
ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจํานงค์ 
ผู้อํานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ

การเพิม่ประสทิธภิาพ PCR 
เพือ่การคดักรอง COVID-19 แบบกา้วกระโดด

ข้อเสนอ
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COVID-19 อาจอยู่กับคนไทยไปอีกยาว

ขาดวัคซีน คนมีภูมิคุ้มกัน 
มีไม่มากพอ

ขาดความร่วมมือ ไม่รู้ว่าใครเป็น
อาจใช้เวลาเป็นปี 

ในการผลิตและแจกจ่าย
ให้ทั่วถึง ประมาณการว่า  

การระบาดในไทยจะหยุด 
ถ้าคนมีภูมิคุ้มกัน 

ประมาณ 20-40 ล้านคน

ผู้ติดเชื้อที่แสดงอาการ 
มีน้อยกว่า 10% 

ทําให้สามารถแพร่เชื้อต่อได้

รัฐและประชาชน 
ต้องร่วมมือกัน  

เพื่อให้การระบาดเกิดช้าที่สุด
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ทําไมไม่รู้ว่าใครเป็น

จํานวนผู้ป่วยของไทย เพิ่มขึ้น
ด้วยจํานวนเท่าๆ กันทุกวัน 
เพราะโรคหยุดระบาด 
หรือ 
เราตรวจได้จํากัดในแต่ละวัน?
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รู้ไหม ใครติดเชื้อ? ความสามารถในการตรวจ COVID-19 ต่อวัน เป็นปัญหาคอขวด

ห้องปฏิบัติการ 
ในประเทศไทย ตรวจเชื้อ COVID-19  
รวมกันได้เพียง < 1,000 คน/วัน

จําเป็นต้องเพิ่มประสิทธิภาพ 

การคัดกรองอย่างน้อย 3 เท่า

เราคิดว่า  
คนไทยอาจติดเชื้อ 30,000 - 300,000 คน 
แต่ในความเป็นจริง อาจมีประชากรติดเชื้อ 

มากกว่า 1,000,000 คน !?!
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เพิ่มประสิทธิภาพได้ :  สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน ทําได้แล้ว

สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน 
สามารถเพิ่ม การคัดกรองจาก  
40,000 ตัวอย่างต่อวัน เป็น 
200,000-400,000 ต่อวัน  
โดยมีคุณภาพทัดเทียมแบบเดิม
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โจทย์คณิตศาสตร์
จาก

สู่... ทางออกระดับชาติ

หาลูกที่นํ้าหนักมากกว่าลูกอื่นอย่างไร 
ให้ชั่งน้อยครั้งที่สุด???
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ปัญหาคณิตศาสตร์ในชีวิตประจําวัน คัดลูกเหล็กที่นํ้าหนักไม่ได้มาตรฐาน ออกจากกองได้อย่างไร

ชั่งทีละลูก

ชั่ง 1 ลูก ใน 10 วินาที, 
100 ลูกใช้ 1,000 วินาที . . .

แบ่งเป็นกลุ่มๆ ละ 10 ลูก  
แล้วชั่ง

กองไหนนํ้าหนักแปลกไป ให้ชั่งแต่ละลูก

ชั่ง 10 ลูก ใน 10 วินาที = 100 วินาที 

ชั่งอีก 10 ลูก ครั้งละ 10 วินาที 
รวมทั้งสิ้น 100 วินาที

รวมชั่ง 100 ลูก ใน 20 ครั้ง ใช้เวลา 200 วินาทีรวมชั่ง 100 ลูก ใน 100 ครั้ง ใช้เวลา 1,000 วินาที

ประสิทธิภาพ ต่างกัน 5 เท่า

. . .

ให้ใช้การทดสอบน้อยครั้งที่สุด
100 ลูก



คัดกรอง 100 คน  
(สมมติว่ามีผู้ติดเชื้อ 1% = 1 คน) 

ตรวจ 100 ตัวอย่าง ใน 6 ชม. ได้ 100 คน 

1 คน ต่อ 
1 ชุดทดสอบ

10 คน ต่อ 
1 ชุดทดสอบ

. . .

คัดกรอง 1,000 คน  
(สมมติว่ามีผู้ติดเชื้อ 1% = 10 คน) 

ตรวจ 100 ตัวอย่าง ใน 6 ชม. ได้ 1,000 คน 

ทดสอบต่อ 
เฉพาะกลุ่มที่มีผลบวก

ตรวจ 100 ตัวอย่าง ใน 6 ชม. ได้ 100 คน 

วิธีเดิม:  
ตรวจได้ 200 คน ใน 12 ชม. 
ตรวจ 1,000 คน ใน 60 ชม.

