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หัวข้อส�าคัญ

วิชาสถิติกับงานสาธารณสุขและระบาดวิทยา

 ความหมายของสถิติและชีวสถิติ

 ความส�าคัญของวิชาสถิติในงานสาธารณสุขและระบาดวิทยา

 แนวคิดเรื่องประชากรกับกลุ่มตัวอย่าง

สถิติเชิงพรรณนา

 ความหมายและชนิดของตัวแปร

  ตัวแปรจัดกลุ่ม (categorical variable)

  ตัวแปรตัวเลข (numerical variable)

 การสรุปและน�าเสนอข้อมูลด้วยตารางและรูป

 การสรุปด้วยตัวเลข

  ค่ากลาง (measures of central location)

  ค่าการกระจาย (measures of spreading)

สถิติเชิงอนุมาน

 ลักษณะและหลักการพื้นฐานของสถิติเชิงอนุมาน

 การทดสอบสมมติฐาน และ p-value

 การประมาณค่าและ confidence interval

 t-test

 Chi-squared test

 แนวคิดของการวิเคราะห์การถดถอย 

 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (linear regression analysis)

 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (logistic regression analysis)
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ความหมายของสถิติและชีวสถิติ

เมื่อพูดถึงค�ำว่ำ สถิติ โดยทั่วไปมักจะถูกใช้ใน 2 ควำมหมำยซ่ึงมีควำมเกี่ยวข้องกัน ควำมหมำยแรก  
ซึ่งคนส่วนใหญ่รู้จักและใช้กันท่ัวไปคือ ค่ำสถิติ (statistic) หมำยถึงค่ำที่ได้จำกกำรรวบรวมข้อมูล (ซึ่งเรียกว่ำ 
ข้อมูลดิบ) และน�ำมำท�ำกำรสรุปให้เป็นตัวเลขตัวเดียวหรือหลำยตัว เพื่อบอกให้เรำทรำบถึงสถำนกำรณ ์
หรือลักษณะด้ำนใดด้ำนหนึ่งของเรื่องนั้นๆ เช่น สถิติชีพ สถิติกำรเกิดอุบัติเหตุจรำจร สถิติกำรบริโภคยำสูบ ฯลฯ  

ภำรกิจส�ำคัญอย่ำงหนึ่งของนักระบำดวิทยำภำคสนำมคือ กำรตัดสินใจเลือก และด�ำเนินกำรควบคุม 
ป้องกันโรคอยำ่งเหมำะสม และทันเวลำโดยอำศัยข้อมูลหลักฐำนต่ำงๆ มำประกอบกำรพิจำรณำ ซ่ึงเรียกกันว่ำ  
evidence-based prevention practice อย่ำงไรก็ตำม ข้อมูลส่วนใหญ่ที่นักระบำดวิทยำได้มำในตอนแรก 
มกัจะอยูใ่นสภำพทีไ่ม่เรยีบร้อยยงัไม่พร้อมใช้งำน ซึง่บำงคนเรยีกว่ำข้อมลูยงัดบิอยู ่กำรทีจ่ะท�ำให้ข้อมลูทีม่ใีนมอื  
“สุก” หรือเรียบเรียงให้เป็นระบบระเบียบ เกิดควำมชัดเจน และสำมำรถน�ำมำใช้ประโยชน์ได้นั้น เป็นทักษะ 
ที่ต้องเรียนรู้ฝึกฝน 

เนื้อหำในบทน้ีมีเป้ำหมำยเพื่อแนะน�ำให้นักระบำดวิทยำภำคสนำมรู ้จักเครื่องมือส�ำคัญชิ้นหนึ่ง 
ที่ใช้ในกำรท�ำให้ข้อมูลเชิงปริมำณท่ีนักระบำดวิทยำได้รวบรวมมำสำมำรถน�ำมำใช้ประโยชน์ได้ นั่นก็คือ สถิติ  
(หรือชวีสถติ)ิ เนือ้หำในบทนีจ้ะครอบคลมุวธีิกำรวเิครำะห์ทำงสถติขิัน้พืน้ฐำนทีส่�ำคญั และใช้บ่อยในทำงกำรแพทย์ 
และสำธำรณสุข แม้ว่ำในต�ำรำสถิติท่ัวไปนิยมท่ีจะแสดงที่มำหรือหลักกำรของวิธีกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ 
รูปแบบต่ำงๆ ด้วยสัญลักษณ์หรือควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์ เนื่องจำกมีควำมถูกต้องในเชิงเนื้อหำ กระชับ 
และเข้ำใจได้ง่ำยส�ำหรับผู้ที่เป็นนักสถิติหรือผู้ที่มีโอกำสเรียนสถิติแบบจริงจัง แต่เน่ืองจำกวิธีกำรน�ำเสนอ 
ในลักษณะดังกล่ำวอำจท�ำให้ผู ้อ ่ำนบำงท่ำนที่ไม ่ใช ่นักสถิติ และไม่คุ ้นเคยกับสัญลักษณ์หรือสมกำร 
ทำงคณติศำสตร์เกดิควำมรูส้กึว่ำสถิตเิป็นวชิำทีเ่ข้ำถงึยำกและไม่สนกุ ประกอบกบัผู้ทีท่�ำงำนระบำดวทิยำภำคสนำม 
มักมีควำมต้องกำรเรียนรู้เพื่อให้รู้จักเครื่องมือทำงสถิติ เข้ำใจแนวทำงในกำรเลือกใช้และแปลผลได้อย่ำงถูกต้อง 
เป็นหลัก มำกกว่ำท่ีจะเน้นควำมเข้ำใจท่ีมำหรือทฤษฎีทำงคณิตศำสตร์เชิงลึก เนื้อหำในบทนี้จึงมุ่งเน้นที่จะ 
อธิบำยเครื่องมือหรือวิธีกำรวิเครำะห์ทำงสถิติขั้นพื้นฐำนแต่ละชนิดว่ำมีแนวคิดหรือหลักกำรท�ำงำนอย่ำงไร  
เมื่อใดจะน�ำไปใช้ และจะแปลผลได้อย่ำงไร โดยอำศัยกำรบรรยำยหลักกำรหรือแนวคิดที่ส�ำคัญแทนกำรใช้ 
สัญลักษณ์หรือสมกำรทำงคณิตศำสตร์ ยกเว้นกรณีที่จ�ำเป็น หำกผู้อ่ำนสนใจที่จะศึกษำรำยละเอียดของ 
วิธีกำรวิเครำะห์ (ต้องกำรลงมือท�ำด้วยตนเอง) หรือต้องกำรทรำบหลักกำรทำงคณิตศำสตร์ที่ลึกซึ้งขึ้น ก็สำมำรถ 
ค้นคว้ำเพิ่มเติมได้จำกต�ำรำทำงสถิติ รวมถึงเอกสำรและแหล่งข้อมูลต่ำงๆ ซึ่งส่วนหนึ่งได้แนะน�ำไว้ท้ำยบท 

หลังจำกศึกษำเนื้อหำในบทนี้แล้ว สิ่งที่ผู้อ่ำนควรได้รับ คือ

 เข้ำใจควำมส�ำคัญของเครื่องมือทำงสถิติที่มีต่องำนระบำดวิทยำ 
 ทรำบวิธีกำรน�ำเสนอข้อมูลเชิงพรรณนำอย่ำงเหมำะสมด้วยตำรำง รูปภำพ และตัวเลข 
 ทรำบวิธีกำรเลือกและแปลผลกำรทดสอบทำงสถิติที่พบบ่อย
 ทรำบข้อจ�ำกัดหรือข้อผิดพลำดที่พบบ่อยของกำรใช้เครื่องมือทำงสถิติในงำนระบำดวิทยำ

วัตถุประสงค์

วิชาสถิติกับงานสาธารณสุขและระบาดวิทยา 
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ส่วนในควำมหมำยท่ี 2 ซ่ึงเป็นควำมหมำยท่ีเรำก�ำลังพูดถึงในเนื้อหำบทนี้คือ วิชำสถิติ (statistics) ในฐำนะ 
ทีเ่ป็นวิชำหรือศำสตร์สำขำหนึง่ ซ่ึงเป็นแขนงย่อยของวชิำคณติศำสตร์ โดยมเีนือ้หำเกีย่วข้องกบัวธิกีำรหรอืขัน้ตอน 
ในกำรรวบรวม แยกแยะ สรปุย่อ และวเิครำะห์ข้อมลู รวมถงึกำรน�ำผลทีไ่ด้ไปสูก่ำรอนมุำน (หรือกำรสร้ำงข้อสรปุ)  
อย่ำงเป็นวิทยำศำสตร์ เรำสำมำรถกล่ำวได้ว่ำสถิติในควำมหมำยแรกเป็นผลผลิตของสถิติในควำมหมำยที่ 2  
ซึ่งอำจถือว่ำเป็นกระบวนกำรผลิต 

ส่วนค�ำว่ำ ชีวสถิติ (biostatistics) หมำยถึง วิชำสถิติในส่วนที่เป็นกำรน�ำไปประยุกต์ใช้กับข้อมูล 
ทำงด้ำนชีวกำรแพทย์ ซึ่งรวมถึงข้อมูลด้ำนสำธำรณสุข ตัวอย่ำงของกำรประยุกต์วิชำสถิติไปใช้กับสำขำอื่นๆ  
ได้แก่ ธรณีสถิติ (geostatistics) เศรษฐมิติ (econometrics) จิตมิติ (psychometrics) ฯลฯ วิชำเหล่ำน้ี 
ล้วนมรีำกฐำนมำจำกวชิำสถติ ิและคณติศำสตร์ทัง้สิน้ แต่มคีวำมแตกต่ำงกนัไปในรำยละเอยีด และเทคนคิวธิกีำร 
เฉพำะด้ำนอันเป็นผลมำจำกกำรที่แต่ละวิชำมีจุดมุ่งหมำย และลักษณะของข้อมูลท่ีแตกต่ำงกัน เน้ือหำในบทน้ี 
แม้จะเป็นเรื่องของชีวสถิติแต่จะขอใช้ค�ำว่ำวิชำสถิติเพื่อควำมสะดวก

วิชำสถิติสำมำรถแบ่งย่อยลงไปได้อีกเป็น 2 แขนง ได้แก่ สถิติเชิงพรรณำ (descriptive statistics) และ  
สถิติเชิงอนุมำน (inferential statistics) ซ่ึงจะได้กล่ำวในรำยละเอียดต่อไป ผู้อ่ำนไม่ควรน�ำทั้ง 2 ชื่อนี้ 
ไปสับสนกับชื่อท่ีใช้เรียกรูปแบบกำรศึกษำทำงระบำดวิทยำซึ่งแบ่งออกเป็น ระบำดเชิงพรรณนำ (descriptive  
epidemiology) และระบำดวิทยำเชิงวิเครำะห์ (analytic epidemiology) ซึ่งมีรำยละเอียดอยู่ในบทที่ 3

ความส�าคัญของวิชาสถิติในงานสาธารณสุขและระบาดวิทยา

นักระบำดวิทยำรวมถึงเจ้ำหน้ำที่สำธำรณสุขเกือบทุกแขนงต้องท�ำงำนอยู่กับข้อมูลด้ำนสุขภำพที่เป็น 
ข้อมูลเชิงปริมำณ (หมำยควำมว่ำเป็นข้อมูลท่ีสำมำรถนับ วัด และสำมำรถน�ำมำแจกแจง หรือเปรียบเทียบ 
ด้วยวิธีกำรทำงคณิตศำตร์ เช่น บวก ลบ คูณ หำร ฯลฯ ได้) และส่วนมำกเป็นข้อมูลขนำดใหญ่ เนื่องจำกลักษณะ 
กำรท�ำงำนด้ำนสำธำรณสุขเก่ียวข้องกับคนจ�ำนวนมำกหรือประชำกร ตัวอย่ำงของข้อมูลเหล่ำน้ี ได้แก่ ข้อมูล 
กำรรักษำพยำบำลของผู้ป่วยในโรงพยำบำลซึ่งอำจเป็นสมุดเวชระเบียน หรือฐำนข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ ข้อมูล 
กำรเฝ้ำระวังทำงระบำดวิทยำ ฯลฯ ซึ่งมีควำมครบถ้วนถูกต้องแตกต่ำงกันไปขึ้นอยู่กับชนิดปัญหำสุขภำพ 
และแหล่งข้อมูล ข้อมูลจำกกำรศึกษำวิจัยท่ีได้ออกแบบวำงแผนมำอย่ำงดี หรือข้อมูลกำรสอบสวนกำรระบำด 
ที่ต้องรีบรวบรวมภำยในเวลำจ�ำกัด ฯลฯ ข้อมูลเหล่ำนี้เมื่อได้รวบรวมมำในตอนแรกมักจะ “กอง” อยู่ในสภำพ 
ทีไ่ม่เป็นระเบยีบ ยำกต่อกำรเข้ำใจ และมคีวำมคลำดเคลือ่นปะปนอยูด้่วยไม่มำกกน้็อย ทัง้ทีเ่ป็นควำมคลำดเคลือ่น 
แบบสุ่มหรือควำมบังเอิญ (random error หรือ chance) ซึ่งเกิดจำกกำรที่ท�ำกำรศึกษำรวบรวมข้อมูลมำจำก 
กลุ ่มตัวอย่ำงแทนท่ีจะเป็นประชำกรท้ังหมดท่ีตั้งใจจะศึกษำ และควำมคลำดเคล่ือนแบบเป็นระบบหรือ 
ควำมล�ำเอียง (systematic error หรือ bias) ซ่ึงเกิดได้หลำยสำเหตุ และพบได้ในทุกขั้นตอนของกำรศึกษำ  
(ดูรำยละเอียดในบทท่ี 5) ผู้ท่ีจะน�ำข้อมูลเหล่ำนี้ไปใช้ประโยชน์จึงจ�ำเป็นต้องเข้ำใจธรรมชำติ หรือข้อจ�ำกัด 
ของตัวข้อมูล และสำมำรถเลือกใช้วิธีกำรท่ีถูกต้องในกำรจัดกำร วิเครำะห์ และแปลผลข้อมูลดังกล่ำว สถิต ิ
หรอืชวีสถิติจึงนบัเป็นเครือ่งมอืส�ำคญัทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมลูเชงิปรมิำณดงักล่ำว ซ่ึงจะช่วยให้นกัระบำดวิทยำ 
มีควำมเข้ำใจในข้อมูลที่ก�ำลังศึกษำ และช่วยให้มองเห็นว่ำควำมคลำดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีมำกน้อยเพียงใด
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แนวคิดเรื่องประชากรกับกลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มเป้ำหมำยในกำรท�ำงำนของนักระบำดวิทยำ คือ “ประชำกร” ส่ิงที่เรำอยำกรู้ก็คือว่ำมีอะไรเกิดขึ้น 
กับประชำกรที่เรำดูแลอยู่หรือให้ควำมสนใจ

โดยทั่วไปเม่ือพูดถึงค�ำว่ำประชำกร เช่น ฐำนข้อมูลประชำกรไทยของกระทรวงมหำดไทย พ.ศ. 2554  
ประชำกรแรงงำนต่ำงด้ำว หรือค�ำว่ำประชำกรในวิชำประชำกรศำสตร์ ชีววิทยำ นิเวศน์วิทยำ ฯลฯ ค�ำเหล่ำน้ี 
มักจะหมำยถึงคน (หรือสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆ เช่น พืช สัตว์ ฯลฯ) ที่อยู่รวมกันในสถำนที่ และช่วงเวลำหนึ่งตำมที่ 
ผู้ศึกษำของงำนชิ้นนั้นๆ ให้ควำมสนใจ และได้ให้ค�ำจ�ำกัดควำมไว้

ส�ำหรับในทำงสถิติและกำรวิจัย ค�ำว่ำประชำกร (population) มีควำมหมำยพิเศษซึ่งแตกต่ำงออกไป 
จำกควำมหมำยข้ำงต้น ประชำกรในทำงสถิติ หมำยถึง กลุ่ม (หรือกำรรวมกัน) ของสิ่งที่เรำสนใจต้องกำรศึกษำ 
หรืออยำกได้ควำมรู ้ โดยสิ่งท่ีเรำสนใจน้ีสำมำรถเป็นอะไรก็ได้ แม้ว ่ำในกำรศึกษำวิจัยทำงกำรแพทย์ 
และสำธำรณสุขจะพบว่ำประชำกรคนเป็นสิ่งที่เรำนิยมท�ำกำรศึกษำ แต่ในทำงสถิติแล้วประชำกรที่ท�ำกำรศึกษำ 
ไม่จ�ำเป็นที่จะต้องเป็นคน (หรือสิ่งมีชีวิต) แต่อำจจะเป็นวัตถุสิ่งของ สถำนที่ หรือเหตุกำรณ์ใดๆ ก็ตำมที่ผู้ศึกษำ 
ให้ควำมสนใจ ตัวอย่ำงของหน่วยประชำกรแบบอื่นๆ ที่อำจพบ ได้แก่

 ชุมชน เช่น นักระบำดวิทยำคนหน่ึงต้องกำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณน�้ำฝนกับกำรเกิด 
โรคไข้เลือดออกในรอบ 3 เดือน โดยอำจก�ำหนดให้ประชำกรในกำรศึกษำแต่ละหน่วยเป็นต�ำบล เช่น  
ผู้ท�ำกำรศึกษำอำจท�ำกำรวัดปริมำณน�้ำฝนในเวลำ 3 เดือนของต�ำบล 100 แห่ง และน�ำไปหำควำมสัมพันธ ์
กับอัตรำป่วยโรคไข้เลือดออกของแต่ละต�ำบลในช่วงเวลำเดียวกัน ซ่ึงในกำรศึกษำลักษณะน้ีอำจมีผู้เข้ำใจว่ำ 
ประชำกรที่ศึกษำคือคนที่อยู่ใน 100 ต�ำบลดังกล่ำวในช่วงเวลำที่ท�ำกำรศึกษำ แต่ที่ถูกต้องแล้วในทำงสถิติถือว่ำ 
ประชำกรในกำรศึกษำนี้คือต�ำบล 100 แห่ง ไม่ใช่ตัวบุคคล

 เหตุกำรณ์ ตัวอย่ำงเช่น กำรศึกษำผู้ป่วยท่ีมำรักษำด้วยอุจจำระร่วงในรอบ 1 ปี ผู้ท�ำกำรศึกษำ 
แต่ละคนอำจจะก�ำหนดประชำกรที่ตัวเองสนใจไว้แตกต่ำงกัน เช่น นักระบำดวิทยำคนหนึ่งอำจจะศึกษำ 
ในลักษณะที่ประชำกรเป็นคน คือ ดูว่ำมีคนมำรักษำกี่คนใน 1 ปีด้วยโรคดังกล่ำว และท�ำกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ตำมจ�ำนวนคน แม้ว่ำอำจมีคนที่ป่วยหรือมำรักษำมำกกว่ำ 1 ครั้งในปีที่ศึกษำ แต่ก็นับเป็นคนเดียวกัน (โดยที่ 
อำจเก็บข้อมูลด้วยว่ำแต่ละคนป่วยก่ีคร้ัง) ในขณะที่นักระบำดวิทยำอีกคน อำจจะศึกษำในลักษณะที่ประชำกร 
แต่ละหน่วยเป็นเหตุกำรณ์กำรป่วยก็ได้ คือ ดูว่ำมีกำรป่วยเกิดขึ้นกี่ครั้งใน 1 ปี และท�ำกำรวิเครำะห์โดยอำศัย 
ฐำนข้อมูลจ�ำนวนกำรป่วยเป็นตัวตั้ง ซ่ึงจะท�ำให้จ�ำนวนประชำกรท่ีศึกษำมำกกว่ำจ�ำนวนคนท่ีป่วย เนื่องจำก 
คนคนหนึ่งหำกป่วย 2 ครั้งก็จะถูกนับเป็น 2 เหตุกำรณ์ หรือ 2 หน่วยประชำกร

หน่วยของประชำกรทีศ่กึษำควรจะเป็นอะไรขึน้อยูก่บัค�ำถำมของกำรศกึษำและควำมเป็นไปได้ในทำงปฏบิตั ิ
ของกำรเกบ็รวบรวมข้อมลู กำรท�ำควำมเข้ำใจให้ถกูต้องว่ำหน่วยของประชำกรทีศ่กึษำคอือะไร มีควำมส�ำคญัมำก 
ต่อกำรเลอืกวธิทีำงสถติทิีจ่ะใช้วเิครำะห์ข้อมลู กำรแปลผล และกำรน�ำผลกำรศกึษำไปใช้ประโยชน์

แม้ว่ำประชำกรจะเป็นเป้ำหมำยของกำรศึกษำหำควำมรู้ของนักระบำดวิทยำอย่ำงที่กล่ำวแล้วข้ำงต้น  
แต่ในทำงปฏิบตัแิล้วกำรศกึษำโดยกำรเก็บข้อมลูจำกประชำกรท้ังหมดอำจจะเป็นไปไม่ได้ เป็นไปได้แต่ยำกทีจ่ะท�ำ 
หรือไม่คุ้มค่ำท่ีจะท�ำเน่ืองจำกค่ำใช้จ่ำยสูงหรือต้องใช้เวลำมำก นักระบำดวิทยำสำมำรถที่จะเลือกเพียงบำงส่วน 
ของประชำกรมำท�ำกำรศึกษำ ซึ่งเรียกว่ำกำรเลือกตัวอย่ำง (sampling) โดยส่วนย่อยของประชำกรที่ถูกเลือกมำ 
เพื่อท�ำกำรศึกษำ และเก็บข้อมูลนี้เรียกว่ำ ตัวอย่ำง (sample) ซึ่งนอกจำกจะมีควำมเป็นไปได้สูง ประหยัด  
ใช้เวลำสั้นกว่ำกำรเก็บข้อมูลจำกประชำกรท้ังหมดแล้ว ข้อดีอีกประกำรหนึ่งคือ ข้อมูลที่ได้จำกกลุ่มตัวอย่ำง 
บำงครั้งมีควำมถูกต้องแม่นย�ำมำกกว่ำกำรรวบรวมข้อมูลจำกประชำกร เนื่องจำกกลุ่มตัวอย่ำงมีขนำดเล็กกว่ำ  
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ท�ำให้สำมำรถควบคุมคุณภำพของกำรเก็บข้อมูลได้ดีกว่ำภำยใต้ทรัพยำกร (เวลำ คน งบประมำณ ฯลฯ) ที่เท่ำกัน  
เช่น กำรฝึกอบรมเจ้ำหน้ำท่ีให้ท�ำกำรเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถำม หรือกำรทบทวนตรวจสอบควำมถูกต้อง 
ภำยหลังจำกที่ได้ข้อมูลมำแล้วย่อมท�ำได้ดีกว่ำ 

กลุ่มตัวอย่ำงท่ีได้รับกำรยอมรับว่ำสำมำรถสะท้อนให้เห็นภำพของประชำกรได้ดีหรือที่เรียกว่ำ มีควำม 
เป็นตัวแทน (representativeness) ในทำงสถิติ ควรมีลักษณะโดยทั่วไปอย่ำงน้อย 2 ประกำร ได้แก่ 

1) ขนำดตัวอย่ำง (sample size) ต้องเพียงพอ ซึ่งในกำรศึกษำแต่ละรูปแบบสำมำรถค�ำนวณได้ว่ำ 
ต้องกำรกลุ่มตัวอย่ำงอย่ำงน้อยจ�ำนวนเท่ำไรจึงจะให้ค�ำตอบที่ท�ำให้เรำมีควำมเชื่อมั่นในระดับที่เรำต้องกำร 

