหดู้!

• ไสลด์ถัดไป เป็น Scenario พืน้ฐาน เป็นบริบททีเ่ราจะใช้ศึกษาปัจจัยที่ต้องการจะปรับเปลี่ยน
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กราฟแสดงการ ไม่ลดมาตรการทางสงัคม ไม่เพิม่จ านวนติดเชือ้ ถือเป็น Baseline graph

โรคด าเนินไปภายใตม้าตรการปอ้งกนัต่างๆ ตัง้แต่แรกระบาด 
ท าให ้Reproductive number Rt = 1.5
และสงบลงหลงัวนัท่ี 30 โดยมีผูต้ิดเชือ้และมีภมูิคุม้กนัแลว้ 
คิดเป็นรอ้ยละ 50% และยงัคง Rt = 1.5 ต่อไป สดุทา้ยมี
ผูเ้สียชีวิต 100+ คนโดยประมาณ

(Since Beginning of Epidemic)

เริม่ตน้ติด
เชือ้ 5 คน
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หากรบัผูต้ิดเชือ้เขา้มาจ านวน 40 คน ณ วนัท่ี 20 ในขณะขาลงแต่
การระบาดยงัไม่สงบ แทบไม่มีผลกระทบต่อการด าเนินโรค หาก 
Rt = 1.5 เหมือนเดมิ

รบัการติดเชือ้เพิ่ม 40 คน ณ เวลานี้

เริม่ตน้ดว้ยการเพิม่จ านวนตดิเชือ้
แต่คงมาตรการป้องกันฯ เดมิ

Stochastic simulation ท าใหเ้กิด Random variation รูปกราฟและ
คา่ตา่งๆ รวมถึงจ านวนเสยีชีวิตในแตล่ะรูปจะไมเ่หมือนกนั แตจ่ะไมต่่างกนัมากนกั
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หากรบัผูต้ิดเชือ้เขา้มาจ านวน 100 คน ณ เวลา 20 วนัในขณะขาลงแต่
โรคยงัไม่สงบ ก็ยงัไม่มีผลกระทบต่อการด าเนินโรค นอกเหนือไปจาก
จ านวนติดเชือ้ท่ีเพิ่มขึน้ ทีส่ าคัญคือไม่เกดิ 2nd wave

รบัการติดเชือ้เพิ่ม 100 คน ณ เวลานี้
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รบัการติดเชือ้เพิ่มอีกถึง 200 คน ณ 
เวลานี้ กไ็ม่เกดิ 2nd wave
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รบัการติดเชือ้เพิ่ม 40 คน ณ เวลา 30 
วนั ขณะโรคสงบ ก็ไม่เกิด 2nd wave
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ถึงจะรบัการติดเชือ้เพิ่ม 100 คน ณ เวลา 30 วนั 
ขณะโรคสงบ ก็ไม่เกิด 2nd wave เช่นกนั
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ผลของการเพิ่มจ านวนผูติ้ดเช้ือ

จากแบบจ าลอง Stochastic SIR (ซ่ึง Run simulation ไม่ก่ีคร้ัง) พบวา่ ...
• แทบไม่มผีลกระทบจากการเพิม่จ านวนผู้ตดิเช้ือ (เช่นจากการน าผูติ้ดเช้ือจากต่างประเทศเขา้มาในประเทศ) 
ต่อการด าเนินโรค (นอกเหนือไปจากจ านวนติดเช้ือท่ีเพิ่มข้ึน)

• ไม่มี 2nd Wave phenomenon
• แต่ต้องมีมาตรการป้องกนัทางสังคม เหมือนเดมิ (ค่า Reproductive number จะไดเ้หมือนเดิม)