วิธีใหม่:  

ตรวจได้ 1,000 คน ใน 12 ชม.
** เร็วกว่า, ประหยัด, ดูแลคนได้มากกว่า **

ดีกว่า 5 เท่า

วิธีเดิม: ตรวจแยก 1 คน ต่อ 1 ชุดทดสอบ วิธีใหม่: รวมตรวจ ต่อ 1 ชุดทดสอบ

คัดกรอง 100 คน ถัดไป
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1. ปัจจุบัน n = x

2. หากนับรวมโอกาสการตรวจพบเชื้อมากกว่าหนึ่งในกลุ่มเดียวกัน ซึงมีโอกาสเกิดมากขึ้นในกรณีที่ p สูงๆ การประมาณค่า "โอกาสตรวจพบ 
    เชื้อในกลุ่มว่าเป็น pc" ควรแทนด้วย 1-(1-p)̂c ซึ่งจะเพิ่มศักยภาพในการตรวจขึ้นอีกเล็กน้อย แต่ผลสรุปไม่เปลี่ยนแปลง 
    (credit: Manaschai Kunaseth และ Chatavut)
้
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ตัวอย่าง : กระบวนการรวมตัวอย่างทดสอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคัดกรองฯ
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เก็บ  
2 ตัวอย่าง 
ต่อคน

ตัวอย่างการตรวจคัดกรอง 40 คน (ประมาณการติดเชื้อ 2 คน ~ 5%)

• ประหยัดอุปกรณ์, สารเคมี,
เวลาและงบประมาณ

• เพิ่มจํานวนผู้ได้รับการตรวจ
ได้ทวีคูณ

ตรวจชั้นแรก 
แบบรวมกลุ่ม - - - - - -

ผู้ติดเชื้อ

+

+ -- -

ตรวจชั้นที่ 2 
แบบรวมกลุ่มเดี่ยว

นํากลุ่มที่มีผลบวก 
มาตรวจชั้นที่ 2

ผู้ติดเชื้อ

+

+ -- -

-

เมื่อสิ้นสุดขั้นตอน 
ใช้ชุดทดสอบเพียง 18 ครั้ง 
จากเดิมที่ต้องใช้ 40 ครั้ง

-
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บทสรุป : การเพิ่มประสิทธิภาพโดยการรวมตัวอย่างทดสอบ
• เก็บตัวอย่างเชื้อ (swab) 2 ตัวอย่างต่อคน

• ประมาณการ % ติดเชื้อต่อการตรวจ ให้ใกล้เคียง
ความจริงที่สุด เช่น

- ถ้ามี  1-2% จัดให้รวม 10 ตัวอย่างทดสอบ

- ถ้ามี 3-10% จัดให้รวม 4 ตัวอย่างทดสอบ

• ควรจัดให้มีห้องปฏิบัติการทดสอบนําร่อง เพื่อ
ทําการทดลองหาเงื่อนไขที่่ดีที่สุด โดยใช้หลักการ
รวมกลุ่มตัวอย่าง

• ประหยัดอุปกรณ์, สารเคมี, เวลาและงบประมาณ

• เพิ่มความสามารถในการตรวจ

ช่วยคนไทยได้มากขึ้น



จากนิทานเดิมพันขาวสารหนึ่งเมล็ดเพ่ิมทวีคูณ สูคําอธิบาย R0 (R-naught) 

ของโควิด-19 / ทําไมการดอยาตก

วันนี้มาดูคณิตศาสตรมัธยมตนเร่ืองเลขยกกําลังกันบาง เร่ืองนี้คงเปนยาขมของหลายคนเพราะในชั้นเรียนอาจจะมัวแตเมา

มันแกสมการตัวแปรกันจนไมไดดูพลังท่ีแทจริงของมัน นิทานเลขยกกําลังท่ีผมชอบคือเร่ืองกษัตริยกฤษณะกับพัล (ขอปรับ

แปลงนิดหนอยใหเขากับเรื่องที่จะเทียบตอไปครับ)
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เร่ืองมีอยูวาในราว ค.ศ. 1800 กษัตริยกฤษณะชอบหมากรุกเปนชีวิตจิตใจและเปนมือขั้นเทพ ไดยินชื่อเสียงวาพัลเปน

นักปราชญท่ีเกงหมากรุกในแดนไกล จึงไดสงทหารไปเชื้อเชิญพัลมาประลองกัน พัลทราบมานานแลววากษัตริยกฤษณะเกง

หมากรุกชนิดหาตัวจับไดยาก จึงรีบรับคําทาและเดินทางมาประลองตามคําเชิญ เมื่อมาถึง กษัตริยกฤษณะดีใจมากและเห็น

แกความต้ังใจของพัลท่ีเดินทางมาไกล จึงใหพัลสามารถขอรางวัลเดิมพันหากชนะ พัลคิดสักพัก ก็บอกวา อันท่ีจริงไดมาเลน

หมากรุกกับทานก็เปนเกียรติอยางยิ่งแลว หากชนะขอรางวัลเปนขาวสารก็แลวกัน โดยขอวาใหผอนจาย โดยในสัปดาหแรก

ใหใหรางวัลเขาเปนขาวสาร 1 เมล็ด วางในตารางท่ี 1 ของกระดานหมากรุก สัปดาหตอมาวางขาวสาร 2 เมล็ด ในตารางท่ี 