2) เป็นกลุ่มตัวอย่ำงที่มำจำกกำรเลือกโดยอำศัยกลไกกำรสุ่ม (randomness) ซึ่งหมำยถึง อำศัย 
ควำมน่ำจะเป็น (probability) เป็นกลไกในกำรก�ำหนดว่ำตัวอย่ำงใดจะถูกเลือก เช่น อำจท�ำกำรเลือกโดยวิธีกำร 
เขียนชื่อให้กับประชำกรทุกหน่วยลงในสลำก หรือก�ำหนดหมำยเลขให้กับประชำกรทุกหน่วยแล้วท�ำกำร 
เลือกกลุ่มตัวอย่ำงโดยกำรจับสลำก หรือเปิดตำรำงเลขสุ่ม (random number table) จนได้จ�ำนวนตัวอย่ำง 
ตำมที่ต้องกำร ซึ่งวิธีกำรข้ำงต้นนี้เรียกว่ำ กำรเลือกตัวอย่ำงแบบสุ่มอย่ำงง่ำย (simple random sampling)  
หำกท�ำกำรเลือกมำด้วยวิธีอื่นท่ีไม่ได้อำศัยกลไกควำมน่ำจะเป็นก็อำจจะได้ข้อมูลที่ไม่มีควำมเป็นตัวแทน  
(ในทำงสถิติ) ของประชำกร หรือหำกอำศัยกลไกควำมน่ำจะเป็นในกำรเลือกแต่ใช้รูปแบบที่มีควำมซับซ้อน  
กจ็�ำเป็นต้องท�ำกำรวเิครำะห์ด้วยวธิทีีซ่บัซ้อนยุง่ยำกกว่ำเช่นกนั จงึจะสำมำรถใช้ผลกำรศึกษำนัน้เป็นค่ำประมำณ
ของประชำกรได้

กำรทดสอบทำงสถิติท้ังหมดซ่ึงจะได้กล่ำวถึงต่อไปในบทนี้ มขี้อสมมติ (assumption) หรือตั้งอยู่บน
เง่ือนไขเบือ้งต้นว่ำ ตวัอย่ำงทีถ่กูเลือกมำศกึษำแต่ละหน่วยไม่เกีย่วข้องกนัในทำงสถติต้ิองมคีวำมเป็นอสิระต่อกนั 
(independence) ซ่ึงมีควำมหมำยว่ำโอกำสท่ีตัวอย่ำงหนึ่งๆ จะถูกเลือกมำท�ำกำรศึกษำ ไม่ได้ขึ้นอยู่กับ 
กำรที่ว่ำตัวอย่ำงอื่นใดในกำรศึกษำน้ันถูกเลือกหรือไม่ นั่นคือลักษณะหรือคุณสมบัติของตัวอย่ำงใดๆ ก็ตำม 
ไม่ได้มีควำมสัมพันธ์กับ (หรือส่งผลต่อ) โอกำสในกำรได้มำซึ่งตัวอย่ำงอื่นๆ ในกำรศึกษำนั้น กลุ่มตัวอย่ำง 
ที่มีควำมเป็นอิสระต่อกันนี้ก็ได้มำจำกวิธีกำรเลือกโดยอำศัยกลไกกำรสุ่มเช่นเดียวกัน

อย่ำงไรก็ตำม วิธีกำรวิเครำะห์ทำงสถิติต่ำงๆ ส่วนใหญ่แล้วจะมีสมมติฐำนที่จ�ำเป็นอย่ำงอื่นๆ อีก  
(นอกเหนือจำก independence หรือ random sampling) ซึ่งแตกต่ำงกันไปในแต่ละวิธี รำยละเอียดเหล่ำนั้น 
อยู่นอกเหนือขอบเขตของเนื้อหำในบทน้ี ผู้ที่จะท�ำกำรวิเครำะห์และแปลผลข้อมูลจ�ำเป็นต้องศึกษำเพิ่มเติม 
จำกต�ำรำทำงสถิติ

เมื่อได้รวบรวมข้อมูลของกลุ่มตัวอย่ำงท่ีผ่ำนกำรตรวจสอบควำมถูกต้องมำแล้ว ส่ิงแรกที่นักระบำดวิทยำ 
ควรท�ำ คือ กำรท�ำควำมเข้ำใจข้อมูลที่มีอยู่ในมือเหล่ำน้ี สถิติเชิงพรรณนำ (descriptive statistics) คือ  
เครื่องมือท่ีใช้ในกำรท�ำให้เห็นภำพลักษณะเชิงปริมำณของตัวอย่ำงที่มีอยู่ในมืออย่ำงเป็นระเบียบเรียบร้อย 
ชดัเจนขึน้ วตัถุประสงค์หลกัของสถติเิชงิพรรณนำกค็อื  กำรสรปุย่อ   (summary)   ข้อมลูทียุ่ง่เหยงิ  และมจี�ำนวนมำก 
ให้กลำยเป็นข้อมูลท่ีมีคุณภำพมำกข้ึน (คือท�ำให้เห็นภำพของข้อมูลและสำมำรถใช้ส่ือสำรให้คนอ่ืนเข้ำใจได้ง่ำย)  
และมีประสิทธิภำพสูงขึ้น (แสดงข้อมูลด้วยตัวเลข ตำรำง หรือรูปจ�ำนวนไม่มำกและใช้เวลำไม่นำน แต่สำมำรถ 
สะท้อนให้เห็นภำพของฐำนข้อมูลขนำดใหญ่ได้ในระดับที่เพียงพอต่อกำรใช้ประโยชน์) 

สถิติเชิงพรรณนา: การสรุปย่อข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง
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ความหมายและชนิดของตัวแปร

ข้อมูลเชิงปริมำณที่รวบรวมมำจำกกลุ่มตัวอย่ำงมักจะเก็บมำด้วยวิธีกำรวัดชนิดต่ำงๆ เช่น กำรสังเกต  
กำรตอบแบบสอบถำม กำรทดสอบทำงห้องปฏิบัติกำร ฯลฯ คุณสมบัติหรือลักษณะด้ำนใดด้ำนหนึ่ง 
ของแต่ละตัวอย่ำงที่ได้วัดหรือสังเกตมำนี้เรำเรียกว่ำ ตัวแปร (variable) เช่น อำยุ เพศ น�้ำหนัก ส่วนสูง  
ควำมดันโลหิต ฯลฯ

วิธีกำรแบ่งประเภทของตัวแปรมีหลำยรูปแบบ ในที่นี้ขอเริ่มต้นด้วยกำรแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่

1. ตัวแปรจัดกลุ่ม (categorical variable) 

หมำยถึง ตัวแปรแสดงคุณลักษณะเชิงคุณภำพ หรือแยกประเภท โดยที่ไม่สำมำรถระบุควำมแตกต่ำง 
ของคุณสมบัติ หรือลักษณะนั้นๆ ออกมำเป็นตัวเลข หรือปริมำณที่แน่ชัดได้ เช่น เพศ กำรศึกษำ ระยะของโรค  
สถำนภำพทำงสังคม ฯลฯ ซึ่งตัวแปรในกลุ่มนี้สำมำรถแบ่งได้อีกเป็น 2 ประเภทย่อย คือ

	ตัวแปรนามบัญญัติ (nominal variable) หมำยถึง ตัวแปรจัดกลุ ่มที่ไม่สำมำรถบอกระดับ 
ควำมมำกน้อยของค่ำแต่ละค่ำ (หรือไม่สำมำรถจัดอันดับได้) เช่น เพศ เชื้อชำติ กำรป่วย (ป่วย/ไม่ป่วย) ฯลฯ

 ตัวแปรอันดับ (ordinal variable) หมำยถึง ตัวแปรจัดกลุ่มที่สำมำรถบอกได้ว่ำค่ำแต่ละค่ำ 
มีควำมแตกต่ำงกันในเชิงปริมำณ (ไล่เรียงมำกน้อยได้) แต่ไม่สำมำรถระบุเป็นตัวเลขได้ชัดเจนว่ำต่ำงกันเพียงใด  
(แม้ว่ำอำจจะเขยีนแสดงชือ่ประเภทด้วยตวัเลขกต็ำม) โดยทัว่ไปค่ำของตัวแปรกลุม่นีม้กัจะมตีัง้แต่ 3 ระดบัขึน้ไป  
เช่น ระดับสถำนภำพทำงสังคม (สูง-กลำง-ต�่ำ) ระยะโรคมะเร็งรังไข่ (เกรด 1-4) ฯลฯ

2. ตัวแปรตัวเลข (numerical variable) 

หมำยถึง ตัวแปรท่ีแสดงคุณลักษณะเชิงปริมำณที่สำมำรถแสดงผลด้วยตัวเลขซ่ึงแสดงควำมแตกต่ำง 
เชิงปริมำณที่แน่ชัดได้ โดยอำจได้มำจำกกำรวัด เช่น น�้ำหนัก ระดับน�้ำตำลในเลือด อุณหภูมิ ฯลฯ หรือกำรนับ  
ได้แก่ อำยุ จ�ำนวนบุตร ฯลฯ ตัวแปรในกลุ่มนี้สำมำรถแบ่งได้อีกเป็น 2 ประเภทย่อย คืิอ

 ตัวแปรช่วง (interval variable) หมำยถึง ตัวแปรตัวเลขที่ไม่มีค่ำศูนย์ที่แท้จริง (คือค่ำศูนย์ 
ของตัวแปรไม่ได้หมำยควำมว่ำไม่มีสิ่งนั้นอยู่เลย) เช่น อุณหภูมิในหน่วยองศำเซลเซียส (0 องศำเซลเซียสก็ยังคง 
มีควำมร้อนอยู่ในระดับหนึ่ง) วันที่ตำมปฏิทิน ฯลฯ ค่ำของตัวแปรประเภทนี้สำมำรถน�ำมำเปรียบเทียบกัน 
โดยกำรน�ำมำลบเพื่อดูผลต่ำงได้ แต่ไม่สำมำรถน�ำมำเปรียบเทียบกันโดยกำรหำรเพื่อดูเป็นอัตรำส่วนได้

 ตัวแปรอัตราส่วน (ratio variable) หมำยถึง ตัวแปรตัวเลขที่มีค่ำศูนย์ที่แท้จริง (คือกำรที่ค่ำศูนย์ 
ของตัวแปรมีควำมหมำยว่ำ ปริมำณหรือระดับของลักษณะดังกล่ำวเท่ำกับศูนย์จริงๆ คือไม่มีปริมำณนั้น 
อยู่นั่นเอง) เช่น จ�ำนวนบุตร (บุตร 0 คน หมำยควำมว่ำไม่มีบุตร) อุณหภูมิในหน่วยองศำเคลวิน (อุณหภูมิ 0 องศำ 
เคลวิน หมำยควำมว่ำไม่มีปริมำณควำมร้อนอยู่) ฯลฯ ค่ำของตัวแปรประเภทนี้สำมำรถน�ำมำเปรียบเทียบกันได้ 
ทั้งแบบกำรน�ำมำลบเพื่อดูผลต่ำงและกำรหำรเพื่อดูเป็นอัตรำส่วน

ลักษณะส�ำคัญของตัวแปรแต่ละประเภทสรุปไว้ในตำรำงที่ 1 ส�ำหรับเครื่องมือทำงสถิติที่จะกล่ำวถึง 
ในบทนีอ้ำศยัเพยีงกำรแบ่งตวัแปรออกเป็น 2 กลุม่ใหญ่ข้ำงต้น (คอื ตวัแปรจดักลุม่ และตวัแปรตวัเลข) กเ็พยีงพอ 
ส�ำหรบักำรใช้งำน แต่ในกำรใช้เทคนคิกำรวเิครำะห์ทำงสถติริะดบัสูงขึน้ไป จ�ำเป็นทีจ่ะต้องเข้ำใจกำรแบ่งประเภท 
ของตัวแปรที่ละเอียดมำกยิ่งขึ้น
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การสรุปและน�าเสนอข้อมูลด้วยตารางและรูป 

หลังจำกได้ข้อมูลมำแล้ว กำรใช้ตำรำงและรูปเป็นเครื่องมือส�ำคัญที่ใช้ในกำรสรุปย่อข้อมูล และน�ำเสนอ
ข้อมลู โดยช่วยท�ำให้เหน็ภำพของข้อมลูชดัเจนขึน้ เข้ำใจง่ำย ซึง่เป็นทีน่ยิมในหมูน่กัวชิำกำรทกุสำขำ แต่หลำยครัง้ 
พบว่ำยังมีกำรใช้ตำรำงและรูปในกำรน�ำเสนอข้อมูลอย่ำงไม่ถูกต้อง หรือใช้ไม่เต็มประสิทธิภำพ 

ไม่มีกฎตำยตัวว่ำข้อมูลแบบใดควรน�ำเสนอด้วยตำรำง แบบใดควรน�ำเสนอด้วยรูป ค�ำแนะน�ำกว้ำงๆ  
ที่อำจใช้ประกอบกำรพิจำรณำกำรเลือกรูปแบบในกำรน�ำเสนอได้แสดงไว้ในตำรำงที่ 2

ตารางที่ 2 ลักษณะเด่นของกำรน�ำเสนอข้อมูลด้วยตำรำงเปรียบเทียบกับกำรน�ำเสนอด้วยรูป

การน�าเสนอด้วยตาราง การน�าเสนอด้วยรูป

 น�ำเสนอข้อมูลที่มีรำยละเอียดซับซ้อนได้มำกกว่ำ
     และแสดงข้อมูลได้แม่นย�ำกว่ำ 
 จัดเตรียมได้ง่ำย อำศัยทักษะน้อยกว่ำ
 ใช้พื้นที่น้อยกว่ำรูปในกำรแสดงปริมำณข้อมูล
     ที่เท่ำกัน

 ดูแล้วเข้ำใจง่ำย สื่อควำมหมำยได้ชัดเจนกว่ำ
     กำรน�ำเสนอด้วยตำรำง
 จดจ�ำได้ง่ำยกว่ำ
 สำมำรถสื่อให้เห็นควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปร
     ได้ดีกว่ำตำรำง

มีค�ำแนะน�ำและเทคนิคในรำยละเอียดมำกมำยที่เกี่ยวข้องกับกำรน�ำเสนอข้อมูลด้วยรูป และตำรำง  
ผู้ที่สนใจสำมำรถศึกษำเพิ่มเติมได้จำกเอกสำรแนะน�ำท้ำยบท ในที่นี้ขอสรุปหลักกำรส�ำคัญที่ถือเป็นหัวใจ 
ของกำรน�ำเสนอด้วยตำรำงและรูปมี 2 ประกำร ดังนี้

1. ครบถ้วน (complete) 

ตำรำงหรือรูปต้องให้ข้อมูลส�ำคัญครบถ้วน เพียงพอที่จะท�ำให้ผู้อ่ำนเข้ำใจสิ่งที่ก�ำลังน�ำเสนอ และสำมำรถ 
แปลผลเบื้องต้นได้โดยไม่จ�ำเป็นต้องกลับไปอ่ำนที่ตัวเนื้อหำ เช่น

ตารางที่ 1 ลักษณะตัวแปรประเภทต่ำงๆ

ประเภทของตัวแปร ลักษณะ ตัวอย่าง

ตัวแปรจัดกลุ่ม
ตัวแปรนำมบัญญัติ แยกประเภท แต่จัดอันดับไม่ได้ เพศ เชื้อชำติ

ตัวแปรอันดับ จัดอันดับมำกน้อยได้ ระยะโรคมะเร็ง

ตัวแปรตัวเลข

ตัวแปรช่วง
บอกปริมำณควำมแตกต่ำงได้  

แต่ไม่มีค่ำศูนย์จริง
อุณหภูมิ (เซลเซียส) 

วันที่ตำมปฏิทิน

ตัวแปรอัตรำส่วน
บอกปริมำณควำมต่ำงได้ 

และมีค่ำศูนย์จริง
อุณหภูมิ (เคลวิน) จ�ำนวนบุตร
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 ชื่อตำรำง หรือรูปต้องระบุให้ชัดเจนว่ำน�ำเสนอข้อมูลอะไร ของใคร (กลุ่มตัวอย่ำง หรือประชำกร 
กลุ่มใด) และจ�ำนวนที่แสดงมีทั้งหมดเท่ำใด สถำนที่ใด ช่วงเวลำใด และมีกำรแบ่งแยกประเภทด้วยตัวแปรใดบ้ำง 
(ถ้ำมี) รวมถึงแหล่งข้อมูลที่น�ำมำอ้ำงอิง ถ้ำหำกไม่ได้เป็นข้อมูลที่ผู้น�ำเสนอเป็นผู้รวบรวมมำด้วยตนเอง

 กรณีตำรำง ระบุให้ชัดเจนว่ำแต่ละแถว (row) แต่ละสดมภ์ (column) น�ำเสนอข้อมูลอะไร  
หน่วยเป็นอะไร

 กรณีรูป ระบุให้ชัดเจนว่ำแต่ละแกน (กรณีกรำฟชนิดต่ำงๆ) รูปร่ำง สัญลักษณ์ สี หรือลวดลำยต่ำงๆ  
ที่ใช้ น�ำเสนอข้อมูลอะไร หน่วยเป็นอะไร

 หำกมีกำรใช้ตัวย่อหรือเครื่องหมำยแทนข้อควำม ต้องระบุให้ชัดเจนว่ำหมำยถึงอะไร

2. เรียบง่าย (simple)

ในแต่ละกำรน�ำเสนอตำรำงหรือรูป ข้อมูลที่ต้องกำรส่ือและรูปแบบกำรส่ือไม่ควรซับซ้อน หรืออำจท�ำให้ 
เกิดควำมสับสนโดยไม่จ�ำเป็น เช่น

 แต่ละตำรำงควรน�ำเสนอข้อมูลที่แสดงกำรกระจำยของข้อมูลเพียง 1 หรือ 2 ตัวแปร (one-variable  
หรือ two-variable table) ในเวลำเดียวกัน หรืออย่ำงมำกไม่ควรเกิน 3 ตัวแปร (three-variable table)

 ไม่ควรน�ำเสนอรูปภำพ เช่น กรำฟ หรือแผนภูมิต่ำงๆ ในลักษณะรูป 3 มิติ
 ควรแสดงควำมแตกต่ำงของข้อมูลต่ำงๆ โดยอำศัยรูปร่ำงหรือลวดลำยที่ต่ำงกัน และหลีกเลี่ยง 

กำรแสดงข้อมูลด้วยสีต่ำงๆ ซึ่งอำจเกิดปัญหำในกรณีที่มีกำรพิมพ์หรือถ่ำยส�ำเนำเป็นภำพขำว-ด�ำ 
 กำรน�ำเสนอข้อมูลด้วยกรำฟชนิดต่ำงๆ จุดเริ่มต้นของแกนที่แสดงข้อมูลเชิงปริมำณ เช่น จ�ำนวนผู้ป่วย  

หรือร้อยละของประชำกร (ซึ่งมักจะเป็นแกนตั้ง) ควรตั้งต้นที่ค่ำศูนย์ และไม่ควรใช้ scale break (คือมีกำรตัดค่ำ 
ของแกนตัง้บำงช่วงออกไป) นอกจำกนี ้ หำกแกนทีแ่สดงปริมำณไม่ได้ใช้มำตรำส่วนเลขคณติ (arithmetic scale)  
ซึ่งหมำยควำมว่ำแต่ละช่วงบนแกนแสดงควำมแตกต่ำงของปริมำณที่ต่ำงกัน ต้องระบุให้ชัดเจน เช่น ในกรณีที่ใช้ 
มำตรำส่วนลอกำริทึม (logarithmic scale)

ต่อไปนี้เป็นตัวอย่ำงของกำรน�ำเสนอข้อมูลด้วยตำรำง และรูปชนิดต่ำงๆ ที่พบได้บ่อย 
ตาราง (table) ใช้ส�ำหรับกำรน�ำเสนอข้อมูลเชิงปริมำณซึ่งมีอยู่ 2 ลักษณะ โดยลักษณะแรกเป็นกำรแสดง 

ค่ำต่ำงๆ ท่ีได้จำกกำรค�ำนวณด้วยวิธกีำรทำงสถิต ิ(เช่น ค่ำเฉล่ีย มธัยฐำน ส่วนเบีย่งเบนมำตรฐำน ช่วงควำมเช่ือมัน่  
ซึ่งจะได้กล่ำวถึงต่อไป) และอีกลักษณะหนึ่งเป็นกำรแสดงกำรแจกแจงควำมถี่ (เช่น จ�ำนวนหรือร้อยละของ 
กลุ่มตัวอย่ำงที่มีลักษณะต่ำงๆ) ซึ่งมักจะแสดงด้วยตำรำงที่มีลักษณะดังต่อไปนี้

 ตาราง 1 ตัวแปร (one-variable table) คือตำรำงที่แสดงค่ำ หรือแจกแจงควำมถี่ครั้งละ 1 ตัวแปร 
ในเวลำเดียวกัน (ตำรำงที่ 3)

กลุ่มอายุ จ�านวน ร้อยละ ร้อยละสะสม

0-5
6-11
12-20

มำกกว่ำ 21

14
24
13
9

23
40
22
15

23
63
85
100

รวม 60 100 -

ตารางที่ 3 จ�ำนวนและร้อยละผู้ป่วยโรคคอตีบแยกตำมกลุ่มอำยุ
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 ตาราง 2 ตัวแปร (two-variable table) ตำรำงที่แสดงค่ำ หรือแจกแจงควำมถี่ครั้งละ 2 ตัวแปร 
ในเวลำเดียวกัน (ตำรำงที่ 4)

ตารางที่ 4 จ�ำนวนและร้อยละผู้ป่วยโรคคอตีบแยกตำมกลุ่มอำยุและเพศ

กลุ่มอายุ
จ�านวนผู้ป่วย (ร้อยละ)

ชาย หญิง

0-5
6-11
12-20

มำกกว่ำ 21

 8 (27)
               12 (40)
 6 (20)
 4 (13)

 6 (20)
               12 (40)
 7 (23)
 5 (17)

รวม                30 (100)                30 (100)

 ตาราง 3 ตัวแปร (three-variable table) ตำรำงที่แสดงค่ำหรือแจกแจงควำมถี่ครั้งละ 3 ตัวแปร 
ในเวลำเดียวกัน (ตำรำงที่ 5)

ตารางที่ 5 จ�ำนวนผู้ป่วยโรคคอตีบแยกตำมกลุ่มอำยุ เพศ และเชื้อชำติ

กลุ่มอายุ

จ�านวนผู้ป่วย

ชาย หญิง

ไทย ต่างชาติ ไทย ต่างชาติ

0-5
6-11
12-20

มำกกว่ำ 21

3
4
4
1

5
8
2
3

3
5
2
2

3
7
5
3

รวม 12 18 12 18

รูป (figure) เรำสำมำรถน�ำเสนอข้อมูลด้วยรูปได้หลำยลักษณะ โดยที่พบบ่อยในงำนด้ำนระบำดวิทยำ 
ได้แก่

