


หัวข้อส�ำคัญ

วิชาสถิติกับงานสาธารณสุขและระบาดวิทยา

	 ความหมายของสถิติและชีวสถิติ

	 ความส�ำคัญของวิชาสถิติในงานสาธารณสุขและระบาดวิทยา

	 แนวคิดเรื่องประชากรกับกลุ่มตัวอย่าง

สถิติเชิงพรรณนา

	 ความหมายและชนิดของตัวแปร

	 	 ตัวแปรจัดกลุ่ม (categorical variable)

	 	 ตัวแปรตัวเลข (numerical variable)

	 การสรุปและน�ำเสนอข้อมูลด้วยตารางและรูป

	 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�ำว่า สถิติ โดยทั่วไปมักจะถูกใช้ใน 2 ความหมายซ่ึงมีความเกี่ยวข้องกัน ความหมายแรก  
ซึ่งคนส่วนใหญ่รู้จักและใช้กันท่ัวไปคือ ค่าสถิติ (statistic) หมายถึงค่าที่ได้จากการรวบรวมข้อมูล (ซึ่งเรียกว่า 
ข้อมูลดิบ) และน�ำมาท�ำการสรุปให้เป็นตัวเลขตัวเดียวหรือหลายตัว เพื่อบอกให้เราทราบถึงสถานการณ ์
หรือลักษณะด้านใดด้านหนึ่งของเรื่องนั้นๆ เช่น สถิติชีพ สถิติการเกิดอุบัติเหตุจราจร สถิติการบริโภคยาสูบ ฯลฯ  

ภารกิจส�ำคัญอย่างหนึ่งของนักระบาดวิทยาภาคสนามคือ การตัดสินใจเลือก และด�ำเนินการควบคุม 
ป้องกันโรคอยา่งเหมาะสม และทันเวลาโดยอาศัยข้อมูลหลักฐานต่างๆ มาประกอบการพิจารณา ซ่ึงเรียกกันว่า  
evidence-based prevention practice อย่างไรก็ตาม ข้อมูลส่วนใหญ่ที่นักระบาดวิทยาได้มาในตอนแรก 
มกัจะอยูใ่นสภาพทีไ่ม่เรยีบร้อยยงัไม่พร้อมใช้งาน ซึง่บางคนเรยีกว่าข้อมลูยงัดบิอยู ่การทีจ่ะท�ำให้ข้อมลูทีม่ใีนมอื  
“สุก” หรือเรียบเรียงให้เป็นระบบระเบียบ เกิดความชัดเจน และสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้นั้น เป็นทักษะ 
ที่ต้องเรียนรู้ฝึกฝน 

เนื้อหาในบทน้ีมีเป้าหมายเพื่อแนะน�ำให้นักระบาดวิทยาภาคสนามรู ้จักเครื่องมือส�ำคัญชิ้นหนึ่ง 
ที่ใช้ในการท�ำให้ข้อมูลเชิงปริมาณท่ีนักระบาดวิทยาได้รวบรวมมาสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้ นั่นก็คือ สถิติ  
(หรือชวีสถติ)ิ เนือ้หาในบทนีจ้ะครอบคลมุวธีิการวเิคราะห์ทางสถติขิัน้พืน้ฐานทีส่�ำคญั และใช้บ่อยในทางการแพทย์ 
และสาธารณสุข แม้ว่าในต�ำราสถิติท่ัวไปนิยมท่ีจะแสดงที่มาหรือหลักการของวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ 
รูปแบบต่างๆ ด้วยสัญลักษณ์หรือความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ เนื่องจากมีความถูกต้องในเชิงเนื้อหา กระชับ 
และเข้าใจได้ง่ายส�ำหรับผู้ที่เป็นนักสถิติหรือผู้ที่มีโอกาสเรียนสถิติแบบจริงจัง แต่เน่ืองจากวิธีการน�ำเสนอ 
ในลักษณะดังกล่าวอาจท�ำให้ผู ้อ ่านบางท่านที่ไม ่ใช ่นักสถิติ และไม่คุ ้นเคยกับสัญลักษณ์หรือสมการ 
ทางคณติศาสตร์เกดิความรูส้กึว่าสถิตเิป็นวชิาทีเ่ข้าถงึยากและไม่สนกุ ประกอบกบัผู้ทีท่�ำงานระบาดวทิยาภาคสนาม 
มักมีความต้องการเรียนรู้เพื่อให้รู้จักเครื่องมือทางสถิติ เข้าใจแนวทางในการเลือกใช้และแปลผลได้อย่างถูกต้อง 
เป็นหลัก มากกว่าท่ีจะเน้นความเข้าใจท่ีมาหรือทฤษฎีทางคณิตศาสตร์เชิงลึก เนื้อหาในบทนี้จึงมุ่งเน้นที่จะ 
อธิบายเครื่องมือหรือวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติขั้นพื้นฐานแต่ละชนิดว่ามีแนวคิดหรือหลักการท�ำงานอย่างไร  
เมื่อใดจะน�ำไปใช้ และจะแปลผลได้อย่างไร โดยอาศัยการบรรยายหลักการหรือแนวคิดที่ส�ำคัญแทนการใช้ 
สัญลักษณ์หรือสมการทางคณิตศาสตร์ ยกเว้นกรณีที่จ�ำเป็น หากผู้อ่านสนใจที่จะศึกษารายละเอียดของ 
วิธีการวิเคราะห์ (ต้องการลงมือท�ำด้วยตนเอง) หรือต้องการทราบหลักการทางคณิตศาสตร์ที่ลึกซึ้งขึ้น ก็สามารถ 
ค้นคว้าเพิ่มเติมได้จากต�ำราทางสถิติ รวมถึงเอกสารและแหล่งข้อมูลต่างๆ ซึ่งส่วนหนึ่งได้แนะน�ำไว้ท้ายบท 

หลังจากศึกษาเนื้อหาในบทนี้แล้ว สิ่งที่ผู้อ่านควรได้รับ คือ

	 เข้าใจความส�ำคัญของเครื่องมือทางสถิติที่มีต่องานระบาดวิทยา 
	 ทราบวิธีการน�ำเสนอข้อมูลเชิงพรรณนาอย่างเหมาะสมด้วยตาราง รูปภาพ และตัวเลข 
	 ทราบวิธีการเลือกและแปลผลการทดสอบทางสถิติที่พบบ่อย
	 ทราบข้อจ�ำกัดหรือข้อผิดพลาดที่พบบ่อยของการใช้เครื่องมือทางสถิติในงานระบาดวิทยา

วัตถุประสงค์

วิชาสถิติกับงานสาธารณสุขและระบาดวิทยา 
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ส่วนในความหมายท่ี 2 ซ่ึงเป็นความหมายท่ีเราก�ำลังพูดถึงในเนื้อหาบทนี้คือ วิชาสถิติ (statistics) ในฐานะ 
ทีเ่ป็นวิชาหรือศาสตร์สาขาหนึง่ ซ่ึงเป็นแขนงย่อยของวชิาคณติศาสตร์ โดยมเีนือ้หาเกีย่วข้องกบัวธิกีารหรอืขัน้ตอน 
ในการรวบรวม แยกแยะ สรปุย่อ และวเิคราะห์ข้อมลู รวมถงึการน�ำผลทีไ่ด้ไปสูก่ารอนมุาน (หรือการสร้างข้อสรปุ)  
อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ เราสามารถกล่าวได้ว่าสถิติในความหมายแรกเป็นผลผลิตของสถิติในความหมายที่ 2  
ซึ่งอาจถือว่าเป็นกระบวนการผลิต 

ส่วนค�ำว่า ชีวสถิติ (biostatistics) หมายถึง วิชาสถิติในส่วนที่เป็นการน�ำไปประยุกต์ใช้กับข้อมูล 
ทางด้านชีวการแพทย์ ซึ่งรวมถึงข้อมูลด้านสาธารณสุข ตัวอย่างของการประยุกต์วิชาสถิติไปใช้กับสาขาอื่นๆ  
ได้แก่ ธรณีสถิติ (geostatistics) เศรษฐมิติ (econometrics) จิตมิติ (psychometrics) ฯลฯ วิชาเหล่าน้ี 
ล้วนมรีากฐานมาจากวชิาสถติ ิและคณติศาสตร์ทัง้สิน้ แต่มคีวามแตกต่างกนัไปในรายละเอยีด และเทคนคิวธิกีาร 
เฉพาะด้านอันเป็นผลมาจากการที่แต่ละวิชามีจุดมุ่งหมาย และลักษณะของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน เน้ือหาในบทน้ี 
แม้จะเป็นเรื่องของชีวสถิติแต่จะขอใช้ค�ำว่าวิชาสถิติเพื่อความสะดวก

วิชาสถิติสามารถแบ่งย่อยลงไปได้อีกเป็น 2 แขนง ได้แก่ สถิติเชิงพรรณา (descriptive statistics) และ  
สถิติเชิงอนุมาน (inferential statistics) ซ่ึงจะได้กล่าวในรายละเอียดต่อไป ผู้อ่านไม่ควรน�ำทั้ง 2 ชื่อนี้ 
ไปสับสนกับชื่อท่ีใช้เรียกรูปแบบการศึกษาทางระบาดวิทยาซึ่งแบ่งออกเป็น ระบาดเชิงพรรณนา (descriptive  
epidemiology) และระบาดวิทยาเชิงวิเคราะห์ (analytic epidemiology) ซึ่งมีรายละเอียดอยู่ในบทที่ 3

ความส�ำคัญของวิชาสถิติในงานสาธารณสุขและระบาดวิทยา

นักระบาดวิทยารวมถึงเจ้าหน้าที่สาธารณสุขเกือบทุกแขนงต้องท�ำงานอยู่กับข้อมูลด้านสุขภาพที่เป็น 
ข้อมูลเชิงปริมาณ (หมายความว่าเป็นข้อมูลท่ีสามารถนับ วัด และสามารถน�ำมาแจกแจง หรือเปรียบเทียบ 
ด้วยวิธีการทางคณิตศาตร์ เช่น บวก ลบ คูณ หาร ฯลฯ ได้) และส่วนมากเป็นข้อมูลขนาดใหญ่ เนื่องจากลักษณะ 
การท�ำงานด้านสาธารณสุขเก่ียวข้องกับคนจ�ำนวนมากหรือประชากร ตัวอย่างของข้อมูลเหล่าน้ี ได้แก่ ข้อมูล 
การรักษาพยาบาลของผู้ป่วยในโรงพยาบาลซึ่งอาจเป็นสมุดเวชระเบียน หรือฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ ข้อมูล 
การเฝ้าระวังทางระบาดวิทยา ฯลฯ ซึ่งมีความครบถ้วนถูกต้องแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดปัญหาสุขภาพ 
และแหล่งข้อมูล ข้อมูลจากการศึกษาวิจัยท่ีได้ออกแบบวางแผนมาอย่างดี หรือข้อมูลการสอบสวนการระบาด 
ที่ต้องรีบรวบรวมภายในเวลาจ�ำกัด ฯลฯ ข้อมูลเหล่านี้เมื่อได้รวบรวมมาในตอนแรกมักจะ “กอง” อยู่ในสภาพ 
ทีไ่ม่เป็นระเบยีบ ยากต่อการเข้าใจ และมคีวามคลาดเคลือ่นปะปนอยูด้่วยไม่มากกน้็อย ทัง้ทีเ่ป็นความคลาดเคลือ่น 
แบบสุ่มหรือความบังเอิญ (random error หรือ chance) ซึ่งเกิดจากการที่ท�ำการศึกษารวบรวมข้อมูลมาจาก 
กลุ ่มตัวอย่างแทนท่ีจะเป็นประชากรท้ังหมดท่ีตั้งใจจะศึกษา และความคลาดเคล่ือนแบบเป็นระบบหรือ 
ความล�ำเอียง (systematic error หรือ bias) ซ่ึงเกิดได้หลายสาเหตุ และพบได้ในทุกขั้นตอนของการศึกษา  
(ดูรายละเอียดในบทท่ี 5) ผู้ท่ีจะน�ำข้อมูลเหล่านี้ไปใช้ประโยชน์จึงจ�ำเป็นต้องเข้าใจธรรมชาติ หรือข้อจ�ำกัด 
ของตัวข้อมูล และสามารถเลือกใช้วิธีการท่ีถูกต้องในการจัดการ วิเคราะห์ และแปลผลข้อมูลดังกล่าว สถิต ิ
หรอืชวีสถิติจึงนบัเป็นเครือ่งมอืส�ำคญัทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมลูเชงิปรมิาณดงักล่าว ซ่ึงจะช่วยให้นกัระบาดวิทยา 
มีความเข้าใจในข้อมูลที่ก�ำลังศึกษา และช่วยให้มองเห็นว่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีมากน้อยเพียงใด
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แนวคิดเรื่องประชากรกับกลุ่มตัวอย่าง

กลุ่มเป้าหมายในการท�ำงานของนักระบาดวิทยา คือ “ประชากร” ส่ิงที่เราอยากรู้ก็คือว่ามีอะไรเกิดขึ้น 
กับประชากรที่เราดูแลอยู่หรือให้ความสนใจ

โดยทั่วไปเม่ือพูดถึงค�ำว่าประชากร เช่น ฐานข้อมูลประชากรไทยของกระทรวงมหาดไทย พ.ศ. 2554  
ประชากรแรงงานต่างด้าว หรือค�ำว่าประชากรในวิชาประชากรศาสตร์ ชีววิทยา นิเวศน์วิทยา ฯลฯ ค�ำเหล่าน้ี 
มักจะหมายถึงคน (หรือสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆ เช่น พืช สัตว์ ฯลฯ) ที่อยู่รวมกันในสถานที่ และช่วงเวลาหนึ่งตามที่ 
ผู้ศึกษาของงานชิ้นนั้นๆ ให้ความสนใจ และได้ให้ค�ำจ�ำกัดความไว้

ส�ำหรับในทางสถิติและการวิจัย ค�ำว่าประชากร (population) มีความหมายพิเศษซึ่งแตกต่างออกไป 
จากความหมายข้างต้น ประชากรในทางสถิติ หมายถึง กลุ่ม (หรือการรวมกัน) ของสิ่งที่เราสนใจต้องการศึกษา 
หรืออยากได้ความรู ้ โดยสิ่งท่ีเราสนใจน้ีสามารถเป็นอะไรก็ได้ แม้ว ่าในการศึกษาวิจัยทางการแพทย์ 
และสาธารณสุขจะพบว่าประชากรคนเป็นสิ่งที่เรานิยมท�ำการศึกษา แต่ในทางสถิติแล้วประชากรที่ท�ำการศึกษา 
ไม่จ�ำเป็นที่จะต้องเป็นคน (หรือสิ่งมีชีวิต) แต่อาจจะเป็นวัตถุสิ่งของ สถานที่ หรือเหตุการณ์ใดๆ ก็ตามที่ผู้ศึกษา 
ให้ความสนใจ ตัวอย่างของหน่วยประชากรแบบอื่นๆ ที่อาจพบ ได้แก่

	 ชุมชน เช่น นักระบาดวิทยาคนหน่ึงต้องการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน�้ำฝนกับการเกิด 
โรคไข้เลือดออกในรอบ 3 เดือน โดยอาจก�ำหนดให้ประชากรในการศึกษาแต่ละหน่วยเป็นต�ำบล เช่น  
ผู้ท�ำการศึกษาอาจท�ำการวัดปริมาณน�้ำฝนในเวลา 3 เดือนของต�ำบล 100 แห่ง และน�ำไปหาความสัมพันธ ์
กับอัตราป่วยโรคไข้เลือดออกของแต่ละต�ำบลในช่วงเวลาเดียวกัน ซ่ึงในการศึกษาลักษณะน้ีอาจมีผู้เข้าใจว่า 
ประชากรที่ศึกษาคือคนที่อยู่ใน 100 ต�ำบลดังกล่าวในช่วงเวลาที่ท�ำการศึกษา แต่ที่ถูกต้องแล้วในทางสถิติถือว่า 
ประชากรในการศึกษานี้คือต�ำบล 100 แห่ง ไม่ใช่ตัวบุคคล

	 เหตุการณ์ ตัวอย่างเช่น การศึกษาผู้ป่วยท่ีมารักษาด้วยอุจจาระร่วงในรอบ 1 ปี ผู้ท�ำการศึกษา 
แต่ละคนอาจจะก�ำหนดประชากรที่ตัวเองสนใจไว้แตกต่างกัน เช่น นักระบาดวิทยาคนหนึ่งอาจจะศึกษา 
ในลักษณะที่ประชากรเป็นคน คือ ดูว่ามีคนมารักษากี่คนใน 1 ปีด้วยโรคดังกล่าว และท�ำการวิเคราะห์ข้อมูล 
ตามจ�ำนวนคน แม้ว่าอาจมีคนที่ป่วยหรือมารักษามากกว่า 1 ครั้งในปีที่ศึกษา แต่ก็นับเป็นคนเดียวกัน (โดยที่ 
อาจเก็บข้อมูลด้วยว่าแต่ละคนป่วยก่ีคร้ัง) ในขณะที่นักระบาดวิทยาอีกคน อาจจะศึกษาในลักษณะที่ประชากร 
แต่ละหน่วยเป็นเหตุการณ์การป่วยก็ได้ คือ ดูว่ามีการป่วยเกิดขึ้นกี่ครั้งใน 1 ปี และท�ำการวิเคราะห์โดยอาศัย 
ฐานข้อมูลจ�ำนวนการป่วยเป็นตัวตั้ง ซ่ึงจะท�ำให้จ�ำนวนประชากรท่ีศึกษามากกว่าจ�ำนวนคนท่ีป่วย เนื่องจาก 
คนคนหนึ่งหากป่วย 2 ครั้งก็จะถูกนับเป็น 2 เหตุการณ์ หรือ 2 หน่วยประชากร

หน่วยของประชากรทีศ่กึษาควรจะเป็นอะไรขึน้อยูก่บัค�ำถามของการศกึษาและความเป็นไปได้ในทางปฏบิตั ิ
ของการเกบ็รวบรวมข้อมลู การท�ำความเข้าใจให้ถกูต้องว่าหน่วยของประชากรทีศ่กึษาคอือะไร มีความส�ำคญัมาก 
ต่อการเลอืกวธิทีางสถติทิีจ่ะใช้วเิคราะห์ข้อมลู การแปลผล และการน�ำผลการศกึษาไปใช้ประโยชน์

