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กำรระบำด COVID-19 ในไทย

ภำณุวฒัน์ เลิศสิทธิชยั

แบบจำลองโรคระบาดเบือ้งตน้ ๑ : อ.นพ.ภาณุวฒัน์ เลิศสิทธิชัย Slide 1/18



บทน ำ

• ผมขอน ำเสนอแบบจ ำลองโรคระบำด แบบง่ำยๆ ท่ีเขำ้ใจไม่ยำก ใหผู้ส้นใจ ไดล้องพิจำรณำดู
• แบบจ ำลองแรกท่ีจะน ำเสนอ คือ SIR model (แบบ Deterministic) ทีนั่กวชิาการโรคระบาดรู้จักกนัดี

• SIR ยอ่มำจำก Susceptible/Infected/Recovered อนัหมำยถึง กำรจ ำลองประชำกร เป็น ๓ ส่วน กล่ำวคือ
• ผูอ้ำจแต่ยงัไม่ติดเช้ือ (Susceptible); ผูติ้ดเช้ือแลว้และแพร่เช้ือได ้(Infected); และผูฟ้ื้นตวัจำกโรค 

(Recovered)
• จริง ๆ แลว้ Recovered จะหมำยถึงผูท่ี้ ติดเช้ือหรือแพร่เช้ือไม่ไดอี้กต่อไป จึงรวมไปถึงผู้ทีเ่สียชีวติ และผู้ตดิ

เช้ือที่โดน Isolate (อย่างแท้จริง) ด้วย
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Susceptible

Infected

Recovered

แบบจ ำลอง เป็น 3-state deterministic model (SIR)
กลุ่ม Recovered ไม่สำมำรถแพร่/ติดเช้ือไดอี้ก
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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 Nโดย S(t) คือจ ำนวน Susceptible
ณ เวลำ t หลงัเช้ือเร่ิมระบำด และ I(t) คือจ ำนวนผูติ้ดเช้ือ (Infected) ณ เวลำ t

• สมกำร (๒) บรรยำยถึงอตัรำกำรเปล่ียนแปลงของจ ำนวน I(t) 
• สมกำร (๓) บรรยำยถึงกำรเปล่ียนแปลงของจ ำนวนกลุ่ม Recovered, R(t)
• และดงันั้น N = S(t) + I(t) + R(t) = ค่ำคงท่ี
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สมกำรพื้นฐำนของแบบจ ำลอง SIR

• แบบจ ำลองมีค่ำสัมประสิทธ์ิ ท่ีส ำคญัเพียง ๒ ค่ำ
• ค่ำ 𝛽 คืออตัรำกำรแพร่เช้ือต่อผูติ้ดเช้ือ ๑ คน ต่อหน่วยเวลำ อนัจะเป็นค่ำคงท่ีหรือไม่กไ็ด้
• ค่ำ 𝛾 คืออตัรำกำรหำย (Recovery) จำกกำรติดเช้ือต่อหน่วยเวลำ อนัจะเป็นค่ำคงท่ีหรือไม่กไ็ด้

• และค่ำ 𝛽
𝛾
≡ 𝑟 เรียกวำ่ ค่ำ Reproductive Ratio คือ อตัราการติดเช้ือต่ออตัราการหายจากการตดิเช้ือ อนัจะเป็น

ค่ำคงท่ีหรือไม่กไ็ด้
• กล่ำวอีกนยัหน่ึง คือ r คือจ ำนวน Susceptible ท่ีจะติดเช้ือ ท่ีผูติ้ดเช้ือคนหน่ึงๆ จะแพร่ได ้ณ จุดเวลำหน่ึงๆ ต่อ
จ ำนวนผูติ้ดเช้ือท่ีหำยจำกโรค ณ จุดเวลำเดียวกนั

• ดงัน้ัน r = 3 หมายความว่า ณ จุดเวลาหน่ึง จะมผู้ีตดิเช้ือใหม่ 3 ต่อผู้หายจากเช้ือ 1
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ค่ำ r