 กราฟ (graph) ใช้น�ำเสนอข้อมูลของตัวแปรตัวเลขที่เป็นค่ำต่อเนื่อง เช่น เวลำ วันเริ่มป่วย อำยุ ฯลฯ 
	 กรำฟเส้น (line graph) เป็นกำรน�ำเสนอข้อมูลโดยใช้เส้นลำกเชื่อมต่อจุดต่ำงๆ เพื่อแสดงให้เห็น 
ถึงกำรเปลี่ยนแปลงขึ้นลง (fluctuation) หรือแนวโน้ม (trend) ของควำมถี่ (จ�ำนวนหรืออัตรำ) ตำมช่วงเวลำ
หรืออำยุที่เปล่ียนแปลงไป (ซ่ึงเป็นตัวแปรตัวเลขที่เป็นค่ำต่อเนื่อง) โดยแกนนอนจะแสดงค่ำของเวลำ หรืออำย ุ
ส่วนแกนตั้งแสดงควำมถี่ (รูปที่ 1)
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รูปที่ 2 จ�ำนวนผู้ป่วยโรคไข้หวัดใหญ่ 2009 ที่มีผลยืนยันทำงห้องปฏิบัติกำรแยกตำมวันเริ่มป่วย 
 ประเทศเม็กซิโก มีนำคม-พฤษภำคม 2552 (จ�ำนวนผู้ป่วย 5,305 รำย) 
ที่มำ: The US Centers for Disease Control and Prevention
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 ฮิสโตแกรมหรือภำพแท่งควำมถี่ (histogram) จัดเป็นกรำฟชนิดหนึ่งที่ใช้แสดงกำรแจกแจง
ควำมถี่ตัวแปรตัวเลขท่ีมีลักษณะเป็นค่ำต่อเน่ือง เช่น อำยุ น�้ำหนัก วันเริ่มป่วย ฯลฯ โดยแกนนอนจะแสดง 
ค่ำของตวัแปรทีเ่ป็นค่ำต่อเน่ืองซึง่อำจถูกจดักลุ่มออกเป็นช่วงต่ำงๆ ในขณะทีแ่กนตัง้จะแสดงควำมถ่ี (จ�ำนวนหรือ 
ร้อยละ) โดยควำมถ่ีของค่ำแต่ละค่ำ (หรือช่วงของค่ำแต่ละช่วง) จะถูกแสดงด้วยควำมสูงของแท่งสี่เหลี่ยม  
เนื่องจำกตัวแปรในแกนนอนเป็นค่ำต่อเนื่อง ดังนั้นจึงไม่มีกำรเว้นช่องว่ำงระหว่ำงแท่งสี่เหลี่ยมที่แสดงควำมถี ่
ของข้อมูลที่มีค่ำติดกัน ตัวอย่ำงของฮิสโตแกรมท่ีพบบ่อย และส�ำคัญที่สุดในงำนระบำดวิทยำภำคสนำม 
คือ epidemic curve ซึ่งบำงท่ำนเรียกเป็นภำษำไทยว่ำเส้นโค้งกำรระบำด (รูปที่ 2)

รูปที่ 1 จ�ำนวนผู้ป่วยโรคเลปโตสไปโรซิสแยกตำมสัปดำห์เริ่มป่วย ประเทศไทย พ.ศ. 2554 (จ�ำนวนผู้ป่วย 
 4,261 รำย) 
ที่มำ: ส�ำนักระบำดวิทยำ กรมควบคุมโรค
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4

เมื่อเรำท�ำกำรแจกแจงควำมถี่ของข้อมูลตัวแปรตัวเลขที่มีค่ำต่อเนื่อง จะพบว่ำมีรูปแบบกำรแจกแจง 
ที่เป็นไปได้หลำกหลำย แต่มีกำรแจกแจงในรูปแบบหนึ่งซึ่งมีควำมส�ำคัญ และมีประโยชน์มำก ซึ่งผู้ที่ใช้วิชำสถิติ 
เป็นเครื่องมือทุกคนจ�ำเป็นต้องรู้จักคือ กำรแจกแจงปกติ (normal distribution) ซึ่งมีรูปร่ำงคล้ำยระฆังคว�่ำ  
(รูปที่ 3) หำกพบว่ำข้อมูลท่ีเรำรวบรวมมำมีลักษณะใกล้เคียงหรือคล้ำยกับรูปแบบกำรแจกแจงดังกล่ำว  
เรำก็สำมำรถน�ำคุณสมบัติของกำรแจกแจงดังกล่ำวไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลของเรำได้ หนึ่งในคุณสมบัติท่ีส�ำคัญ 
ของกำรแจกแจงแบบปกติที่ต้องทรำบในเบื้องต้นนี้คือ ระฆังต้องมีลักษณะสมมำตร ซึ่งหมำยถึง

 ค่ำของตัวแปรทีม่คีวำมถีส่งูสดุ  (หรอืยอดระฆงั)  อยูป่ระมำณก่ึงกลำง และมเีพยีงยอดเดียว (unimodal) 
  ค่ำเฉลี่ยเลขคณิตและค่ำมัธยฐำนมีค่ำใกล้เคียงกัน

 ไม่มีข้อมูลที่มีค่ำต�่ำ หรือสูงผิดปกติมำกๆ หรือฐำนระฆังต้องไม่เบ้ไปข้ำงใดข้ำงหนึ่ง

รูปที่ 3 กำรแจกแจงควำมถี่แบบปกติหรือรูประฆังคว�่ำ

ความถี่

ค่าของข้อมูล

แผนภูมิ (chart) ใช้น�ำเสนอข้อมูลของตัวแปรจัดกลุ่ม (เช่น เชื้อชำติ อำชีพ) หรือตัวแปรตัวเลขที่ไม่ได้ 
เป็นค่ำต่อเนื่อง หรือไม่ต้องกำรเน้นที่ควำมต่อเนื่องของข้อมูล (เช่น กลุ่มอำยุ)

 แผนภูมิแท่ง (bar chart) ได้แก่
  1) simple bar chart ใช้แสดงกำรแจกแจงควำมถี่ของข้อมูลครั้งละ 1 ตัวแปร (รูปที่ 4)

รูปที่ 4 อัตรำป่วยโรคไวรัสตับอักเสบเอแยกตำมกลุ่มอำยุ ในกำรระบำดครั้งหนึ่งที่จังหวัดเชียงรำยและล�ำปำง 
 พ.ศ. 2548 (จ�ำนวนผู้ป่วย 871 รำย) 
ที่มำ: ส�ำนักระบำดวิทยำ กรมควบคุมโรค
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  3) Multiple bar chart (grouped bar chart) ใช้แสดงกำรแจกแจงควำมถี่ของข้อมูลครั้งละ  
2 ตัวแปร โดยแต่ละแท่งของแผนภูมิแสดงควำมถี่แยกย่อยตำมค่ำของตัวแปรที่ 1 (ตัวแปรหลัก) และค่ำตัวแปร 
ที่ 2 (ตัวแปรรอง) ในเวลำเดียวกัน อย่ำงไรก็ตำม แท่งที่แสดงค่ำเดียวกันของตัวแปรหลักถูกวำงเรียงไว้ด้วยกัน  
(รูปที่ 6 ตัวแปรหลักคือกลุ่มอำยุ ส่วนตัวแปรรองคือเพศ)

14
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8
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en
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0
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2.0
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7.2
7.8

Age group (years)

รูปที่ 6 ร้อยละของควำมชุกโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง จ�ำแนกตำมเพศ และกลุ่มอำยุในผู้ที่มีอำยุตั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป 
  ประเทศสหรัฐอเมริกำ ปี ค.ศ. 2007-2009 
ที่มำ: The US Centers for Disease Control and Prevention

รูปที่ 5 อัตรำกำรรับบริกำรที่สถำนบริกำรสุขภำพต่อผู้ป่วยโรคหอบหืด 100 รำย จ�ำแนกตำมเพศ เชื้อชำติ 
 และกลุ่มอำยุ ประเทศสหรัฐอเมริกำ ปี ค.ศ. 2001-2009 
ที่มำ: The US Centers for Disease Control and Prevention
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  2) Compound bar chart (component or stacked bar chart) ใช้แสดงกำรแจกแจงควำมถี่ 
ของข้อมูลครั้งละ 2 ตัวแปร โดยแต่ละแท่งของแผนภูมิแสดงควำมถี่ของตัวแปรที่ 1 (ตัวแปรหลัก) จำกนั้น 
แบ่งแท่งควำมถี่ออกเป็นส่วนย่อยๆ ตำมค่ำตัวแปรที่ 2 (ตัวแปรรอง) โดยแสดงด้วยสีหรือลวดลำยที่แตกต่ำงกัน  
(รูปที่ 5 ตัวแปรหลัก ได้แก่ เพศ เชื้อชำติ และกลุ่มอำยุ ส่วนตัวแปรรองคือ ประเภทของกำรรับบริกำรสุขภำพ)



93

ว
ิช
า
ส
ถ
ิติ
เบ
ื้อ
ง
ต
้น
ส
�า
ห
ร
ับ
น
ัก
ร
ะบ
า
ด
ว
ิท
ย
า
ภ
า
ค
ส
น
า
ม

บทที่

4
Causes of Waterborne Disease Outbreaks

in the USA, 1991-2000

Chemical
16%

Viruses
6%

Bacteria
18%

Undetermined
39%

Parasitic Protozoa 
21%

รูปที่ 7 ร้อยละของสำเหตุของกำรระบำดของโรคที่มีน�้ำเป็นสื่อ ประเทศสหรัฐอเมริกำ ปี ค.ศ. 1991-2000
ที่มำ: The American Chemistry Council

 แผนภูมิวงกลม (pie chart) ใช้แสดงกำรแจกแจงควำมถี่ของข้อมูลครั้งละ 1 ตัวแปร โดยแต่ละค่ำของ 
ตัวแปรควรแสดงค่ำควำมถี่เป็นร้อยละก�ำกับไว้ด้วยเสมอ (รูปที่ 7)

แผนที่ (map) ที่พบบ่อยในงำนระบำดวิทยำภำคสนำม ได้แก่
 1) แผนที่แสดงพิกัดทำงภูมิศำสตร์ของสิ่งที่เรำสนใจ โดยแสดงเป็น spotted map (รูปที่ 8)

รูปที่ 8 แผนท่ีแสดงท่ีอยู่ของผู้ป่วยโรค facial palsy ที่อ�ำเภอแห่งหนึ่ง ประเทศไทย มกรำคม-กันยำยน  
 2542 (จ�ำนวนผู้ป่วย 24 รำย) 
ที่มำ: ส�ำนักระบำดวิทยำ กรมควบคุมโรค

แม่น�้ำ ขอบเขตต�ำบล ผู้ป่วย 1 รำย
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การสรุปด้วยตัวเลข

ในกรณีที่เป็นตัวแปรแยกประเภทซ่ึงไม่สำมำรถน�ำค่ำของตัวแปรเหล่ำนี้มำบวกลบคูณหำรได้อย่ำง 
มีควำมหมำย กำรสรุปข้อมูลของตัวแปรเหล่ำนี้จึงท�ำได้เพียงกำรแจกแจงควำมถี่โดยกำรแสดงเป็นจ�ำนวน 
หรือร้อยละตำมแต่ละค่ำของตัวแปร และอำจน�ำผลที่ได้ไปใส่ไว้ในตำรำง หรือท�ำเป็นแผนภูมิชนิดต่ำงๆ  
ดังที่ได้กล่ำวแล้วข้ำงต้น

ส่วนในกรณีท่ีเป็นตัวแปรตัวเลขซ่ึงค่ำของตัวแปรมีควำมหมำยทำงคณิตศำสตร์นั้น เริ่มแรกให้น�ำข้อมูล 
มำแจกแจงควำมถี่เช่นเดียวกัน โดยแสดงกำรแจกแจงด้วยฮิสโตแกรม จำกน้ันจึงค่อยท�ำกำรสรุปข้อมูลด้วย 
ตัวเลข ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติของข้อมูลใน 2 ลักษณะด้วยกัน คือ ค่ำกลำงและกำรกระจำยของค่ำ 
ของตัวแปรนั้นๆ ในกลุ่มตัวอย่ำง

ค่ากลาง (measures of central location) 
หมำยถึง ตัวเลขตัวหน่ึงท่ีถูกเลือกมำเป็นตัวแทนเพ่ือให้สะท้อนภำพของข้อมูลในกลุ่มตัวอย่ำงทั้งหมด  

โดยตวัเลขนีค้วรแสดงให้เห็นว่ำในภำพรวมแล้วข้อมลูทีไ่ด้เกบ็มำมค่ีำอยูต่รงไหน หรอืระดบัไหน ค่ำกลำงทีน่ยิมใช้ 
มีหลำยค่ำ ที่ส�ำคัญ ได้แก่

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (arithmetic mean)

ซึ่งนิยมเรียกสั้นๆ ว่ำค่ำเฉลี่ย (mean หรือ average) ค�ำนวณโดยกำรน�ำผลรวมของค่ำตัวแปร 
ของกลุ่มตัวอย่ำงทั้งหมดหำรด้วยจ�ำนวนตัวอย่ำง หรือเขียนแสดงเป็นสมกำรดังนี้

รูปที่ 9 แผนท่ีแสดงอัตรำกำรรำยงำนผู้ป่วยกล้ำมเนื้ออ่อนปวกเปียกเฉียบพลัน (acute flaccidparalysis)  
 ในเด็กอำยุต�่ำกว่ำ 15 ปี (ต่อประชำกรแสนคน) ประเทศไทย มกรำคม-มีนำคม 2555
ที่มำ: ส�ำนักระบำดวิทยำ กรมควบคุมโรค

Legend - elimination
Missing or Excluded
1.00 - 10.00
10.01 - 20.00
20.01 +

 2) แผนที่แสดงปริมำณ ควำมถี่ หรือสัดส่วนของสิ่งที่เรำสนใจในแต่ละพื้นที่ที่ท�ำกำรศึกษำ (โดยไม่ได้ 
มุ่งเน้นพิกัดที่แน่นอน) ซึ่งนิยมแสดงเป็น choropleth map (รูปที่ 9)



95

ว
ิช
า
ส
ถ
ิติ
เบ
ื้อ
ง
ต
้น
ส
�า
ห
ร
ับ
น
ัก
ร
ะบ
า
ด
ว
ิท
ย
า
ภ
า
ค
ส
น
า
ม

บทที่

4

 mean  = (X1+ X2+ X3 +… +Xn) / n
โดยที่ X1, X2, X3, …,Xn คือ ค่ำตัวแปรของตัวอย่ำงล�ำดับที่ 1, 2, 3,…,n ตำมล�ำดับ 
 n  คือ จ�ำนวนตัวอย่ำงทั้งหมด

ค่ำเฉล่ีย หรือท่ีนิยมเรียกอีกอย่ำงว่ำ  (อ่ำนว่ำ x-bar) ถือเป็นค่ำกลำงที่นิยมใช้มำกที่สุด เนื่องจำก 
มีคุณสมบัติทำงคณิตศำสตร์ที่เหนือกว่ำค่ำกลำงตัวอื่นๆ ท�ำให้สำมำรถน�ำไปใช้ประโยชน์ในกำรค�ำนวณ 
ค่ำทำงสถิติต่ำงๆ อย่ำงอื่นได้ นอกจำกน้ียังสอดคล้องกับสำมัญส�ำนึก เนื่องจำกเป็นค่ำกลำงที่ได้มำจำกกำรใช้ 
ค่ำของข้อมูลทั้งหมดในกลุ่มตัวอย่ำงมำค�ำนวณ 

ปัญหำท่ีส�ำคัญของค่ำเฉลี่ยก็คือ หำกมีข้อมูลที่ไม่ได้แจกแจงแบบปกติ แต่มีลักษณะเบ้ (skewed) คือ  
มีตัวอย่ำงจ�ำนวนน้อยที่มีค่ำสูงผิดปกติแตกต่ำงจำกกลุ่มมำกๆ ซึ่งเรียกกำรกระจำยลักษณะนี้ว่ำ เบ้ขวำ (right  
skewed หรือ positive skewed) หรือมีตัวอย่ำงจ�ำนวนน้อยที่มีค่ำต�่ำผิดปกติแตกต่ำงจำกกลุ่มมำกๆ ซึ่งเรียกว่ำ  
เบ้ซ้ำย (left skewed หรือ negative skewed) ส่วนตัวอย่ำงที่มีค่ำสูง หรือต�่ำผิดปกติแตกต่ำงจำกกลุ่มนั้น  
เรียกว่ำเป็น outlier หำกพบว่ำข้อมูลมีกำรกระจำยในลักษณะที่เบ้ก็จะส่งผลให้ค่ำเฉล่ียไม่เป็นตัวแทนที่ดี 
ของข้อมูลส่วนใหญ่เนื่องจำกในกำรค�ำนวณค่ำเฉลี่ยจะถูกดึงให้ขยับเข้ำไปใกล้ค่ำที่สูงหรือต�่ำผิดปกตินั้นมำกขึ้น

ค่ามัธยฐาน (median)

เป็นค่ำกลำงท่ีได้มำจำกกำรเรียงล�ำดับตัวอย่ำงตำมค่ำของตัวแปร (จำกต�่ำสุดไปสูงสุด หรือกลับกันก็ได้)  
หลังจำกนั้นก็น�ำเอำค่ำของตัวแปรของตัวอย่ำงที่อยู ่ ณ จุดกึ่งกลำงของกำรเรียงล�ำดับมำเป็นค่ำกลำง 
ของกลุม่ตวัอย่ำง ในกรณทีีจ่�ำนวนตัวอย่ำงเป็นเลขคีจ่ะสำมำรถหำตวัอย่ำงทีอ่ยู ่ณ จุดกึง่กลำงนัน้ได้ แต่ในกรณทีี ่
จ�ำนวนตัวอย่ำงเป็นเลขคู่จะไม่มีตัวอย่ำงที่อยู่ ณ จุดกึ่งกลำงพอดี ก็ให้น�ำค่ำตัวแปรของ 2 ตัวอย่ำงที่อยู่ใกล้ 
จุดกึ่งกลำงมำกที่สุดมำหำค่ำเฉลี่ยแล้วน�ำมำเป็นค่ำกลำงของกลุ่มตัวอย่ำง

จะเห็นได้ว่ำค่ำมัธยฐำนมีข้อดีคือ ใช้ค่ำของข้อมูลที่อยู่ ณ จุดกึ่งกลำงมำเป็นตัวแทนของกลุ่มตัวอย่ำง  
โดยไม่ได้อำศัยค่ำของข้อมูลอื่นๆ เลย จึงท�ำให้ไม่ได้รับผลกระทบจำกข้อมูลที่สูงหรือต�่ำผิดปกติมำกๆ

จุดอ่อนของมัธยฐำนคือ กำรน�ำไปใช้ประโยชน์ในกำรค�ำนวณทำงสถิติขั้นที่สูงขึ้น เช่น กำรประมำณค่ำ 
ในประชำกร หรอืกำรทดสอบหำควำมสมัพนัธ์มทีีใ่ช้จ�ำกดักว่ำค่ำเฉลีย่ เนือ่งจำกไม่ได้เกดิจำกกำรใช้วธิกีำรค�ำนวณ 
ทำงคณิตศำสตร์โดยตรงกับข้อมูลของกลุ่มตัวอย่ำงทั้งหมด แต่เป็นกำรเลือกใช้เพียง 1 หรือ 2 ตัวอย่ำง 
โดยตัดค่ำของตัวอย่ำงที่เหลือออกไป

ฐานนิยม (mode)

ฐำนนิยมของข้อมูลกลุ่มตัวอย่ำงใดๆ หมำยถึง ค่ำของตัวแปรที่มีควำมถี่สูงสุด (หรือมีจ�ำนวนตัวอย่ำง 
ที่มีค่ำซ�้ำกันมำกที่สุดนั่นเอง) ข้อดีของฐำนนิยม คือ หำค่ำได้ง่ำย โดยเพียงดูกำรแจกแจงควำมถี่ก็สำมำรถบอกได้ 
ทันที แต่ข้อด้อยของฐำนนิยมก็คือ ข้อมูลบำงชุดอำจไม่มีฐำนนิยม (ไม่มีข้อมูลท่ีมีค่ำซ�้ำกันเลย) หรือมีฐำนนิยม 
มำกกว่ำ 1 ค่ำ (มีค่ำที่ข้อมูลซ�้ำกันด้วยควำมถี่เท่ำกันมำกกว่ำ 1 ค่ำ) ซึ่งจะเกิดปัญหำทันทีว่ำควรจะรำยงำนค่ำใด 
เป็นค่ำกลำง นอกจำกนี้ ยังมีข้อจ�ำกัดในกำรใช้ประโยชน์ในกำรใช้งำนทำงสถิติขั้นที่สูงขึ้นเช่นเดียวกับมัธยฐำน

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (geometric mean) 
มีแนวคิดคล้ำยคลึงกับค่ำเฉลี่ยเลขคณิต แต่ใช้กำรคูณแทนกำรบวก ค�ำนวณโดยกำรน�ำค่ำตัวแปร 

ของตัวอย่ำงทั้งหมดมำคูณกัน และน�ำผลคูณนี้มำถอดรำกที่ n (n คือ จ�ำนวนตัวอย่ำงทั้งหมด) หรือเขียนแสดง 
เป็นสมกำรดังนี้
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 geometric mean  =  (X1 * X2 * X3 *… *Xn)1/n

โดยที่ X1,  X2,  X3, …, Xn คือ ค่ำตัวแปรของตัวอย่ำงล�ำดับที่ 1, 2, 3,…,n ตำมล�ำดับ
 n  คือ จ�ำนวนตัวอย่ำงทั้งหมด

ค่ำเฉลี่ยเรขำคณิตนี้ นิยมใช้ในกรณีที่เป็นข้อมูลที่มีลักษณะเบ้ขวำ (มีข้อมูลจ�ำนวนน้อยที่มีค่ำสูงผิดปกต ิ
มำกๆ) เช่น ข้อมูลผลตรวจทำงห้องปฏิบัติกำรต่ำงๆ โดยเฉพำะกรณีที่รำยงำนผลเป็นระดับควำมเจือจำงสูงสุด 
ที่ยังตรวจพบ (titer) หรือระยะเวลำในกำรเกิดเหตุกำรณ์ที่เรำสนใจศึกษำ (ซึ่งอำจจะมีบำงตัวอย่ำงที่เกิด 
เหตุกำรณ์ช้ำกว่ำคนอื่นมำกๆ) ในกรณีเหล่ำนี้ค่ำเฉลี่ยเรขำคณิตจะมีค่ำใกล้เคียงกับค่ำมัธยฐำน (เมื่อเปรียบเทียบ 
กับค่ำเฉลี่ยเลขคณิต) แต่มีข้อดีกว่ำค่ำมัธยฐำนตรงที่อำศัยค่ำของข้อมูลทุกตัวมำใช้ในกำรค�ำนวณ อย่ำงไรก็ตำม 
ค่ำเฉลี่ยเรขำคณิตยังมีข้อจ�ำกัดทำงคณิตศำสตร์มำกกว่ำค่ำเฉลี่ยเลขคณิต 

ดูตัวอย่ำงกำรค�ำนวณค่ำกลำงชนิดต่ำงๆ ได้ในตำรำงที่ 6

ค่าการกระจาย (measures of spreading)

หมำยถึง ตัวเลขที่ใช้แสดงให้เห็นถึงกำรกระจำย หรือควำมหลำกหลำยของข้อมูลที่เรำมี
พิสัย (range) 

พิสัยของข้อมูล หมำยถึง ควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำสูงสุด (maximum) กับค่ำต�่ำสุด (minimum)  
ของข้อมูลชุดนั้น วิธีกำรค�ำนวณพิสัยก็เพียงแต่น�ำค่ำสูงสุดตั้งแล้วลบด้วยค่ำต�่ำสุด ในทำงสถิติแล้วจะรำยงำน 
ตัวเลขซึ่งเป็นควำมแตกต่ำงนี้เพียงตัวเลขเดียวเป็นค่ำพิสัย แต่ในงำนด้ำนระบำดวิทยำหรือกำรวิจัยสำขำอื่นๆ  
เวลำพูดถึงพิสัยนิยมท่ีจะรำยงำนโดยบอกเป็นค่ำสูงสุดกับค่ำต�่ำสุด (ตัวเลข 2 ค่ำ) แทน เช่น รำยงำนเป็น  
“…(ค่ำต�่ำสุด)...ถึง…(ค่ำสูงสุด)...”