แม้ว่าประชากรจะเป็นเป้าหมายของการศึกษาหาความรู้ของนักระบาดวิทยาอย่างที่กล่าวแล้วข้างต้น  
แต่ในทางปฏิบตัแิล้วการศกึษาโดยการเก็บข้อมลูจากประชากรท้ังหมดอาจจะเป็นไปไม่ได้ เป็นไปได้แต่ยากทีจ่ะท�ำ 
หรือไม่คุ้มค่าท่ีจะท�ำเน่ืองจากค่าใช้จ่ายสูงหรือต้องใช้เวลามาก นักระบาดวิทยาสามารถที่จะเลือกเพียงบางส่วน 
ของประชากรมาท�ำการศึกษา ซึ่งเรียกว่าการเลือกตัวอย่าง (sampling) โดยส่วนย่อยของประชากรที่ถูกเลือกมา 
เพื่อท�ำการศึกษา และเก็บข้อมูลนี้เรียกว่า ตัวอย่าง (sample) ซึ่งนอกจากจะมีความเป็นไปได้สูง ประหยัด  
ใช้เวลาสั้นกว่าการเก็บข้อมูลจากประชากรท้ังหมดแล้ว ข้อดีอีกประการหนึ่งคือ ข้อมูลที่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง 
บางครั้งมีความถูกต้องแม่นย�ำมากกว่าการรวบรวมข้อมูลจากประชากร เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กกว่า  



85

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

บทที่

4

ท�ำให้สามารถควบคุมคุณภาพของการเก็บข้อมูลได้ดีกว่าภายใต้ทรัพยากร (เวลา คน งบประมาณ ฯลฯ) ที่เท่ากัน  
เช่น การฝึกอบรมเจ้าหน้าท่ีให้ท�ำการเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม หรือการทบทวนตรวจสอบความถูกต้อง 
ภายหลังจากที่ได้ข้อมูลมาแล้วย่อมท�ำได้ดีกว่า 

กลุ่มตัวอย่างท่ีได้รับการยอมรับว่าสามารถสะท้อนให้เห็นภาพของประชากรได้ดีหรือที่เรียกว่า มีความ 
เป็นตัวแทน (representativeness) ในทางสถิติ ควรมีลักษณะโดยทั่วไปอย่างน้อย 2 ประการ ได้แก่ 

1) ขนาดตัวอย่าง (sample size) ต้องเพียงพอ ซึ่งในการศึกษาแต่ละรูปแบบสามารถค�ำนวณได้ว่า 
ต้องการกลุ่มตัวอย่างอย่างน้อยจ�ำนวนเท่าไรจึงจะให้ค�ำตอบที่ท�ำให้เรามีความเชื่อมั่นในระดับที่เราต้องการ 

2) เป็นกลุ่มตัวอย่างที่มาจากการเลือกโดยอาศัยกลไกการสุ่ม (randomness) ซึ่งหมายถึง อาศัย 
ความน่าจะเป็น (probability) เป็นกลไกในการก�ำหนดว่าตัวอย่างใดจะถูกเลือก เช่น อาจท�ำการเลือกโดยวิธีการ 
เขียนชื่อให้กับประชากรทุกหน่วยลงในสลาก หรือก�ำหนดหมายเลขให้กับประชากรทุกหน่วยแล้วท�ำการ 
เลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการจับสลาก หรือเปิดตารางเลขสุ่ม (random number table) จนได้จ�ำนวนตัวอย่าง 
ตามที่ต้องการ ซึ่งวิธีการข้างต้นนี้เรียกว่า การเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling)  
หากท�ำการเลือกมาด้วยวิธีอื่นท่ีไม่ได้อาศัยกลไกความน่าจะเป็นก็อาจจะได้ข้อมูลที่ไม่มีความเป็นตัวแทน  
(ในทางสถิติ) ของประชากร หรือหากอาศัยกลไกความน่าจะเป็นในการเลือกแต่ใช้รูปแบบที่มีความซับซ้อน  
กจ็�ำเป็นต้องท�ำการวเิคราะห์ด้วยวธิทีีซ่บัซ้อนยุง่ยากกว่าเช่นกนั จงึจะสามารถใช้ผลการศึกษานัน้เป็นค่าประมาณ
ของประชากรได้

การทดสอบทางสถิติท้ังหมดซ่ึงจะได้กล่าวถึงต่อไปในบทนี้ มขี้อสมมติ (assumption) หรือตั้งอยู่บน
เง่ือนไขเบือ้งต้นว่า ตวัอย่างทีถ่กูเลือกมาศกึษาแต่ละหน่วยไม่เกีย่วข้องกนัในทางสถติต้ิองมคีวามเป็นอสิระต่อกนั 
(independence) ซ่ึงมีความหมายว่าโอกาสท่ีตัวอย่างหนึ่งๆ จะถูกเลือกมาท�ำการศึกษา ไม่ได้ขึ้นอยู่กับ 
การที่ว่าตัวอย่างอื่นใดในการศึกษาน้ันถูกเลือกหรือไม่ นั่นคือลักษณะหรือคุณสมบัติของตัวอย่างใดๆ ก็ตาม 
ไม่ได้มีความสัมพันธ์กับ (หรือส่งผลต่อ) โอกาสในการได้มาซึ่งตัวอย่างอื่นๆ ในการศึกษานั้น กลุ่มตัวอย่าง 
ที่มีความเป็นอิสระต่อกันนี้ก็ได้มาจากวิธีการเลือกโดยอาศัยกลไกการสุ่มเช่นเดียวกัน

อย่างไรก็ตาม วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติต่างๆ ส่วนใหญ่แล้วจะมีสมมติฐานที่จ�ำเป็นอย่างอื่นๆ อีก  
(นอกเหนือจาก independence หรือ random sampling) ซึ่งแตกต่างกันไปในแต่ละวิธี รายละเอียดเหล่านั้น 
อยู่นอกเหนือขอบเขตของเนื้อหาในบทน้ี ผู้ที่จะท�ำการวิเคราะห์และแปลผลข้อมูลจ�ำเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติม 
จากต�ำราทางสถิติ

เมื่อได้รวบรวมข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างท่ีผ่านการตรวจสอบความถูกต้องมาแล้ว ส่ิงแรกที่นักระบาดวิทยา 
ควรท�ำ คือ การท�ำความเข้าใจข้อมูลที่มีอยู่ในมือเหล่าน้ี สถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) คือ  
เครื่องมือท่ีใช้ในการท�ำให้เห็นภาพลักษณะเชิงปริมาณของตัวอย่างที่มีอยู่ในมืออย่างเป็นระเบียบเรียบร้อย 
ชดัเจนขึน้ วตัถุประสงค์หลกัของสถติเิชงิพรรณนากค็อื  การสรปุย่อ   (summary)   ข้อมลูทียุ่ง่เหยงิ  และมจี�ำนวนมาก 
ให้กลายเป็นข้อมูลท่ีมีคุณภาพมากข้ึน (คือท�ำให้เห็นภาพของข้อมูลและสามารถใช้ส่ือสารให้คนอ่ืนเข้าใจได้ง่าย)  
และมีประสิทธิภาพสูงขึ้น (แสดงข้อมูลด้วยตัวเลข ตาราง หรือรูปจ�ำนวนไม่มากและใช้เวลาไม่นาน แต่สามารถ 
สะท้อนให้เห็นภาพของฐานข้อมูลขนาดใหญ่ได้ในระดับที่เพียงพอต่อการใช้ประโยชน์) 

สถิติเชิงพรรณนา: การสรุปย่อข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง
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ความหมายและชนิดของตัวแปร

ข้อมูลเชิงปริมาณที่รวบรวมมาจากกลุ่มตัวอย่างมักจะเก็บมาด้วยวิธีการวัดชนิดต่างๆ เช่น การสังเกต  
การตอบแบบสอบถาม การทดสอบทางห้องปฏิบัติการ ฯลฯ คุณสมบัติหรือลักษณะด้านใดด้านหนึ่ง 
ของแต่ละตัวอย่างที่ได้วัดหรือสังเกตมานี้เราเรียกว่า ตัวแปร (variable) เช่น อายุ เพศ น�้ำหนัก ส่วนสูง  
ความดันโลหิต ฯลฯ

วิธีการแบ่งประเภทของตัวแปรมีหลายรูปแบบ ในที่นี้ขอเริ่มต้นด้วยการแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ได้แก่

1. ตัวแปรจัดกลุ่ม (categorical variable) 

หมายถึง ตัวแปรแสดงคุณลักษณะเชิงคุณภาพ หรือแยกประเภท โดยที่ไม่สามารถระบุความแตกต่าง 
ของคุณสมบัติ หรือลักษณะนั้นๆ ออกมาเป็นตัวเลข หรือปริมาณที่แน่ชัดได้ เช่น เพศ การศึกษา ระยะของโรค  
สถานภาพทางสังคม ฯลฯ ซึ่งตัวแปรในกลุ่มนี้สามารถแบ่งได้อีกเป็น 2 ประเภทย่อย คือ

	ตัวแปรนามบัญญัติ (nominal variable) หมายถึง ตัวแปรจัดกลุ ่มที่ไม่สามารถบอกระดับ 
ความมากน้อยของค่าแต่ละค่า (หรือไม่สามารถจัดอันดับได้) เช่น เพศ เชื้อชาติ การป่วย (ป่วย/ไม่ป่วย) ฯลฯ

	 ตัวแปรอันดับ (ordinal variable) หมายถึง ตัวแปรจัดกลุ่มที่สามารถบอกได้ว่าค่าแต่ละค่า 
มีความแตกต่างกันในเชิงปริมาณ (ไล่เรียงมากน้อยได้) แต่ไม่สามารถระบุเป็นตัวเลขได้ชัดเจนว่าต่างกันเพียงใด  
(แม้ว่าอาจจะเขยีนแสดงชือ่ประเภทด้วยตวัเลขกต็าม) โดยทัว่ไปค่าของตัวแปรกลุม่นีม้กัจะมตีัง้แต่ 3 ระดบัขึน้ไป  
เช่น ระดับสถานภาพทางสังคม (สูง-กลาง-ต�่ำ) ระยะโรคมะเร็งรังไข่ (เกรด 1-4) ฯลฯ

2. ตัวแปรตัวเลข (numerical variable) 

หมายถึง ตัวแปรท่ีแสดงคุณลักษณะเชิงปริมาณที่สามารถแสดงผลด้วยตัวเลขซ่ึงแสดงความแตกต่าง 
เชิงปริมาณที่แน่ชัดได้ โดยอาจได้มาจากการวัด เช่น น�้ำหนัก ระดับน�้ำตาลในเลือด อุณหภูมิ ฯลฯ หรือการนับ  
ได้แก่ อายุ จ�ำนวนบุตร ฯลฯ ตัวแปรในกลุ่มนี้สามารถแบ่งได้อีกเป็น 2 ประเภทย่อย คืิอ

	 ตัวแปรช่วง (interval variable) หมายถึง ตัวแปรตัวเลขที่ไม่มีค่าศูนย์ที่แท้จริง (คือค่าศูนย์ 
ของตัวแปรไม่ได้หมายความว่าไม่มีสิ่งนั้นอยู่เลย) เช่น อุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส (0 องศาเซลเซียสก็ยังคง 
มีความร้อนอยู่ในระดับหนึ่ง) วันที่ตามปฏิทิน ฯลฯ ค่าของตัวแปรประเภทนี้สามารถน�ำมาเปรียบเทียบกัน 
โดยการน�ำมาลบเพื่อดูผลต่างได้ แต่ไม่สามารถน�ำมาเปรียบเทียบกันโดยการหารเพื่อดูเป็นอัตราส่วนได้

	 ตัวแปรอัตราส่วน (ratio variable) หมายถึง ตัวแปรตัวเลขที่มีค่าศูนย์ที่แท้จริง (คือการที่ค่าศูนย์ 
ของตัวแปรมีความหมายว่า ปริมาณหรือระดับของลักษณะดังกล่าวเท่ากับศูนย์จริงๆ คือไม่มีปริมาณนั้น 
อยู่นั่นเอง) เช่น จ�ำนวนบุตร (บุตร 0 คน หมายความว่าไม่มีบุตร) อุณหภูมิในหน่วยองศาเคลวิน (อุณหภูมิ 0 องศา 
เคลวิน หมายความว่าไม่มีปริมาณความร้อนอยู่) ฯลฯ ค่าของตัวแปรประเภทนี้สามารถน�ำมาเปรียบเทียบกันได้ 
ทั้งแบบการน�ำมาลบเพื่อดูผลต่างและการหารเพื่อดูเป็นอัตราส่วน

ลักษณะส�ำคัญของตัวแปรแต่ละประเภทสรุปไว้ในตารางที่ 1 ส�ำหรับเครื่องมือทางสถิติที่จะกล่าวถึง 
ในบทนีอ้าศยัเพยีงการแบ่งตวัแปรออกเป็น 2 กลุม่ใหญ่ข้างต้น (คอื ตวัแปรจดักลุม่ และตวัแปรตวัเลข) กเ็พยีงพอ 
ส�ำหรบัการใช้งาน แต่ในการใช้เทคนคิการวเิคราะห์ทางสถติริะดบัสูงขึน้ไป จ�ำเป็นทีจ่ะต้องเข้าใจการแบ่งประเภท 
ของตัวแปรที่ละเอียดมากยิ่งขึ้น
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การสรุปและน�ำเสนอข้อมูลด้วยตารางและรูป 

หลังจากได้ข้อมูลมาแล้ว การใช้ตารางและรูปเป็นเครื่องมือส�ำคัญที่ใช้ในการสรุปย่อข้อมูล และน�ำเสนอ
ข้อมลู โดยช่วยท�ำให้เหน็ภาพของข้อมลูชดัเจนขึน้ เข้าใจง่าย ซึง่เป็นทีน่ยิมในหมูน่กัวชิาการทกุสาขา แต่หลายครัง้ 
พบว่ายังมีการใช้ตารางและรูปในการน�ำเสนอข้อมูลอย่างไม่ถูกต้อง หรือใช้ไม่เต็มประสิทธิภาพ 

ไม่มีกฎตายตัวว่าข้อมูลแบบใดควรน�ำเสนอด้วยตาราง แบบใดควรน�ำเสนอด้วยรูป ค�ำแนะน�ำกว้างๆ  
ที่อาจใช้ประกอบการพิจารณาการเลือกรูปแบบในการน�ำเสนอได้แสดงไว้ในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ลักษณะเด่นของการน�ำเสนอข้อมูลด้วยตารางเปรียบเทียบกับการน�ำเสนอด้วยรูป

การน�ำเสนอด้วยตาราง การน�ำเสนอด้วยรูป

	 น�ำเสนอข้อมูลที่มีรายละเอียดซับซ้อนได้มากกว่า
     และแสดงข้อมูลได้แม่นย�ำกว่า 
	 จัดเตรียมได้ง่าย อาศัยทักษะน้อยกว่า
	 ใช้พื้นที่น้อยกว่ารูปในการแสดงปริมาณข้อมูล
     ที่เท่ากัน

	 ดูแล้วเข้าใจง่าย สื่อความหมายได้ชัดเจนกว่า
     การน�ำเสนอด้วยตาราง
	 จดจ�ำได้ง่ายกว่า
	 สามารถสื่อให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
     ได้ดีกว่าตาราง

มีค�ำแนะน�ำและเทคนิคในรายละเอียดมากมายที่เกี่ยวข้องกับการน�ำเสนอข้อมูลด้วยรูป และตาราง  
ผู้ที่สนใจสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จากเอกสารแนะน�ำท้ายบท ในที่นี้ขอสรุปหลักการส�ำคัญที่ถือเป็นหัวใจ 
ของการน�ำเสนอด้วยตารางและรูปมี 2 ประการ ดังนี้

1. ครบถ้วน (complete) 

ตารางหรือรูปต้องให้ข้อมูลส�ำคัญครบถ้วน เพียงพอที่จะท�ำให้ผู้อ่านเข้าใจสิ่งที่ก�ำลังน�ำเสนอ และสามารถ 
แปลผลเบื้องต้นได้โดยไม่จ�ำเป็นต้องกลับไปอ่านที่ตัวเนื้อหา เช่น

ตารางที่ 1 ลักษณะตัวแปรประเภทต่างๆ

ประเภทของตัวแปร ลักษณะ ตัวอย่าง

ตัวแปรจัดกลุ่ม
ตัวแปรนามบัญญัติ แยกประเภท แต่จัดอันดับไม่ได้ เพศ เชื้อชาติ

ตัวแปรอันดับ จัดอันดับมากน้อยได้ ระยะโรคมะเร็ง

ตัวแปรตัวเลข

ตัวแปรช่วง
บอกปริมาณความแตกต่างได้  

แต่ไม่มีค่าศูนย์จริง
อุณหภูมิ (เซลเซียส) 

วันที่ตามปฏิทิน

ตัวแปรอัตราส่วน
บอกปริมาณความต่างได้ 

และมีค่าศูนย์จริง
อุณหภูมิ (เคลวิน) จ�ำนวนบุตร
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	 ชื่อตาราง หรือรูปต้องระบุให้ชัดเจนว่าน�ำเสนอข้อมูลอะไร ของใคร (กลุ่มตัวอย่าง หรือประชากร 
กลุ่มใด) และจ�ำนวนที่แสดงมีทั้งหมดเท่าใด สถานที่ใด ช่วงเวลาใด และมีการแบ่งแยกประเภทด้วยตัวแปรใดบ้าง 
(ถ้ามี) รวมถึงแหล่งข้อมูลที่น�ำมาอ้างอิง ถ้าหากไม่ได้เป็นข้อมูลที่ผู้น�ำเสนอเป็นผู้รวบรวมมาด้วยตนเอง

	 กรณีตาราง ระบุให้ชัดเจนว่าแต่ละแถว (row) แต่ละสดมภ์ (column) น�ำเสนอข้อมูลอะไร  
หน่วยเป็นอะไร