• ในสไลด์ชุดถัดไป เราจะดูผลของการผ่อนปรนมาตรการป้องกนัทางสังคม จนค่า Reproductive number 
เพิม่ขึน้ (เพราะการแพร่/ตดิเช้ือเกดิง่ายขึน้)
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มีการผ่อนปรนมาตรการทางสงัคมอย่างมากจนค่า Rt = 3 ณ 
วนัท่ี 20 จงึเกิด 2nd wave phenomenon ท าใหจ้  านวน
ผูเ้สียชีวิตเพิ่มขึน้ชดัเจน และการด าเนินโรคนานเกิน 30 วนั
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มีการผ่อนปรนมาตรการทางสงัคมอย่างมาก ณ วนัท่ี 30 เมื่อการ
ระบาดดูจะสงบแล้ว จนค่า Rt = 3 ก็เกิด 2nd wave เล็กๆ ได้
โดยเกิดหลงัวนัท่ี 30 ทนัที และจ านวนผูเ้สียชีวิตเพิ่มขึน้ชดัเจน 

ผ่อนปรนวนันี้
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มีการผ่อนปรนมาตรการทางสงัคมอย่างมากจนค่า Rt = 3 ณ วนัท่ี 30 เมือ่
การระบาดดูจะสงบแล้ว แต่ไม่เกดิ 2nd wave phenomenon กไ็ด้

ผ่อนปรนวนันี้
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มีการผ่อนปรนมาตรการทางสงัคมอย่างมากจนค่า Rt = 3.25 ณ วนัท่ี 30
เมื่อการระบาดดูจะสงบแล้ว ก็เกิด 2nd wave ได้ แต่ไปเกดิวันที่ 60 
แทน อนัชีใ้หเ้ห็นถึง random variation ท่ีเป็นไปไดข้องการเกิด 2nd

wave ดงันัน้จงึควรติดตามผลของการผ่อนปรนมาตรการต่างๆ ในระยะยาว

ผ่อนปรนวนันี้ เกิด 2nd

wave วนันี้
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มีการผ่อนปรนมาตรการทางสงัคมมากยิง่ขึน้ท าใหค่้า Rt = 4 ณ วนัท่ี 
40 เมื่อการระบาดดูจะสงบแล้ว ก็เกิด 2nd wave แต่ไปเกดิวันที ่
50 แทน และ 2nd wave นีก้ใ็หญ่กว่ากรณีที ่Rt เพิม่ขึน้เป็น 3

ผ่อนปรนวนันี้

เพิ่มการเสียชีวิต
อีกระลอกหนึ่ง
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มีการผ่อนปรนมาตรการทางสงัคมมากยิ่งขึน้จนค่า Rt = 4 ณ วนัท่ี 
80 เมื่อการระบาดสงบนานแล้ว กยั็งเกดิ 2nd wave ได้แต่
Peak เล็กลงมาก (เพราะจ านวน Susceptible ลดลงเรื่อยๆ)

ผ่อนปรนวนันี้Endemic infection
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ผลของการผอ่นปรนมาตรป้องกนัทางสงัคม

จากแบบจ าลอง Stochastic SIR (ซ่ึง Run simulation ไม่ก่ีคร้ัง) ถา้การผอ่นปรนท าให ้Reproductive number 
(Rt) เพ่ิมข้ึนพอสมควร กจ็ะพบวา่...
• จะเกิด 2nd Wave ถา้ผอ่นปรนในขณะขาลงของการระบาด โดยการระบาดยงัไม่สงบเตม็ท่ี
• หาก Rt เพ่ิมขึน้ไม่มาก และผอ่นปรนในช่วงท่ีการระบาดสงบลง อาจเกิดหรือไม่เกิด 2nd Wave กไ็ด ้(“By 

chance”: แลว้แต่ดวง) แต่เป็น Wave เลก็ๆ
• ถ้าการผ่อนปรนยิง่ไม่รัดกมุ หรือเป็นไปอย่างไม่ยบัยั้ง (อนัจะเพิม่ให้ค่า Rt สูงมากขึน้) 2nd Wave จะเกดิ
ค่อนข้างแน่นอน ไม่ว่าจะคอยให้การรระบาดสงบลงนานเท่าใดกต็าม แต่อาจรุนแรงน้อยลงถ้าคอยนานขึน้