พิสัยมีประโยชน์ในกำรช่วยแสดงให้เห็นภำพว่ำข้อมูลมีกำรกระจำยไปไกลมำกน้อยเพียงใด ซึ่งม ี
ประโยชน์มำกในทำงระบำดวิทยำ เช่น ในรำยงำนกำรระบำดของโรคส่วนใหญ่แล้วจ�ำเป็นจะต้องแสดง 
ให้เห็นว่ำผู้ป่วยที่พบมีอำยุต�่ำสุดและสูงสุดเท่ำใด อย่ำงไรก็ตำมพิสัยมีข้อจ�ำกัด คือ อำจไม่ได้แสดงให้เห็นว่ำ 
ข้อมูลส่วนใหญ่ (หรือโดยภำพรวม) มีกำรกระจำยอย่ำงไรหำกเป็นกรณีที่ข้อมูลไม่ได้แจกแจงแบบปกต ิ
หรือมีลักษณะเบ้นั่นเอง

ข้อมูลความสูง (ซม.) 120, 135, 140, 125, 131, 142, 127, 132, 131, 122

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต = (120 + 135 + 140 + 125 + 131 + 142 + 127 + 132 + 131 + 122)/10 
= 130.5

มัธยฐาน เรียงข้อมูลจำกค่ำน้อยไปมำก: 120  122  125  127  131 131 132  138  140  142  
จะได้ค่ำเฉลี่ยของข้อมูล 2 ตัวที่อยู่ตรงกลำง (ล�ำดับที่ 5 และ 6) = (131+131)/2 
= 131 

ฐานนิยม = 131 (เนื่องจำกมีนักเรียน 2 คนที่สูง 131 เท่ำกัน)

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต = (120 * 135 * 140 * 125 * 131 * 142 * 127 * 132 * 131 *122)1/10 = 131.3

ตารางที่ 6 ตัวอย่ำงกำรค�ำนวณค่ำกลำงของข้อมูลควำมสูงของนักเรียนจ�ำนวน 10 คน
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พิสัยระหว่างควอร์ไทล์ (interquartile range) 

เนื่องจำกพิสัยแบบที่ได้กล่ำวถึงข้ำงต้นมีข้อจ�ำกัดในกรณีที่ข้อมูลแจกแจงไม่ปกติ นักสถิติจึงนิยมใช ้
ค่ำพิสัยอีกรูปแบบหนึ่งในกำรบอกกำรกระจำย ซึ่งเรียกว่ำ พิสัยระหว่ำงควอร์ไทล์ แต่ก่อนที่จะพูดถึงพิสัยในรูป
แบบนี้ มีค�ำที่นักระบำดวิทยำจ�ำเป็นต้องรู้จักเป็นพื้นฐำนก่อน 2 ค�ำ ได้แก่

	 1) เปอร์เซ็นต์ไทล์ (percentile) หมำยถึง ตัวเลขบอกค่ำของตัวแปรที่อยู่ในต�ำแหน่งต่ำงๆ 
	 เม่ือตัวอย่ำงท่ีเรำศึกษำถูกเรียงล�ำดับตำมค่ำของตัวแปรจำกน้อยไปมำก และกลุ่มตัวอย่ำงน้ันๆ  

ถูกแบ่งออกเป็น 100 ส่วนเท่ำๆ กัน โดยเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ P (Pth percentile) หมำยถึง ค่ำของตัวแปรที่มีจ�ำนวน 
ตัวอย่ำงที่มีค่ำน้อยกว่ำหรือเท่ำกับค่ำดังกล่ำวร้อยละ P เช่น 

	 เปอร์เซ็นต์ไทล์ที ่10 (10th percentile) หมำยถงึ ค่ำของตวัแปรทีม่จี�ำนวนตวัอย่ำงทีม่ค่ีำน้อยกว่ำหรอื 
เท่ำกับค่ำดังกล่ำวอยู่ร้อยละ 10

	 เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 50 (50th percentile) หมำยถึง ค่ำของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่ำงที่มีค่ำน้อยกว่ำ 
หรือเท่ำกับค่ำดังกล่ำวอยู่ร้อยละ 50 ซึ่งก็คือค่ำมัธยฐำน (median) นั่นเอง

	 เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100 (100th percentile) หมำยถึง ค่ำของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่ำงที่มีค่ำน้อยกว่ำ 
หรือเท่ำกับค่ำดังกล่ำวอยู่ร้อยละ 100 ซึ่งก็คือค่ำสูงสุด (maximum) นั่นเอง

	 2) ควอร์ไทล์ (quartile) หมำยถึง ตัวเลขบอกค่ำของตัวแปรที่อยู่ในต�ำแหน่งต่ำงๆ เมื่อตัวอย่ำงที่ 
เรำศกึษำถกูเรยีงล�ำดับตำมค่ำของตวัแปรจำกน้อยไปมำก และกลุ่มตวัอย่ำงนัน้ๆ ถกูแบ่งออกเป็น 4 ส่วนเท่ำๆ กนั  
โดยที่

	 ควอร์ไทล์ที่ 1 (1st quartile หรือ Q1) หมำยถึง ค่ำของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่ำงที่มีค่ำน้อยกว่ำหรือ 
เท่ำกับค่ำดังกล่ำว 1 ใน 4 หรือร้อยละ 25 ซึ่งก็คือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 25 นั่นเอง

	 ควอร์ไทล์ที่ 2 (2nd quartile หรือ Q2) หมำยถึง ค่ำของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่ำงที่มีค่ำน้อยกว่ำ 
หรือเท่ำกับค่ำดังกล่ำว 2 ใน 4 หรือร้อยละ 50 ซึ่งก็คือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 50 หรือมัธยฐำนนั่นเอง

	 ควอร์ไทล์ที่ 3 (3rd quartile หรือ Q3) หมำยถึง ค่ำของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่ำงที่มีค่ำน้อยกว่ำหรือ 
เท่ำกับค่ำดังกล่ำว 3 ใน 4 หรือร้อยละ 75 ซึ่งก็คือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 75 

	 ควอร์ไทล์ที่ 4 (4th quartile หรือ Q4) หมำยถึง ค่ำของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่ำงที่มีค่ำน้อยกว่ำหรือ 
เท่ำกับค่ำดังกล่ำว 4 ใน 4 หรือร้อยละ 100 ซึ่งก็คือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100 หรือค่ำสูงสุดนั่นเอง

	 ส�ำหรับค่ำพิสัยระหว่ำงควอร์ไทล์ (interquartile range: IQR) หมำยถึง พิสัยของข้อมูลร้อยละ 50  
ที่อยู่ตรงกลำง หรือพูดอีกแบบหนึ่งก็คือว่ำ ข้อมูลร้อยละ 50 ที่อยู่ตรงกลำงมีกำรกระจำยตัวมำกน้อยเพียงใด  
โดยวิธีกำรค�ำนวณก็ได้มำจำกกำรน�ำค่ำควอร์ไทล์ที่ 3 (หรือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 75) ลบด้วย ควอร์ไทล์ที่ 1  
(หรือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 25) ซึ่งเขียนแสดงด้วยสมกำรได้ดังนี้

  IQR = Q3 – Q1

	 ส�ำหรบัวธิกีำรค�ำนวณ เนือ่งจำกในทำงปฏบิตั ิโปรแกรมทำงสถติส่ิวนใหญ่จะแสดงค่ำควอร์ไทล์ต่ำงๆ  
ให้อยู่แล้ว กำรค�ำนวณค่ำควอร์ไทล์ด้วยมือจึงไม่ได้น�ำมำกล่ำวถึงในเนื้อหำบทนี้ สิ่งซึ่งนักระบำดวิทยำต้องท�ำ 
จึงเหลือแต่เพียงกำรค�ำนวณค่ำพิสัยระหว่ำงควอร์ไทล์

	 เช่นเดยีวกบักำรรำยงำนค่ำพสิยัทีไ่ด้กล่ำวแล้วข้ำงต้น กำรรำยงำนค่ำพสิยัระหว่ำงควอร์ไทล์ ก็สำมำรถ 
รำยงำนแบบที่นักสถิตินิยม (คือรำยงำนผลต่ำงระหว่ำง Q3 กับ Q1 เป็นตัวเลขจ�ำนวนเดียว) หรือแบบที่ 
นักระบำดวิทยำหรือนักวิจัยทั่วไปนิยม (คือรำยงำนทั้งค่ำ Q3 และ Q1 เป็นตัวเลขสองจ�ำนวน) ก็ได้
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	 ข้อดขีองกำรใช้พสิยัระหว่ำงควอร์ไทล์เป็นตวัวดักำรกระจำยของข้อมลูก็  คือ  ค่ำทีไ่ด้จะไม่ได้รบัผลกระทบ 
จำกกำรที่ข้อมูลมีลักษณะเบ้ จึงมักจะพบว่ำถูกรำยงำนควบคู่กับค่ำมัธยฐำน อย่ำงไรก็ตำมต้องระลึกเสมอว่ำ 
พิสัยที่ได้เป็นของข้อมูลร้อยละ 50 ที่อยู่ตรงกลำง จึงไม่ได้แสดงกำรกระจำยของข้อมูลทั้งหมดในกลุ่มตัวอย่ำง

	 มีนักสถิติบำงท่ำนแนะน�ำว่ำ หำกข้อมูลเบ้ก็อำจรำยงำนทั้งมัธยฐำน พิสัยระหว่ำงควอร์ไทล์ และพิสัย  
ร่วมกัน ซึ่งเรียกว่ำกำรสรุปด้วย 5 ตัวเลข (five-numbers summary) ซ่ึงจะท�ำให้เห็นภำพข้อมูลที่ชัดเจน  
แต่ควรเลือกใช้รำยงำนเฉพำะกับข้อมูลหรือตัวแปรที่มีควำมส�ำคัญ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)

ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนเป็นค่ำที่ใช้วัดกำรกระจำยที่ใช้บ่อยที่สุดในข้อมูลที่มีกำรแจกแจงแบบปกติ  
(หรือใกล้เคียง) จึงมักพบรำยงำนคู่กับค่ำเฉลี่ยอยู่เสมอ

แนวคิดเริ่มต้นในกำรหำค่ำท่ีช่วยให้เรำเห็นกำรกระจำยของข้อมูลก็คือ กำรน�ำค่ำของตัวอย่ำงแต่ละตัว 
มำลบออกด้วยค่ำเฉลี่ย ซึ่งพูดอีกแบบก็คือกำรหำระยะห่ำง หรือผลต่ำงระหว่ำงข้อมูลของแต่ละตัวอย่ำงกับ 
ค่ำเฉลี่ยนั่นเอง ข้อมูลใดที่มีค่ำสูงกว่ำค่ำเฉลี่ยก็จะมีผลต่ำงเป็นค่ำบวก ส่วนข้อมูลใดที่มีค่ำต�่ำกว่ำค่ำเฉลี่ย ก็จะมี 
ผลต่ำงเป็นค่ำลบ ถ้ำน�ำผลต่ำงเหล่ำนี้ทั้งหมดมำรวมกันในทันที ค่ำที่ได้ย่อมเป็นศูนย์เสมอ ซ่ึงไม่มีประโยชน ์
ในกำรบอกกำรกระจำยของข้อมูล วิธีในกำรจัดกำรกับปัญหำนี้ในอดีตมีทำงเลือกที่ส�ำคัญอยู่ 2 แบบ แบบที่ 1   
คอื กำรเอำผลต่ำงมำรวมกันโดยไม่สนใจเครือ่งหมำยลบ (ซึง่กค็อืกำรใช้ค่ำสัมบูรณ์ หรอื absolute value นัน่เอง)  
ส่วนแบบที่ 2 คือกำรเอำผลต่ำงเหล่ำน้ีมำยกก�ำลังด้วยจ�ำนวนคู่อะไรก็ได้ (ยกเว้นศูนย์) ซึ่งก็ท�ำให้ได้ค่ำที่เป็น 
บวกทั้งหมดเช่นกันแล้วจึงน�ำมำรวมกัน แต่ในทำงปฏิบัติก็ใช้กำรยกก�ำลัง 2 (square) เพรำะซับซ้อนน้อยที่สุด 

เนื่องจำกในอดีตกำรค�ำนวณค่ำเหล่ำน้ีล้วนต้องท�ำด้วยมือทั้งสิ้น ทำงเลือกแบบที่ 1 (ค่ำสัมบูรณ์)  
จึงไม่ได้รับควำมนิยมเน่ืองจำกสำมำรถเขียนแสดงควำมสัมพันธ์ทำงคณิตศำสตร์ได้ยำกกว่ำเมื่อเปรียบเทียบ 
ทำงเลอืกแบบที ่2  (ยกก�ำลงัสอง) นอกจำกนีก้ำรค�ำนวณในลกัษณะนีย้งัสำมำรถน�ำมำใช้ดวู่ำข้อมลูมกีำรกระจำย 
ตัวอย่ำงไร (ดังจะได้กล่ำวถึงต่อไปในตอนท้ำยของหัวข้อส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน)

เมื่อเรำได้ค่ำผลรวมของค่ำยกก�ำลังสองของผลต่ำง หรือระยะห่ำงระหว่ำงค่ำของแต่ละตัวอย่ำงกับ 
ค่ำเฉลี่ยแล้ว เรำก็น�ำค่ำผลรวมดังกล่ำวมำหำรด้วยจ�ำนวนตัวอย่ำงทั้งหมดอีกครั้ง เพื่อให้ได้เป็นค่ำเฉลี่ยของ 
ค่ำยกก�ำลังสอง ของผลต่ำง ซึ่งถูกเรียกว่ำ ควำมแปรปรวน (variance) 

โดยหลักกำร เรำสำมำรถเขียนแสดงกำรค�ำนวณค่ำควำมแปรปรวนเป็นสมกำรได้ดังนี้

 variance  =  [(X1-mean)2+ (X2-mean)2+ (X3-mean)2 +… +Xn-mean)2)] / n
โดยที่ X1,  X2,  X3, …, Xn คือ ค่ำตัวแปรของตัวอย่ำงล�ำดับที่ 1, 2, 3,…,n ตำมล�ำดับ
 mean  คือ ค่ำเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่ำง
 n  คือ จ�ำนวนตัวอย่ำงทั้งหมด

ในทำงทฤษฎี หำกเรำสำมำรถเก็บข้อมูลได้จำกประชำกรท้ังหมดที่เรำสนใจศึกษำ เรำก็สำมำรถใช้สูตร 
ข้ำงต้นในกำรหำควำมแปรปรวนในประชำกรได้ทนัท ีอย่ำงไรกต็ำม  ในทำงปฏิบัตข้ิอมลูทีเ่รำได้มำจำกกลุ่มตวัอย่ำง 
ทีเ่รำเลอืกมำจำกประชำกรทีเ่รำสนใจ  หำกเรำถือว่ำกลุม่ตัวอย่ำงนัน้เป็นตัวแทนท่ีดขีองประชำกรได้  เรำกส็ำมำรถ 
ใช้ข้อมลูจำกกลุม่ตวัอย่ำงไปค�ำนวณหำค่ำควำมแปรปรวนทีม่อียูใ่นประชำกรนัน้ได้เช่นกนั โดยในทำงสถติสิำมำรถ 
พิสูจน์ได้ว่ำค่ำควำมแปรปรวนที่ค�ำนวณได้จำกข้อมูลของกลุ่มตัวอย่ำงด้วยสมกำรข้ำงต้นจะได้ค่ำที่ต�่ำกว่ำ  
(underestimate) ค่ำควำมแปรปรวนจริงในประชำกรเสมอ ดังนั้น วิธีกำรที่ใช้ในกำรค�ำนวณค่ำควำมแปรปรวน
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ของกลุม่ตัวอย่ำงเพือ่ให้ได้ค่ำทีแ่สดงควำมแปรปรวนของประชำกรทีเ่รำสนใจศึกษำ จึงมกีำรปรบัเปลีย่นเลก็น้อย 
จำกสมกำรข้ำงต้น ดังนี้

  
 variance  =  [(X1-mean)2+ (X2-mean)2+ (X3-mean)2 +… +(Xn-mean)2)] / (n-1)
โดยที่ X1,  X2,  X3, …, Xn คือ ค่ำตัวแปรของตัวอย่ำงล�ำดับที่ 1, 2, 3,…,n ตำมล�ำดับ
  mean  คือ ค่ำเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่ำง
  n  คือ จ�ำนวนตัวอย่ำงทั้งหมด

จะสังเกตได้ว่ำตัวหำรในสมกำรนี้เปลี่ยนจำก n เป็น n–1 ซึ่งท�ำให้ผลลัพธ์ที่ได้มีค่ำสูงขึ้นเนื่องจำกตัวหำร 
มีค่ำน้อยลง โดยในทำงสถิติสำมำรถพิสูจน์ให้เห็นได้ว่ำกำรหำรด้วยค่ำ n-1 นี้ ท�ำให้ค่ำควำมแปรปรวนที่ได้จำก 
สมกำรใหม่นี้เป็นค่ำประมำณที่ไม่ล�ำเอียง (unbiased estimate) ของค่ำควำมแปรปรวนในประชำกร (ค่ำ n-1  
ในกรณน้ีี ทำงสถติเิรยีกว่ำ degree of freedom) วธิกีำรค�ำนวณควำมแปรปรวนแบบท่ี 2 นี ้จงึเป็นวธิกีำรค�ำนวณ 
ที่ใช้ทั่วไปในทำงปฏิบัติเนื่องจำกถือได้ว่ำเรำไม่เคยได้ข้อมูลที่ครบถ้วนจำกประชำกรทั้งหมดที่เรำสนใจ

อย่ำงไรก็ตำม เน่ืองจำกควำมแปรปรวนเกิดจำกกำรน�ำค่ำผลต่ำงไปยกก�ำลังสอง ดังนั้นหน่วยของ 
ควำมแปรปรวนจึงเป็นยกก�ำลังสองของหน่วยดั้งเดิมของข้อมูล เช่น หำกเป็นข้อมูลอำยุซึ่งหน่วยดั้งเดิมเป็นปี  
ควำมแปรปรวนก็จะมีหน่วยเป็นปียกก�ำลังสอง (ปี2) ซึ่งในทำงปฏิบัติจะเห็นได้ว่ำควำมแปรปรวนนั้น  
แปลควำมหมำยได้ยำก ท้ังในส่วนท่ีเป็นตัวเลขค่ำควำมแปรปรวนนั้นเอง และในส่วนของหน่วยของ 
ควำมแปรปรวน ด้วยเหตุผลดังกล่ำว นักสถิติจึงได้น�ำค่ำควำมแปรปรวนมำถอดรำกที่สอง (square root)  
เพื่อให้ได้ค่ำท่ีมีหน่วยเหมือนกับหน่วยดั้งเดิมของข้อมูล ซึ่งค่ำดังกล่ำวถูกเรียกว่ำ ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน  
(standard deviation: SD) ซึ่งสำมำรถเขียนแสดงเป็นสมกำรได้ดังนี้

 SD  =  (variance)1/2

       =  {[(X1-mean)2+ (X2-mean)2+ (X3-mean)2 +… + (Xn-mean)2)] / (n-1)}1/2

โดยที่ X1, X2, X3, …,Xn คือ ค่ำตัวแปรของตัวอย่ำงล�ำดับที่ 1, 2, 3,…,n ตำมล�ำดับ
 mean  คือ ค่ำเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่ำง
  n  คือ จ�ำนวนตัวอย่ำงทั้งหมด

ในส่วนของกำรแปลผล แม้ว่ำส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำนจะมีหน่วยเช่นเดียวกับหน่วยของข้อมูล แต่หำก 
พิจำรณำในทำงสถิตแิล้ว เรำไม่อำจกล่ำวได้ว่ำส่วนเบีย่งเบนมำตรฐำนมค่ีำเท่ำกบัค่ำเฉลีย่ของระยะห่ำงระหว่ำงข้อมลู 
แต่ละตัวอย่ำงกับค่ำเฉลีย่ของกลุม่ตัวอย่ำง (ซ่ึงได้มำจำกกำรหำค่ำเฉลีย่ของค่ำสมับรูณ์ของระยะห่ำง) เนือ่งจำกมวีธีิ 
กำรค�ำนวณทีแ่ตกต่ำงกัน ในทำงปฏบิตัเิรำจงึนยิมใช้ค่ำส่วนเบีย่งเบนมำตรฐำนส�ำหรบักำรเปรยีบเทยีบระหว่ำงข้อมลู 
ตัง้แต่ 2 ชดุหรือ 2 กลุม่ข้ึนไป ว่ำกลุม่ใดกำรกระจำยมำกกว่ำหรอืน้อยกว่ำเม่ือเปรยีบเทยีบกบักลุ่มอืน่ๆ เท่ำนัน้

อย่ำงไรก็ตำม ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนไม่ได้มีประโยชน์แค่เพียงบอกกำรกระจำยของข้อมูลในภำพรวม 
เท่ำนั้น ในกรณีที่ข้อมูลมีกำรแจกแจงเป็นปกติ ค่ำดังกล่ำวยังมีประโยชน์ในกำรบอกรำยละเอียดว่ำข้อมูลมีกำร 
กระจำยตัวอย่ำงไรในแต่ละช่วงของค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (รูปที่ 10) โดยเรำสำมำรถระบุได้ว่ำหำกข้อมูล 
มกีำรแจกแจงปกติ
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ความถี่

รอยละ  68.3

รอยละ  95.5

รอยละ  99.7

-3SD -1SD +1SD +2SD +3SD-2SD

คาของขอมูล

รูปที่ 10 กำรกระจำยควำมถี่ของข้อมูลตำมค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของข้อมูลที่มีกำรแจกแจงเป็นปกติ
 
เช่นเดียวกับกำรใช้ค่ำเฉล่ีย ข้อจ�ำกัดของกำรใช้ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนในกำรบอกกำรกระจำย 

ของข้อมูลก็เป็นผลมำจำกกำรใช้ข้อมูลจำกตัวอย่ำงทั้งหมด หำกข้อมูลดังกล่ำวมีลักษณะเบ้ก็จะท�ำให ้
ส่วนเบีย่งเบนมำตรฐำนมค่ีำสงูข้ึนกว่ำทีค่วรจะเป็นเนือ่งจำกอทิธพิลของข้อมลูทีส่งูหรอืต�ำ่ผดิปกตจิำกกลุม่มำกๆ

หลักเกณฑ์อย่ำงง่ำยในกำรเลือกใช้ค่ำกลำงและกำรกระจำยสำมำรถสรุปได้ ดังที่แสดงในตำรำงที่ 7

ตารางที่ 7  สรุปแนวทำงกำรเลือกค่ำกลำงและกำรกระจำยให้เหมำะสมกับชนิดของข้อมูล

ชนิดของข้อมูล ค่ากลาง การกระจาย

แจกแจงแบบปกติ ค่ำเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน

ไม่ได้แจกแจงแบบปกติ มัธยฐำน หรือ
ค่ำเฉลี่ยเรขำคณิต (กรณีข้อมูลเบ้ขวำ)