	 กรณีรูป ระบุให้ชัดเจนว่าแต่ละแกน (กรณีกราฟชนิดต่างๆ) รูปร่าง สัญลักษณ์ สี หรือลวดลายต่างๆ  
ที่ใช้ น�ำเสนอข้อมูลอะไร หน่วยเป็นอะไร

	 หากมีการใช้ตัวย่อหรือเครื่องหมายแทนข้อความ ต้องระบุให้ชัดเจนว่าหมายถึงอะไร

2. เรียบง่าย (simple)

ในแต่ละการน�ำเสนอตารางหรือรูป ข้อมูลที่ต้องการส่ือและรูปแบบการส่ือไม่ควรซับซ้อน หรืออาจท�ำให้ 
เกิดความสับสนโดยไม่จ�ำเป็น เช่น

	 แต่ละตารางควรน�ำเสนอข้อมูลที่แสดงการกระจายของข้อมูลเพียง 1 หรือ 2 ตัวแปร (one-variable  
หรือ two-variable table) ในเวลาเดียวกัน หรืออย่างมากไม่ควรเกิน 3 ตัวแปร (three-variable table)

	 ไม่ควรน�ำเสนอรูปภาพ เช่น กราฟ หรือแผนภูมิต่างๆ ในลักษณะรูป 3 มิติ
	 ควรแสดงความแตกต่างของข้อมูลต่างๆ โดยอาศัยรูปร่างหรือลวดลายที่ต่างกัน และหลีกเลี่ยง 

การแสดงข้อมูลด้วยสีต่างๆ ซึ่งอาจเกิดปัญหาในกรณีที่มีการพิมพ์หรือถ่ายส�ำเนาเป็นภาพขาว-ด�ำ 
	 การน�ำเสนอข้อมูลด้วยกราฟชนิดต่างๆ จุดเริ่มต้นของแกนที่แสดงข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น จ�ำนวนผู้ป่วย  

หรือร้อยละของประชากร (ซึ่งมักจะเป็นแกนตั้ง) ควรตั้งต้นที่ค่าศูนย์ และไม่ควรใช้ scale break (คือมีการตัดค่า 
ของแกนตัง้บางช่วงออกไป) นอกจากนี ้ หากแกนทีแ่สดงปริมาณไม่ได้ใช้มาตราส่วนเลขคณติ (arithmetic scale)  
ซึ่งหมายความว่าแต่ละช่วงบนแกนแสดงความแตกต่างของปริมาณที่ต่างกัน ต้องระบุให้ชัดเจน เช่น ในกรณีที่ใช้ 
มาตราส่วนลอการิทึม (logarithmic scale)

ต่อไปนี้เป็นตัวอย่างของการน�ำเสนอข้อมูลด้วยตาราง และรูปชนิดต่างๆ ที่พบได้บ่อย 
ตาราง (table) ใช้ส�ำหรับการน�ำเสนอข้อมูลเชิงปริมาณซึ่งมีอยู่ 2 ลักษณะ โดยลักษณะแรกเป็นการแสดง 

ค่าต่างๆ ท่ีได้จากการค�ำนวณด้วยวิธกีารทางสถิต ิ(เช่น ค่าเฉล่ีย มธัยฐาน ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ช่วงความเช่ือมัน่  
ซึ่งจะได้กล่าวถึงต่อไป) และอีกลักษณะหนึ่งเป็นการแสดงการแจกแจงความถี่ (เช่น จ�ำนวนหรือร้อยละของ 
กลุ่มตัวอย่างที่มีลักษณะต่างๆ) ซึ่งมักจะแสดงด้วยตารางที่มีลักษณะดังต่อไปนี้

	 ตาราง 1 ตัวแปร (one-variable table) คือตารางที่แสดงค่า หรือแจกแจงความถี่ครั้งละ 1 ตัวแปร 
ในเวลาเดียวกัน (ตารางที่ 3)

กลุ่มอายุ จ�ำนวน ร้อยละ ร้อยละสะสม

0-5
6-11
12-20

มากกว่า 21

14
24
13
9

23
40
22
15

23
63
85
100

รวม 60 100 -

ตารางที่ 3	 จ�ำนวนและร้อยละผู้ป่วยโรคคอตีบแยกตามกลุ่มอายุ
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	 ตาราง 2 ตัวแปร (two-variable table) ตารางที่แสดงค่า หรือแจกแจงความถี่ครั้งละ 2 ตัวแปร 
ในเวลาเดียวกัน (ตารางที่ 4)

ตารางที่ 4	 จ�ำนวนและร้อยละผู้ป่วยโรคคอตีบแยกตามกลุ่มอายุและเพศ

กลุ่มอายุ
จ�ำนวนผู้ป่วย (ร้อยละ)

ชาย หญิง

0-5
6-11
12-20

มากกว่า 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) ตารางที่แสดงค่าหรือแจกแจงความถี่ครั้งละ 3 ตัวแปร 
ในเวลาเดียวกัน (ตารางที่ 5)

ตารางที่ 5	 จ�ำนวนผู้ป่วยโรคคอตีบแยกตามกลุ่มอายุ เพศ และเชื้อชาติ

กลุ่มอายุ

จ�ำนวนผู้ป่วย

ชาย หญิง

ไทย ต่างชาติ ไทย ต่างชาติ

0-5
6-11
12-20

มากกว่า 21

3
4
4
1

5
8
2
3

3
5
2
2

3
7
5
3

รวม 12 18 12 18

รูป (figure) เราสามารถน�ำเสนอข้อมูลด้วยรูปได้หลายลักษณะ โดยที่พบบ่อยในงานด้านระบาดวิทยา 
ได้แก่

	 กราฟ (graph) ใช้น�ำเสนอข้อมูลของตัวแปรตัวเลขที่เป็นค่าต่อเนื่อง เช่น เวลา วันเริ่มป่วย อายุ ฯลฯ 
	 กราฟเส้น (line graph) เป็นการน�ำเสนอข้อมูลโดยใช้เส้นลากเชื่อมต่อจุดต่างๆ เพื่อแสดงให้เห็น 
ถึงการเปลี่ยนแปลงขึ้นลง (fluctuation) หรือแนวโน้ม (trend) ของความถี่ (จ�ำนวนหรืออัตรา) ตามช่วงเวลา
หรืออายุที่เปล่ียนแปลงไป (ซ่ึงเป็นตัวแปรตัวเลขที่เป็นค่าต่อเนื่อง) โดยแกนนอนจะแสดงค่าของเวลา หรืออาย ุ
ส่วนแกนตั้งแสดงความถี่ (รูปที่ 1)
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รูปที่ 2	 จ�ำนวนผู้ป่วยโรคไข้หวัดใหญ่ 2009 ที่มีผลยืนยันทางห้องปฏิบัติการแยกตามวันเริ่มป่วย 
	 ประเทศเม็กซิโก มีนาคม-พฤษภาคม 2552 (จ�ำนวนผู้ป่วย 5,305 ราย) 
ที่มา:	 The US Centers for Disease Control and Prevention
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	 ฮิสโตแกรมหรือภาพแท่งความถี่ (histogram) จัดเป็นกราฟชนิดหนึ่งที่ใช้แสดงการแจกแจง
ความถี่ตัวแปรตัวเลขท่ีมีลักษณะเป็นค่าต่อเน่ือง เช่น อายุ น�้ำหนัก วันเริ่มป่วย ฯลฯ โดยแกนนอนจะแสดง 
ค่าของตวัแปรทีเ่ป็นค่าต่อเน่ืองซึง่อาจถูกจดักลุ่มออกเป็นช่วงต่างๆ ในขณะทีแ่กนตัง้จะแสดงความถ่ี (จ�ำนวนหรือ 
ร้อยละ) โดยความถ่ีของค่าแต่ละค่า (หรือช่วงของค่าแต่ละช่วง) จะถูกแสดงด้วยความสูงของแท่งสี่เหลี่ยม  
เนื่องจากตัวแปรในแกนนอนเป็นค่าต่อเนื่อง ดังนั้นจึงไม่มีการเว้นช่องว่างระหว่างแท่งสี่เหลี่ยมที่แสดงความถี ่
ของข้อมูลที่มีค่าติดกัน ตัวอย่างของฮิสโตแกรมท่ีพบบ่อย และส�ำคัญที่สุดในงานระบาดวิทยาภาคสนาม 
คือ epidemic curve ซึ่งบางท่านเรียกเป็นภาษาไทยว่าเส้นโค้งการระบาด (รูปที่ 2)

รูปที่ 1	 จ�ำนวนผู้ป่วยโรคเลปโตสไปโรซิสแยกตามสัปดาห์เริ่มป่วย ประเทศไทย พ.ศ. 2554 (จ�ำนวนผู้ป่วย 
	 4,261 ราย) 
ที่มา:	 ส�ำนักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค
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เมื่อเราท�ำการแจกแจงความถี่ของข้อมูลตัวแปรตัวเลขที่มีค่าต่อเนื่อง จะพบว่ามีรูปแบบการแจกแจง 
ที่เป็นไปได้หลากหลาย แต่มีการแจกแจงในรูปแบบหนึ่งซึ่งมีความส�ำคัญ และมีประโยชน์มาก ซึ่งผู้ที่ใช้วิชาสถิติ 
เป็นเครื่องมือทุกคนจ�ำเป็นต้องรู้จักคือ การแจกแจงปกติ (normal distribution) ซึ่งมีรูปร่างคล้ายระฆังคว�่ำ  
(รูปที่ 3) หากพบว่าข้อมูลท่ีเรารวบรวมมามีลักษณะใกล้เคียงหรือคล้ายกับรูปแบบการแจกแจงดังกล่าว  
เราก็สามารถน�ำคุณสมบัติของการแจกแจงดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลของเราได้ หนึ่งในคุณสมบัติท่ีส�ำคัญ 
ของการแจกแจงแบบปกติที่ต้องทราบในเบื้องต้นนี้คือ ระฆังต้องมีลักษณะสมมาตร ซึ่งหมายถึง

	 ค่าของตัวแปรทีม่คีวามถีส่งูสดุ  (หรอืยอดระฆงั)  อยูป่ระมาณก่ึงกลาง และมเีพยีงยอดเดียว (unimodal) 
	 	 ค่าเฉลี่ยเลขคณิตและค่ามัธยฐานมีค่าใกล้เคียงกัน

	 ไม่มีข้อมูลที่มีค่าต�่ำ หรือสูงผิดปกติมากๆ หรือฐานระฆังต้องไม่เบ้ไปข้างใดข้างหนึ่ง

รูปที่ 3	 การแจกแจงความถี่แบบปกติหรือรูประฆังคว�่ำ

ความถี่

ค่าของข้อมูล

แผนภูมิ (chart) ใช้น�ำเสนอข้อมูลของตัวแปรจัดกลุ่ม (เช่น เชื้อชาติ อาชีพ) หรือตัวแปรตัวเลขที่ไม่ได้ 
เป็นค่าต่อเนื่อง หรือไม่ต้องการเน้นที่ความต่อเนื่องของข้อมูล (เช่น กลุ่มอายุ)

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

รูปที่ 4	 อัตราป่วยโรคไวรัสตับอักเสบเอแยกตามกลุ่มอายุ ในการระบาดครั้งหนึ่งที่จังหวัดเชียงรายและล�ำปาง 
	 พ.ศ. 2548 (จ�ำนวนผู้ป่วย 871 ราย) 
ที่มา:	 ส�ำนักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค
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		  3)	Multiple bar chart (grouped bar chart) ใช้แสดงการแจกแจงความถี่ของข้อมูลครั้งละ  
2 ตัวแปร โดยแต่ละแท่งของแผนภูมิแสดงความถี่แยกย่อยตามค่าของตัวแปรที่ 1 (ตัวแปรหลัก) และค่าตัวแปร 
ที่ 2 (ตัวแปรรอง) ในเวลาเดียวกัน อย่างไรก็ตาม แท่งที่แสดงค่าเดียวกันของตัวแปรหลักถูกวางเรียงไว้ด้วยกัน  
(รูปที่ 6 ตัวแปรหลักคือกลุ่มอายุ ส่วนตัวแปรรองคือเพศ)
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รูปที่ 6	 ร้อยละของความชุกโรคปอดอุดกั้นเรื้อรัง จ�ำแนกตามเพศ และกลุ่มอายุในผู้ที่มีอายุตั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป 
 	 ประเทศสหรัฐอเมริกา ปี ค.ศ. 2007-2009 
ที่มา:	 The US Centers for Disease Control and Prevention

รูปที่ 5	 อัตราการรับบริการที่สถานบริการสุขภาพต่อผู้ป่วยโรคหอบหืด 100 ราย จ�ำแนกตามเพศ เชื้อชาติ 
	 และกลุ่มอายุ ประเทศสหรัฐอเมริกา ปี ค.ศ. 2001-2009 
ที่มา:	 The US Centers for Disease Control and Prevention
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		  2)	Compound bar chart (component or stacked bar chart) ใช้แสดงการแจกแจงความถี่ 
ของข้อมูลครั้งละ 2 ตัวแปร โดยแต่ละแท่งของแผนภูมิแสดงความถี่ของตัวแปรที่ 1 (ตัวแปรหลัก) จากนั้น 
แบ่งแท่งความถี่ออกเป็นส่วนย่อยๆ ตามค่าตัวแปรที่ 2 (ตัวแปรรอง) โดยแสดงด้วยสีหรือลวดลายที่แตกต่างกัน  
(รูปที่ 5 ตัวแปรหลัก ได้แก่ เพศ เชื้อชาติ และกลุ่มอายุ ส่วนตัวแปรรองคือ ประเภทของการรับบริการสุขภาพ)
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4
Causes of Waterborne Disease Outbreaks

in the USA, 1991-2000

Chemical
16%

Viruses
6%

Bacteria
18%

Undetermined
39%

Parasitic Protozoa 
21%

รูปที่ 7	 ร้อยละของสาเหตุของการระบาดของโรคที่มีน�้ำเป็นสื่อ ประเทศสหรัฐอเมริกา ปี ค.ศ. 1991-2000
ที่มา:	 The American Chemistry Council

	 แผนภูมิวงกลม (pie chart) ใช้แสดงการแจกแจงความถี่ของข้อมูลครั้งละ 1 ตัวแปร โดยแต่ละค่าของ 
ตัวแปรควรแสดงค่าความถี่เป็นร้อยละก�ำกับไว้ด้วยเสมอ (รูปที่ 7)

แผนที่ (map) ที่พบบ่อยในงานระบาดวิทยาภาคสนาม ได้แก่
	 1)	 แผนที่แสดงพิกัดทางภูมิศาสตร์ของสิ่งที่เราสนใจ โดยแสดงเป็น spotted map (รูปที่ 8)

รูปที่ 8	 แผนท่ีแสดงท่ีอยู่ของผู้ป่วยโรค facial palsy ที่อ�ำเภอแห่งหนึ่ง ประเทศไทย มกราคม-กันยายน  
	 2542 (จ�ำนวนผู้ป่วย 24 ราย) 
ที่มา:	 ส�ำนักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค

แม่น�้ำ ขอบเขตต�ำบล ผู้ป่วย 1 ราย
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การสรุปด้วยตัวเลข

ในกรณีที่เป็นตัวแปรแยกประเภทซ่ึงไม่สามารถน�ำค่าของตัวแปรเหล่านี้มาบวกลบคูณหารได้อย่าง 
มีความหมาย การสรุปข้อมูลของตัวแปรเหล่านี้จึงท�ำได้เพียงการแจกแจงความถี่โดยการแสดงเป็นจ�ำนวน 
หรือร้อยละตามแต่ละค่าของตัวแปร และอาจน�ำผลที่ได้ไปใส่ไว้ในตาราง หรือท�ำเป็นแผนภูมิชนิดต่างๆ  
ดังที่ได้กล่าวแล้วข้างต้น

ส่วนในกรณีท่ีเป็นตัวแปรตัวเลขซ่ึงค่าของตัวแปรมีความหมายทางคณิตศาสตร์นั้น เริ่มแรกให้น�ำข้อมูล 
มาแจกแจงความถี่เช่นเดียวกัน โดยแสดงการแจกแจงด้วยฮิสโตแกรม จากน้ันจึงค่อยท�ำการสรุปข้อมูลด้วย 
ตัวเลข ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติของข้อมูลใน 2 ลักษณะด้วยกัน คือ ค่ากลางและการกระจายของค่า 
ของตัวแปรนั้นๆ ในกลุ่มตัวอย่าง

ค่ากลาง (measures of central location) 
หมายถึง ตัวเลขตัวหน่ึงท่ีถูกเลือกมาเป็นตัวแทนเพ่ือให้สะท้อนภาพของข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด  

โดยตวัเลขนีค้วรแสดงให้เห็นว่าในภาพรวมแล้วข้อมลูทีไ่ด้เกบ็มามค่ีาอยูต่รงไหน หรอืระดบัไหน ค่ากลางทีน่ยิมใช้ 
มีหลายค่า ที่ส�ำคัญ ได้แก่

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (arithmetic mean)

ซึ่งนิยมเรียกสั้นๆ ว่าค่าเฉลี่ย (mean หรือ average) ค�ำนวณโดยการน�ำผลรวมของค่าตัวแปร 
ของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดหารด้วยจ�ำนวนตัวอย่าง หรือเขียนแสดงเป็นสมการดังนี้

รูปที่ 9	 แผนท่ีแสดงอัตราการรายงานผู้ป่วยกล้ามเนื้ออ่อนปวกเปียกเฉียบพลัน (acute flaccidparalysis)  
	 ในเด็กอายุต�่ำกว่า 15 ปี (ต่อประชากรแสนคน) ประเทศไทย มกราคม-มีนาคม 2555
ที่มา:	 ส�ำนักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค

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

	 2)	 แผนที่แสดงปริมาณ ความถี่ หรือสัดส่วนของสิ่งที่เราสนใจในแต่ละพื้นที่ที่ท�ำการศึกษา (โดยไม่ได้ 
มุ่งเน้นพิกัดที่แน่นอน) ซึ่งนิยมแสดงเป็น choropleth map (รูปที่ 9)