2 สัปดาหตอมาวางขาวสาร 4 เมล็ด ในตารางที่ 3 และในสัปดาหตอไปก็เพิ่มเปนสองเทาของสัปดาหกอนหนา ไปเร่ือยๆ จน

ครบ 64 ตาหมากรุก แลวจึงคอยจัดสงให กษัตริยกฤษณะตอบรับแถมยังหัวรอชอบใจแลวบอกวาทานพัลชางมักนอยจริงๆ 

ท้ังคูจึงเร่ิมเลนหมากรุกโดยมีเสนาบดีนอยใหญเปนกองเชียร ผลปรากฏวาพัลชนะ ซึ่งกษัตริยกฤษณะ ณ นาทีนั้น รูสึกเพียง

เสียเชิง หารูไมวาในอีกไมกี่สัปดาหจะหมดตัว และ ไมมีทางที่จะหาขาวมาเติมตารางหมากรุกไดครบ อีกดวย
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เร่ืองนี้เปนเร่ืองของเลขยกกําลัง ซึ่งหากคํานวณจํานวนเมล็ดขาวท่ี

ทวีคูณขึ้นเร่ือยๆ จะพบวาแรกๆ จะยังไมเทาไหร แตหลังจากนั้นจะ

เพิ่มอยางรวดเร็ว ท่ีเรียกกันวา Exponential Growth คือ 1, 2, 4, 

8, 16, 32, 64, 128, ... ตารางสุดทายหากคูณไปเร่ือยๆ จะจบท่ี 

2^64 หรือ 18,446,744,073,709,551,616 เมล็ด ซึ่งเยอะกวาขาว

ในจักรวาล (จริงๆ แลวแถวๆ กลางๆ กระดานก็ไมมีขาวในจักรวาล

จะเติมละ) แปลวา กษัตริยกฤษณะ จะหมดตัวราวๆ สัปดาหท่ี 30-

40
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คราวนี้มาดูเร่ืองโควิด-19 กันบาง การระบาดของโรคก็หลักการเดียวกันครับ 

ใชการทวีคูณของขาวสารแทนการทวีคูณของคนติดโรคไดเลย โดยคนหนึ่งคน

ตลอดชวงการเปนโรค (ประมาณ 1-2 สัปดาห) ใหประมาณวาจะไปติดคนอ่ืน

อีกกี่คน เรียกวา R0 ซึ่ง ไดประมาณกันไววาถาใชชีวิตตามปกติ R0 ของโรคนี้

อยูที่ 2.4 แปลวาโดยเฉลี่ยคนเปนโรคคนนึงจะไปติดใหคนอ่ืนเปนตออีก 2.4 

คน ใน 1-2 สัปดาห ดังนั้น ถาเราคิดประมาณวา R0 = 2.0 และระยะเวลาของ

การเปนโรคคือ 1 สัปดาห การเพิ่มของคนเปนโรคก็เหมือนการเพิ่มของเมล็ด

ขาวสารในแตละสัปดาหเปะ นั่นคือถาเราดูจากตารางในสัปดาหท่ี 27 นับจาก

วันท่ีมีคนติดเชื้อคนแรกเขามาในประเทศ คนจะเปนโควิด-19 อยู 64 ลานคน 

คือเปนท้ังประเทศ ดังนั้น เปนหนาท่ีของเราท่ีจะตองรวมมือกับนโยบายของรัฐ 

ไมวาจะเปนการ ไมสังสรรค ชวยกันลางมือบอยๆ สวมหนากากอนามัย work 

from home และ Social distancing และหากใครกําลังเปนโควิด-19 หรือ

สงสัยวาเปนตองเก็บตัวไมแพรเชื้อตอ ท้ังหมดนี้เพื่อให R0 ตํ่าท่ีสุดเทาท่ีจะตํ่า

ได ซึ่งถาทําใหคา R0 ตํ่ากวา 1.0 ไดคือผูติดเชื้อลดลงเรื่อยๆ
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ดังนั้น เปนหนาท่ีของเราท่ีจะตองรวมมือกับนโยบายของรัฐ ไมวาจะเปนการ ไมสังสรรค ชวยกันลางมือบอยๆ สวมหนากาก

อนามัย work from home และ Social distancing และหากใครกําลังเปนโควิด-19 หรือสงสัยวาเปนตองเก็บตัวไมแพรเชื้อ

ตอ ทั้งหมดนี้เพื่อให R0 ตํ่าที่สุดเทาที่จะตํ่าได ซึ่งถาทําใหคา R0 ตํ่ากวา 1.0 ไดคือผูติดเชื้อลดลงเรื่อยๆ

ดังนั้น เราไมสามารถใหการดตกและกลับไปมีคา R0 เปนสองหรือสูงกวาได ...ไมเชนนั้น ทายสุดคือ เปนกันทั้งประเทศครับ
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  
กระทรวงศึกษาธิการ
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บัณฑิตในโครงการพัฒนาและส่งเสริมผู้มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (พสวท.) 
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