พิสัยระหว่ำงควอร์ไทล์
และ/หรือ พิสัย

ลักษณะและหลักการพื้นฐานของสถิติเชิงอนุมาน

สถิติเชิงอนุมำน เป็นกระบวนกำรในกำรน�ำค่ำของข้อมูลที่ได้จำกกลุ ่มตัวอย่ำง (เรียกว่ำค่ำสถิติ:  
statistic) ซึ่งเป็นเพียงส่วนหนึ่งของประชำกร มำใช้ในกำรตัดสินใจหรือประมำณค่ำต่ำงๆ ที่เรำสนใจของ 
ประชำกรทั้งหมด (เรียกว่ำค่ำพำรำมิเตอร์: parameter) ซึ่งเป็นจุดมุ่งหมำยหลักของกำรศึกษำทำงระบำดวิทยำ  

สถิติเชิงอนุมาน: การสะท้อนภาพข้อมูลของประชากร 

 ตัวอย่ำงประมำณร้อยละ  68.3 จะมีค่ำอยู่ระหว่ำง ค่ำเฉลี่ย  + 1 SD
 ตัวอย่ำงประมำณร้อยละ  95   จะมีค่ำอยู่ระหว่ำง ค่ำเฉลี่ย  + 1.96 SD
 ตัวอย่ำงประมำณร้อยละ  95.5 จะมีค่ำอยู่ระหว่ำง ค่ำเฉลี่ย  + 2 SD
 ตัวอย่ำงประมำณร้อยละ  99.7 จะมีค่ำอยู่ระหว่ำง ค่ำเฉลี่ย  + 3 SD
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โดยส่วนใหญ่ สำมำรถพูดแบบกว้ำงๆ ได้ว่ำสถิติเชิงอนุมำน คือ เครื่องมือท่ีใช้ในกำรประมำณ หรือท�ำนำย  
ค่ำต่ำงๆ ในประชำกรโดยอำศัยค่ำที่ได้จำกกลุ่มตัวอย่ำงที่เรำเก็บรวบรวมมำ ซ่ึงสำมำรถระบุถึงควำมแม่นย�ำ 
ของกำรท�ำนำย (หรือโอกำสท่ีจะท�ำนำยถูก) เป็นปริมำณได้อย่ำงชัดเจน อย่ำงไรก็ตำมกำรท�ำนำยในลักษณะ 
ดังกล่ำวจะไม่มีทำงท�ำได้หำกเรำไม่ทรำบถึงวิธีในกำรได้มำซ่ึงกลุ่มตัวอย่ำง และควำมน่ำจะเป็นในกำรที่จะได ้
กลุ่มตัวอย่ำงท่ีมีลักษณะดังกล่ำว ดังน้ันในต�ำรำสถิติขั้นพ้ืนฐำนส่วนใหญ่จะระบุว่ำ หำกต้องกำรใช้วิธีกำรทำง 
สถิติเชิงอนุมำน กลุ่มตัวอย่ำงท่ีได้มำจะต้องมำจำกกำรเลือกตัวอย่ำงแบบสุ่มอย่ำงง่ำย (simple random  
sampling) ซึ่งหมำยควำมว่ำ

 ทุกหน่วยของประชำกรที่เรำสนใจต้องมีโอกำสถูกเลือก คือไม่มีหน่วยใดที่มีโอกำสถูกเลือกเป็นศูนย์
 โอกำส หรือควำมน่ำจะเป็นที่จะถูกเลือกของแต่ละหน่วยเท่ำกัน ซ่ึงมีค่ำเท่ำกับจ�ำนวนกลุ่มตัวอย่ำง 

ที่จะเลือกหำรด้วยจ�ำนวนประชำกรทั้งหมด
 มโีอกำสได้กลุม่ตวัอย่ำงในทกุรปูแบบทีเ่ป็นไปได้ภำยใต้ขนำดกลุ่มตวัอย่ำงทีก่�ำหนด แม้ว่ำกลุ่มตวัอย่ำง 

แต่ละรูปแบบอำจจะมีโอกำสเกิดขึ้นมำกน้อยแตกต่ำงกันไป
กล่ำวโดยสรุป หำกเรำทรำบควำมน่ำจะเป็นของกำรได้มำซ่ึงกลุ่มตัวอย่ำงจำกประชำกรท่ีเรำสนใจ เรำก ็

สำมำรถท�ำกำรวิเครำะห์ด้วยสถิติเชิงอนุมำนโดยอำศัยหลักควำมน่ำจะเป็นเพ่ือย้อนกลับไปท�ำกำรตัดสินใจ 
หรือประมำณค่ำของประชำกรกลุ่มดังกล่ำวได้ (รูปที่ 11)

ตัวอย่าง หำกเรำมีประชำกรที่สนใจจะศึกษำควำมสูง 100 คน แต่เรำเลือกตัวอย่ำงโดยกำรสุ่มอย่ำงง่ำย 
มำเพียง 10 คน เพื่อวัดส่วนสูง โดยทั้ง 10 คน มีควำมสูง (เซนติเมตร) ดังนี้ 150, 170, 168, 142, 157, 163, 
188, 175, 179 และ 166 หำกเรำค�ำนวณค่ำเฉลี่ยของควำมสูงของกลุ่มตัวอย่ำงนี้ก็จะได้

 =  (150 + 170 + 168 + 142 + 157 + 163 + 188 + 175 + 179 + 166)/10 = 165.8 เซนติเมตร

อย่ำงไรก็ตำม หำกเรำท�ำกำรเลือกตัวอย่ำงจำกประชำกรทั้ง 100 คนใหม่อีกครั้ง โดยสุ่มออกมำจ�ำนวน  
10 คน เท่ำเดิม เรำก็ย่อมมีโอกำสที่จะได้กลุ่มตัวอย่ำงที่แตกต่ำงจำกข้ำงต้น และได้ควำมสูงเฉล่ียแตกต่ำง 
ไปจำกเดิม (ไม่จ�ำเป็นต้องเท่ำกับ 165.8) ซ่ึงควำมแตกต่ำงของค่ำที่ได้จำกกำรสุ่มแต่ละครั้งเรียกว่ำ 
ควำมคลำดเคลื่อนจำกกำรเลือกตัวอย่ำง (sampling error หรือ random error)

รูปที่ 11 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงข้อมูลที่ได้จำกกลุ่มตัวอย่ำงและประชำกร

ประชาการ

กลุ่มตัวอย่าง

สุ่มตัวอย่ำง
โดยอำศัยหลักควำมน่ำจะเป็น

สถิติเชิงอนุมำน
(CI, p-value)

สถิติเชิงพรรณนำ
(กำรสรุปย่อและน�ำเสนอข้อมูล)
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สมมติว่ำหำกเรำสำมำรถท�ำกำรเลือกตัวอย่ำงขนำด 10 คน ออกมำจำกประชำกรกลุ่มนี้ได้ โดยท�ำซ�้ำแล้ว 
ซ�้ำอีกเป็นจ�ำนวนนับครั้งไม่ถ้วน เรำก็จะได้ค่ำเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มตัวอย่ำงที่มีควำมแตกต่ำงกันมำกมำย โดยอำจ 
มีบำงกลุ่มตัวอย่ำงท่ีมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกันหรือใกล้เคียงกัน หำกกำรสุ่มดังกล่ำวได้มำตำมหลักกำรควำมน่ำจะเป็น 
โดยไม่มีอคติ หรือกลไกอื่นใดมำบิดเบือนให้ได้มำซึ่งกลุ่มตัวอย่ำงที่ไม่สอดคล้องกับหลักกำรดังกล่ำว เรำสำมำรถ 
สรุปได้ว่ำ ค่ำเฉลี่ยของค่ำเฉลี่ยที่ได้จำกกลุ่มตัวอย่ำงที่สุ่มได้แต่ละครั้ง (mean of sample means) จะเท่ำกับ 
ค่ำเฉลี่ยของประชำกร (population mean) และเรำสำมำรถถือว่ำค่ำเฉล่ียของตัวอย่ำง (sample mean)  
ที่เรำได้มำ (ซึ่งในทำงปฏิบัติมักจะท�ำกำรเลือกตัวอย่ำงเพียงแค่ครั้งเดียว) เป็นค่ำประมำณที่ไม่ล�ำเอียง 
(unbiased estimate) ของค่ำเฉลี่ยของประชำกร ซึ่งหมำยควำมว่ำโดยเฉลี่ยแล้วค่ำเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่ำงที่ได้ 
จะเท่ำกับค่ำเฉลี่ยของประชำกร

อย่ำงไรก็ตำม แม้ว่ำค่ำท่ีได้จำกกำรเลือกตัวอย่ำงแต่ละครั้งจะไม่มีอคติ แต่ก็ไม่จ�ำเป็นว่ำจะต้องเท่ำกับ 
ค่ำของประชำกร เน่ืองจำกยังมีควำมคลำดเคล่ือนอันเน่ืองมำจำกกำรเลือกตัวอย่ำง นักสถิติได้อธิบำย 
ควำมคลำดเคลือ่นดงักล่ำว โดยอำศยัหลกักำรว่ำควำมคลำดเคลือ่นของค่ำทีไ่ด้จำกกลุม่ตัวอย่ำงแต่ละครัง้เท่ำกบั 
ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของค่ำเฉลี่ยของตัวอย่ำง (standard deviation of sample mean) ที่ได้จำกกำรสุ่ม 
นับครั้งไม่ถ้วนน่ันเอง และนักสถิติเรียกควำมคลำดเคลื่อนดังกล่ำวว่ำ ควำมคลำดเคลื่อนมำตรฐำนของค่ำเฉลี่ย  
(standard error of the mean หรือบำงครั้งเรียกเพียงสั้นๆ ว่ำ standard error) ซึ่งสำมำรถค�ำนวณ ได้ดังนี้

standard error of the mean  =  standard deviation of sample mean 
     =  standard deviation of sample /
โดยที่  n  คือ ขนำดของกลุ่มตัวอย่ำง
 
จะเห็นได้ว่ำ โดยหลักกำรแล้วเรำควรจะต้องท�ำกำรเลือกตัวอย่ำงเป็นจ�ำนวนนับครั้งไม่ถ้วนเพื่อที่จะ 

ค�ำนวณค่ำ standard error of the mean แต่ในทำงปฏิบตัหิำกเรำมข้ีอมลูของกลุ่มตวัอย่ำงและสำมำรถค�ำนวณ
ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนของกลุ่มตัวอย่ำงได้ (โดยวิธีกำรที่ได้กล่ำวแล้วก่อนหน้ำนี้) เรำก็สำมำรถค�ำนวณค่ำ 
standard error of the mean ได้แม้ว่ำเรำจะท�ำกำรเลือกตัวอย่ำงออกมำเพียงครั้งเดียว ข้อสังเกตประกำรหนึ่ง 
ที่ส�ำคัญเกี่ยวกับค่ำ standard error ก็คือ ค่ำดังกล่ำวมีควำมสัมพันธ์แบบผกผันกับรำกที่สองของขนำด 
กลุม่ตวัอย่ำง ดงันัน้หำกเรำเพิม่ขนำดกลุม่ตวัอย่ำงเป็น 4 เท่ำ (โดยทีส่มมตว่ิำค่ำส่วนเบีย่งเบนมำตรฐำนยงัคงเท่ำเดมิ)  
ก็จะได้ค่ำ standard error ที่เล็กลง คือเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของค่ำเดิม 

นอกเหนือจำกกำรประมำณค่ำเฉลี่ยของประชำกรแล้ว กำรประมำณสัดส่วน (proportion) ของกำร 
มีลักษณะที่เรำสนใจในประชำกร เรำก็สำมำรถหำค่ำ standard error of the proportion โดยอำศัยหลักกำร 
เช่นเดยีวกบัทีใ่ช้กับค่ำเฉลีย่ เพยีงแต่มวีธิกีำรค�ำนวณในรำยละเอยีดทีแ่ตกต่ำงกนัซึง่สำมำรถศกึษำเพ่ิมเตมิได้จำก
เอกสำรที่แนะน�ำไว้ท้ำยบท

การทดสอบสมมติฐาน และ p-value 

ลักษณะแรกของกำรใช้สถิติเชิงอนุมำน คือ กำรทดสอบสมมติฐำน (hypothesis testing) บ่อยครั้งที่เรำ 
เก็บรวบรวมข้อมูลและค�ำนวณค่ำสถิติจำกกลุ่มตัวอย่ำง เพื่อท่ีจะตัดสินใจเกี่ยวกับค่ำพำรำมิเตอร์ในประชำกร  
โดยที่เรำต้องกำรทรำบว่ำข้อมูลที่เรำมีอยู่สอดคล้องหรือไม่กับสมมติฐำนที่เรำได้ตั้งไว้ กระบวนกำรในลักษณะน้ี 
เรียกว่ำ กำรทดสอบสมมติฐำน เช่น หำกเรำต้องกำรทรำบว่ำประชำกรผู้ป่วยโรคเบำหวำนที่ได้ยำชนิดใหม่  
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มีระดับน�้ำตำลในเลือดแตกต่ำงจำกผู้ป่วยท่ีได้รับยำชนิดเดิมหรือไม่ เรำก็สำมำรถตั้งสมมติฐำนว่ำระดับน�้ำตำล 
ในเลือดของผู้ป่วยเบำหวำนที่ได้ยำทั้ง 2 ชนิด ไม่ได้มีควำมแตกต่ำงกัน (หรือบำงคนอำจจะตั้งสมมติฐำนในทำง 
กลับกันว่ำ ระดับน�้ำตำลของท้ัง 2 กลุ่มมีควำมแตกต่ำงกันก็ได้) จำกน้ันเรำก็จะท�ำกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
เพื่อดูว่ำมีควำมสอดคล้องหรือไม่กับสมมติฐำนที่เรำได้ตั้งไว้ 

อย่ำงไรกต็ำมในทำงสถิตเิรำนยิมทีจ่ะตัง้สมมตฐิำนหลกัในลกัษณะทีบ่อกว่ำประชำกร 2 กลุม่ทีเ่รำต้องกำร 
เปรียบเทียบไม่มีควำมแตกต่ำงกัน (เรียกว่ำสมมติฐำนว่ำง หรือ null hypothesis : H0) และให้ตั้งสมมติฐำน 
ในทำงกลับกันซึ่งมักจะเป็นสิ่งที่เรำสนใจ (คือ 2 กลุ่มมีควำมแตกต่ำงกัน) เป็นสมมติฐำนที่เรำถือว่ำเป็นคู่แข่งของ 
สมมตฐิำนหลกั (เรยีกว่ำ สมมตฐิำนทำงเลอืก หรอื alternative hypothesis : H1 หรอื HA) ซึง่หำกเรำพบว่ำข้อมลู 
ของเรำเข้ำได้หรอืสอดคล้องกบัสมมตฐิำนหลกัทีต่ัง้ไว้ กจ็ะสรปุว่ำเรำไม่มหีลกัฐำนเพยีงพอทีจ่ะหกัล้ำงสมมตฐิำนหลกั  
หรือพูดอีกนัยหนึ่งก็คือสมมติฐำนหลักยังคงมีควำมเป็นไปได้สูงและยังไม่มีน�้ำหนักเพียงพอที่จะสนับสนุน
สมมติฐำนที่เป็นคู่แข่ง ในทำงกลับกันหำกเรำพบว่ำข้อมูลของกลุ่มตัวอย่ำงที่เรำมีไม่สอดคล้องกับสมมติฐำนหลัก  
ก็จะสรุปว่ำเรำมีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำนหลักและสมมติฐำนที่เป็นคู่แข่งมีควำมเป็นได้สูง  

จะสังเกตได้ว่ำสมมติฐำนที่เรำตั้งไว้เป็นเรื่องของประชำกร แต่ข้อมูลในมือที่เรำมีเป็นข้อมูลของกลุ่ม 
ตวัอย่ำง  ดงันัน้กำรทีเ่รำจะสรปุว่ำข้อมลูของเรำสอดคล้องหรอืไม่กบัสมมตฐิำน  จงึเป็นเรือ่งทีม่โีอกำสผิดพลำดได้ 
เนื่องมำจำกกำรที่เรำเลือกกลุ่มตัวอย่ำงแทนที่จะศึกษำในประชำกรท้ังหมดซ่ึงเรียกว่ำ ควำมคลำดเคล่ือน 
จำกกำรเลือกตัวอย่ำง (sampling error) ด้วยเหตุดังกล่ำวกำรพิจำรณำควำมสอดคล้องระหว่ำงข้อมูล 
กับสมมติฐำนจึงจ�ำเป็นต้องอำศัยหลักควำมน่ำจะเป็น โดยที่หำกเรำพบว่ำควำมน่ำจะเป็นที่ข้อมูลของเรำ 
จะสอดคล้องกับสมมติฐำนต�่ำมำก (เช่น ต�่ำกว่ำร้อยละ 5 หรือร้อยละ 1) เรำก็จะสำมำรถสรุปได้ว่ำข้อมูลของเรำ
ไม่สอดคล้องกับสมมติฐำนด้วยควำมมั่นใจที่สูงว่ำเรำน่ำจะสรุปได้ถูกต้อง (เช่น สูงกว่ำร้อยละ 95 หรือร้อยละ 99)  
สิ่งที่บอกให้เรำทรำบว่ำข้อมูลที่เรำมีมีควำมสอดคล้องกับสมมติฐำนหลักมำกน้อยเพียงใดคือ p-value ซึ่งในทำง 
สถติแิล้ว p-value มคีวำมหมำยว่ำ หำกสมมตฐิำนหลกันัน้ถกูต้อง กำรทีเ่รำจะสุ่มได้ตวัอย่ำงและได้ข้อมลูลกัษณะ 
เหมือนกับที่เรำมี (หรือห่ำงไกลจำกสมมติฐำนหลักยิ่งกว่ำข้อมูลที่เรำมี) มีโอกำสมำกน้อยเพียงใด ดังนั้นถ้ำเรำ 
ได้ค่ำ p-value ที่ต�่ำแสดงว่ำข้อมูลที่เรำมีไม่สอดคล้องกับสมมติฐำนหลัก (ยิ่งต�่ำมำกแสดงว่ำข้อมูลที่เรำมี 
ยิ่งไม่สอดคล้องอย่ำงมำกกับสมมติฐำนหลัก) เรำจึงสำมำรถปฏิเสธสมมติฐำนหลักดังกล่ำว ด้วยควำมเช่ือม่ัน 
ในระดับสูงและเชื่อว่ำสมมติฐำนที่เป็นคู่แข่งมีควำมเป็นไปได้สูงที่จะถูกต้อง 

ค่ำ p-value ที่คนส่วนใหญ่ถือว่ำต�่ำ คือ น้อยกว่ำ 0.05 แต่ไม่จ�ำเป็นเสมอไปที่จะต้องเป็นตัวเลขดังกล่ำว  
ในควำมเป็นจริงแล้ว กำรที่จะก�ำหนดว่ำค่ำ p-value เท่ำใดจึงจะถือว่ำต�่ำในขนำดที่ยอมรับได้ ควรพิจำรณำ 
จำกผลดผีลเสยีทีจ่ะเกดิขึน้หำกข้อสรุปของเรำผดิ  โดยควำมผิดพลำดทีเ่กิดจำกกำรทีเ่รำปฏิเสธสมมตฐิำนหลักว่ำ 
ไม่ถูกต้องโดยที่ในควำมเป็นจริงแล้วสมมติฐำนดังกล่ำวถูกต้อง เรียกว่ำ type I error และแสดงควำมน่ำจะเป็น 
ที่จะเกิดควำมผิดพลำดชนิดนี้ด้วย α (อ่ำนว่ำ alpha) โดยควำมน่ำจะเป็นท่ีจะเกิดควำมผิดพลำดลักษณะ 
ดังกล่ำวมีค่ำเท่ำกับ p-value อย่ำงไรก็ตำม วำรสำรทำงวิชำกำรส่วนใหญ่ยังนิยมที่จะก�ำหนดจุดตัดของค่ำ  
p-value ทีถ่อืว่ำต�ำ่ไว้ทีค่่ำตวัเลขหนึง่ (เช่น ต�ำ่กว่ำ 0.05) โดยเรยีกค่ำดงักล่ำวว่ำระดบันยัส�ำคญั (significant level  
หรือ α level) และหำกพบว่ำค่ำ p-value ที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ใดๆ ต�่ำกว่ำค่ำดังกล่ำวก็จะถือว่ำมีนัยส�ำคัญ 
ทำงสถิติ (statistical significance) อย่ำงไรก็ตำมนักระบำดวิทยำในปัจจุบันมีแนวโน้มให้ควำมส�ำคัญ 
กบั significant level น้อยลง (ยกเว้นเพือ่ประโยชน์ในกำรตีพมิพ์เผยแพร่) และให้ควำมสนใจทีจ่ะรำยงำนตัวเลข 
ค่ำ p-value ที่แท้จริงมำกกว่ำ อีกประเด็นส�ำคัญที่ต้องตระหนักคือกำรมีนัยส�ำคัญทำงสถิติหรือไม่ ไม่จ�ำเป็น 
จะต้องสอดคล้องกับกำรมีนัยส�ำคัญทำงคลินิคหรือทำงสำธำรณสุขของผลกำรศึกษำดังกล่ำว
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ในทำงกลับกันหำกสมมติฐำนหลักน้ันไม่เป็นควำมจริงแต่เรำไม่มีหลักฐำนเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐำน 
ดังกล่ำว เรียกว่ำ type II error และแสดงควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดควำมผิดพลำดชนิดนี้ด้วย ß (อ่ำนว่ำ beta)  
(ดตูำรำงที ่7) หำกเรำสนใจโอกำสหรอืควำมน่ำจะเป็นในกำรทีจ่ะปฏเิสธสมมติฐำนหลกั โดยทีใ่นควำมเป็นจรงิแล้ว  
สมมติฐำนดังกล่ำวไม่ถูกต้อง เรำก็สำมำรถค�ำนวณโอกำสดังกล่ำวได้โดยมีค่ำเท่ำกับ 1-ß และเรียก 
ค่ำดังกล่ำวว่ำ power ของกำรศึกษำ โดยทั่วไปนิยมที่จะก�ำหนดให้ค่ำ power สูงกว่ำร้อยละ 80

ตารางที่ 8 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรทดสอบสมมติฐำนกับควำมผิดพลำดในกำรสรุปผล

ข้อสรุปจากการศึกษา
ความเป็นจริง

H0 เป็นความจริง H0 ไม่เป็นความจริง

ไม่ปฏิเสธ H
0

สรุปถูกต้อง สรุปผิดพลำด (type II หรือ ß error)

ปฏิเสธ H
0 สรุปผิดพลำด (type II หรือ α error) สรุปถูกต้อง

อย่ำงไรก็ตำม ควำมผิดพลำดในกำรสรุปผลของกำรทดสอบสมมติฐำนไม่ได้เกิดจำก sampling error  
เพียงอย่ำงเดียว แต่ยังสำมำรถเกิดควำมล�ำเอียง (bias) ประเภทต่ำงๆ รวมถึงวิธีกำรวิเครำะห์ที่ไม่ถูกต้อง  
(ประเด็นเหล่ำนี้อยู่นอกเหนือขอบเขตของเนื้อหำในบทนี้) ดังนั้นควำมถูกต้องของโอกำสหรือควำมเป็นไปได้ 
ที่จะเกิดควำมคลำดเคลื่อนของสรุปผลกำรทดสอบสมมติฐำนจึงตั้งอยู่บนเงื่อนไขว่ำกำรศึกษำต้องไม่มีอคติใดๆ  
รวมถึงกำรใช้วิธีกำรทำงสถิติที่ถูกต้องในกำรวิเครำะห์