95

ว
ิช
า
ส
ถ
ิติ
เบ
ื้อ
ง
ต
้น
ส
�ำ
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 ค่าตัวแปรของตัวอย่างล�ำดับที่ 1, 2, 3,…,n ตามล�ำดับ	
	 n  คือ จ�ำนวนตัวอย่างทั้งหมด

ค่าเฉล่ีย หรือท่ีนิยมเรียกอีกอย่างว่า  (อ่านว่า x-bar) ถือเป็นค่ากลางที่นิยมใช้มากที่สุด เนื่องจาก 
มีคุณสมบัติทางคณิตศาสตร์ที่เหนือกว่าค่ากลางตัวอื่นๆ ท�ำให้สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในการค�ำนวณ 
ค่าทางสถิติต่างๆ อย่างอื่นได้ นอกจากน้ียังสอดคล้องกับสามัญส�ำนึก เนื่องจากเป็นค่ากลางที่ได้มาจากการใช้ 
ค่าของข้อมูลทั้งหมดในกลุ่มตัวอย่างมาค�ำนวณ 

ปัญหาท่ีส�ำคัญของค่าเฉลี่ยก็คือ หากมีข้อมูลที่ไม่ได้แจกแจงแบบปกติ แต่มีลักษณะเบ้ (skewed) คือ  
มีตัวอย่างจ�ำนวนน้อยที่มีค่าสูงผิดปกติแตกต่างจากกลุ่มมากๆ ซึ่งเรียกการกระจายลักษณะนี้ว่า เบ้ขวา (right  
skewed หรือ positive skewed) หรือมีตัวอย่างจ�ำนวนน้อยที่มีค่าต�่ำผิดปกติแตกต่างจากกลุ่มมากๆ ซึ่งเรียกว่า  
เบ้ซ้าย (left skewed หรือ negative skewed) ส่วนตัวอย่างที่มีค่าสูง หรือต�่ำผิดปกติแตกต่างจากกลุ่มนั้น  
เรียกว่าเป็น outlier หากพบว่าข้อมูลมีการกระจายในลักษณะที่เบ้ก็จะส่งผลให้ค่าเฉล่ียไม่เป็นตัวแทนที่ดี 
ของข้อมูลส่วนใหญ่เนื่องจากในการค�ำนวณค่าเฉลี่ยจะถูกดึงให้ขยับเข้าไปใกล้ค่าที่สูงหรือต�่ำผิดปกตินั้นมากขึ้น

ค่ามัธยฐาน (median)

เป็นค่ากลางท่ีได้มาจากการเรียงล�ำดับตัวอย่างตามค่าของตัวแปร (จากต�่ำสุดไปสูงสุด หรือกลับกันก็ได้)  
หลังจากนั้นก็น�ำเอาค่าของตัวแปรของตัวอย่างที่อยู ่ ณ จุดกึ่งกลางของการเรียงล�ำดับมาเป็นค่ากลาง 
ของกลุม่ตวัอย่าง ในกรณทีีจ่�ำนวนตัวอย่างเป็นเลขคีจ่ะสามารถหาตวัอย่างทีอ่ยู ่ณ จุดกึง่กลางนัน้ได้ แต่ในกรณทีี ่
จ�ำนวนตัวอย่างเป็นเลขคู่จะไม่มีตัวอย่างที่อยู่ ณ จุดกึ่งกลางพอดี ก็ให้น�ำค่าตัวแปรของ 2 ตัวอย่างที่อยู่ใกล้ 
จุดกึ่งกลางมากที่สุดมาหาค่าเฉลี่ยแล้วน�ำมาเป็นค่ากลางของกลุ่มตัวอย่าง

จะเห็นได้ว่าค่ามัธยฐานมีข้อดีคือ ใช้ค่าของข้อมูลที่อยู่ ณ จุดกึ่งกลางมาเป็นตัวแทนของกลุ่มตัวอย่าง  
โดยไม่ได้อาศัยค่าของข้อมูลอื่นๆ เลย จึงท�ำให้ไม่ได้รับผลกระทบจากข้อมูลที่สูงหรือต�่ำผิดปกติมากๆ

จุดอ่อนของมัธยฐานคือ การน�ำไปใช้ประโยชน์ในการค�ำนวณทางสถิติขั้นที่สูงขึ้น เช่น การประมาณค่า 
ในประชากร หรอืการทดสอบหาความสมัพนัธ์มทีีใ่ช้จ�ำกดักว่าค่าเฉลีย่ เนือ่งจากไม่ได้เกดิจากการใช้วธิกีารค�ำนวณ 
ทางคณิตศาสตร์โดยตรงกับข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด แต่เป็นการเลือกใช้เพียง 1 หรือ 2 ตัวอย่าง 
โดยตัดค่าของตัวอย่างที่เหลือออกไป

ฐานนิยม (mode)

ฐานนิยมของข้อมูลกลุ่มตัวอย่างใดๆ หมายถึง ค่าของตัวแปรที่มีความถี่สูงสุด (หรือมีจ�ำนวนตัวอย่าง 
ที่มีค่าซ�้ำกันมากที่สุดนั่นเอง) ข้อดีของฐานนิยม คือ หาค่าได้ง่าย โดยเพียงดูการแจกแจงความถี่ก็สามารถบอกได้ 
ทันที แต่ข้อด้อยของฐานนิยมก็คือ ข้อมูลบางชุดอาจไม่มีฐานนิยม (ไม่มีข้อมูลท่ีมีค่าซ�้ำกันเลย) หรือมีฐานนิยม 
มากกว่า 1 ค่า (มีค่าที่ข้อมูลซ�้ำกันด้วยความถี่เท่ากันมากกว่า 1 ค่า) ซึ่งจะเกิดปัญหาทันทีว่าควรจะรายงานค่าใด 
เป็นค่ากลาง นอกจากนี้ ยังมีข้อจ�ำกัดในการใช้ประโยชน์ในการใช้งานทางสถิติขั้นที่สูงขึ้นเช่นเดียวกับมัธยฐาน

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (geometric mean) 
มีแนวคิดคล้ายคลึงกับค่าเฉลี่ยเลขคณิต แต่ใช้การคูณแทนการบวก ค�ำนวณโดยการน�ำค่าตัวแปร 

ของตัวอย่างทั้งหมดมาคูณกัน และน�ำผลคูณนี้มาถอดรากที่ n (n คือ จ�ำนวนตัวอย่างทั้งหมด) หรือเขียนแสดง 
เป็นสมการดังนี้
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	 geometric mean  =  (X1 * X2 * X3 *… *Xn)1/n

โดยที่	 X1,  X2,  X3, …, Xn คือ ค่าตัวแปรของตัวอย่างล�ำดับที่ 1, 2, 3,…,n ตามล�ำดับ
	 n  คือ จ�ำนวนตัวอย่างทั้งหมด

ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตนี้ นิยมใช้ในกรณีที่เป็นข้อมูลที่มีลักษณะเบ้ขวา (มีข้อมูลจ�ำนวนน้อยที่มีค่าสูงผิดปกต ิ
มากๆ) เช่น ข้อมูลผลตรวจทางห้องปฏิบัติการต่างๆ โดยเฉพาะกรณีที่รายงานผลเป็นระดับความเจือจางสูงสุด 
ที่ยังตรวจพบ (titer) หรือระยะเวลาในการเกิดเหตุการณ์ที่เราสนใจศึกษา (ซึ่งอาจจะมีบางตัวอย่างที่เกิด 
เหตุการณ์ช้ากว่าคนอื่นมากๆ) ในกรณีเหล่านี้ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตจะมีค่าใกล้เคียงกับค่ามัธยฐาน (เมื่อเปรียบเทียบ 
กับค่าเฉลี่ยเลขคณิต) แต่มีข้อดีกว่าค่ามัธยฐานตรงที่อาศัยค่าของข้อมูลทุกตัวมาใช้ในการค�ำนวณ อย่างไรก็ตาม 
ค่าเฉลี่ยเรขาคณิตยังมีข้อจ�ำกัดทางคณิตศาสตร์มากกว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

ดูตัวอย่างการค�ำนวณค่ากลางชนิดต่างๆ ได้ในตารางที่ 6

ค่าการกระจาย (measures of spreading)

หมายถึง ตัวเลขที่ใช้แสดงให้เห็นถึงการกระจาย หรือความหลากหลายของข้อมูลที่เรามี
พิสัย (range) 

พิสัยของข้อมูล หมายถึง ความแตกต่างระหว่างค่าสูงสุด (maximum) กับค่าต�่ำสุด (minimum)  
ของข้อมูลชุดนั้น วิธีการค�ำนวณพิสัยก็เพียงแต่น�ำค่าสูงสุดตั้งแล้วลบด้วยค่าต�่ำสุด ในทางสถิติแล้วจะรายงาน 
ตัวเลขซึ่งเป็นความแตกต่างนี้เพียงตัวเลขเดียวเป็นค่าพิสัย แต่ในงานด้านระบาดวิทยาหรือการวิจัยสาขาอื่นๆ  
เวลาพูดถึงพิสัยนิยมท่ีจะรายงานโดยบอกเป็นค่าสูงสุดกับค่าต�่ำสุด (ตัวเลข 2 ค่า) แทน เช่น รายงานเป็น  
“…(ค่าต�่ำสุด)...ถึง…(ค่าสูงสุด)...”

พิสัยมีประโยชน์ในการช่วยแสดงให้เห็นภาพว่าข้อมูลมีการกระจายไปไกลมากน้อยเพียงใด ซึ่งม ี
ประโยชน์มากในทางระบาดวิทยา เช่น ในรายงานการระบาดของโรคส่วนใหญ่แล้วจ�ำเป็นจะต้องแสดง 
ให้เห็นว่าผู้ป่วยที่พบมีอายุต�่ำสุดและสูงสุดเท่าใด อย่างไรก็ตามพิสัยมีข้อจ�ำกัด คือ อาจไม่ได้แสดงให้เห็นว่า 
ข้อมูลส่วนใหญ่ (หรือโดยภาพรวม) มีการกระจายอย่างไรหากเป็นกรณีที่ข้อมูลไม่ได้แจกแจงแบบปกต ิ
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 เรียงข้อมูลจากค่าน้อยไปมาก: 120  122  125  127  131 131 132  138  140  142  
จะได้ค่าเฉลี่ยของข้อมูล 2 ตัวที่อยู่ตรงกลาง (ล�ำดับที่ 5 และ 6) = (131+131)/2 
= 131 

ฐานนิยม = 131 (เนื่องจากมีนักเรียน 2 คนที่สูง 131 เท่ากัน)

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

ตารางที่ 6	 ตัวอย่างการค�ำนวณค่ากลางของข้อมูลความสูงของนักเรียนจ�ำนวน 10 คน
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4

พิสัยระหว่างควอร์ไทล์ (interquartile range) 

เนื่องจากพิสัยแบบที่ได้กล่าวถึงข้างต้นมีข้อจ�ำกัดในกรณีที่ข้อมูลแจกแจงไม่ปกติ นักสถิติจึงนิยมใช ้
ค่าพิสัยอีกรูปแบบหนึ่งในการบอกการกระจาย ซึ่งเรียกว่า พิสัยระหว่างควอร์ไทล์ แต่ก่อนที่จะพูดถึงพิสัยในรูป
แบบนี้ มีค�ำที่นักระบาดวิทยาจ�ำเป็นต้องรู้จักเป็นพื้นฐานก่อน 2 ค�ำ ได้แก่

	 1) เปอร์เซ็นต์ไทล์ (percentile) หมายถึง ตัวเลขบอกค่าของตัวแปรที่อยู่ในต�ำแหน่งต่างๆ 
	 เม่ือตัวอย่างท่ีเราศึกษาถูกเรียงล�ำดับตามค่าของตัวแปรจากน้อยไปมาก และกลุ่มตัวอย่างน้ันๆ  

ถูกแบ่งออกเป็น 100 ส่วนเท่าๆ กัน โดยเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ P (Pth percentile) หมายถึง ค่าของตัวแปรที่มีจ�ำนวน 
ตัวอย่างที่มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าดังกล่าวร้อยละ P เช่น 

	 เปอร์เซ็นต์ไทล์ที ่10 (10th percentile) หมายถงึ ค่าของตวัแปรทีม่จี�ำนวนตวัอย่างทีม่ค่ีาน้อยกว่าหรอื 
เท่ากับค่าดังกล่าวอยู่ร้อยละ 10

	 เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 50 (50th percentile) หมายถึง ค่าของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่างที่มีค่าน้อยกว่า 
หรือเท่ากับค่าดังกล่าวอยู่ร้อยละ 50 ซึ่งก็คือค่ามัธยฐาน (median) นั่นเอง

	 เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100 (100th percentile) หมายถึง ค่าของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่างที่มีค่าน้อยกว่า 
หรือเท่ากับค่าดังกล่าวอยู่ร้อยละ 100 ซึ่งก็คือค่าสูงสุด (maximum) นั่นเอง

	 2) ควอร์ไทล์ (quartile) หมายถึง ตัวเลขบอกค่าของตัวแปรที่อยู่ในต�ำแหน่งต่างๆ เมื่อตัวอย่างที่ 
เราศกึษาถกูเรยีงล�ำดับตามค่าของตวัแปรจากน้อยไปมาก และกลุ่มตวัอย่างนัน้ๆ ถกูแบ่งออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆ กนั  
โดยที่

	 ควอร์ไทล์ที่ 1 (1st quartile หรือ Q1) หมายถึง ค่าของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่างที่มีค่าน้อยกว่าหรือ 
เท่ากับค่าดังกล่าว 1 ใน 4 หรือร้อยละ 25 ซึ่งก็คือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 25 นั่นเอง

	 ควอร์ไทล์ที่ 2 (2nd quartile หรือ Q2) หมายถึง ค่าของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่างที่มีค่าน้อยกว่า 
หรือเท่ากับค่าดังกล่าว 2 ใน 4 หรือร้อยละ 50 ซึ่งก็คือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 50 หรือมัธยฐานนั่นเอง

	 ควอร์ไทล์ที่ 3 (3rd quartile หรือ Q3) หมายถึง ค่าของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่างที่มีค่าน้อยกว่าหรือ 
เท่ากับค่าดังกล่าว 3 ใน 4 หรือร้อยละ 75 ซึ่งก็คือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 75 

	 ควอร์ไทล์ที่ 4 (4th quartile หรือ Q4) หมายถึง ค่าของตัวแปรที่มีจ�ำนวนตัวอย่างที่มีค่าน้อยกว่าหรือ 
เท่ากับค่าดังกล่าว 4 ใน 4 หรือร้อยละ 100 ซึ่งก็คือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 100 หรือค่าสูงสุดนั่นเอง

	 ส�ำหรับค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ (interquartile range: IQR) หมายถึง พิสัยของข้อมูลร้อยละ 50  
ที่อยู่ตรงกลาง หรือพูดอีกแบบหนึ่งก็คือว่า ข้อมูลร้อยละ 50 ที่อยู่ตรงกลางมีการกระจายตัวมากน้อยเพียงใด  
โดยวิธีการค�ำนวณก็ได้มาจากการน�ำค่าควอร์ไทล์ที่ 3 (หรือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 75) ลบด้วย ควอร์ไทล์ที่ 1  
(หรือเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 25) ซึ่งเขียนแสดงด้วยสมการได้ดังนี้

		  IQR = Q3 – Q1

	 ส�ำหรบัวธิกีารค�ำนวณ เนือ่งจากในทางปฏบิตั ิโปรแกรมทางสถติส่ิวนใหญ่จะแสดงค่าควอร์ไทล์ต่างๆ  
ให้อยู่แล้ว การค�ำนวณค่าควอร์ไทล์ด้วยมือจึงไม่ได้น�ำมากล่าวถึงในเนื้อหาบทนี้ สิ่งซึ่งนักระบาดวิทยาต้องท�ำ 
จึงเหลือแต่เพียงการค�ำนวณค่าพิสัยระหว่างควอร์ไทล์

	 เช่นเดยีวกบัการรายงานค่าพสิยัทีไ่ด้กล่าวแล้วข้างต้น การรายงานค่าพสิยัระหว่างควอร์ไทล์ ก็สามารถ 
รายงานแบบที่นักสถิตินิยม (คือรายงานผลต่างระหว่าง Q3 กับ Q1 เป็นตัวเลขจ�ำนวนเดียว) หรือแบบที่ 
นักระบาดวิทยาหรือนักวิจัยทั่วไปนิยม (คือรายงานทั้งค่า Q3 และ Q1 เป็นตัวเลขสองจ�ำนวน) ก็ได้
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	 ข้อดขีองการใช้พสิยัระหว่างควอร์ไทล์เป็นตวัวดัการกระจายของข้อมลูก็  คือ  ค่าทีไ่ด้จะไม่ได้รบัผลกระทบ 
จากการที่ข้อมูลมีลักษณะเบ้ จึงมักจะพบว่าถูกรายงานควบคู่กับค่ามัธยฐาน อย่างไรก็ตามต้องระลึกเสมอว่า 
พิสัยที่ได้เป็นของข้อมูลร้อยละ 50 ที่อยู่ตรงกลาง จึงไม่ได้แสดงการกระจายของข้อมูลทั้งหมดในกลุ่มตัวอย่าง

	 มีนักสถิติบางท่านแนะน�ำว่า หากข้อมูลเบ้ก็อาจรายงานทั้งมัธยฐาน พิสัยระหว่างควอร์ไทล์ และพิสัย  
ร่วมกัน ซึ่งเรียกว่าการสรุปด้วย 5 ตัวเลข (five-numbers summary) ซ่ึงจะท�ำให้เห็นภาพข้อมูลที่ชัดเจน  
แต่ควรเลือกใช้รายงานเฉพาะกับข้อมูลหรือตัวแปรที่มีความส�ำคัญ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นค่าที่ใช้วัดการกระจายที่ใช้บ่อยที่สุดในข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ  
(หรือใกล้เคียง) จึงมักพบรายงานคู่กับค่าเฉลี่ยอยู่เสมอ