• หำกค่ำ r ไม่เป็นค่ำคงท่ี ค่ำ r ท่ีจุดเร่ิมตน้ t = 0 ก่อนจะเกิดกำรแพร่ระบำด ก่อนท่ีจะมีเหตุกำรณ์และมำตรกำร
ป้องกนัต่ำงๆ เกิดข้ึน เรียกวำ่ค่ำ r0 หรือ Basic Reproductive Ratio

• หำกค่ำ r0 < 1 จะเกิดโรคระบำดไม่ได้
• หำกค่ำ r0 > 1 จะเกิดโรคระบำดได้
• คำดวำ่ COVID19 อำจมีค่ำ r0 = 2+ ถึง 3+ (หรือมำกกวำ่น้ี แลว้แต่วธีิประมำณค่ำ)
• ค่ำ r ณ จุดเวลำต่อมำ ถำ้ไม่เป็นค่ำคงท่ี โดยอำจข้ึนกบัปัจจยัภำยนอกต่ำงๆ กเ็รียกว่า rt หรือ Effective 

Reproductive Ratio

• ในแบบจ ำลอง SIR ท่ีจะกล่ำวถึงต่อๆ ไป จะมีค่ำ r ท่ีเปล่ียนแปลงได ้ณ จุดเวลำท่ีก ำหนด เพือ่ศึกษำอิทธิพล
ของกำรเปล่ียนแปลงนั้นๆ
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ค่ำ r

หำกก ำหนดค่ำเร่ิมตน้ (Initial values) ให ้S(0) = N; R(0) = 0; r = r0 = rt = ค่ำคงท่ี
• กล่ำวคือ ณ เวลำท่ีเกิดกำรระบำด t = 0 ประชำชนทุกคน susceptible (ไม่มีใครมีภูมิคุม้กนัต่อโรค)
• จำกสมกำร ๑, ๒, ๓ เรำจะพบวำ่ ในระยะยาว (ในทำงปฏิบติัอำจหมำยถึงหลำยเดือนจนเป็นปี)
• หำก r = 10 แทบ 100% ของประชำกรตอ้งติดเช้ือ ก่อนกำรระบำดจะยติุ
• หำก r = 3 ประมำณ 94% ของประชำกรตอ้งติดเช้ือ
• หำก r = 2 ประมำณ 80% ของประชำกรตอ้งติดเช้ือ
• หำก r = 1.2 ประมำณ 31% ของประชำกรตอ้งติดเช้ือ
• จะเห็นไดว้ำ่ ค่ำ r ยิง่ไกล ้1 สัดส่วนประชำกรท่ีตอ้งติดเช้ือ จะยิง่นอ้ย ก่อนกำรระบำดจะยติุ
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จะลดหรือเพิ่ม r อยำ่งไร

ตำมแบบจ ำลองน้ี กำรยติุกำรระบำด หรือลดผลกระทบของกำรระบำด จะตอ้งลดค่ำ r โดย
• ลดควำมสำมำรถของกำรแพร่เช้ือของโรค (ค่ำ 𝛽): ในทางปฏิบัตอิาจเป็น Social distancing & lockdown; 

Protective gear; Disinfectants, etc.

• เพิ่ม Recovery rate (ค่ำ 𝛾) โดย (จำกท่ีกล่ำวแลว้ในบทน ำ Recovery ควรรวมกำรเสียชีวิต และ Isolation 
ดว้ย): ในทางปฏิบัตอิาจเป็น Case identification & isolation; Vaccine & antiviral drugs …

กำรเพิ่มค่ำ r อำจท ำไดใ้นกรณีท่ีด ำเนินมำตรกำรป้องกนับรรเทำและรักษำต่ำงๆ อยูแ่ลว้ โดยผอ่นปรนมำตรกำร
เหล่ำนั้น
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กราฟทีไ่ด้จากการแก้สมการ ๑ – ๓ ในกรณทีี ่r = 2 
เร่ิมต้นทีค่่า N (ประชากร) = S(0) = 10,000; R(0) = 0

ในระยะยำว เกือบ 80% ของประชำกร
จะตอ้งติดเช้ือ หำก r0 = rt = 2 = ค่ำคงท่ี

ช่วงเกิดโรคระบำดจะมีระยะเวลำจ ำกดั 
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ตวัช้ีวดัโรคระบำด ส ำหรับ SIR Models และกำรระบำดในไทย