การประมาณค่า และ confidence interval

อีกลักษณะหนึ่งของกำรใช้สถิติเชิงอนุมำน คือ กำรประมำณค่ำ (estimation) โดยเรำท�ำกำรเก็บรวบรวม 
ข้อมูลและค�ำนวณค่ำสถิติจำกกลุ่มตัวอย่ำง แล้วน�ำค่ำดังกล่ำวไปใช้ประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ของประชำกร 
อย่ำงไรก็ตำมด้วยเหตุผลท่ีเรำไม่สำมำรถหลีกหนีปัญหำเรื่อง sampling error กำรประมำณค่ำของประชำกร 
จึงไม่สำมำรถระบุเป็นค่ำตัวเลขค่ำใดค่ำหน่ึงด้วยควำมเช่ือมั่น 100% ได้ แต่ต้องอำศัยกำรระบุเป็นช่วงระหว่ำง 
ตัวเลข 2 ตัวและควำมเป็นไปได้ (หรือควำมเช่ือมั่น) ที่ค่ำของประชำกรจะถูกครอบคลุมโดยวิธีกำรศึกษำและ 
สุ่มเลือกตัวอย่ำงในลักษณะดังกล่ำว ช่วงของกำรประมำณค่ำในประชำกรท่ีได้จำกกำรเลือกตัวอย่ำง เรียกว่ำ  
ช่วงควำมเชื่อม่ัน (confidence interval) โดยค่ำตัวเลขที่น้อยกว่ำเรียกว่ำ lower confidence limit  
ส่วนค่ำตัวเลขที่มำกกว่ำเรียกว่ำ upper confidence limit ซึ่งหำกเรำก�ำหนดว่ำต้องกำรช่วงที่มีระดับ 
ควำมเชือ่มัน่ (confidence level) ร้อยละ 95 เรำกจ็ะเรยีกช่วงดงักล่ำวว่ำ 95% confidence interval ในทำงสถติ ิ
หมำยควำมว่ำ หำกเรำได้ท�ำกำรศึกษำประชำกรกลุ่มดังกล่ำวด้วยวิธีกำรศึกษำและกำรเลือกตัวอย่ำงแบบเดิม 
โดยท�ำซ�้ำแล้วซ�้ำอีกเป็นจ�ำนวนนับครั้งไม่ถ้วน เรำจะพบว่ำร้อยละ 95 ของช่วงควำมเช่ือม่ันที่ได้ (ซ่ึงแต่ละครั้ง 
จะมค่ีำ lower และ upper confidence limit และควำมกว้ำงของช่วงควำมเช่ือมัน่ทีแ่ตกต่ำงกนัไป ตำมลักษณะ 
ตัวอย่ำงที่สุ่มได้) จะครอบคลุมค่ำจริงในประชำกร  

อย่ำงไรก็ตำม ควำมหมำยเชิงทฤษฎีของช่วงควำมเชื่อมั่นในลักษณะดังกล่ำวไม่สอดคล้องกับวิธีกำรปฏิบัติ 
ซึ่งส่วนใหญ่แล้วเรำท�ำกำรศึกษำและเลือกตัวอย่ำงเพียงครั้งเดียว จึงมีผู้นิยมที่จะแปลผลของช่วงควำมเชื่อมั่นว่ำ 
โอกำสที่ค่ำของประชำกรจะตกอยู่ในช่วงดังกล่ำวเท่ำกับร้อยละ 95 ซ่ึงในทำงสถิติแล้วเป็นกำรแปลที่ไม่ถูกต้อง 
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แม้ว่ำจะสอดคล้องกบัสำมญัส�ำนกึของคนทัว่ไป (ทีไ่ม่ใช่นกัสถติ)ิ กต็ำม เน่ืองจำกในทำงสถติถิอืว่ำค่ำพำรำมเิตอร์ 
ของประชำกรเป็นค่ำคงท่ี ควำมน่ำจะเป็นท่ีช่วงควำมเชื่อมั่นที่เรำได้ค�ำนวณจำกกลุ่มตัวอย่ำงจึงขึ้นอยู่กับว่ำ 
ตวัเลข 2 ตวัดงักล่ำวครอบคลมุค่ำประชำกรหรอืไม่  หำกครอบคลมุค่ำดงักล่ำวกถ็อืว่ำควำมน่ำจะเป็นเท่ำกบัร้อย 
หรือหำกไม่ครอบคลุมค่ำดังกล่ำวก็ถือว่ำควำมน่ำจะเป็นเท่ำกับศูนย์ ซึ่งพอจะเปรียบได้กับกำรที่เรำพูดว่ำ 
ควำมน่ำจะเป็นทีต่วัเลข 8 (ค่ำประชำกร) จะอยูร่ะหว่ำงค่ำ 5 ถงึ 10 (ช่วงควำมเชือ่มัน่) เท่ำกบัร้อยละร้อย ในขณะที ่
ควำมน่ำจะเป็นที่ตัวเลข 12 (ค่ำประชำกร) จะอยู่ระหว่ำงค่ำ 5 ถึง 10 เท่ำกับร้อยละศูนย์ คงจะเป็นเรื่องแปลก 
หำกเรำพดูว่ำโอกำสทีต่วัเลข 8 (หรอื 12) จะอยูร่ะหว่ำงค่ำ 5 ถงึ 10 เท่ำกบัร้อยละ 95 ในทำงปฏิบติั หำกต้องกำร 
แปลผลช่วงควำมเช่ือม่ันให้ถูกต้องและเกิดประโยชน์ คงจะต้องมองว่ำช่วงควำมเชื่อมั่นให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์
ต่อเรำใน 2 ลักษณะ (ซึ่งมีประโยชน์มำกกว่ำค่ำ p-value ที่ได้จำกกำรทดสอบสมมติฐำน) ได้แก่

1) ช่วงระหว่ำงตวัเลข lower และ upper confidence limit นอกจำกจะท�ำให้เรำเหน็ว่ำค่ำพำรำมเิตอร์ 
น่ำจะมีค่ำอยู่ในช่วงใดหรือมำกน้อยเพียงใดแล้ว (แม้จะไม่สำมำรถระบุควำมน่ำจะเป็นได้ชัดเจนดังได้กล่ำวแล้ว 
ข้ำงต้น) ช่วงดงักล่ำวสำมำรถมองได้ว่ำเป็นเซต (set) หรอืช่วงของค่ำต่ำงๆ ทีห่ำกค่ำพำรำมเิตอร์ (ซ่ึงเรำไม่ทรำบค่ำ)  
ของประชำกรตรงกบัค่ำใดค่ำหนึง่ในช่วงดงักล่ำวแล้ว กจ็ะถอืว่ำมคีวำมสอดคล้องกบัข้อมลูทีเ่รำมอียูใ่นมอื โดยหำก 
ตดัสนิใจสรุปว่ำมคีวำมสอดคล้องกนักจ็ะมโีอกำสผดิพลำดไม่มำกไปกว่ำร้อยละ1-confidence level (เช่น น้อยกว่ำ 
ร้อยละ 5 หำกเป็นค่ำ 95% confidence interval) อย่ำงไรกต็ำม ค่ำต่ำงๆ ทีอ่ยูใ่นช่วงดงักล่ำวจะมโีอกำสท่ีจะสรุปผิด 
ไม่เท่ำกนั (คอื p-value ของแต่ละตวัเลขในช่วงดงักล่ำวมีค่ำไม่เท่ำกนั แม้ทกุตัวจะมค่ีำน้อยกว่ำร้อยละ 5) โดยจดุ 
ทีม่โีอกำสทีจ่ะสรปุผดิมำกทีส่ดุกค็อืกรณทีีค่่ำพำรำมเิตอร์มค่ีำเท่ำกบัค่ำ lower หรอื upper confidence limit 
ซึง่ควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะสรปุผดิในกรณดีงักล่ำว กค็อืค่ำ α ทีเ่รำได้กล่ำวถงึมำแล้วในเรือ่งกำรทดสอบสมมตฐิำน
นัน่เอง ควำมเข้ำใจในลกัษณะเช่นนีข้องช่วงควำมเชือ่มัน่น�ำมำซึง่วธิกีำรแปลผลทีเ่ป็นทีน่ยิมโดยคนทัว่ไป นัน่กค็อื  
หำกเรำต้องกำรดวู่ำตวัแปรปัจจยัหนึง่ท่ีเรำสนใจมคีวำมสมัพันธ์อย่ำงมนียัส�ำคญัทำงสถติ ิ (ทีร่ะดบัน้อยกว่ำ 0.05)  
กบัตวัแปรผลลพัธ์หำกเรำพบว่ำ 95% confidence interval ของค่ำ risk ratio (RR) หรอื odds ratio (OR)  
ไม่ครอบคลมุค่ำ 1 (ซึง่เรยีกว่ำ null value ของ RR และ OR หรอืแปลว่ำไม่มคีวำมสมัพนัธ์ระหว่ำง 2 ตวัแปร)  
เรำกส็ำมำรถสรปุได้ในท�ำนองเดยีวกบักำรทีเ่รำท�ำกำรทดสอบสมมตฐิำนแล้วได้ค่ำ p-value น้อยกว่ำ 0.05 คอื  
ปัจจยัทัง้สองมคีวำมสมัพนัธ์กนัอย่ำงมนียัส�ำคญัทำงสถติทิีร่ะดบัดงักล่ำวนัน่เอง

2) ควำมกว้ำงของช่วงควำมเชื่อมั่นเป็นสิ่งที่บอกควำมแม่นย�ำ (precision) ของกำรประมำณค่ำ หำกช่วง 
ควำมเชื่อม่ันแคบก็ถือได้ว่ำมีควำมแม่นย�ำสูง โดยทั่วไปแล้วหำกท�ำกำรศึกษำลักษณะเดียวกันในประชำกร 
กลุ่มเดียวกัน หำกเพิ่มขนำดตัวอย่ำงก็จะได้ช่วงควำมเชื่อมั่นที่แคบลงหรือมีควำมแม่นย�ำสูงขึ้น ดังจะเห็นได้จำก 
วิธีในกำรค�ำนวณช่วงควำมเชื่อมั่น ดังนี้ 

confidence interval ที่ระดับควำมเชื่อมั่น (1-α) 
  =    + [Z1-α/2 x (standard deviation of sample / )]
โดยที่     =   sample mean 
Z1-α/2     =  standard score (Z-score) ที่ 1- α/2 ซึ่งสำมำรถหำค่ำได้จำกตำรำง Z-score  

ในต�ำรำทำงสถิติมำตรฐำนทั่วไป เช่น หำกเป็น 95% confidence interval (หรือค่ำ α เท่ำกับ 0.05) จะมีค่ำ 
Z1-α/2  เท่ำกับ 1.96

 n =   sample size
ส่วนเครื่องหมำย + หรือ – ใช้ในกำรค�ำนวณ upper หรือ lower confidence limit ตำมล�ำดับ
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จำกกำรค�ำนวณช่วงควำมเชือ่มัน่ทีไ่ด้แสดงข้ำงต้น จะเหน็ได้ว่ำนอกจำกขนำดตวัอย่ำงจะส่งผลต่อควำมกว้ำง 
ของช่วงควำมเชื่อม่ันแล้ว หำกเรำต้องกำรให้ได้ช่วงควำมเชื่อมั่นที่มีระดับควำมเชื่อมั่นสูงข้ึน (โดยไม่เพิ่มขนำด 
กลุ่มตัวอย่ำง) ก็จะพบว่ำช่วงควำมเช่ือม่ันท่ีได้จะมีควำมกว้ำงขึ้นเช่นเดียวกัน เช่น ช่วงควำมเชื่อมั่นที่ระดับ 
ร้อยละ 95 จะกว้ำงกว่ำช่วงควำมเชื่อมั่นที่ระดับร้อยละ 90

โดยสรุป ช่วงควำมเช่ือม่ันแสดงให้เห็นถึงควำมคลำดเคล่ือนที่เกิดจำก sampling error ในกำรใช้ข้อมูล 
จำกกลุม่ตวัอย่ำงเพือ่ประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ของประชำกร อย่ำงไรกต็ำมปัญหำควำมคลำดเคล่ือนในกำรแปลผล 
ช่วงควำมเชื่อม่ันก็มีลักษณะเช่นเดียวกับกำรทดสอบสมมติฐำน นั่นก็คือควำมคลำดเคลื่อนดังกล่ำวสำมำรถ 
เกิดจำกควำมล�ำเอียง (bias) ประเภทต่ำงๆ รวมถึงกำรใช้วิธีกำรทำงสถิติที่ไม่ถูกต้องในกำรวิเครำะห์เช่นเดียวกัน

เนือ้หำในส่วนต่อไปจะเป็นกำรแนะน�ำวธีิกำรทำงสถติทิีใ่ช้บ่อยในกำรทดสอบสมมตฐิำนหรอื กำรประมำณ
ค่ำของประชำกร

t-test 

หำกนักระบำดวิทยำสนใจที่จะเปรียบเทียบค่ำของตัวแปรที่เป็นตัวเลข (numerical variable)  
โดยต้องกำรดวู่ำค่ำเฉลีย่ของตวัแปรดงักล่ำวในประชำกร 2 กลุม่ว่ำมคีวำมแตกต่ำงกนัหรอืไม่ (เช่น อยำกทรำบว่ำ 
ควำมสูงเฉลี่ยของเด็กไทยอำยุ 5 ปี มีควำมแตกตำ่งกันหรือไม่ระหว่ำงเพศชำยและหญิง) เม่ือได้รวบรวมข้อมูล 
จำกกลุ่มตัวอย่ำงซ่ึงได้มำจำกวิธีกำรสุ่มอย่ำงง่ำยของทั้ง 2 เพศแล้ว และท�ำกำรค�ำนวณควำมสูงเฉลี่ยของกลุ่ม 
ตัวอย่ำงทั้ง 2 เพศ (ซึ่งเป็นเรื่องปกติที่จะพบว่ำค่ำเฉลี่ยของ 2 กลุ่มตัวอย่ำงไม่เท่ำกัน) กำรทดสอบทำงสถิต ิ
ที่เรียกว่ำ t-test จะช่วยให้เรำทรำบว่ำควำมสูงเฉล่ียของทั้ง 2 เพศที่ได้มำจำกข้อมูลกลุ ่มตัวอย่ำง  
มีควำมแตกต่ำงกันมำกพอหรือไม่ท่ีจะสรุปว่ำควำมสูงเฉล่ียของประชำกรทั้ง 2 เพศมีควำมแตกต่ำงกันจริง  
ซึ่งหำกลองน�ำมำเขียนเป็นสมมติฐำนที่จะท�ำกำรทดสอบ ก็อำจจะเขียนได้เป็นอย่ำงน้อย 3 กรณี

กรณีที่ 1
H0 : ควำมสูงเฉลี่ยของประชำกรไทยอำยุ 5 ปีเพศชำย เท่ำกับ เพศหญิง
H1 : ควำมสูงเฉลี่ยของประชำกรไทยอำยุ 5 ปีเพศชำย ไม่เท่ำกับ เพศหญิง 
กรณีที่ 2
H0 : ควำมสูงเฉลี่ยของประชำกรไทยอำยุ 5 ปีเพศชำย เท่ำกับหรือน้อยกว่ำ เพศหญิง
H1 : ควำมสูงเฉลี่ยของประชำกรไทยอำยุ 5 ปีเพศชำย มำกกว่ำ เพศหญิง 
กรณีที่ 3
H0 : ควำมสูงเฉลี่ยของประชำกรไทยอำยุห้ำปีเพศชำย เท่ำกับหรือมำกกว่ำ เพศหญิง
H1 : ควำมสูงเฉลี่ยของประชำกรไทยอำยุห้ำปีเพศชำย น้อยกว่ำ เพศหญิง 

ดังที่ได้กล่ำวก่อนหน้ำน้ีว่ำในควำมเป็นจริงแล้วส่ิงที่เรำให้ควำมสนใจหรือค�ำตอบที่คำดไว้มักจะเป็น
สมมติฐำนทำงเลือก (alternative hypothesis) ดังนั้นในทำงปฏิบัติเรำจึงมักจะได้สมมติฐำนแบบนี้ขึ้นมำก่อน  
(เช่น หำกคำดว่ำเพศชำยโดยเฉลี่ยสูงกว่ำเพศหญิงก็จะได้สมมติฐำน H1 ดังในกรณีที่ 2 ส่วนสมมติฐำนว่ำง 
(null hypothesis) ที่ถือว่ำเป็นสมมติฐำนหลักที่จะท�ำกำรทดสอบทำงสถิติจะได้ตำมมำ โดยจะระบุเป็นผลลัพธ์ 
แบบอื่นที่อำจเกิดขึ้นนอกเหนือจำกผลลัพธ์ที่ตั้งไว้ใน alternative hypothesis (ดังตัวอย่ำงในกรณี 2 ก็คือว่ำ 
เพศชำยต้องไม่สูงกว่ำเพศหญิง หรือพูดอีกแบบว่ำเพศชำยมีควำมสูงเฉลี่ยเท่ำกับหรือน้อยกว่ำเพศหญิงนั่นเอง)
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ประเด็นส�ำคัญอีกอันหน่ึงที่ควรทรำบคือ หำกเรำตั้งสมมติฐำนที่เป็นคู่แข่งในลักษณะที่ระบุว่ำกลุ่มหนึ่ง 
จะมีค่ำเฉลี่ยมำกกว่ำหรือน้อยกว่ำอีกกลุ่มหน่ึงเพียงด้ำนใดด้ำนหนึ่ง (ดังเช่นกรณีที่ 2 และ 3) เรำจะเรียก 
กำรทดสอบในลักษณะนีว่้ำกำรทดสอบสมมตฐิำนแบบด้ำนเดยีว (one-sided test) แต่หำกว่ำเรำไม่แน่ใจว่ำกลุม่ใด 
จะมำกกว่ำหรือน้อยกว่ำอีกกลุ่มหนึ่งแต่คำดว่ำน่ำจะไม่เท่ำกัน เรำก็สำมำรถตั้งสมมติฐำนที่เป็นคู่แข่งดังในกรณี 
ที่ 1 ได้ (คือ ค่ำเฉลี่ยใน 2 กลุ่มไม่เท่ำกัน โดยที่กลุ่มหนึ่งอำจมำกกว่ำหรือน้อยกว่ำอีกกลุ่มหนึ่งก็ได้) และเรียก 
กำรทดสอบในลักษณะนี้ว่ำกำรทดสอบสมมติฐำนแบบ 2 ด้ำน (two-sided test)

โดยปกติหำกเรำท�ำกำรวิเครำะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูปทำงสถิติ เมื่อได้สั่งให้ท�ำกำรทดสอบด้วย  
t-test โปรแกรมส่วนใหญ่จะรำยงำนผลของกำรทดสอบให้เรำทั้ง 3 กรณีข้ำงต้นในครำวเดียวกัน (รำยงำน 
p-value  มำให้  3  ค่ำพร้อมกัน) หน้ำที่ของผู้ที่ท�ำกำรวิเครำะห์คือกำรเลือกน�ำเฉพำะค่ำที่ตรงกับกรณีที่ตนสนใจ 
จะทดสอบไปรำยงำนและแปลควำมหมำย อย่ำงทีก่ล่ำวแล้วข้ำงต้น ข้อมลูทีส่�ำคญัทีใ่ช้ในกำรตดัสนิผลกำรทดสอบ
สมมติฐำนก็คือ p-value ดังน้ันหำกเรำพบว่ำค่ำดังกล่ำวมีค่ำต�่ำมำก ซึ่งหมำยควำมว่ำข้อมูลของกลุ่มตัวอย่ำง 
ไม่สอดคล้องกับสมมติฐำนว่ำงอย่ำงมำก เรำก็จะสรุปว่ำสำมำรถปฏิเสธสมมติฐำนดังกล่ำวได้ (โดยมีโอกำส 
ผดิพลำดไม่เกนิค่ำ p-value) และมคีวำมเป็นไปได้ทีส่มมตฐิำนทีเ่ป็นคูแ่ข่งจะถกูต้อง เช่น หำกในกรณท่ีี 1 เรำพบว่ำ 
ได้ค่ำ p-value เท่ำกับ 0.03 ก็สำมำรถสรุปได้ว่ำเรำมีควำมมั่นใจที่จะปฏิเสธสมมติฐำนว่ำงที่ว่ำทั้ง 2 เพศ 
มีควำมสูงเฉลี่ยเท่ำกัน (คือเม่ือดูผลกำรศึกษำแล้วเรำเชื่อว่ำ 2 เพศน่ำจะมีควำมสูงเฉลี่ยไม่เท่ำกันนั่นเอง)  
โดยมีโอกำสสรุปผิดไม่เกินร้อยละ 3 

หำกเรำท�ำกำรเปรียบเทียบคำ่เฉลี่ยของกลุ่มตัวอยำ่งที่มีควำมเกี่ยวข้องกัน (dependent sample) เช่น  
ต้องกำรเปรียบเทียบระดับไขมันในเลือดของกลุ่มตัวอย่ำงก่อนและหลังกำรได้รับยำลดไขมัน (ทุกคนในกลุ่ม 
ตัวอย่ำงได้รับยำดังกล่ำว) หรือเปรียบเทียบควำมสูงของกลุ่มตัวอย่ำงนักเรียนกลุ่มเดียวกันตอนอยู่ชั้น ป.3  
กบั ตอนอยูช่ัน้ ป.6 (วดัซ�ำ้ในนกัเรียนคนเดิม) จะถือว่ำกลุม่ตวัอย่ำงดงักล่ำวเกีย่วข้องกนัหรือไม่ได้เป็นอสิระต่อกนั  
วิธีกำรทดสอบค่ำเฉลี่ยที่ใช้จะแตกต่ำงเล็กน้อยจำก t-test ที่ได้กล่ำวมำข้ำงต้น โดยเรียกกำรทดสอบค่ำเฉล่ีย 
ของกลุ่มตัวอย่ำงที่เกี่ยวข้องกันนี้ว่ำ dependent t-test หรือ paired t-test (ส่วนกำรทดสอบแบบที่กล่ำวแล้ว 
ข้ำงต้นก็สำมำรถเรียกแบบเต็มได้ว่ำ independent t-test หรือ unpaired t-test)

เงื่อนไขหรือข้อสมมติ (assumption) ที่จ�ำเป็นต้องมีหำกจะท�ำกำรทดสอบ t-test ก็คือ 
 กลุ่มตัวอย่ำงที่จะน�ำมำเปรียบเทียบได้ จะต้องมำโดยกำรเลือกตัวอย่ำงแบบสุ่มอย่ำงง่ำย (simple 

random sampling) จำกประชำกร
 ค่ำทีส่นใจจะเปรยีบเทยีบของแต่ละตวัอย่ำงทีน่�ำมำศึกษำเป็นอสิระต่อกนั (ยกเว้นกรณ ีpaired  t-test)  

หรือพูดอีกแบบว่ำค่ำของตัวอย่ำงหนึ่งๆ ไม่ได้ส่งผลต่อค่ำของตัวอย่ำงอื่นๆ
 ค่ำตัวแปรเชิงปริมำณท่ีจะศึกษำของแต่ละกลุ่มมำจำกประชำกรที่มีกำรแจกแจงปกติ (normal  

distribution) และมีควำมแปรปรวน (หรือกระจำยตัว) เท่ำกันหรือใกล้เคียงกัน (equal variance)
นอกจำกน้ีข้อจ�ำกัดท่ีส�ำคัญประกำรหน่ึงของ t-test ก็คือใช้ได้เฉพำะในกรณีเปรียบเทียบข้อมูล 

