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โรคใบด่างมนัสําปะหลงัเป็นโรคระบาดในพืช ซ่ึงลดขนาดหัวและสัดส่วนแป้งของมนั

สําปะหลงัจากตน้นํ้ าในห่วงโซ่อุปทานมนัสําปะหลงั ส่งผลต่อการลดลงของยอดขายพืชผลมัน

สําปะหลงั  เป้าหมายของงานวิจยัน้ีคือเพื่อพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ซ่ึงแสดงพลวตัการ

ระบาดของโรคใบด่างมนัสําปะหลงั โดยมีสาเหตุการระบาดมาจากแมลงหว่ีขาวหรือการปลูกด้วย

ท่อนพนัธุ์ท่ีติดเช้ือ พลวตัของประชากรมนัสําปะหลงัและแมลงหว่ีขาวสามารถศึกษาไดจ้ากการใช้

แบบจาํลองดังกล่าว โดยมีสถานะของพืช 4 สถานะ คือ สถานะทนทานโรค สถานะเส่ียงติดเช้ือ 

สถานะแฝงเช้ือ และสถานะติดเช้ือโดยแสดงอาการ และมีสถานะของแมลงหว่ีขาว 2 สถานะ คือ 

สถานะเส่ียงติดเช้ือ และสถานะติดเช้ือ แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ถูกใชใ้นการวิเคราะห์พฤติกรรม

การระบาดของโรคใบด่างมันสําปะหลังและนโยบายท่ีเหมาะสมก็สามารถถูกกาํหนดได้จาก

แบบจาํลองดงักล่าว 

ความรุนแรงของการแพร่ระบาดโรคใบด่างมนัสาํปะหลงัถูกตรวจสอบไดจ้ากค่าระดบัการ

ติดเช้ือพื้นฐาน (𝑅𝑅0) ซ่ึงคาํนวณจากวิธีการเดอะเน็กซ์เจเนเรชัน่ พบว่าเกิดเสถียรภาพกาํกบัเฉพาะท่ี 

ณ จุดเสถียรภาพปลอดโรคเม่ือ 𝑅𝑅0 < 1 โดยใชเ้กณฑข์องเราธ์-เฮอร์วิทซ์ ขณะท่ีการตรวจสอบการมี

เสถียรภาพวงกว้าง ณ จุดเสถียรภาพปลอดโรคและ ณ จุดเสถียรภาพการแพร่ระบาดสามารถ

ตรวจสอบได้โดยทฤษฎีเลียปูนอฟและลาซาล ผลการวิเคราะห์ช้ีว่า ณ จุดเสถียรภาพปลอดโรคมี

เสถียรภาพวงกวา้งและ 𝑅𝑅0 ≤ 1 ส่งผลให้โรคระบาดถูกควบคุมได้ อย่างไรก็ตาม โรคระบาดจะ

ยงัคงอยูห่าก ณ จุดเสถียรภาพการแพร่ระบาดมีเสถียรภาพวงกวา้งและ 𝑅𝑅0 > 1 

การวิเคราะห์ความไวถูกใชเ้พื่อตรวจสอบพารามิเตอร์ท่ีเป็นสาเหตุของการแพร่ระบาด โดย

พารามิเตอร์ท่ีมีค่าความไวต่อค่า 𝑅𝑅0 มากท่ีสุดจะบ่งบอกว่าเป็นสาเหตุสําคญัของการแพร่ระบาด 

ผลลพัธ์เชิงตวัเลขแสดงให้เห็นว่าการลดจาํนวนแมลงหว่ีขาวโดยการฉีดพ่นย่าฆ่าแมลง การถอน

ทาํลายตน้ท่ีติดเช้ือ การเลือกท่อนพนัธุ์ท่ีไม่ติดเช้ือมาปลูก และการปลูกท่อนพนัธุ์ทนทานโรค ช่วย

ในการควบคุมโรคและลดความรุนแรงในการระบาดได ้อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีวิธีการคาํนวณความ

คุม้ค่าดา้นตน้ทุนในการควบคุมการแพร่ระบาดอยา่งชดัเจน 

นโยบายท่ีมีความคุม้ค่าดา้นตน้ทุนมากท่ีสุดถูกคาํนวณไดจ้ากการใชท้ฤษฎีระบบควบคุม

แบบเหมาะสมท่ีสุดและค่าเฉล่ียอตัราส่วนตน้ทุนประสิทธิผล  จากผลการทดลองแนะนาํว่าการใช้
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CASSAVA MOSAIC DISEASE (CMD)/BASIC REPRODUCTION NUMBER 

LOCAL STABILITY ANALYSIS/GLOBAL STABILITY ANALYSIS/OPTIMAL 

CONTROL; 

 

Cassava Mosaic Disease (CMD) is a plant disease that reduces tuber size and 

starch percentage upstream in cassava supply chain, leading to sales decrease of 

cassava crop.  The aim of this study is to develop a mathematical model that represents 

dynamics of CMD caused by the whitefly or planting infected cuttings.  Dynamics of 

the cassava and the whitefly populations can be traced using the proposed model.  There 

are four plant states: tolerant, susceptible, exposed, and infected and two vector states: 

susceptible and infected.  The model is used to analyze the behavior of CMD outbreak 

and the optimal control policy can be determined by the proposed model. 

Severity of CMD spread is assessed by basic reproduction number (𝑅𝑅0), which 

is calculated by using the next-generation method.  The locally-asymptotically-stable 

disease-free equilibrium point is established when 𝑅𝑅0 < 1, using the Routh-Hurwitz 

criteria.  The globally-asymptotically-stable disease-free and the endemic equilibrium 

points are established using Lyapunov-LaSalle’s Theorem.  Results indicate that 

disease-free equilibrium point is globally-asymptotically-stable and 𝑅𝑅0 ≤ 1, implying 

that the disease can be controlled.  However, the disease will persist if the endemic 

equilibrium point is globally-asymptotically-stable and 𝑅𝑅0 > 1. 
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