• ตวัช้ีวดัโรคระบำดท่ีรำยงำนในส่ือฯ ต่ำงๆ ในประเทศ เช่ือมโยงอยำ่งไรกบัตวัช้ีวดัใน SIR Models
• โดยเรำสมมติวำ่ กำรติดเช้ือทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจริงไดรั้บกำรตรวจและยนืยนั (ไม่มี Under-reporting)
• ตัวช้ีวดัทีไ่ด้จากส่ือฯ ไดแ้ก่ จ ำนวนอุบติักำรณ์รำยวนั (Daily Incidence) จ ำนวนกำรติดเช้ือสะสม

(Cumulative Infection) และ จ ำนวนผูป่้วยท่ีหำยกลบับำ้น (Recovered)
• ตัวช้ีวดัจาก SIR models ไดแ้ก่ จ ำนวน Susceptible, Infected, และ Recovered

• ทั้ง SIR models และ กำรรำยงำนจำกส่ือฯ นิยำม Recovered เหมือนกนั จึงเป็นตวัวดัเดียวกนั
• ส ำหรับ SIR models ค่ำ Infected คือ ควำมชุกของกำรติดเช้ือ (Infection Prevalence)
• ส ำหรับค่ำ Susceptible ใน SIR models แปลงเป็นตวัเลขจริงในทำงปฏิบติัค่อนขำ้งยำก จึงจะยงัไม่กล่ำวถึง 
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ตวัช้ีวดัโรคระบำด ส ำหรับ SIR Models และกำรระบำดในไทย (ต่อ)

• ค่ำ Daily incidence ท่ีไดจ้ำกส่ือฯ ไม่ใช่ค่ำ Infected ใน SIR models แต่สัมพนัธ์กนัดงัน้ี

𝐷𝑎𝑖𝑙𝑦 𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 ≈
𝛽

𝑁
𝑆 𝑡 𝐼(𝑡)∆𝑡 โดย คือ ∆𝑡 time increment เทียบเท่ำกบั ๑ วนั ณ วนัท่ี t

• ค่ำ Infected จำก SIR models ซ่ึงเป็นค่ำควำมชุก จะสัมพนัธ์กบัตวัช้ีวดัจำกส่ือฯ ดงัน้ี
𝐼 𝑡 = 𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑡) − 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑(𝑡)

• จำกควำมสัมพนัธ์ขำ้งบน เรำสมำรถเปรียบเทียบดูวำ่ SIR models จะมีประโยชน์ส ำหรับใชท้ ำนำยกำรระบำด
ของโรค COVID-19 ในประเทศไทย ไดห้รือไม่
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เม่ือเปรียบเทียบ SIR Models กบัขอ้มูลกำรระบำดในไทย

• ดูเหมือนวำ่หำกดูผำ่นๆ จะมีควำมคลำ้ยคลึงกนั 
• ดงันั้น เรำอำจน ำ SIR models มำใชท้ดแทนสถำนกำรณ์กำรติดเช้ือ COVID-19 ในไทยไดใ้นระดบัหน่ึง
• ไม่ใช่เพื่อค  ำท ำนำยท่ีแม่นย  ำ (เพรำะตวัเลขท่ีไดจ้ะไม่แม่ย  ำพอ) ในเชิง Quantitative

• แต่เพื่อดูผลกระทบของนโยบำย หรือ มำตรกำรบรรเทำต่ำงๆ ท่ีสถำบนั หรือ รัฐบำลทอ้งถ่ิน หรือรัฐบำล
ระดบัประเทศ จะน ำมำใช ้ต่อกำรระบำดของโรค ในเชิง Qualitative ได้

• ในสไลดต่์อๆ ไปเรำจะน ำเสนอกำรวเิครำะห์ผลกระทบของมำตรกำรต่ำงๆ ภำยใตแ้บบจ ำลองง่ำยๆ เหล่ำน้ี 
ใหผู้ส้นใจไดพ้ิจำรณำดู

แบบจำลองโรคระบาดเบือ้งตน้ ๑ : อ.นพ.ภาณุวฒัน์ เลิศสิทธิชัย Slide 18/18