แนวคิดเริ่มต้นในการหาค่าท่ีช่วยให้เราเห็นการกระจายของข้อมูลก็คือ การน�ำค่าของตัวอย่างแต่ละตัว 
มาลบออกด้วยค่าเฉลี่ย ซึ่งพูดอีกแบบก็คือการหาระยะห่าง หรือผลต่างระหว่างข้อมูลของแต่ละตัวอย่างกับ 
ค่าเฉลี่ยนั่นเอง ข้อมูลใดที่มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยก็จะมีผลต่างเป็นค่าบวก ส่วนข้อมูลใดที่มีค่าต�่ำกว่าค่าเฉลี่ย ก็จะมี 
ผลต่างเป็นค่าลบ ถ้าน�ำผลต่างเหล่านี้ทั้งหมดมารวมกันในทันที ค่าที่ได้ย่อมเป็นศูนย์เสมอ ซ่ึงไม่มีประโยชน ์
ในการบอกการกระจายของข้อมูล วิธีในการจัดการกับปัญหานี้ในอดีตมีทางเลือกที่ส�ำคัญอยู่ 2 แบบ แบบที่ 1   
คอื การเอาผลต่างมารวมกันโดยไม่สนใจเครือ่งหมายลบ (ซึง่กค็อืการใช้ค่าสัมบูรณ์ หรอื absolute value นัน่เอง)  
ส่วนแบบที่ 2 คือการเอาผลต่างเหล่าน้ีมายกก�ำลังด้วยจ�ำนวนคู่อะไรก็ได้ (ยกเว้นศูนย์) ซึ่งก็ท�ำให้ได้ค่าที่เป็น 
บวกทั้งหมดเช่นกันแล้วจึงน�ำมารวมกัน แต่ในทางปฏิบัติก็ใช้การยกก�ำลัง 2 (square) เพราะซับซ้อนน้อยที่สุด 

เนื่องจากในอดีตการค�ำนวณค่าเหล่าน้ีล้วนต้องท�ำด้วยมือทั้งสิ้น ทางเลือกแบบที่ 1 (ค่าสัมบูรณ์)  
จึงไม่ได้รับความนิยมเน่ืองจากสามารถเขียนแสดงความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ได้ยากกว่าเมื่อเปรียบเทียบ 
ทางเลอืกแบบที ่2  (ยกก�ำลงัสอง) นอกจากนีก้ารค�ำนวณในลกัษณะนีย้งัสามารถน�ำมาใช้ดวู่าข้อมลูมกีารกระจาย 
ตัวอย่างไร (ดังจะได้กล่าวถึงต่อไปในตอนท้ายของหัวข้อส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)

เมื่อเราได้ค่าผลรวมของค่ายกก�ำลังสองของผลต่าง หรือระยะห่างระหว่างค่าของแต่ละตัวอย่างกับ 
ค่าเฉลี่ยแล้ว เราก็น�ำค่าผลรวมดังกล่าวมาหารด้วยจ�ำนวนตัวอย่างทั้งหมดอีกครั้ง เพื่อให้ได้เป็นค่าเฉลี่ยของ 
ค่ายกก�ำลังสอง ของผลต่าง ซึ่งถูกเรียกว่า ความแปรปรวน (variance) 

โดยหลักการ เราสามารถเขียนแสดงการค�ำนวณค่าความแปรปรวนเป็นสมการได้ดังนี้

	 variance  =  [(X1-mean)2+ (X2-mean)2+ (X3-mean)2 +… +Xn-mean)2)] / n
โดยที่	 X1,  X2,  X3, …, Xn คือ ค่าตัวแปรของตัวอย่างล�ำดับที่ 1, 2, 3,…,n ตามล�ำดับ
	 mean  คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่าง
	 n  คือ จ�ำนวนตัวอย่างทั้งหมด

ในทางทฤษฎี หากเราสามารถเก็บข้อมูลได้จากประชากรท้ังหมดที่เราสนใจศึกษา เราก็สามารถใช้สูตร 
ข้างต้นในการหาความแปรปรวนในประชากรได้ทนัท ีอย่างไรกต็าม  ในทางปฏิบัตข้ิอมลูทีเ่ราได้มาจากกลุ่มตวัอย่าง 
ทีเ่ราเลอืกมาจากประชากรทีเ่ราสนใจ  หากเราถือว่ากลุม่ตัวอย่างนัน้เป็นตัวแทนท่ีดขีองประชากรได้  เรากส็ามารถ 
ใช้ข้อมลูจากกลุม่ตวัอย่างไปค�ำนวณหาค่าความแปรปรวนทีม่อียูใ่นประชากรนัน้ได้เช่นกนั โดยในทางสถติสิามารถ 
พิสูจน์ได้ว่าค่าความแปรปรวนที่ค�ำนวณได้จากข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างด้วยสมการข้างต้นจะได้ค่าที่ต�่ำกว่า  
(underestimate) ค่าความแปรปรวนจริงในประชากรเสมอ ดังนั้น วิธีการที่ใช้ในการค�ำนวณค่าความแปรปรวน
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ของกลุม่ตัวอย่างเพือ่ให้ได้ค่าทีแ่สดงความแปรปรวนของประชากรทีเ่ราสนใจศึกษา จึงมกีารปรบัเปลีย่นเลก็น้อย 
จากสมการข้างต้น ดังนี้

 	
	 variance  =  [(X1-mean)2+ (X2-mean)2+ (X3-mean)2 +… +(Xn-mean)2)] / (n-1)
โดยที่	 X1,  X2,  X3, …, Xn คือ ค่าตัวแปรของตัวอย่างล�ำดับที่ 1, 2, 3,…,n ตามล�ำดับ
 	 mean  คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่าง
 	 n  คือ จ�ำนวนตัวอย่างทั้งหมด

จะสังเกตได้ว่าตัวหารในสมการนี้เปลี่ยนจาก n เป็น n–1 ซึ่งท�ำให้ผลลัพธ์ที่ได้มีค่าสูงขึ้นเนื่องจากตัวหาร 
มีค่าน้อยลง โดยในทางสถิติสามารถพิสูจน์ให้เห็นได้ว่าการหารด้วยค่า n-1 นี้ ท�ำให้ค่าความแปรปรวนที่ได้จาก 
สมการใหม่นี้เป็นค่าประมาณที่ไม่ล�ำเอียง (unbiased estimate) ของค่าความแปรปรวนในประชากร (ค่า n-1  
ในกรณน้ีี ทางสถติเิรยีกว่า degree of freedom) วธิกีารค�ำนวณความแปรปรวนแบบท่ี 2 นี ้จงึเป็นวธิกีารค�ำนวณ 
ที่ใช้ทั่วไปในทางปฏิบัติเนื่องจากถือได้ว่าเราไม่เคยได้ข้อมูลที่ครบถ้วนจากประชากรทั้งหมดที่เราสนใจ

อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากความแปรปรวนเกิดจากการน�ำค่าผลต่างไปยกก�ำลังสอง ดังนั้นหน่วยของ 
ความแปรปรวนจึงเป็นยกก�ำลังสองของหน่วยดั้งเดิมของข้อมูล เช่น หากเป็นข้อมูลอายุซึ่งหน่วยดั้งเดิมเป็นปี  
ความแปรปรวนก็จะมีหน่วยเป็นปียกก�ำลังสอง (ปี2) ซึ่งในทางปฏิบัติจะเห็นได้ว่าความแปรปรวนนั้น  
แปลความหมายได้ยาก ท้ังในส่วนท่ีเป็นตัวเลขค่าความแปรปรวนนั้นเอง และในส่วนของหน่วยของ 
ความแปรปรวน ด้วยเหตุผลดังกล่าว นักสถิติจึงได้น�ำค่าความแปรปรวนมาถอดรากที่สอง (square root)  
เพื่อให้ได้ค่าท่ีมีหน่วยเหมือนกับหน่วยดั้งเดิมของข้อมูล ซึ่งค่าดังกล่าวถูกเรียกว่า ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
(standard deviation: SD) ซึ่งสามารถเขียนแสดงเป็นสมการได้ดังนี้

	 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 ค่าตัวแปรของตัวอย่างล�ำดับที่ 1, 2, 3,…,n ตามล�ำดับ
	 mean  คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของกลุ่มตัวอย่าง
 	 n  คือ จ�ำนวนตัวอย่างทั้งหมด

ในส่วนของการแปลผล แม้ว่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจะมีหน่วยเช่นเดียวกับหน่วยของข้อมูล แต่หาก 
พิจารณาในทางสถิตแิล้ว เราไม่อาจกล่าวได้ว่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานมค่ีาเท่ากบัค่าเฉลีย่ของระยะห่างระหว่างข้อมลู 
แต่ละตัวอย่างกับค่าเฉลีย่ของกลุม่ตัวอย่าง (ซ่ึงได้มาจากการหาค่าเฉลีย่ของค่าสมับรูณ์ของระยะห่าง) เนือ่งจากมวีธีิ 
การค�ำนวณทีแ่ตกต่างกัน ในทางปฏบิตัเิราจงึนยิมใช้ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานส�ำหรบัการเปรยีบเทยีบระหว่างข้อมลู 
ตัง้แต่ 2 ชดุหรือ 2 กลุม่ข้ึนไป ว่ากลุม่ใดการกระจายมากกว่าหรอืน้อยกว่าเม่ือเปรยีบเทยีบกบักลุ่มอืน่ๆ เท่านัน้

อย่างไรก็ตาม ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่ได้มีประโยชน์แค่เพียงบอกการกระจายของข้อมูลในภาพรวม 
เท่านั้น ในกรณีที่ข้อมูลมีการแจกแจงเป็นปกติ ค่าดังกล่าวยังมีประโยชน์ในการบอกรายละเอียดว่าข้อมูลมีการ 
กระจายตัวอย่างไรในแต่ละช่วงของค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (รูปที่ 10) โดยเราสามารถระบุได้ว่าหากข้อมูล 
มกีารแจกแจงปกติ
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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	 การกระจายความถี่ของข้อมูลตามค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลที่มีการแจกแจงเป็นปกติ
	
เช่นเดียวกับการใช้ค่าเฉล่ีย ข้อจ�ำกัดของการใช้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการบอกการกระจาย 

ของข้อมูลก็เป็นผลมาจากการใช้ข้อมูลจากตัวอย่างทั้งหมด หากข้อมูลดังกล่าวมีลักษณะเบ้ก็จะท�ำให ้
ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานมค่ีาสงูข้ึนกว่าทีค่วรจะเป็นเนือ่งจากอทิธพิลของข้อมลูทีส่งูหรอืต�ำ่ผดิปกตจิากกลุม่มากๆ

หลักเกณฑ์อย่างง่ายในการเลือกใช้ค่ากลางและการกระจายสามารถสรุปได้ ดังที่แสดงในตารางที่ 7

ตารางที่ 7  สรุปแนวทางการเลือกค่ากลางและการกระจายให้เหมาะสมกับชนิดของข้อมูล

ชนิดของข้อมูล ค่ากลาง การกระจาย

แจกแจงแบบปกติ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ไม่ได้แจกแจงแบบปกติ มัธยฐาน หรือ
ค่าเฉลี่ยเรขาคณิต (กรณีข้อมูลเบ้ขวา)

พิสัยระหว่างควอร์ไทล์
และ/หรือ พิสัย

ลักษณะและหลักการพื้นฐานของสถิติเชิงอนุมาน

สถิติเชิงอนุมาน เป็นกระบวนการในการน�ำค่าของข้อมูลที่ได้จากกลุ ่มตัวอย่าง (เรียกว่าค่าสถิติ:  
statistic) ซึ่งเป็นเพียงส่วนหนึ่งของประชากร มาใช้ในการตัดสินใจหรือประมาณค่าต่างๆ ที่เราสนใจของ 
ประชากรทั้งหมด (เรียกว่าค่าพารามิเตอร์: parameter) ซึ่งเป็นจุดมุ่งหมายหลักของการศึกษาทางระบาดวิทยา  

สถิติเชิงอนุมาน: การสะท้อนภาพข้อมูลของประชากร 

	 ตัวอย่างประมาณร้อยละ  68.3 จะมีค่าอยู่ระหว่าง	 ค่าเฉลี่ย  +	 1 SD
	 ตัวอย่างประมาณร้อยละ  95   จะมีค่าอยู่ระหว่าง	 ค่าเฉลี่ย  +	 1.96 SD
	 ตัวอย่างประมาณร้อยละ  95.5 จะมีค่าอยู่ระหว่าง	 ค่าเฉลี่ย  +	 2 SD
	 ตัวอย่างประมาณร้อยละ  99.7 จะมีค่าอยู่ระหว่าง	 ค่าเฉลี่ย  +	 3 SD
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โดยส่วนใหญ่ สามารถพูดแบบกว้างๆ ได้ว่าสถิติเชิงอนุมาน คือ เครื่องมือท่ีใช้ในการประมาณ หรือท�ำนาย  
ค่าต่างๆ ในประชากรโดยอาศัยค่าที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างที่เราเก็บรวบรวมมา ซ่ึงสามารถระบุถึงความแม่นย�ำ 
ของการท�ำนาย (หรือโอกาสท่ีจะท�ำนายถูก) เป็นปริมาณได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามการท�ำนายในลักษณะ 
ดังกล่าวจะไม่มีทางท�ำได้หากเราไม่ทราบถึงวิธีในการได้มาซ่ึงกลุ่มตัวอย่าง และความน่าจะเป็นในการที่จะได ้
กลุ่มตัวอย่างท่ีมีลักษณะดังกล่าว ดังน้ันในต�ำราสถิติขั้นพ้ืนฐานส่วนใหญ่จะระบุว่า หากต้องการใช้วิธีการทาง 
สถิติเชิงอนุมาน กลุ่มตัวอย่างท่ีได้มาจะต้องมาจากการเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย (simple random  
sampling) ซึ่งหมายความว่า

	 ทุกหน่วยของประชากรที่เราสนใจต้องมีโอกาสถูกเลือก คือไม่มีหน่วยใดที่มีโอกาสถูกเลือกเป็นศูนย์
	 โอกาส หรือความน่าจะเป็นที่จะถูกเลือกของแต่ละหน่วยเท่ากัน ซ่ึงมีค่าเท่ากับจ�ำนวนกลุ่มตัวอย่าง 

ที่จะเลือกหารด้วยจ�ำนวนประชากรทั้งหมด
	 มโีอกาสได้กลุม่ตวัอย่างในทกุรปูแบบทีเ่ป็นไปได้ภายใต้ขนาดกลุ่มตวัอย่างทีก่�ำหนด แม้ว่ากลุ่มตวัอย่าง 

แต่ละรูปแบบอาจจะมีโอกาสเกิดขึ้นมากน้อยแตกต่างกันไป
กล่าวโดยสรุป หากเราทราบความน่าจะเป็นของการได้มาซ่ึงกลุ่มตัวอย่างจากประชากรท่ีเราสนใจ เราก ็

สามารถท�ำการวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงอนุมานโดยอาศัยหลักความน่าจะเป็นเพ่ือย้อนกลับไปท�ำการตัดสินใจ 
หรือประมาณค่าของประชากรกลุ่มดังกล่าวได้ (รูปที่ 11)

ตัวอย่าง หากเรามีประชากรที่สนใจจะศึกษาความสูง 100 คน แต่เราเลือกตัวอย่างโดยการสุ่มอย่างง่าย 
มาเพียง 10 คน เพื่อวัดส่วนสูง โดยทั้ง 10 คน มีความสูง (เซนติเมตร) ดังนี้ 150, 170, 168, 142, 157, 163, 
188, 175, 179 และ 166 หากเราค�ำนวณค่าเฉลี่ยของความสูงของกลุ่มตัวอย่างนี้ก็จะได้

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

อย่างไรก็ตาม หากเราท�ำการเลือกตัวอย่างจากประชากรทั้ง 100 คนใหม่อีกครั้ง โดยสุ่มออกมาจ�ำนวน  
10 คน เท่าเดิม เราก็ย่อมมีโอกาสที่จะได้กลุ่มตัวอย่างที่แตกต่างจากข้างต้น และได้ความสูงเฉล่ียแตกต่าง 
ไปจากเดิม (ไม่จ�ำเป็นต้องเท่ากับ 165.8) ซ่ึงความแตกต่างของค่าที่ได้จากการสุ่มแต่ละครั้งเรียกว่า 
ความคลาดเคลื่อนจากการเลือกตัวอย่าง (sampling error หรือ random error)

รูปที่ 11	 ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างและประชากร

ประชาการ

กลุ่มตัวอย่าง

สุ่มตัวอย่าง
โดยอาศัยหลักความน่าจะเป็น

สถิติเชิงอนุมาน
(CI, p-value)

สถิติเชิงพรรณนา
(การสรุปย่อและน�ำเสนอข้อมูล)
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สมมติว่าหากเราสามารถท�ำการเลือกตัวอย่างขนาด 10 คน ออกมาจากประชากรกลุ่มนี้ได้ โดยท�ำซ�้ำแล้ว 
ซ�้ำอีกเป็นจ�ำนวนนับครั้งไม่ถ้วน เราก็จะได้ค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มตัวอย่างที่มีความแตกต่างกันมากมาย โดยอาจ 
มีบางกลุ่มตัวอย่างท่ีมีค่าเฉลี่ยเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน หากการสุ่มดังกล่าวได้มาตามหลักการความน่าจะเป็น 
โดยไม่มีอคติ หรือกลไกอื่นใดมาบิดเบือนให้ได้มาซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่ไม่สอดคล้องกับหลักการดังกล่าว เราสามารถ 
สรุปได้ว่า ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างที่สุ่มได้แต่ละครั้ง (mean of sample means) จะเท่ากับ 
ค่าเฉลี่ยของประชากร (population mean) และเราสามารถถือว่าค่าเฉล่ียของตัวอย่าง (sample mean)  
ที่เราได้มา (ซึ่งในทางปฏิบัติมักจะท�ำการเลือกตัวอย่างเพียงแค่ครั้งเดียว) เป็นค่าประมาณที่ไม่ล�ำเอียง 
(unbiased estimate) ของค่าเฉลี่ยของประชากร ซึ่งหมายความว่าโดยเฉลี่ยแล้วค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างที่ได้ 
จะเท่ากับค่าเฉลี่ยของประชากร