• การระบาดสงบลงโดยสังเกตจาก Infection Prevalence Curve แตะพืน้ แต่มิได้หมายความว่าไม่มผีู้ ติดเชือ้
เกิดขึน้ เพียงแต่มจี านวนน้อย (เกิด Endemic infection) พร้อมจะแพร่ระบาดต่อ หากสังคมไม่ระวัง

• ในสไลด์ถัดไป เราจะดูผลของการผ่อนปรนมาตรการฯ และน าผู้ตดิเช้ือเข้าประเทศพร้อมกนั
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การผ่อนปรนจน Rt = 3 รว่มกบัการเพิ่มผูต้ิดเชือ้อีก 40 คน ณ 
วนัท่ี 30 ท าใหเ้กิด 2nd wave ท่ีรุนแรงกว่ากรณีท่ีไม่เพิ่มผูต้ิดเชือ้

เพิ่มผูต้ิดเชือ้ 40 คน

ตวัอย่างเดียวน่าจะพอ!
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สรุป

ตราบใดท่ียงัไม่มีวคัซีนและยารักษาโรคท่ีไดผ้ลดี เราตอ้งระวงั
• การผ่อนปรน หรือการปล่อยวางมาตรการป้องกนัการติดเช้ือท่ีมีอยู ่อย่างไม่ยบัยั้ง น่าเป็นปัจจัยส าคัญท่ีสุด ท่ี
จะเกิดการแพร่ระบาดรอบท่ี ๒ ในปีน้ี (โดยคาดวา่เช้ือจะไม่กลายพนัธ์ุมากนกัภายในปีน้ี)

• การผอ่นปรนมาตรการบางประการ ถึงแมเ้พิ่มโอกาสแพร่เช้ือ แต่ถา้เพิ่มไม่มาก กไ็ม่น่าเกิดการระบาดรอบ ๒ 
แต่ควรผอ่นปรนเม่ือเวลาเหมาะสม ซ่ึงควรเป็นช่วงการระบาดสงบลงแลว้ ไม่ใช่ช่วงขาลงของการระบาด

• การน าผู้ป่วยตดิเช้ือเข้าประเทศ แทบไม่มผีลต่อการระบาดของโรค ภายใต้มาตรการป้องกนัฯ ที่ยงัคงอยู่ 
(นอกเหนือไปจากการเพิ่มจ านวนติดเช้ือ) การระบาดแทบไม่ไดย้ดืเวลาออกไป แต่ไม่ควรน าเขา้เป็นจ านวน
มากในแต่ละคร้ัง

• ขอ้สังเกตเหล่าน้ี ไดม้าจากแบบจ าลองท่ีง่ายเกินไป แต่อาจมีประโยชน์ระดบัหน่ึง
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Appendix:
ในสไลดก่์อนหนา้น้ี กราฟสีแดงเป็น Infection 
Prevalence ไม่ใช่ Infection Incidence อนัเป็นตวั
เลขท่ีส่ือต่างๆ มกัรายจะงาน (เป็น Daily 
Infection Incidence) ซ่ึงดูจะสงบลงไดเ้ร็วกวา่ 
Infection Prevalence ดงันั้นจึงตอ้งเนน้วา่ หาก
จะใช ้Infection Incidence เป็นตวัช้ีวดัแทน 
Prevalence จะตอ้งคอยให ้Incidence สงบลง
นานพอสมควร ก่อนผอ่นปรนมาตรการป้องกนั
ทั้งหลาย จึงจะไม่เกิด 2nd wave !!!

Non-stochastic Model
(for Clarity!)

Infection Incidence
สงบลงเร็วกวา่

Infection Prevalence 
สงบลงชา้กวา่
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