ของ2 กลุ่มตัวอย่ำง หำกเรำมีกลุ่มตัวอย่ำงตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไปที่ต้องกำรเปรียบเทียบจะต้องใช้วิธีกำรอื่น  
เช่น analysis of variance (ANOVA) หรือ linear regression และหำกข้อสมมติเรื่องกำรกระจำยแบบปกติ 
และควำมแปรปรวนท่ีเท่ำกันไม่เป็นจริงในข้อมูลของเรำ ก็จะต้องใช้กำรทดสอบที่เรียกว่ำ Wilcoxon rank  
sum test แทน ซึ่งถือเป็นกำรทดสอบในกลุ่มที่ไม่ต้องอำศัยสมมติฐำนเรื่องกำรกระจำยของข้อมูล และเรำเรียก 
กำรทดสอบที่อยู่ในกลุ่มนี้ว่ำ nonparametric tests
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Chi-squared test 

หำกเรำสนใจท่ีจะท�ำกำรเปรียบเทียบสัดส่วนของกำรมีลักษณะอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งในประชำกร เช่น  
หำกเรำต้องกำรเปรียบเทียบว่ำระหว่ำงประชำกรเพศชำยและหญิงที่อำยุมำกกว่ำ 60 ปี มีสัดส่วนของผู้เป็น 
ควำมดนัโลหติสงูต่ำงกนัหรอืไม่ (สนใจว่ำมหีรือไม่มภีำวะดงักล่ำว โดยไม่ได้สนใจว่ำมค่ีำควำมดนัโลหติเป็นเท่ำใด)  
เมื่อเรำท�ำกำรสุ่มอย่ำงง่ำยเพื่อให้ได้กลุ่มตัวอย่ำงของแต่ละเพศและท�ำกำรประเมินว่ำมีผู้เป็นควำมดันโลหิตสูง 
ในสัดส่วนเท่ำใด ซ่ึงเรำสำมำรถพูดอีกแบบได้ว่ำเรำต้องกำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเพศกับกำรเป็น 
ควำมดันโลหิตสูงในประชำกรกลุ่มดังกล่ำว ว่ำมีอยู่จริงหรือไม่ หำกเรำท�ำกำรเก็บข้อมูลและได้ตัวเลข ดังนี้

 กลุ่มตัวอย่ำงผู้ชำย 100 คน มีผู้เป็นควำมดันโลหิตสูง 35 คน 
 กลุ่มตัวอย่ำงผู้หญิง 100 คน มีผู้เป็นควำมดันโลหิตสูง 28 คน 

เรำสำมำรถแสดงข้อมูลดังกล่ำวในรูปแบบของตำรำง 2 คูณ 2 (2 x 2 table) (เนื่องจำกสำมำรถแบ่งข้อมูล
กลุ่มเปรียบเทียบ (หรือตัวแปรปัจจัย) และตัวแปรผลลัพธ์ที่เรำสนใจได้อย่ำงละ 2 กลุ่ม และเรำแสดงกำรกระจำย
ของข้อมูลด้วยตำรำงที่มี 2 แถว และ 2 สดมภ์) ดังแสดงในตำรำงที่ 9

ตารางที่ 9 กำรเป็นควำมดันโลหิตสูงแยกตำมเพศ

เพศ เป็นความดันโลหิตสูง ไม่เป็นความดันโลหิตสูง รวม

ชำย 35 65 100

หญิง 28 72 100

รวม 63 137 200

เรำจะเหน็ได้ว่ำสดัส่วนของกำรเป็นควำมดนัโลหติสงูแตกต่ำงกนัในกลุม่ตวัอย่ำง (ร้อยละ 35 กบัร้อยละ 28)  
แต่สิ่งที่เรำสนใจคือ อยำกทรำบว่ำควำมแตกต่ำงของสัดส่วนกำรเป็นควำมดันโลหิตสูงระหว่ำงท้ัง 2 เพศ  
(หรอืควำมสมัพันธ์ระหว่ำงเพศกบักำรเป็นควำมดนัโลหิตสงู) มอียูจ่รงิในประชำกรหรือไม่ ซึง่เรำจะใช้กำรทดสอบ
ที่เรียกว่ำ chi-squared test เป็นเครื่องมือในกำรตอบค�ำถำมดังกล่ำว โดยสมมติฐำนที่ต้องกำรทดสอบมีดังนี้

H0 : สัดส่วนของผู้เป็นควำมดันโลหิตสูงในประชำกรอำยุมำกกว่ำ 60 ปี เพศชำยเท่ำกับเพศหญิง 
 (หรือเพศกับกำรเป็นควำมดันโลหิตสูงไม่มีควำมสัมพันธ์กัน)

H1 : สัดส่วนของผู้เป็นควำมดันโลหิตสูงในประชำกรอำยุมำกกว่ำ 60 ปี แตกต่ำงกันระหว่ำง 2 เพศ  
 (หรือเพศกับกำรเป็นควำมดันโลหิตสูงมีควำมสัมพันธ์กัน)

ในกรณตีวัอย่ำงทีไ่ด้ยกมำนี ้หำกเรำได้ค่ำ p-value เท่ำกบั 0.18 ซึง่เป็นค่ำทีค่่อนข้ำงสงูและเรำไม่สำมำรถ 
ที่จะปฏิเสธ H0 ได้อย่ำงมั่นใจ (เนื่องจำกหำกเรำปฏิเสธก็จะมีโอกำสผิดพลำดได้ถึงร้อยละ 18) เรำก็จะสรุปว่ำ 
เรำไม่มหีลกัฐำนทีจ่ะปฏเิสธสมมตฐิำนว่ำง ทีว่่ำเพศกับกำรเป็นควำมดนัโลหติสูงไม่มคีวำมสัมพนัธ์กนัในประชำกร 
อำยุมำกกว่ำ 60 ปี ดังนั้น ด้วยข้อมูลที่เรำมีในมือขณะนี้จึงยังไม่เพียงพอที่จะสรุปว่ำเพศมีควำมสัมพันธ์กับ 
กำรเป็นควำมดันโลหิตสูง

กำรทดสอบ chi-squared test นีส้ำมำรถใช้ในกำรเปรยีบเทยีบสัดส่วนของกลุ่มตวัอย่ำงมำกกว่ำ 2 กลุม่ได้  
และลักษณะตัวแปรที่ต้องกำรดูสัดส่วนไม่จ�ำเป็นที่จะต้องมีค่ำได้แค่ 2 อย่ำง (ป่วย/ไม่ป่วย หรือตำย/ไม่ตำย)  
แต่สำมำรถมีได้หลำยค่ำ ซึ่งเรำสำมำรถแสดงข้อมูลดังกล่ำวในรูปตำรำงได้เช่นกัน โดยเรียกว่ำ ตำรำง r x c  
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4

ซึง่มำจำกจ�ำนวนแถว (row) คณูกบัจ�ำนวนสดมภ์ (column) เช่น ไม่ป่วย/ป่วยไม่รนุแรง/ป่วยรนุแรง ยกตวัอย่ำงเช่น  
เรำอำจต้องกำรศกึษำว่ำในคนสำมกลุม่อำยมีุสดัส่วนของกลุม่ดชันมีวลกำย (Body Mass Index, BMI) แตกต่ำงกนั 
หรือไม่ ดังแสดงผลในตำรำงที่ 10

ตารางที่ 10 ระดับดัชนีมวลกำยแยกตำมกลุ่มอำยุ

ระดับดัชนีมวลกาย อายุ 15-45 ปี อายุ 46-60 ปี อายุ 61 ปีขึ้นไป รวม

อ้วน
น�้ำหนักมำกเกินไป
ปกติ
น�้ำหนักน้อยเกินไป

27
44
38
16

46
58
55
32

22
38
44
40

95
140
137
88

รวม 125 191 144 460

ในกรณีตัวอย่ำงนี้ เรำเรียกว่ำเป็นตำรำง 4x3 เนื่องจำกมี 4 แถวและ 3 สดมภ์ และเรำจะได้สมมติฐำน 
ที่ต้องกำรทดสอบดังนี้

H0 : สัดส่วนของระดับดัชนีมวลกำยในประชำกรทั้ง 3 กลุ ่มอำยุในตำรำงไม่มีควำมแตกต่ำงกัน  
 (หรืออำยุที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดังตำรำงกับระดับดัชนีมวลกำยไม่มีควำมสัมพันธ์กัน)

H1 : สัดส่วนของระดับดัชนีมวลกำยในประชำกรทั้ง 3 กลุ่มอำยุในตำรำง มีควำมแตกต่ำงกันบำงระดับ 
 ในระหว่ำงกลุ่มอำยุอย่ำงน้อย 1 คู่ (หรืออำยุที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดังตำรำงกับระดับดัชนีมวลกำย 
 มีควำมสัมพันธ์กัน)

จำกข้อมูลดังกล่ำวหำกเรำได้ p-value เท่ำกับ 0.032 ซ่ึงหมำยควำมว่ำหำกเรำปฏิเสธสมมติฐำนว่ำง 
ที่ระบุว่ำอำยุที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดังตำรำงกับระดับดัชนีมวลกำยไม่มีควำมสัมพันธ์กัน เรำจะมีโอกำสผิดพลำด 
ไม่เกินร้อยละ 3.2 ซ่ึงถือว่ำต�่ำมำก ดังน้ันเรำจึงสรุปว่ำ ในประชำกรที่เรำศึกษำ อำยุ (ที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม 
ดังตำรำง) กับระดับดัชนีมวลกำยมีควำมสัมพันธ์กัน หรือมีควำมแตกต่ำงกันของกำรกระจำยของระดับ 
ดัชนีมวลกำยในแต่ละกลุ่มอำยุ

กรณีตัวอย่ำงข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำ chi-squared test บอกได้แต่เพียงว่ำมีควำมสัมพันธ์ระหว่ำง 2 ปัจจัย 
ทีเ่รำท�ำกำรศกึษำในประชำกร (ในทีน่ีค้อือำยกุบัระดบัดชันมีวลกำย) ซึง่หมำยควำมว่ำมคีวำมแตกต่ำงของสัดส่วน 
อย่ำงน้อย 1 ระดับในอย่ำงน้อย 1 คู่เปรียบเทียบ แต่ผลกำรทดสอบนี้ไม่ได้บอกว่ำข้อมูลมีควำมแตกต่ำง 
เกิดขึ้นกี่ระดับ หรือกี่กลุ่มที่แตกต่ำงกัน และเป็นที่ระดับหรือกลุ่มใดที่มีควำมแตกต่ำงกัน หำกต้องกำรทรำบว่ำ 
ควำมแตกต่ำงเกดิขึน้ทีร่ะดบัใดหรอืกลุม่เปรยีบเทยีบใดจะต้องใช้วธิกีำรประยกุต์โดยปรับกำรวเิครำะห์ให้ค่ำของ 
ตัวแปรที่ต้องกำรดูสัดส่วน (ในที่นี้คือระดับดัชนีมวลกำย) เหลือเพียง 2 ระดับ เช่น อ้วนเทียบกับไม่อ้วน  
(น�ำกลุ่มน�้ำหนักมำกเกินไป กลุ่มน�้ำหนักปกติ และกลุ่มน�้ำหนักน้อยเกินไปมำรวมกัน) และเปรียบเทียบระหว่ำง 
กลุ่มอำยุทีละคู่ หรืออำจใช้วิธีอื่น เช่น logistic regression

ข้อจ�ำกัดที่ส�ำคัญอย่ำงหนึ่งของ chi-squared test คือ กำรทดสอบนี้จะให้ผลที่ไม่น่ำเชื่อถือหำกจ�ำนวน 
ตัวอย่ำงที่ศึกษำมีจ�ำนวนไม่มำกร่วมกับสัดส่วนของปัจจัยทั้งสองที่จะศึกษำควำมสัมพันธ์กันมีค่ำต�่ำในบำงระดับ 
หรือบำงกลุ่ม (ผู้อ่ำนที่สนใจสำมำรถดูรำยละเอียดของประเด็นน้ีในต�ำรำสถิติมำตรฐำนทั่วไป) หำกพบปัญหำ 
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ดังกล่ำวในกรณีที่เป็นตำรำง 2x2 ก็สำมำรถใช้กำรทดสอบที่มีชื่อว่ำ fisher’s exact-test ทดแทนได้ ซึ่งกำร 
ทดสอบแบบนี้มีกำรตั้งสมมติฐำนและวิธีกำรแปลผลเช่นเดียวกันกับ chi-squared test ในโปรแกรมสถิติส�ำเร็จ 
รูปบำงโปรแกรมจะบอกให้เรำทรำบโดยอัตโนมัติในกรณีที่พบว่ำตัวอย่ำงที่มีไม่สำมำรถใช้ผลกำรวิเครำะห์  
chi-squared test ได้ โดยโปรแกรมจะแนะน�ำให้ใช้ค่ำจำก fisher’s exact-test แทน

แนวคิดของการวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis)

กำรวิเครำะห์กำรถดถอยถือเป็นเครื่องมือที่ส�ำคัญมำกทั้งในกำรศึกษำทำงระบำดวิทยำและกำรวิจัย 
ในสำขำอื่นๆ โดยวัตถุประสงค์ของกำรวิเครำะห์กำรถดถอย คือเพ่ือหำควำมสัมพันธ์เชิงปริมำณระหว่ำงตัวแปร 
ที่เป็นผลลัพธ์ที่เรำสนใจหรือตัวแปรตำม (outcome หรือ dependent variable) เช่น ระดับน�้ำตำลในเลือด  
กำรเป็นหรือไม่เป็นไข้หวัดใหญ่ หรือระยะเวลำในกำรรอดชีวิตภำยหลังจำกเป็นโรคมะเร็ง ฯลฯ กับตัวแปรที่ใช ้
เป็นตัวท�ำนำยหรือตัวแปรต้น (predictor หรือ independent variable) เช่น เพศ อำยุ ชนิดของกำรรักษำ 
หรือยำที่ใช้ ฯลฯ กำรวิเครำะห์กำรถดถอยอำศัยแบบจ�ำลองคณิตศำสตร์ (mathematical model) ที่เขียนแสดง 
ในรูปแบบสมกำร เพื่อจ�ำลองหรือเลียนแบบปรำกฏกำรณ์กำรเกิดโรค (หรือผลลัพธ์อื่นๆ ที่เรำสนใจ) ในธรรมชำติ 
ซึ่งเป็นผลมำจำกปัจจัยต่ำงๆ มำกมำย โดยที่ปัจจัยต่ำงๆ เหล่ำน้ีหลำยปัจจัยมีควำมสัมพันธ์ซ่ึงกันและกันด้วย 
นอกเหนือไปจำกกำรที่มีควำมสัมพันธ์กับตัวโรคหรือผลลัพธ์ท่ีเรำสนใจ หำกปัจจัยใดไม่ได้ถูกน�ำมำใส่ไว้ 
ในแบบจ�ำลองก็หมำยควำมว่ำผู้ท�ำกำรวิเครำะห์ถือว่ำปัจจัยดังกล่ำวไม่ได้มีควำมสัมพันธ์กับผลลัพธ์ที่เรำสนใจ  
กำรวิเครำะห์ในลักษณะน้ีจะช่วยให้เรำสำมำรถศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรปัจจัยที่เรำสนใจกับ 
กำรเกิดผลลัพธ์ โดยที่สำมำรถควบคุมอิทธิพลของปัจจัยอื่นๆ ที่มีอิทธิพลต่อผลลัพธ์ที่ได้ใส่ไว้ในแบบจ�ำลองได้
หลำยปัจจัยในเวลำเดียวกัน (ดูเรื่อง confounding ในบทที่ 5) รูปแบบของกำรวิเครำะห์กำรถดถอยมีหลำยชนิด  
ขึ้นอยู่กับลักษณะของตัวแปรผลลัพธ์ที่เรำวัด เช่น

 Linear regression ใช้ในกรณทีีต่วัแปรผลลัพธ์เป็นตัวแปรตวัเลข เช่น ระดบัไขมนัในเลือด ควำมดนัโลหติ  
ดัชนีมวลกำย ฯลฯ

 Logistic regression ใช้ในกรณีที่ตัวแปรผลลัพธ์เป็นตัวแปรแยกประเภท เช่น เป็นโรค/ไม่เป็นโรค  
ตำย/ไม่ตำย ไม่ป่วย/ป่วยไม่รุนแรง/ป่วยรุนแรง ฯลฯ

 Cox proportional hazards regression ใช้ในกรณีที่ตัวแปรผลลัพธ์เป็นระยะเวลำในกำรเกิด 
เหตุกำรณ์หรือผลลัพธ์ท่ีเรำสนใจ เช่น ระยะเวลำในกำรรอดชีพหลังเป็นมะเร็งต่อมลูกหมำก ระยะเวลำใน 
กำรเกิดไตวำยหลังเป็นโรคเบำหวำน ฯลฯ

	Poisson regression ใช้ในกรณีที่ตัวแปรผลลัพธ์เป็นอัตรำเกิดโรค (incidence rate) หรือจ�ำนวนกำร 
เกิดเหตุกำรณ์ เช่น incidence rate ของกำรเกิดโรคกล้ำมเนื้อหัวใจขำดเลือดเฉียบพลัน จ�ำนวนคนป่วยที่เกิดขึ้น 
ในแต่ละหมู่บ้ำน ฯลฯ

เนื้อหำในบทนี้จะกล่ำวถึงเฉพำะหลักกำรเบ้ืองต้นของ linear regression analysis และ logistic  
regression analysis ซ่ึงถือเป็นวิธีวิเครำะห์กำรถดถอยขั้นพื้นฐำนและใช้บ่อยในกำรศึกษำทำงระบำดวิทยำ  
โดยทั้ง 2 วิธีกำรน้ีล้วนมีข้อสมมติอยู่หลำยประกำร ซึ่งจ�ำเป็นที่จะต้องท�ำกำรทดสอบด้วยว่ำข้อสมมติเหล่ำนั้น 
เป็นจริงหรือไม่หำกจะท�ำกำรวิเครำะห์ด้วยวิธีกำรเหล่ำน้ี ผู้ที่สนใจสำมำรถศึกษำรำยละเอียดได้จำกต�ำรำสถิติ 
ที่แนะน�ำไว้ท้ำยบท
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การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (linear regression analysis)

ในกรณีที่ตัวแปรผลลัพธ์เป็นตัวแปรตัวเลข (numerical variable) ที่ไม่ใช่อัตรำเกิดโรคหรือจ�ำนวน 
กำรเกิดเหตุกำรณ์ เช่น น�้ำหนักตัว และเรำต้องกำรศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัจจัยต่ำงๆ หลำยตัว (ซึ่งอำจเป็น 
ตัวแปรตัวเลขและตัวแปรจัดกลุ่มก็ได้) ที่อำจจะมีควำมสัมพันธ์กับตัวแปรผลลัพธ์ดังกล่ำว เช่น ส่วนสูง อำยุ เพศ  
เชื้อชำติ ฯลฯ เรำก็สำมำรถใช้แบบจ�ำลองกำรถดถอยเชิงเส้น (linear regression model) ในกำรอธิบำย 
ควำมสัมพันธ์ดังกล่ำว

โดยแบบจ�ำลอง (หรือสมกำร) ดังกล่ำวมีลักษณะทั่วไปดังต่อไปนี้
 Y  =  ß0 + ß1 x1 + ß2 x2 + ß3 x3 + …+ ßk xk +  ε

โดยที่  Y =  ตัวแปรผลลัพธ์ ในที่นี้คือน�้ำหนักตัว (กิโลกรัม)
 ß0  =   จุดตัดแกน y (intercept) หรือค่ำของตัวแปรผลลัพธ์ เมื่อค่ำของตัวแปรปัจจัย (x)  

   ทุกตัวที่อยู่ในแบบจ�ำลองมีค่ำเท่ำกับศูนย์
 ßi  = ค่ำสัมประสิทธิ์กำรถดถอย (Regression coefficient) ของตัวแปรปัจจัยแต่ละตัว
 xi   = ค่ำของตัวแปรปัจจัยแต่ละตัว (x) ในที่นี้ ได้แก่ ส่วนสูง (เซนติเมตร) อำยุ (ปี)  

   เพศ (หญิง/ชำย) เชื้อชำติ (ไทย/ลำว/กัมพูชำ)
 ε = ควำมคลำดเคลื่อน (error) ที่ไม่สำมำรถอธิบำยได้ด้วยตัวแปรที่อยู่ในแบบจ�ำลอง

โดยหลักกำรแล้ว หำกแบบจ�ำลองใดมีค่ำควำมคลำดเคล่ือนต�่ำ ก็แสดงว่ำตัวแปรปัจจัยต่ำงๆ ที่เรำใส่ไว ้
ในแบบจ�ำลองนั้นมีควำมเหมำะสมและถือว่ำเป็นแบบจ�ำลองที่อธิบำยควำมสัมพันธ์ที่เรำสนใจจะศึกษำได้ดีกว่ำ  
เมื่อเปรียบเทียบกับแบบจ�ำลองที่มีค่ำควำมคลำดเคลื่อนสูง 

ในทำงปฏิบัติเรำไม่ได้ใช้ค่ำควำมคลำดเคลื่อนน้ีโดยตรงในกำรพิจำรณำว่ำแบบจ�ำลองมีควำมเหมำะสม 
หรือไม่ แต่เรำจะดูว่ำตัวแปรปัจจัยต่ำงๆ ท่ีเรำได้ใส่ไว้ในแบบจ�ำลองสำมำรถอธิบำยควำมแปรเปลี่ยนของค่ำ 
ตัวแปรผลลัพธ์ได้ดีมำกน้อยเพียงใด โดยให้ดูจำกค่ำที่เรียกว่ำ R2 (ซึ่งจะได้ออกมำโดยอัตโนมัติจำกโปรแกรม 
ส�ำเร็จรูปทำงสถิติส่วนใหญ่) โดยค่ำดังกล่ำวนี้จะแสดงสัดส่วนของควำมแปรปรวนของตัวแปรผลลัพธ์ที่อธิบำยได้
ด้วยตัวแปรปัจจัยต่ำงๆ (ในภำพรวม) ที่อยู่ในแบบจ�ำลอง ต่อควำมแปรปรวนของตัวแปรผลลัพธ์นั้นทั้งหมด หรือ

 R2  = ควำมแปรปรวนของของตัวแปรผลลัพธ์ที่อธิบำยได้ด้วยตัวแปรปัจจัยต่ำงๆ 

          ควำมแปรปรวนทั้งหมดของตัวแปรผลลัพธ์

ซึ่งค่ำดังกล่ำวนี้จะอยู่ในช่วงระหว่ำง 0 ถึง 1 หำกแบบจ�ำลองใดมีค่ำ R2 สูง (เข้ำใกล้ 1) ก็แสดงว่ำ 
แบบจ�ำลองของเรำสำมำรถอธิบำยควำมสัมพันธ์ได้ดีกว่ำแบบจ�ำลองที่มีค่ำ R2 ต�่ำกว่ำ