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าค่าท่ีได้จากการเลือกตัวอย่างแต่ละครั้งจะไม่มีอคติ แต่ก็ไม่จ�ำเป็นว่าจะต้องเท่ากับ 
ค่าของประชากร เน่ืองจากยังมีความคลาดเคล่ือนอันเน่ืองมาจากการเลือกตัวอย่าง นักสถิติได้อธิบาย 
ความคลาดเคลือ่นดงักล่าว โดยอาศยัหลกัการว่าความคลาดเคลือ่นของค่าทีไ่ด้จากกลุม่ตัวอย่างแต่ละครัง้เท่ากบั 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง (standard deviation of sample mean) ที่ได้จากการสุ่ม 
นับครั้งไม่ถ้วนน่ันเอง และนักสถิติเรียกความคลาดเคลื่อนดังกล่าวว่า ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย  
(standard error of the mean หรือบางครั้งเรียกเพียงสั้นๆ ว่า standard error) ซึ่งสามารถค�ำนวณ ได้ดังนี้

standard error of the mean		  =  standard deviation of sample mean 
					     =  standard deviation of sample /
โดยที่  n  คือ ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง
	
จะเห็นได้ว่า โดยหลักการแล้วเราควรจะต้องท�ำการเลือกตัวอย่างเป็นจ�ำนวนนับครั้งไม่ถ้วนเพื่อที่จะ 

ค�ำนวณค่า standard error of the mean แต่ในทางปฏิบตัหิากเรามข้ีอมลูของกลุ่มตวัอย่างและสามารถค�ำนวณ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่างได้ (โดยวิธีการที่ได้กล่าวแล้วก่อนหน้านี้) เราก็สามารถค�ำนวณค่า 
standard error of the mean ได้แม้ว่าเราจะท�ำการเลือกตัวอย่างออกมาเพียงครั้งเดียว ข้อสังเกตประการหนึ่ง 
ที่ส�ำคัญเกี่ยวกับค่า standard error ก็คือ ค่าดังกล่าวมีความสัมพันธ์แบบผกผันกับรากที่สองของขนาด 
กลุม่ตวัอย่าง ดงันัน้หากเราเพิม่ขนาดกลุม่ตวัอย่างเป็น 4 เท่า (โดยทีส่มมตว่ิาค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานยงัคงเท่าเดมิ)  
ก็จะได้ค่า standard error ที่เล็กลง คือเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของค่าเดิม 

นอกเหนือจากการประมาณค่าเฉลี่ยของประชากรแล้ว การประมาณสัดส่วน (proportion) ของการ 
มีลักษณะที่เราสนใจในประชากร เราก็สามารถหาค่า standard error of the proportion โดยอาศัยหลักการ 
เช่นเดยีวกบัทีใ่ช้กับค่าเฉลีย่ เพยีงแต่มวีธิกีารค�ำนวณในรายละเอยีดทีแ่ตกต่างกนัซึง่สามารถศกึษาเพ่ิมเตมิได้จาก
เอกสารที่แนะน�ำไว้ท้ายบท

การทดสอบสมมติฐาน และ p-value 

ลักษณะแรกของการใช้สถิติเชิงอนุมาน คือ การทดสอบสมมติฐาน (hypothesis testing) บ่อยครั้งที่เรา 
เก็บรวบรวมข้อมูลและค�ำนวณค่าสถิติจากกลุ่มตัวอย่าง เพื่อท่ีจะตัดสินใจเกี่ยวกับค่าพารามิเตอร์ในประชากร  
โดยที่เราต้องการทราบว่าข้อมูลที่เรามีอยู่สอดคล้องหรือไม่กับสมมติฐานที่เราได้ตั้งไว้ กระบวนการในลักษณะน้ี 
เรียกว่า การทดสอบสมมติฐาน เช่น หากเราต้องการทราบว่าประชากรผู้ป่วยโรคเบาหวานที่ได้ยาชนิดใหม่  



103

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

บทที่

4

มีระดับน�้ำตาลในเลือดแตกต่างจากผู้ป่วยท่ีได้รับยาชนิดเดิมหรือไม่ เราก็สามารถตั้งสมมติฐานว่าระดับน�้ำตาล 
ในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานที่ได้ยาทั้ง 2 ชนิด ไม่ได้มีความแตกต่างกัน (หรือบางคนอาจจะตั้งสมมติฐานในทาง 
กลับกันว่า ระดับน�้ำตาลของท้ัง 2 กลุ่มมีความแตกต่างกันก็ได้) จากน้ันเราก็จะท�ำการเก็บรวบรวมข้อมูล 
เพื่อดูว่ามีความสอดคล้องหรือไม่กับสมมติฐานที่เราได้ตั้งไว้ 

อย่างไรกต็ามในทางสถิตเิรานยิมทีจ่ะตัง้สมมตฐิานหลกัในลกัษณะทีบ่อกว่าประชากร 2 กลุม่ทีเ่ราต้องการ 
เปรียบเทียบไม่มีความแตกต่างกัน (เรียกว่าสมมติฐานว่าง หรือ null hypothesis : H0) และให้ตั้งสมมติฐาน 
ในทางกลับกันซึ่งมักจะเป็นสิ่งที่เราสนใจ (คือ 2 กลุ่มมีความแตกต่างกัน) เป็นสมมติฐานที่เราถือว่าเป็นคู่แข่งของ 
สมมตฐิานหลกั (เรยีกว่า สมมตฐิานทางเลอืก หรอื alternative hypothesis : H1 หรอื HA) ซึง่หากเราพบว่าข้อมลู 
ของเราเข้าได้หรอืสอดคล้องกบัสมมตฐิานหลกัทีต่ัง้ไว้ กจ็ะสรปุว่าเราไม่มหีลกัฐานเพยีงพอทีจ่ะหกัล้างสมมตฐิานหลกั  
หรือพูดอีกนัยหนึ่งก็คือสมมติฐานหลักยังคงมีความเป็นไปได้สูงและยังไม่มีน�้ำหนักเพียงพอที่จะสนับสนุน
สมมติฐานที่เป็นคู่แข่ง ในทางกลับกันหากเราพบว่าข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างที่เรามีไม่สอดคล้องกับสมมติฐานหลัก  
ก็จะสรุปว่าเรามีหลักฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐานหลักและสมมติฐานที่เป็นคู่แข่งมีความเป็นได้สูง  

จะสังเกตได้ว่าสมมติฐานที่เราตั้งไว้เป็นเรื่องของประชากร แต่ข้อมูลในมือที่เรามีเป็นข้อมูลของกลุ่ม 
ตวัอย่าง  ดงันัน้การทีเ่ราจะสรปุว่าข้อมลูของเราสอดคล้องหรอืไม่กบัสมมตฐิาน  จงึเป็นเรือ่งทีม่โีอกาสผิดพลาดได้ 
เนื่องมาจากการที่เราเลือกกลุ่มตัวอย่างแทนที่จะศึกษาในประชากรท้ังหมดซ่ึงเรียกว่า ความคลาดเคล่ือน 
จากการเลือกตัวอย่าง (sampling error) ด้วยเหตุดังกล่าวการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อมูล 
กับสมมติฐานจึงจ�ำเป็นต้องอาศัยหลักความน่าจะเป็น โดยที่หากเราพบว่าความน่าจะเป็นที่ข้อมูลของเรา 
จะสอดคล้องกับสมมติฐานต�่ำมาก (เช่น ต�่ำกว่าร้อยละ 5 หรือร้อยละ 1) เราก็จะสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลของเรา
ไม่สอดคล้องกับสมมติฐานด้วยความมั่นใจที่สูงว่าเราน่าจะสรุปได้ถูกต้อง (เช่น สูงกว่าร้อยละ 95 หรือร้อยละ 99)  
สิ่งที่บอกให้เราทราบว่าข้อมูลที่เรามีมีความสอดคล้องกับสมมติฐานหลักมากน้อยเพียงใดคือ p-value ซึ่งในทาง 
สถติแิล้ว p-value มคีวามหมายว่า หากสมมตฐิานหลกันัน้ถกูต้อง การทีเ่ราจะสุ่มได้ตวัอย่างและได้ข้อมลูลกัษณะ 
เหมือนกับที่เรามี (หรือห่างไกลจากสมมติฐานหลักยิ่งกว่าข้อมูลที่เรามี) มีโอกาสมากน้อยเพียงใด ดังนั้นถ้าเรา 
ได้ค่า p-value ที่ต�่ำแสดงว่าข้อมูลที่เรามีไม่สอดคล้องกับสมมติฐานหลัก (ยิ่งต�่ำมากแสดงว่าข้อมูลที่เรามี 
ยิ่งไม่สอดคล้องอย่างมากกับสมมติฐานหลัก) เราจึงสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักดังกล่าว ด้วยความเช่ือม่ัน 
ในระดับสูงและเชื่อว่าสมมติฐานที่เป็นคู่แข่งมีความเป็นไปได้สูงที่จะถูกต้อง 

ค่า p-value ที่คนส่วนใหญ่ถือว่าต�่ำ คือ น้อยกว่า 0.05 แต่ไม่จ�ำเป็นเสมอไปที่จะต้องเป็นตัวเลขดังกล่าว  
ในความเป็นจริงแล้ว การที่จะก�ำหนดว่าค่า p-value เท่าใดจึงจะถือว่าต�่ำในขนาดที่ยอมรับได้ ควรพิจารณา 
จากผลดผีลเสยีทีจ่ะเกดิขึน้หากข้อสรุปของเราผดิ  โดยความผิดพลาดทีเ่กิดจากการทีเ่ราปฏิเสธสมมตฐิานหลักว่า 
ไม่ถูกต้องโดยที่ในความเป็นจริงแล้วสมมติฐานดังกล่าวถูกต้อง เรียกว่า type I error และแสดงความน่าจะเป็น 
ที่จะเกิดความผิดพลาดชนิดนี้ด้วย α (อ่านว่า alpha) โดยความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความผิดพลาดลักษณะ 
ดังกล่าวมีค่าเท่ากับ p-value อย่างไรก็ตาม วารสารทางวิชาการส่วนใหญ่ยังนิยมที่จะก�ำหนดจุดตัดของค่า  
p-value ทีถ่อืว่าต�ำ่ไว้ทีค่่าตวัเลขหนึง่ (เช่น ต�ำ่กว่า 0.05) โดยเรยีกค่าดงักล่าวว่าระดบันยัส�ำคญั (significant level  
หรือ α level) และหากพบว่าค่า p-value ที่ได้จากการวิเคราะห์ใดๆ ต�่ำกว่าค่าดังกล่าวก็จะถือว่ามีนัยส�ำคัญ 
ทางสถิติ (statistical significance) อย่างไรก็ตามนักระบาดวิทยาในปัจจุบันมีแนวโน้มให้ความส�ำคัญ 
กบั significant level น้อยลง (ยกเว้นเพือ่ประโยชน์ในการตีพมิพ์เผยแพร่) และให้ความสนใจทีจ่ะรายงานตัวเลข 
ค่า p-value ที่แท้จริงมากกว่า อีกประเด็นส�ำคัญที่ต้องตระหนักคือการมีนัยส�ำคัญทางสถิติหรือไม่ ไม่จ�ำเป็น 
จะต้องสอดคล้องกับการมีนัยส�ำคัญทางคลินิคหรือทางสาธารณสุขของผลการศึกษาดังกล่าว
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ในทางกลับกันหากสมมติฐานหลักน้ันไม่เป็นความจริงแต่เราไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐาน 
ดังกล่าว เรียกว่า type II error และแสดงความน่าจะเป็นที่จะเกิดความผิดพลาดชนิดนี้ด้วย ß (อ่านว่า beta)  
(ดตูารางที ่7) หากเราสนใจโอกาสหรอืความน่าจะเป็นในการทีจ่ะปฏเิสธสมมติฐานหลกั โดยทีใ่นความเป็นจรงิแล้ว  
สมมติฐานดังกล่าวไม่ถูกต้อง เราก็สามารถค�ำนวณโอกาสดังกล่าวได้โดยมีค่าเท่ากับ 1-ß และเรียก 
ค่าดังกล่าวว่า power ของการศึกษา โดยทั่วไปนิยมที่จะก�ำหนดให้ค่า power สูงกว่าร้อยละ 80

ตารางที่ 8	 ความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบสมมติฐานกับความผิดพลาดในการสรุปผล

ข้อสรุปจากการศึกษา
ความเป็นจริง

H0 เป็นความจริง H0 ไม่เป็นความจริง

ไม่ปฏิเสธ H
0

สรุปถูกต้อง สรุปผิดพลาด (type II หรือ ß error)

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

อย่างไรก็ตาม ความผิดพลาดในการสรุปผลของการทดสอบสมมติฐานไม่ได้เกิดจาก sampling error  
เพียงอย่างเดียว แต่ยังสามารถเกิดความล�ำเอียง (bias) ประเภทต่างๆ รวมถึงวิธีการวิเคราะห์ที่ไม่ถูกต้อง  
(ประเด็นเหล่านี้อยู่นอกเหนือขอบเขตของเนื้อหาในบทนี้) ดังนั้นความถูกต้องของโอกาสหรือความเป็นไปได้ 
ที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนของสรุปผลการทดสอบสมมติฐานจึงตั้งอยู่บนเงื่อนไขว่าการศึกษาต้องไม่มีอคติใดๆ  
รวมถึงการใช้วิธีการทางสถิติที่ถูกต้องในการวิเคราะห์

การประมาณค่า และ confidence interval

อีกลักษณะหนึ่งของการใช้สถิติเชิงอนุมาน คือ การประมาณค่า (estimation) โดยเราท�ำการเก็บรวบรวม 
ข้อมูลและค�ำนวณค่าสถิติจากกลุ่มตัวอย่าง แล้วน�ำค่าดังกล่าวไปใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากร 
อย่างไรก็ตามด้วยเหตุผลท่ีเราไม่สามารถหลีกหนีปัญหาเรื่อง sampling error การประมาณค่าของประชากร 
จึงไม่สามารถระบุเป็นค่าตัวเลขค่าใดค่าหน่ึงด้วยความเช่ือมั่น 100% ได้ แต่ต้องอาศัยการระบุเป็นช่วงระหว่าง 
ตัวเลข 2 ตัวและความเป็นไปได้ (หรือความเช่ือมั่น) ที่ค่าของประชากรจะถูกครอบคลุมโดยวิธีการศึกษาและ 
สุ่มเลือกตัวอย่างในลักษณะดังกล่าว ช่วงของการประมาณค่าในประชากรท่ีได้จากการเลือกตัวอย่าง เรียกว่า  
ช่วงความเชื่อม่ัน (confidence interval) โดยค่าตัวเลขที่น้อยกว่าเรียกว่า lower confidence limit  
ส่วนค่าตัวเลขที่มากกว่าเรียกว่า upper confidence limit ซึ่งหากเราก�ำหนดว่าต้องการช่วงที่มีระดับ 
ความเชือ่มัน่ (confidence level) ร้อยละ 95 เรากจ็ะเรยีกช่วงดงักล่าวว่า 95% confidence interval ในทางสถติ ิ
หมายความว่า หากเราได้ท�ำการศึกษาประชากรกลุ่มดังกล่าวด้วยวิธีการศึกษาและการเลือกตัวอย่างแบบเดิม 
โดยท�ำซ�้ำแล้วซ�้ำอีกเป็นจ�ำนวนนับครั้งไม่ถ้วน เราจะพบว่าร้อยละ 95 ของช่วงความเช่ือม่ันที่ได้ (ซ่ึงแต่ละครั้ง 
จะมค่ีา lower และ upper confidence limit และความกว้างของช่วงความเช่ือมัน่ทีแ่ตกต่างกนัไป ตามลักษณะ 
ตัวอย่างที่สุ่มได้) จะครอบคลุมค่าจริงในประชากร  

อย่างไรก็ตาม ความหมายเชิงทฤษฎีของช่วงความเชื่อมั่นในลักษณะดังกล่าวไม่สอดคล้องกับวิธีการปฏิบัติ 
ซึ่งส่วนใหญ่แล้วเราท�ำการศึกษาและเลือกตัวอย่างเพียงครั้งเดียว จึงมีผู้นิยมที่จะแปลผลของช่วงความเชื่อมั่นว่า 
โอกาสที่ค่าของประชากรจะตกอยู่ในช่วงดังกล่าวเท่ากับร้อยละ 95 ซ่ึงในทางสถิติแล้วเป็นการแปลที่ไม่ถูกต้อง 
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แม้ว่าจะสอดคล้องกบัสามญัส�ำนกึของคนทัว่ไป (ทีไ่ม่ใช่นกัสถติ)ิ กต็าม เน่ืองจากในทางสถติถิอืว่าค่าพารามเิตอร์ 
ของประชากรเป็นค่าคงท่ี ความน่าจะเป็นท่ีช่วงความเชื่อมั่นที่เราได้ค�ำนวณจากกลุ่มตัวอย่างจึงขึ้นอยู่กับว่า 
ตวัเลข 2 ตวัดงักล่าวครอบคลมุค่าประชากรหรอืไม่  หากครอบคลมุค่าดงักล่าวกถ็อืว่าความน่าจะเป็นเท่ากบัร้อย 
หรือหากไม่ครอบคลุมค่าดังกล่าวก็ถือว่าความน่าจะเป็นเท่ากับศูนย์ ซึ่งพอจะเปรียบได้กับการที่เราพูดว่า 
ความน่าจะเป็นทีต่วัเลข 8 (ค่าประชากร) จะอยูร่ะหว่างค่า 5 ถงึ 10 (ช่วงความเชือ่มัน่) เท่ากบัร้อยละร้อย ในขณะที ่
ความน่าจะเป็นที่ตัวเลข 12 (ค่าประชากร) จะอยู่ระหว่างค่า 5 ถึง 10 เท่ากับร้อยละศูนย์ คงจะเป็นเรื่องแปลก 
หากเราพดูว่าโอกาสทีต่วัเลข 8 (หรอื 12) จะอยูร่ะหว่างค่า 5 ถงึ 10 เท่ากบัร้อยละ 95 ในทางปฏิบติั หากต้องการ 
แปลผลช่วงความเช่ือม่ันให้ถูกต้องและเกิดประโยชน์ คงจะต้องมองว่าช่วงความเชื่อมั่นให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์
ต่อเราใน 2 ลักษณะ (ซึ่งมีประโยชน์มากกว่าค่า p-value ที่ได้จากการทดสอบสมมติฐาน) ได้แก่