อย่ำงไรก็ตำม นักสถิติหลำยท่ำนแนะน�ำให้ใช้ R2 กับแบบจ�ำลองที่มีตัวแปรปัจจัยเพียงตัวแปรเดียว  
หำกในแบบจ�ำลองของเรำมีตัวแปรปัจจัยตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป (ดังเช่นกรณีตัวอย่ำงข้ำงต้น) ก็ให้ใช้ค่ำ adjusted  
R2 แทน ซึ่งมีหลักในกำรแปลผลเช่นเดียวกับค่ำ R2 
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เมื่อได้ประเมินแล้วว่ำแบบจ�ำลองมีควำมเหมำะสม (หรือยอมรับได้) สิ่งที่ต้องพิจำรณำต่อไปคือกำรดูว่ำ 
ตัวแปรปัจจัยแต่ละตัวมีควำมสัมพันธ์อย่ำงไรกับตัวแปรผลลัพธ์ ซึ่งต้องอำศัยจำกกำรดูค่ำ ßi (สัมประสิทธิ์ 
กำรถดถอย) ของตัวแปรผลลัพธ์แต่ละตัว ซึ่งค่ำดังกล่ำวน้ีเปรียบได้กับค่ำควำมชันของสมกำรเส้นตรง (ซ่ึงก็คือ 
กำรเปลี่ยนแปลงของค่ำตัวแปร y เมื่อค่ำตัวแปร x เพิ่มขึ้น 1 หน่วย) ดังนั้นเรำจึงสำมำรถแปลผลกว้ำงๆ ได้ว่ำ  
ค่ำ ßi  ของตัวแปรปัจจัยหนึ่ง คือ “ค่ำกำรเปลี่ยนแปลงของตัวแปรผลลัพธ์ เมื่อค่ำของตัวแปรปัจจัยนั้นเพิ่มขึ้น 
1 หน่วย โดยที่ตัวแปรปัจจัยตัวอื่นๆ ที่เหลือถูกก�ำหนดให้คงที่” ซึ่งหำกค่ำ ß เป็นค่ำบวกก็หมำยควำมว่ำตัวแปร 
ผลลัพธ์กับตัวแปรปัจจัยเปลี่ยนแปลงไปในทิศทำงเดียวกัน แต่หำกเป็นค่ำลบก็หมำยควำมว่ำตัวแปรทั้งสอง 
เปลี่ยนแปลงในทิศตรงข้ำมกัน โดยตัวแปรปัจจัยแต่ละชนิดมีควำมแตกต่ำงของรำยละเอียดในกำรแปลผล ดังนี้

 กรณีตัวแปรปัจจัยเป็นตัวแปรตัวเลข (เช่น ส่วนสูง หรือ อำยุ)
กรณีนี้จะตรงไปตรงมำ นั่นก็คือ หำกค่ำ ß ของตัวแปรส่วนสูง เท่ำกับ 0.2 จะหมำยควำมว่ำหำกประชำกร 

ที่เรำศึกษำมีส่วนสูงเพิ่มขึ้น 1 เซนติเมตร น�้ำหนักโดยเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้น 0.2 กิโลกรัม เมื่อปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลอง 
มีค่ำคงที่หรือเหมือนกัน

 กรณีตัวแปรปัจจัยเป็นตัวแปรจัดกลุ่มที่มีเพียง 2 กลุ่ม (เช่น เพศ ซึ่งแบ่งเป็นหญิงกับชำย)
กรณีนี้จะขึ้นอยู่กับว่ำเรำก�ำหนดค่ำให้กับเพศหญิงกับเพศชำยในลักษณะใด หำกก�ำหนดค่ำเพศหญิง 

เป็น 0 และเพศชำยเป็น 1 หำกพบว่ำ ค่ำ ß ของตัวแปรเพศเท่ำกับ 5 ก็หมำยควำมว่ำ หำกประชำกรที่เรำศึกษำ 
เป็นเพศชำยจะมีน�้ำหนักโดยเฉลี่ยมำกกว่ำเพศหญิง 5 กิโลกรัม เม่ือปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลองมีค่ำคงที ่
หรือเหมอืนกนั แต่ถ้ำข้อมลูชดุเดยีวกนันีถ้กูปรบัค่ำตวัแปรเพศใหม่โดยก�ำหนดว่ำเพศหญงิเป็น 1 และเพศชำยเป็น 0  
(โดยทีต่วัแปรอืน่ๆ ยงัคงเหมือนเดมิ) เมือ่ท�ำกำรวเิครำะห์ใหม่เรำกจ็ะพบว่ำ ค่ำ ß ของตวัแปรเพศจะได้เท่ำกบั - 5  
(ซึ่งหมำยควำมว่ำเพศหญิงจะมีน�้ำหนักโดยเฉลี่ยน้อยกว่ำเพศชำย 5 กิโลกรัม เมื่อปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลอง 
มีค่ำคงที่)

 กรณีตัวแปรปัจจัยเป็นตัวแปรจัดกลุ่มที่มำกกว่ำ 2 กลุ่ม (เช่น เชื้อชำติ ซึ่งสมมติว่ำแบ่ง 3 กลุ่ม  
ได้แก่ ไทย ลำว กัมพูชำ)

กรณีที่ตัวแปรปัจจัยมีค่ำที่เป็นไปได้ตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไปจ�ำเป็นจะต้องสร้ำงตัวแปรใหม่ขึ้นมำ (เรียกว่ำ 
dummy variable) เพื่อใช้แทนตัวแปรเดิม โดยจะให้ตัวแปรใหม่น้ีเป็นตัวแทนของแต่ละกลุ่ม แต่เนื่องจำก 
ผู้วิเครำะห์จะต้องก�ำหนดว่ำจะให้กลุ่มใดกลุ่มหนึ่งเป็นกลุ่มอ้ำงอิงก่อน (เพื่อที่จะให้กลุ่มที่เหลือมำเป็นกลุ่ม 
เปรียบเทียบ) ดังนั้นตัวแปรที่จะสร้ำงใหม่ขึ้นมำจะมีจ�ำนวนเท่ำกับ จ�ำนวนกลุ่มลบด้วย 1 เช่น ในตัวแปรเชื้อชำติ 
เรำแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดังน้ันจะต้องสร้ำงตัวแปรใหม่ขึ้นมำแทนตัวแปรเชื้อชำติเดิมน้ี เท่ำกับ 3-1 หรือ 2 ตัว  
หำกเรำก�ำหนดให้คนไทยเป็นกลุ่มอ้ำงอิง ตัวแปรใหม่ที่สร้ำงขึ้นมำก็อำจมีลักษณะดังแสดงในตำรำงที่ 11

ตารางที่ 11 ตัวอย่ำงกำรสร้ำงตัวแปรใหม่ (dummy variable) ส�ำหรับตัวแปรเชื้อชำติ

เชื้อชาติ (ตัวแปรเดิม) ลาว (ตัวแปรใหม่ 1) กัมพูชา (ตัวแปรใหม่ 2)

ไทย
ลำว

กัมพูชำ

0
1
0

0
0
1
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จะเห็นได้ว่ำเม่ือเรำให้คนไทยเป็นกลุ่มอ้ำงอิง เรำก็สำมำรถสร้ำงตัวแปรใหม่ขึ้นมำอีก 2 ตัว (โดยให้ 
ชื่อว่ำลำวและกัมพูชำตำมล�ำดับ) หำกตัวอย่ำงรำยใดเป็นคนไทยก็จะมีค่ำตัวแปรทั้ง 2 ตัวนี้เป็น 0 หำกเป็น 
คนลำวก็จะมีค่ำตัวแปรลำวเป็น 1 และค่ำตัวแปรกัมพูชำเป็น 0 ส่วนคนกัมพูชำก็จะมีค่ำตัวแปรทั้ง 2 ตรงข้ำม 
กับคนลำว

เมื่อสร้ำงตัวแปรใหม่ทั้ง 2 ตัวดังกล่ำวได้แล้ว เรำก็จะน�ำตัวแปรทั้ง 2 ตัวนี้ไปใส่ในแบบจ�ำลองแทน  
(ไม่ใส่ตัวแปรเชื้อชำติเดิม) และค่ำ ß ของแต่ละตัวแปรใหม่แต่ละตัวก็คือค่ำของตัวแปรกลุ่มนั้นๆ เทียบกับกลุ่ม 
อ้ำงอิง เช่น หำกค่ำ ß ของตัวแปรลำวเท่ำกับ -3 ก็หมำยควำมว่ำ คนลำวจะมีน�้ำหนักโดยเฉลี่ยน้อยกว่ำคนไทย  
3 กิโลกรัม เมื่อปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลองมีค่ำคงที่หรือเหมือนกัน เป็นต้น

จะเห็นได้ว่ำด้วยวิธีกำรสร้ำงตัวแปรในลักษณะนี้เรำสำมำรถที่จะเปรียบเทียบได้เฉพำะระหว่ำงคนลำวกับ 
คนไทย และระหว่ำงคนกัมพูชำกับคนไทย แต่จะไม่สำมำรถเปรียบเทียบระหว่ำงคนลำวกับคนกัมพูชำได้โดยตรง 
หำกต้องกำรท�ำกำรเปรียบเทียบดังกล่ำวก็จะต้องสร้ำงตัวแปรใหม่ในลักษณะที่ให้กลุ่มคนลำวหรือคนกัมพูชำ
เป็นกลุ่มอ้ำงอิงแทนและท�ำกำรวิเครำะห์ใหม่อีกครั้ง

อย่ำงไรกต็ำม ค่ำ ß นีเ้ป็นค่ำแสดงควำมสมัพนัธ์ทีไ่ด้จำกกำรศกึษำข้อมูลของกลุม่ตวัอย่ำง หำกเรำต้องกำร
ทรำบว่ำค่ำควำมสมัพนัธ์ทีแ่ท้จรงิในประชำกรเป็นอย่ำงไร กจ็�ำเป็นต้องท�ำกำรประมำณโดยอำศยัค่ำช่วงควำมเชือ่มัน่  
หรือท�ำกำรทดสอบสมมติฐำนและหำค่ำ p-value ตำมที่ได้กล่ำวแล้วข้ำงต้น

การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (logistic regression analysis)

หำกตัวแปรผลลัพธ์ท่ีเรำสนใจเป็นตัวแปรจัดกลุ่มที่แบ่งเป็น 2 กลุ่ม (binary categorical variable)  
เช่น ใช่หรือไม่ใช่ ป่วยหรือไม่ป่วย รอดหรือเสียชีวิต ฯลฯ เรำสำมำรถศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรปัจจัย 
ต่ำงๆ กับตัวแปรผลลัพธ์ดังกล่ำวโดยใช้วิธีกำรวิเครำะห์ที่เรียกว่ำ binary logistic regression (หำกแบ่งเป็น 
มำกกว่ำ 2 กลุม่กส็ำมำรถใช้ logistic regression ได้เช่นกนั แต่เป็นรปูแบบวธิทีีม่คีวำมซบัซ้อนขึน้และจะไม่พดูถงึ 
ในที่นี้) ยกตัวอย่ำงเช่น เรำอำจจะสนใจศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรเกิดโรคเบำหวำน (เป็นหรือไม่เป็น)  
กับ ตัวแปรปัจจัยต่ำงๆ ได้แก่ เพศ อำยุ อำชีพ กำรมีพ่อแม่เป็นโรคเบำหวำน ฯลฯ

ลักษณะส�ำคัญของตัวแปรผลลัพธ์ (หรือตัวแปร Y) ในกรณีน้ีก็คือมีค่ำที่เป็นไปได้เพียง 2 ค่ำ คือ เป็น 
หรือ ไม่เป็น (ซึ่งนิยมแทนด้วยตัวเลข 1 หรือ 0 ตำมล�ำดับ) ซึ่งไม่ยืดหยุ่นเพียงพอที่จะน�ำมำใส่ไว้ในสมกำรเส้นตรง 
ในลกัษณะเดยีวกันกับทีเ่รำใช้ใน linear regression เม่ือจะน�ำตวัแปรดงักล่ำวมำใส่ในแบบจ�ำลองจงึต้องมีกำรปรบั 
ให้ตัวแปรดังกล่ำวอยู่ในรูปของค่ำ natural logarithm ของ odds ของกำรเป็นโรคแทน โดยที่ odds ของกำร 
เป็นโรคมีค่ำดังนี้

Odds ของกำรเป็นโรค  =   P/(1-P) =   Probability ที่จะเป็นโรค
       Probability ที่จะไม่เป็นโรค 
จะเห็นได้ว่ำ odds เป็นรูปแบบหน่ึงของกำรแสดงควำมเป็นไปได้ที่จะเป็นโรคเช่นเดียวกับโอกำสหรือ 

ควำมน่ำจะเป็น (probability) แต่มีควำมหมำยแตกต่ำงกัน เช่น ถ้ำโอกำสในกำรเป็นโรคในประชำกรกลุ่มหนึ่ง 
เท่ำกับ 0.3 (หรือแปลง่ำยๆ ว่ำหำกสุ่มประชำกรมำ 100 คน น่ำจะพบคนเป็นโรค 30 คน) เรำก็จะค�ำนวณ odds  
ของกำรเป็นโรคในประชำกรกลุ่มดังกล่ำวได้เท่ำกับ 0.3/(1-0.3) = 0.43 ซึ่งหมำยควำมว่ำ โอกำสในกำรเป็นโรค 
คิดเป็น 0.43 เท่ำของโอกำสที่จะไม่เป็นโรค (หรืออำจแปลว่ำหำกเลือกตัวอย่ำงมำจ�ำนวนหน่ึงโดยกำรสุ่ม 
จำกประชำกรกลุ่มน้ี จะพบว่ำอัตรำส่วนของจ�ำนวนผู้ที่เป็นโรคต่อจ�ำนวนผู้ที่ไม่เป็นโรคในกลุ่มตัวอย่ำงที่ได ้
น่ำจะมีค่ำประมำณ 0.43) 
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เมือ่ท�ำกำรปรบัค่ำตวัแปรผลลพัธ์ให้เป็น  natural  logarithm  ของ  odds  หรอื  ln(Odds)  ของกำรเป็นโรคแล้ว  
จะท�ำให้เรำสำมำรถสร้ำงแบบจ�ำลองที่มีลักษณะคล้ำยคลึงกับแบบจ�ำลองของ linear regression ได้ กำรน�ำ  
ln(Odds) ของกำรเป็นโรคมำใส่ในแบบจ�ำลอง (เรียกว่ำ logit model) สำมำรถแสดงได้ดังสมกำรต่อไปนี้

ln(Odds)  =    ß0 + ß1 x1 + ß2 x2 + ß3 x3 + …+ ßk xk
 +  ε

โดย ln(Odds) คือ Natural logarithm ของ Odds ของกำรเป็นโรค

ถ้ำมองจำกแง่มุมของผู้ปฏิบัติ (ซึ่งเป็นผู้ก�ำหนดตัวแปรปัจจัยที่จะใส่ในแบบจ�ำลองและใช้โปรแกรม 
ส�ำเร็จรปูในกำรวเิครำะห์) วธิกีำรได้มำซ่ึงค่ำ ß ต่ำงๆ ในแบบจ�ำลองนีดู้คล้ำยคลงึกบักำรวเิครำะห์กำรถดถอยเชงิเส้น  
แต่อันที่จริงแล้ววิธีกำรทำงคณิตศำสตร์ที่อยู่เบื้องหลังของกำรวิเครำะห์ 2 แบบนี้มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมำก

ควำมแตกต่ำงท่ีส�ำคัญในกำรแปลผลกำรวิเครำะห์ 2 อย่ำงที่ผู ้ปฏิบัติต้องทรำบคือ ในกำรวิเครำะห ์
กำรถดถอยโลจสิตกิส์นัน้ กำรใช้ค่ำ ß ตรงๆ ของตวัแปรปัจจัยแต่ละตวัในกำรแปลผลจะมปีระโยชน์น้อย (แปลตรงๆ  
ได้ว่ำ คือ ค่ำ ln(Odds) ที่เปลี่ยนไปหำกค่ำตัวแปรปัจจัยนั้นๆ เพิ่มขึ้น 1 หน่วย โดยที่ปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลอง 
ไม่เปลี่ยนแปลง) แต่ด้วยรูปแบบของแบบจ�ำลองในลักษณะดังกล่ำวนี้ หำกเรำท�ำกำรใส่ anti-logarithm  
ให้กบัค่ำ ß แล้ว ค่ำทีไ่ด้ออกมำจะเป็น ค่ำ Odds Ratio (OR) ของตวัแปรปัจจัยนัน้ๆ ทนัท ี(ดรูำยละเอยีดได้ในต�ำรำ 
สถิติทั่วไป) หรือสำมำรถเขียนแสดงได้ดังนี้

 eß ของตัวแปรปัจจัยใดๆ = Odds Ratio ของตัวแปรปัจจัยนั้น

ดังนั้นโปรแกรมส�ำเร็จรูปหลำยโปรแกรมจึงนิยมที่จะแสดงผลกำรวิเครำะห์ออกมำในรูปของ odds ratio 
แทนที่จะแสดงเป็นค่ำ ß (หรืออำจจะเลือกให้แสดงทั้ง 2 ค่ำก็ได้)

ตัวอย่ำงกำรแปลผลค่ำ Odds Ratio ที่ได้จำกกรณีตัวอย่ำงข้ำงต้น เช่น 
 กรณีตัวแปรปัจจัยเป็นตัวแปรตัวเลข เช่น อำยุ (ปี) หำกได้ค่ำ OR ของตัวแปรอำยุเท่ำกับ 1.2  

ก็หมำยควำมว่ำ odds ของกำรเป็นโรคเบำหวำนในคนที่อำยุหน่ึงๆ โดยเฉล่ียแล้วจะมีค่ำเป็น 1.2 เท่ำ  
ของ odds ของกำรเป็นโรคในคนที่มีอำยุน้อยกว่ำนั้น 1 ปี (โอกำสเป็นโรคสูงขึ้นเล็กน้อยเมื่ออำยุมำกขึ้น 1 ปี) 
โดยที่ถือว่ำปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลองมีค่ำคงที่หรือเหมือนกัน

 กรณีตัวแปรปัจจัยเป็นตัวแปรจัดกลุ่ม เช่น เพศ (ชำย/หญิง) โดยสมมติให้ ชำย = 1 และ หญิง = 0 
หำกได้ค่ำ OR ของตัวแปร เพศเท่ำกับ 0.85 ก็หมำยควำมว่ำ Odds ของกำรเป็นโรคเบำหวำนในผู้ชำยโดยเฉลี่ย 
แล้วจะมีค่ำเป็น 0.85 เท่ำของ Odds ของกำรเป็นโรคในผู้หญิง (โอกำสเป็นโรคในผู้ชำยต�่ำกว่ำในผู้หญิง) โดยที่
ถือว่ำปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลองมีค่ำคงที่หรือเหมือนกัน
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สรุป

แม้จะรูว่้ำสถิตเิป็นเครือ่งมอืทีมี่ประโยชน์อย่ำงมำกในกำรท�ำงำน  แต่นกัระบำดวทิยำหลำยท่ำนก็ยงัรูสึ้กว่ำ 
วิชำสถิติเป็นเรื่องลึกลับท่ียำกเกินกว่ำจะท�ำควำมเข้ำใจได้ ซึ่งก็เป็นควำมจริงในกรณีที่เกี่ยวข้องกับกำรใช้วิธีกำร 
วิเครำะห์ทำงสถิติขั้นสูง อย่ำงไรก็ตำม เทคนิคทำงสถิติขั้นพื้นฐำนส่วนใหญ่ที่ได้กล่ำวถึงในเนื้อหำบทนี้ เป็นสิ่งที่ 
ไม่ยำกเกินกว่ำจะท�ำควำมเข้ำใจ และหำกนักระบำดวิทยำน�ำไปใช้ได้อย่ำงถูกต้องก็จะเป็นประโยชน์อย่ำงมำก 
เนื้อหำในบทน้ีไม่ได้ตั้งใจท่ีจะท�ำให้ผู้อ่ำนท่ีไม่เคยผ่ำนกำรศึกษำวิชำสถิติอย่ำงเป็นระบบสำมำรถใช้เทคนิค 
หรือเครื่องมือเหล่ำนี้ได้เหมือนกับผู้เชี่ยวชำญ แต่หวังว่ำจะเป็นจุดเริ่มต้นที่จะท�ำให้พอเห็นภำพว่ำแนวคิดกว้ำงๆ  
ที่อยู่เบ้ืองหลังกำรท�ำงำนของเครื่องมือทำงสถิติ (อย่ำงน้อยก็ชนิดที่ได้กล่ำวถึงในเนื้อหำบทนี้) เป็นอย่ำงไร  
หรือเกิดควำมสนใจและศึกษำค้นคว้ำเพิ่มเติมจำกผู้เชี่ยวชำญ ต�ำรำ หรือสื่อกำรเรียนรู้ต่ำงๆ

สิ่งหนึ่งที่ต้องค�ำนึงถึงอยู่เสมอในกำรใช้เครื่องมือทำงสถิติก็คือ วิชำสถิติไม่ใช่สิ่งมหัศจรรย์ที่จะช่วยเปลี่ยน 
ให้ข้อมลูทีถ่กูเกบ็มำอย่ำงไม่มคีณุภำพให้กลำยเป็นผลกำรวเิครำะห์ทีด่เียีย่มอย่ำงทีเ่รำต้องกำรได้ ข้อมลูทีม่ำจำก 
วิธีกำรศึกษำที่เหมำะสม เก็บรวมรวมมำอย่ำงดีและมีอคติน้อยเท่ำนั้นจึงจะน�ำมำซึ่งผลกำรวิเครำะห์ที่มีคุณภำพ 
อย่ำงไรก็ตำมแม้ว่ำข้อมูลที่มีอยู่จะมีคุณภำพแล้ว แต่ผลกำรวิเครำะห์อำจจะไม่ถูกต้องก็ได้อันเนื่องมำจำกใช้วิธ ี
กำรทำงสถิติที่ไม่เหมำะสม ดังที่เรำจะเห็นได้ว่ำเครื่องมือทำงสถิติที่ได้กล่ำวถึงในบทนี้แต่ละชนิด หำกจะน�ำไป 
ใช้ได้อย่ำงถูกต้องน้ัน จ�ำเป็นจะต้องอำศัยสมมติฐำนหรือเงื่อนไขหลำยประกำรที่จะต้องมีขึ้นก่อน และถึงแม้ว่ำ 
เงื่อนไขดังกล่ำวจะเกิดขึ้นครบถ้วนหรือยอมรับได้แล้วก็ตำม เครื่องมือทำงสถิติแต่ละช้ินก็ล้วนมีจุดดีจุดด้อย 
แตกต่ำงกนัไป ผูท้ีจ่ะใช้เครือ่งมอืเหล่ำนีจ้งึต้องมคีวำมเข้ำใจในเทคนคิกำรวเิครำะห์ทีต่นใช้เป็นอย่ำงด ีในปัจจบุนั 
ที่กำรวิเครำะห์ทำงสถิติท้ังขั้นพื้นฐำนและขั้นสูงสำมำรถท�ำได้อย่ำงสะดวกรวดเร็วด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป  
โดยผู้วิเครำะห์ไม่มีควำมจ�ำเป็นที่จะต้องเข้ำใจวิธีกำรค�ำนวณทำงคณิตศำสตร์ในรำยละเอียดลึกๆ อีกต่อไป  
จงึมคีวำมจ�ำเป็นอย่ำงยิง่ทีน่กัระบำดวทิยำจะต้องท�ำควำมเข้ำใจถงึเงือ่นไขหรอืข้อก�ำหนดของเทคนคิแต่ละอย่ำง 
และวิธีกำรแปลผลอย่ำงถูกต้องดังท่ีได้กล่ำวมำแล้วข้ำงต้น ทั้งในฐำนะของผู้ผลิตและผู้บริโภคผลกำรวิเครำะห์
ทำงสถิติ หำกขำดซ่ึงควำมเข้ำใจและไม่สำมำรถเลือกใช้เครื่องมือทำงสถิติได้อย่ำงมีวิจำรณญำณ (หรือเรียกว่ำ
ไม่มี statistical literacy) แล้ว นักระบำดวิทยำก็อำจจะน�ำผลกำรวิเครำะห์ไปใช้อย่ำงไม่ถูกต้องโดยไม่รู้ตัว  
และผู้รับผลเสียนั้นก็คือประชำชนหรือชุมชนที่เรำตั้งใจจะน�ำผลกำรศึกษำนั้นไปใช้ประโยชน์
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