1)	 ช่วงระหว่างตวัเลข lower และ upper confidence limit นอกจากจะท�ำให้เราเหน็ว่าค่าพารามเิตอร์ 
น่าจะมีค่าอยู่ในช่วงใดหรือมากน้อยเพียงใดแล้ว (แม้จะไม่สามารถระบุความน่าจะเป็นได้ชัดเจนดังได้กล่าวแล้ว 
ข้างต้น) ช่วงดงักล่าวสามารถมองได้ว่าเป็นเซต (set) หรอืช่วงของค่าต่างๆ ทีห่ากค่าพารามเิตอร์ (ซ่ึงเราไม่ทราบค่า)  
ของประชากรตรงกบัค่าใดค่าหนึง่ในช่วงดงักล่าวแล้ว กจ็ะถอืว่ามคีวามสอดคล้องกบัข้อมลูทีเ่รามอียูใ่นมอื โดยหาก 
ตดัสนิใจสรุปว่ามคีวามสอดคล้องกนักจ็ะมโีอกาสผดิพลาดไม่มากไปกว่าร้อยละ1-confidence level (เช่น น้อยกว่า 
ร้อยละ 5 หากเป็นค่า 95% confidence interval) อย่างไรกต็าม ค่าต่างๆ ทีอ่ยูใ่นช่วงดงักล่าวจะมโีอกาสท่ีจะสรุปผิด 
ไม่เท่ากนั (คอื p-value ของแต่ละตวัเลขในช่วงดงักล่าวมีค่าไม่เท่ากนั แม้ทกุตัวจะมค่ีาน้อยกว่าร้อยละ 5) โดยจดุ 
ทีม่โีอกาสทีจ่ะสรปุผดิมากทีส่ดุกค็อืกรณทีีค่่าพารามเิตอร์มค่ีาเท่ากบัค่า lower หรอื upper confidence limit 
ซึง่ความน่าจะเป็นทีจ่ะสรปุผดิในกรณดีงักล่าว กค็อืค่า α ทีเ่ราได้กล่าวถงึมาแล้วในเรือ่งการทดสอบสมมตฐิาน
นัน่เอง ความเข้าใจในลกัษณะเช่นนีข้องช่วงความเชือ่มัน่น�ำมาซึง่วธิกีารแปลผลทีเ่ป็นทีน่ยิมโดยคนทัว่ไป นัน่กค็อื  
หากเราต้องการดวู่าตวัแปรปัจจยัหนึง่ท่ีเราสนใจมคีวามสมัพันธ์อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ (ทีร่ะดบัน้อยกว่า 0.05)  
กบัตวัแปรผลลพัธ์หากเราพบว่า 95% confidence interval ของค่า risk ratio (RR) หรอื odds ratio (OR)  
ไม่ครอบคลมุค่า 1 (ซึง่เรยีกว่า null value ของ RR และ OR หรอืแปลว่าไม่มคีวามสมัพนัธ์ระหว่าง 2 ตวัแปร)  
เรากส็ามารถสรปุได้ในท�ำนองเดยีวกบัการทีเ่ราท�ำการทดสอบสมมตฐิานแล้วได้ค่า p-value น้อยกว่า 0.05 คอื  
ปัจจยัทัง้สองมคีวามสมัพนัธ์กนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบัดงักล่าวนัน่เอง

2)	 ความกว้างของช่วงความเชื่อมั่นเป็นสิ่งที่บอกความแม่นย�ำ (precision) ของการประมาณค่า หากช่วง 
ความเชื่อม่ันแคบก็ถือได้ว่ามีความแม่นย�ำสูง โดยทั่วไปแล้วหากท�ำการศึกษาลักษณะเดียวกันในประชากร 
กลุ่มเดียวกัน หากเพิ่มขนาดตัวอย่างก็จะได้ช่วงความเชื่อมั่นที่แคบลงหรือมีความแม่นย�ำสูงขึ้น ดังจะเห็นได้จาก 
วิธีในการค�ำนวณช่วงความเชื่อมั่น ดังนี้ 

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

ในต�ำราทางสถิติมาตรฐานทั่วไป เช่น หากเป็น 95% confidence interval (หรือค่า α เท่ากับ 0.05) จะมีค่า 
Z1-α/2  เท่ากับ 1.96

	 n	 =   sample size
ส่วนเครื่องหมาย + หรือ – ใช้ในการค�ำนวณ upper หรือ lower confidence limit ตามล�ำดับ
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จากการค�ำนวณช่วงความเชือ่มัน่ทีไ่ด้แสดงข้างต้น จะเหน็ได้ว่านอกจากขนาดตวัอย่างจะส่งผลต่อความกว้าง 
ของช่วงความเชื่อม่ันแล้ว หากเราต้องการให้ได้ช่วงความเชื่อมั่นที่มีระดับความเชื่อมั่นสูงข้ึน (โดยไม่เพิ่มขนาด 
กลุ่มตัวอย่าง) ก็จะพบว่าช่วงความเช่ือม่ันท่ีได้จะมีความกว้างขึ้นเช่นเดียวกัน เช่น ช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับ 
ร้อยละ 95 จะกว้างกว่าช่วงความเชื่อมั่นที่ระดับร้อยละ 90

โดยสรุป ช่วงความเช่ือม่ันแสดงให้เห็นถึงความคลาดเคล่ือนที่เกิดจาก sampling error ในการใช้ข้อมูล 
จากกลุม่ตวัอย่างเพือ่ประมาณค่าพารามิเตอร์ของประชากร อย่างไรกต็ามปัญหาความคลาดเคล่ือนในการแปลผล 
ช่วงความเชื่อม่ันก็มีลักษณะเช่นเดียวกับการทดสอบสมมติฐาน นั่นก็คือความคลาดเคลื่อนดังกล่าวสามารถ 
เกิดจากความล�ำเอียง (bias) ประเภทต่างๆ รวมถึงการใช้วิธีการทางสถิติที่ไม่ถูกต้องในการวิเคราะห์เช่นเดียวกัน

เนือ้หาในส่วนต่อไปจะเป็นการแนะน�ำวธีิการทางสถติทิีใ่ช้บ่อยในการทดสอบสมมตฐิานหรอื การประมาณ
ค่าของประชากร

t-test 

หากนักระบาดวิทยาสนใจที่จะเปรียบเทียบค่าของตัวแปรที่เป็นตัวเลข (numerical variable)  
โดยต้องการดวู่าค่าเฉลีย่ของตวัแปรดงักล่าวในประชากร 2 กลุม่ว่ามคีวามแตกต่างกนัหรอืไม่ (เช่น อยากทราบว่า 
ความสูงเฉลี่ยของเด็กไทยอายุ 5 ปี มีความแตกตา่งกันหรือไม่ระหว่างเพศชายและหญิง) เม่ือได้รวบรวมข้อมูล 
จากกลุ่มตัวอย่างซ่ึงได้มาจากวิธีการสุ่มอย่างง่ายของทั้ง 2 เพศแล้ว และท�ำการค�ำนวณความสูงเฉลี่ยของกลุ่ม 
ตัวอย่างทั้ง 2 เพศ (ซึ่งเป็นเรื่องปกติที่จะพบว่าค่าเฉลี่ยของ 2 กลุ่มตัวอย่างไม่เท่ากัน) การทดสอบทางสถิต ิ
ที่เรียกว่า t-test จะช่วยให้เราทราบว่าความสูงเฉล่ียของทั้ง 2 เพศที่ได้มาจากข้อมูลกลุ ่มตัวอย่าง  
มีความแตกต่างกันมากพอหรือไม่ท่ีจะสรุปว่าความสูงเฉล่ียของประชากรทั้ง 2 เพศมีความแตกต่างกันจริง  
ซึ่งหากลองน�ำมาเขียนเป็นสมมติฐานที่จะท�ำการทดสอบ ก็อาจจะเขียนได้เป็นอย่างน้อย 3 กรณี

กรณีที่ 1
H0 : ความสูงเฉลี่ยของประชากรไทยอายุ 5 ปีเพศชาย เท่ากับ เพศหญิง
H1 : ความสูงเฉลี่ยของประชากรไทยอายุ 5 ปีเพศชาย ไม่เท่ากับ เพศหญิง 
กรณีที่ 2
H0 : ความสูงเฉลี่ยของประชากรไทยอายุ 5 ปีเพศชาย เท่ากับหรือน้อยกว่า เพศหญิง
H1 : ความสูงเฉลี่ยของประชากรไทยอายุ 5 ปีเพศชาย มากกว่า เพศหญิง 
กรณีที่ 3
H0 : ความสูงเฉลี่ยของประชากรไทยอายุห้าปีเพศชาย เท่ากับหรือมากกว่า เพศหญิง
H1 : ความสูงเฉลี่ยของประชากรไทยอายุห้าปีเพศชาย น้อยกว่า เพศหญิง 

ดังที่ได้กล่าวก่อนหน้าน้ีว่าในความเป็นจริงแล้วส่ิงที่เราให้ความสนใจหรือค�ำตอบที่คาดไว้มักจะเป็น
สมมติฐานทางเลือก (alternative hypothesis) ดังนั้นในทางปฏิบัติเราจึงมักจะได้สมมติฐานแบบนี้ขึ้นมาก่อน  
(เช่น หากคาดว่าเพศชายโดยเฉลี่ยสูงกว่าเพศหญิงก็จะได้สมมติฐาน H1 ดังในกรณีที่ 2 ส่วนสมมติฐานว่าง 
(null hypothesis) ที่ถือว่าเป็นสมมติฐานหลักที่จะท�ำการทดสอบทางสถิติจะได้ตามมา โดยจะระบุเป็นผลลัพธ์ 
แบบอื่นที่อาจเกิดขึ้นนอกเหนือจากผลลัพธ์ที่ตั้งไว้ใน alternative hypothesis (ดังตัวอย่างในกรณี 2 ก็คือว่า 
เพศชายต้องไม่สูงกว่าเพศหญิง หรือพูดอีกแบบว่าเพศชายมีความสูงเฉลี่ยเท่ากับหรือน้อยกว่าเพศหญิงนั่นเอง)
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ประเด็นส�ำคัญอีกอันหน่ึงที่ควรทราบคือ หากเราตั้งสมมติฐานที่เป็นคู่แข่งในลักษณะที่ระบุว่ากลุ่มหนึ่ง 
จะมีค่าเฉลี่ยมากกว่าหรือน้อยกว่าอีกกลุ่มหน่ึงเพียงด้านใดด้านหนึ่ง (ดังเช่นกรณีที่ 2 และ 3) เราจะเรียก 
การทดสอบในลักษณะนีว่้าการทดสอบสมมตฐิานแบบด้านเดยีว (one-sided test) แต่หากว่าเราไม่แน่ใจว่ากลุม่ใด 
จะมากกว่าหรือน้อยกว่าอีกกลุ่มหนึ่งแต่คาดว่าน่าจะไม่เท่ากัน เราก็สามารถตั้งสมมติฐานที่เป็นคู่แข่งดังในกรณี 
ที่ 1 ได้ (คือ ค่าเฉลี่ยใน 2 กลุ่มไม่เท่ากัน โดยที่กลุ่มหนึ่งอาจมากกว่าหรือน้อยกว่าอีกกลุ่มหนึ่งก็ได้) และเรียก 
การทดสอบในลักษณะนี้ว่าการทดสอบสมมติฐานแบบ 2 ด้าน (two-sided test)

โดยปกติหากเราท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิติ เมื่อได้สั่งให้ท�ำการทดสอบด้วย  
t-test โปรแกรมส่วนใหญ่จะรายงานผลของการทดสอบให้เราทั้ง 3 กรณีข้างต้นในคราวเดียวกัน (รายงาน 
p-value  มาให้  3  ค่าพร้อมกัน) หน้าที่ของผู้ที่ท�ำการวิเคราะห์คือการเลือกน�ำเฉพาะค่าที่ตรงกับกรณีที่ตนสนใจ 
จะทดสอบไปรายงานและแปลความหมาย อย่างทีก่ล่าวแล้วข้างต้น ข้อมลูทีส่�ำคญัทีใ่ช้ในการตดัสนิผลการทดสอบ
สมมติฐานก็คือ p-value ดังน้ันหากเราพบว่าค่าดังกล่าวมีค่าต�่ำมาก ซึ่งหมายความว่าข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง 
ไม่สอดคล้องกับสมมติฐานว่างอย่างมาก เราก็จะสรุปว่าสามารถปฏิเสธสมมติฐานดังกล่าวได้ (โดยมีโอกาส 
ผดิพลาดไม่เกนิค่า p-value) และมคีวามเป็นไปได้ทีส่มมตฐิานทีเ่ป็นคูแ่ข่งจะถกูต้อง เช่น หากในกรณท่ีี 1 เราพบว่า 
ได้ค่า p-value เท่ากับ 0.03 ก็สามารถสรุปได้ว่าเรามีความมั่นใจที่จะปฏิเสธสมมติฐานว่างที่ว่าทั้ง 2 เพศ 
มีความสูงเฉลี่ยเท่ากัน (คือเม่ือดูผลการศึกษาแล้วเราเชื่อว่า 2 เพศน่าจะมีความสูงเฉลี่ยไม่เท่ากันนั่นเอง)  
โดยมีโอกาสสรุปผิดไม่เกินร้อยละ 3 

หากเราท�ำการเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยของกลุ่มตัวอยา่งที่มีความเกี่ยวข้องกัน (dependent sample) เช่น  
ต้องการเปรียบเทียบระดับไขมันในเลือดของกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังการได้รับยาลดไขมัน (ทุกคนในกลุ่ม 
ตัวอย่างได้รับยาดังกล่าว) หรือเปรียบเทียบความสูงของกลุ่มตัวอย่างนักเรียนกลุ่มเดียวกันตอนอยู่ชั้น ป.3  
กบั ตอนอยูช่ัน้ ป.6 (วดัซ�ำ้ในนกัเรียนคนเดิม) จะถือว่ากลุม่ตวัอย่างดงักล่าวเกีย่วข้องกนัหรือไม่ได้เป็นอสิระต่อกนั  
วิธีการทดสอบค่าเฉลี่ยที่ใช้จะแตกต่างเล็กน้อยจาก t-test ที่ได้กล่าวมาข้างต้น โดยเรียกการทดสอบค่าเฉล่ีย 
ของกลุ่มตัวอย่างที่เกี่ยวข้องกันนี้ว่า dependent t-test หรือ paired t-test (ส่วนการทดสอบแบบที่กล่าวแล้ว 
ข้างต้นก็สามารถเรียกแบบเต็มได้ว่า independent t-test หรือ unpaired t-test)

เงื่อนไขหรือข้อสมมติ (assumption) ที่จ�ำเป็นต้องมีหากจะท�ำการทดสอบ t-test ก็คือ 
	 กลุ่มตัวอย่างที่จะน�ำมาเปรียบเทียบได้ จะต้องมาโดยการเลือกตัวอย่างแบบสุ่มอย่างง่าย (simple 

random sampling) จากประชากร
	 ค่าทีส่นใจจะเปรยีบเทยีบของแต่ละตวัอย่างทีน่�ำมาศึกษาเป็นอสิระต่อกนั (ยกเว้นกรณ ีpaired  t-test)  

หรือพูดอีกแบบว่าค่าของตัวอย่างหนึ่งๆ ไม่ได้ส่งผลต่อค่าของตัวอย่างอื่นๆ
	 ค่าตัวแปรเชิงปริมาณท่ีจะศึกษาของแต่ละกลุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ (normal  

distribution) และมีความแปรปรวน (หรือกระจายตัว) เท่ากันหรือใกล้เคียงกัน (equal variance)
นอกจากน้ีข้อจ�ำกัดท่ีส�ำคัญประการหน่ึงของ t-test ก็คือใช้ได้เฉพาะในกรณีเปรียบเทียบข้อมูล 

ของ2 กลุ่มตัวอย่าง หากเรามีกลุ่มตัวอย่างตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไปที่ต้องการเปรียบเทียบจะต้องใช้วิธีการอื่น  
เช่น analysis of variance (ANOVA) หรือ linear regression และหากข้อสมมติเรื่องการกระจายแบบปกติ 
และความแปรปรวนท่ีเท่ากันไม่เป็นจริงในข้อมูลของเรา ก็จะต้องใช้การทดสอบที่เรียกว่า Wilcoxon rank  
sum test แทน ซึ่งถือเป็นการทดสอบในกลุ่มที่ไม่ต้องอาศัยสมมติฐานเรื่องการกระจายของข้อมูล และเราเรียก 
การทดสอบที่อยู่ในกลุ่มนี้ว่า nonparametric tests
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Chi-squared test 

หากเราสนใจท่ีจะท�ำการเปรียบเทียบสัดส่วนของการมีลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งในประชากร เช่น  
หากเราต้องการเปรียบเทียบว่าระหว่างประชากรเพศชายและหญิงที่อายุมากกว่า 60 ปี มีสัดส่วนของผู้เป็น 
ความดนัโลหติสงูต่างกนัหรอืไม่ (สนใจว่ามหีรือไม่มภีาวะดงักล่าว โดยไม่ได้สนใจว่ามค่ีาความดนัโลหติเป็นเท่าใด)  
เมื่อเราท�ำการสุ่มอย่างง่ายเพื่อให้ได้กลุ่มตัวอย่างของแต่ละเพศและท�ำการประเมินว่ามีผู้เป็นความดันโลหิตสูง 
ในสัดส่วนเท่าใด ซ่ึงเราสามารถพูดอีกแบบได้ว่าเราต้องการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเพศกับการเป็น 
ความดันโลหิตสูงในประชากรกลุ่มดังกล่าว ว่ามีอยู่จริงหรือไม่ หากเราท�ำการเก็บข้อมูลและได้ตัวเลข ดังนี้

	 กลุ่มตัวอย่างผู้ชาย 100 คน มีผู้เป็นความดันโลหิตสูง 35 คน 
	 กลุ่มตัวอย่างผู้หญิง 100 คน มีผู้เป็นความดันโลหิตสูง 28 คน 

เราสามารถแสดงข้อมูลดังกล่าวในรูปแบบของตาราง 2 คูณ 2 (2 x 2 table) (เนื่องจากสามารถแบ่งข้อมูล
กลุ่มเปรียบเทียบ (หรือตัวแปรปัจจัย) และตัวแปรผลลัพธ์ที่เราสนใจได้อย่างละ 2 กลุ่ม และเราแสดงการกระจาย
ของข้อมูลด้วยตารางที่มี 2 แถว และ 2 สดมภ์) ดังแสดงในตารางที่ 9

ตารางที่ 9	 การเป็นความดันโลหิตสูงแยกตามเพศ

เพศ เป็นความดันโลหิตสูง ไม่เป็นความดันโลหิตสูง รวม

ชาย 35 65 100

หญิง 28 72 100

รวม 63 137 200

เราจะเหน็ได้ว่าสดัส่วนของการเป็นความดนัโลหติสงูแตกต่างกนัในกลุม่ตวัอย่าง (ร้อยละ 35 กบัร้อยละ 28)  
แต่สิ่งที่เราสนใจคือ อยากทราบว่าความแตกต่างของสัดส่วนการเป็นความดันโลหิตสูงระหว่างท้ัง 2 เพศ  
(หรอืความสมัพันธ์ระหว่างเพศกบัการเป็นความดนัโลหิตสงู) มอียูจ่รงิในประชากรหรือไม่ ซึง่เราจะใช้การทดสอบ
ที่เรียกว่า chi-squared test เป็นเครื่องมือในการตอบค�ำถามดังกล่าว โดยสมมติฐานที่ต้องการทดสอบมีดังนี้

H0 :	 สัดส่วนของผู้เป็นความดันโลหิตสูงในประชากรอายุมากกว่า 60 ปี เพศชายเท่ากับเพศหญิง 
	 (หรือเพศกับการเป็นความดันโลหิตสูงไม่มีความสัมพันธ์กัน)

H1 :	 สัดส่วนของผู้เป็นความดันโลหิตสูงในประชากรอายุมากกว่า 60 ปี แตกต่างกันระหว่าง 2 เพศ  
	 (หรือเพศกับการเป็นความดันโลหิตสูงมีความสัมพันธ์กัน)

ในกรณตีวัอย่างทีไ่ด้ยกมานี ้หากเราได้ค่า p-value เท่ากบั 0.18 ซึง่เป็นค่าทีค่่อนข้างสงูและเราไม่สามารถ 
ที่จะปฏิเสธ H0 ได้อย่างมั่นใจ (เนื่องจากหากเราปฏิเสธก็จะมีโอกาสผิดพลาดได้ถึงร้อยละ 18) เราก็จะสรุปว่า 
เราไม่มหีลกัฐานทีจ่ะปฏเิสธสมมตฐิานว่าง ทีว่่าเพศกับการเป็นความดนัโลหติสูงไม่มคีวามสัมพนัธ์กนัในประชากร 
อายุมากกว่า 60 ปี ดังนั้น ด้วยข้อมูลที่เรามีในมือขณะนี้จึงยังไม่เพียงพอที่จะสรุปว่าเพศมีความสัมพันธ์กับ 
การเป็นความดันโลหิตสูง

การทดสอบ chi-squared test นีส้ามารถใช้ในการเปรยีบเทยีบสัดส่วนของกลุ่มตวัอย่างมากกว่า 2 กลุม่ได้  
และลักษณะตัวแปรที่ต้องการดูสัดส่วนไม่จ�ำเป็นที่จะต้องมีค่าได้แค่ 2 อย่าง (ป่วย/ไม่ป่วย หรือตาย/ไม่ตาย)  
แต่สามารถมีได้หลายค่า ซึ่งเราสามารถแสดงข้อมูลดังกล่าวในรูปตารางได้เช่นกัน โดยเรียกว่า ตาราง r x c  
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ซึง่มาจากจ�ำนวนแถว (row) คณูกบัจ�ำนวนสดมภ์ (column) เช่น ไม่ป่วย/ป่วยไม่รนุแรง/ป่วยรนุแรง ยกตวัอย่างเช่น  
เราอาจต้องการศกึษาว่าในคนสามกลุม่อายมีุสดัส่วนของกลุม่ดชันมีวลกาย (Body Mass Index, BMI) แตกต่างกนั 
หรือไม่ ดังแสดงผลในตารางที่ 10

ตารางที่ 10	 ระดับดัชนีมวลกายแยกตามกลุ่มอายุ

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

อ้วน
น�้ำหนักมากเกินไป
ปกติ
น�้ำหนักน้อยเกินไป

27
44
38
16

46
58
55
32

22
38
44
40

95
140
137
88

รวม 125 191 144 460

ในกรณีตัวอย่างนี้ เราเรียกว่าเป็นตาราง 4x3 เนื่องจากมี 4 แถวและ 3 สดมภ์ และเราจะได้สมมติฐาน 
ที่ต้องการทดสอบดังนี้

H0 :	 สัดส่วนของระดับดัชนีมวลกายในประชากรทั้ง 3 กลุ ่มอายุในตารางไม่มีความแตกต่างกัน  
	 (หรืออายุที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดังตารางกับระดับดัชนีมวลกายไม่มีความสัมพันธ์กัน)

H1 :	 สัดส่วนของระดับดัชนีมวลกายในประชากรทั้ง 3 กลุ่มอายุในตาราง มีความแตกต่างกันบางระดับ 
	 ในระหว่างกลุ่มอายุอย่างน้อย 1 คู่ (หรืออายุที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดังตารางกับระดับดัชนีมวลกาย 
	 มีความสัมพันธ์กัน)

จากข้อมูลดังกล่าวหากเราได้ p-value เท่ากับ 0.032 ซ่ึงหมายความว่าหากเราปฏิเสธสมมติฐานว่าง 
ที่ระบุว่าอายุที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดังตารางกับระดับดัชนีมวลกายไม่มีความสัมพันธ์กัน เราจะมีโอกาสผิดพลาด 
ไม่เกินร้อยละ 3.2 ซ่ึงถือว่าต�่ำมาก ดังน้ันเราจึงสรุปว่า ในประชากรที่เราศึกษา อายุ (ที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม 
ดังตาราง) กับระดับดัชนีมวลกายมีความสัมพันธ์กัน หรือมีความแตกต่างกันของการกระจายของระดับ 
ดัชนีมวลกายในแต่ละกลุ่มอายุ

กรณีตัวอย่างข้างต้นจะเห็นได้ว่า chi-squared test บอกได้แต่เพียงว่ามีความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ปัจจัย 
ทีเ่ราท�ำการศกึษาในประชากร (ในทีน่ีค้อือายกุบัระดบัดชันมีวลกาย) ซึง่หมายความว่ามคีวามแตกต่างของสัดส่วน 
อย่างน้อย 1 ระดับในอย่างน้อย 1 คู่เปรียบเทียบ แต่ผลการทดสอบนี้ไม่ได้บอกว่าข้อมูลมีความแตกต่าง 
เกิดขึ้นกี่ระดับ หรือกี่กลุ่มที่แตกต่างกัน และเป็นที่ระดับหรือกลุ่มใดที่มีความแตกต่างกัน หากต้องการทราบว่า 
ความแตกต่างเกดิขึน้ทีร่ะดบัใดหรอืกลุม่เปรยีบเทยีบใดจะต้องใช้วธิกีารประยกุต์โดยปรับการวเิคราะห์ให้ค่าของ 
ตัวแปรที่ต้องการดูสัดส่วน (ในที่นี้คือระดับดัชนีมวลกาย) เหลือเพียง 2 ระดับ เช่น อ้วนเทียบกับไม่อ้วน  
(น�ำกลุ่มน�้ำหนักมากเกินไป กลุ่มน�้ำหนักปกติ และกลุ่มน�้ำหนักน้อยเกินไปมารวมกัน) และเปรียบเทียบระหว่าง 
กลุ่มอายุทีละคู่ หรืออาจใช้วิธีอื่น เช่น logistic regression

ข้อจ�ำกัดที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งของ chi-squared test คือ การทดสอบนี้จะให้ผลที่ไม่น่าเชื่อถือหากจ�ำนวน 
ตัวอย่างที่ศึกษามีจ�ำนวนไม่มากร่วมกับสัดส่วนของปัจจัยทั้งสองที่จะศึกษาความสัมพันธ์กันมีค่าต�่ำในบางระดับ 
หรือบางกลุ่ม (ผู้อ่านที่สนใจสามารถดูรายละเอียดของประเด็นน้ีในต�ำราสถิติมาตรฐานทั่วไป) หากพบปัญหา 
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ดังกล่าวในกรณีที่เป็นตาราง 2x2 ก็สามารถใช้การทดสอบที่มีชื่อว่า fisher’s exact-test ทดแทนได้ ซึ่งการ 
ทดสอบแบบนี้มีการตั้งสมมติฐานและวิธีการแปลผลเช่นเดียวกันกับ chi-squared test ในโปรแกรมสถิติส�ำเร็จ 
รูปบางโปรแกรมจะบอกให้เราทราบโดยอัตโนมัติในกรณีที่พบว่าตัวอย่างที่มีไม่สามารถใช้ผลการวิเคราะห์  
chi-squared test ได้ โดยโปรแกรมจะแนะน�ำให้ใช้ค่าจาก fisher’s exact-test แทน

แนวคิดของการวิเคราะห์การถดถอย (regression analysis)

การวิเคราะห์การถดถอยถือเป็นเครื่องมือที่ส�ำคัญมากทั้งในการศึกษาทางระบาดวิทยาและการวิจัย 
ในสาขาอื่นๆ โดยวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์การถดถอย คือเพ่ือหาความสัมพันธ์เชิงปริมาณระหว่างตัวแปร 
ที่เป็นผลลัพธ์ที่เราสนใจหรือตัวแปรตาม (outcome หรือ dependent variable) เช่น ระดับน�้ำตาลในเลือด  
การเป็นหรือไม่เป็นไข้หวัดใหญ่ หรือระยะเวลาในการรอดชีวิตภายหลังจากเป็นโรคมะเร็ง ฯลฯ กับตัวแปรที่ใช ้
เป็นตัวท�ำนายหรือตัวแปรต้น (predictor หรือ independent variable) เช่น เพศ อายุ ชนิดของการรักษา 
หรือยาที่ใช้ ฯลฯ การวิเคราะห์การถดถอยอาศัยแบบจ�ำลองคณิตศาสตร์ (mathematical model) ที่เขียนแสดง 
ในรูปแบบสมการ เพื่อจ�ำลองหรือเลียนแบบปรากฏการณ์การเกิดโรค (หรือผลลัพธ์อื่นๆ ที่เราสนใจ) ในธรรมชาติ 
ซึ่งเป็นผลมาจากปัจจัยต่างๆ มากมาย โดยที่ปัจจัยต่างๆ เหล่าน้ีหลายปัจจัยมีความสัมพันธ์ซ่ึงกันและกันด้วย 
นอกเหนือไปจากการที่มีความสัมพันธ์กับตัวโรคหรือผลลัพธ์ท่ีเราสนใจ หากปัจจัยใดไม่ได้ถูกน�ำมาใส่ไว้ 
ในแบบจ�ำลองก็หมายความว่าผู้ท�ำการวิเคราะห์ถือว่าปัจจัยดังกล่าวไม่ได้มีความสัมพันธ์กับผลลัพธ์ที่เราสนใจ  
การวิเคราะห์ในลักษณะน้ีจะช่วยให้เราสามารถศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรปัจจัยที่เราสนใจกับ 
การเกิดผลลัพธ์ โดยที่สามารถควบคุมอิทธิพลของปัจจัยอื่นๆ ที่มีอิทธิพลต่อผลลัพธ์ที่ได้ใส่ไว้ในแบบจ�ำลองได้
หลายปัจจัยในเวลาเดียวกัน (ดูเรื่อง confounding ในบทที่ 5) รูปแบบของการวิเคราะห์การถดถอยมีหลายชนิด  
ขึ้นอยู่กับลักษณะของตัวแปรผลลัพธ์ที่เราวัด เช่น

	 Linear regression ใช้ในกรณทีีต่วัแปรผลลัพธ์เป็นตัวแปรตวัเลข เช่น ระดบัไขมนัในเลือด ความดนัโลหติ  
ดัชนีมวลกาย ฯลฯ

	 Logistic regression ใช้ในกรณีที่ตัวแปรผลลัพธ์เป็นตัวแปรแยกประเภท เช่น เป็นโรค/ไม่เป็นโรค  
ตาย/ไม่ตาย ไม่ป่วย/ป่วยไม่รุนแรง/ป่วยรุนแรง ฯลฯ

	 Cox proportional hazards regression ใช้ในกรณีที่ตัวแปรผลลัพธ์เป็นระยะเวลาในการเกิด 
เหตุการณ์หรือผลลัพธ์ท่ีเราสนใจ เช่น ระยะเวลาในการรอดชีพหลังเป็นมะเร็งต่อมลูกหมาก ระยะเวลาใน 
การเกิดไตวายหลังเป็นโรคเบาหวาน ฯลฯ

	Poisson regression ใช้ในกรณีที่ตัวแปรผลลัพธ์เป็นอัตราเกิดโรค (incidence rate) หรือจ�ำนวนการ 
เกิดเหตุการณ์ เช่น incidence rate ของการเกิดโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือดเฉียบพลัน จ�ำนวนคนป่วยที่เกิดขึ้น 
ในแต่ละหมู่บ้าน ฯลฯ

เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงเฉพาะหลักการเบ้ืองต้นของ linear regression analysis และ logistic  
regression analysis ซ่ึงถือเป็นวิธีวิเคราะห์การถดถอยขั้นพื้นฐานและใช้บ่อยในการศึกษาทางระบาดวิทยา  
โดยทั้ง 2 วิธีการน้ีล้วนมีข้อสมมติอยู่หลายประการ ซึ่งจ�ำเป็นที่จะต้องท�ำการทดสอบด้วยว่าข้อสมมติเหล่านั้น 
เป็นจริงหรือไม่หากจะท�ำการวิเคราะห์ด้วยวิธีการเหล่าน้ี ผู้ที่สนใจสามารถศึกษารายละเอียดได้จากต�ำราสถิติ 
ที่แนะน�ำไว้ท้ายบท
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การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (linear regression analysis)

ในกรณีที่ตัวแปรผลลัพธ์เป็นตัวแปรตัวเลข (numerical variable) ที่ไม่ใช่อัตราเกิดโรคหรือจ�ำนวน 
การเกิดเหตุการณ์ เช่น น�้ำหนักตัว และเราต้องการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ หลายตัว (ซึ่งอาจเป็น 
ตัวแปรตัวเลขและตัวแปรจัดกลุ่มก็ได้) ที่อาจจะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรผลลัพธ์ดังกล่าว เช่น ส่วนสูง อายุ เพศ  
เชื้อชาติ ฯลฯ เราก็สามารถใช้แบบจ�ำลองการถดถอยเชิงเส้น (linear regression model) ในการอธิบาย 
ความสัมพันธ์ดังกล่าว

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

โดยที่ 	 Y	 = 	 ตัวแปรผลลัพธ์ ในที่นี้คือน�้ำหนักตัว (กิโลกรัม)
	 ß0 	 =  	 จุดตัดแกน y (intercept) หรือค่าของตัวแปรผลลัพธ์ เมื่อค่าของตัวแปรปัจจัย (x)  

			   ทุกตัวที่อยู่ในแบบจ�ำลองมีค่าเท่ากับศูนย์
	 ßi 	 =	 ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression coefficient) ของตัวแปรปัจจัยแต่ละตัว
	 xi  	 =	 ค่าของตัวแปรปัจจัยแต่ละตัว (x) ในที่นี้ ได้แก่ ส่วนสูง (เซนติเมตร) อายุ (ปี)  

			   เพศ (หญิง/ชาย) เชื้อชาติ (ไทย/ลาว/กัมพูชา)
	 ε	 =	 ความคลาดเคลื่อน (error) ที่ไม่สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแปรที่อยู่ในแบบจ�ำลอง

โดยหลักการแล้ว หากแบบจ�ำลองใดมีค่าความคลาดเคล่ือนต�่ำ ก็แสดงว่าตัวแปรปัจจัยต่างๆ ที่เราใส่ไว ้
ในแบบจ�ำลองนั้นมีความเหมาะสมและถือว่าเป็นแบบจ�ำลองที่อธิบายความสัมพันธ์ที่เราสนใจจะศึกษาได้ดีกว่า  
เมื่อเปรียบเทียบกับแบบจ�ำลองที่มีค่าความคลาดเคลื่อนสูง 

ในทางปฏิบัติเราไม่ได้ใช้ค่าความคลาดเคลื่อนน้ีโดยตรงในการพิจารณาว่าแบบจ�ำลองมีความเหมาะสม 
หรือไม่ แต่เราจะดูว่าตัวแปรปัจจัยต่างๆ ท่ีเราได้ใส่ไว้ในแบบจ�ำลองสามารถอธิบายความแปรเปลี่ยนของค่า 
ตัวแปรผลลัพธ์ได้ดีมากน้อยเพียงใด โดยให้ดูจากค่าที่เรียกว่า R2 (ซึ่งจะได้ออกมาโดยอัตโนมัติจากโปรแกรม 
ส�ำเร็จรูปทางสถิติส่วนใหญ่) โดยค่าดังกล่าวนี้จะแสดงสัดส่วนของความแปรปรวนของตัวแปรผลลัพธ์ที่อธิบายได้
ด้วยตัวแปรปัจจัยต่างๆ (ในภาพรวม) ที่อยู่ในแบบจ�ำลอง ต่อความแปรปรวนของตัวแปรผลลัพธ์นั้นทั้งหมด หรือ

	 R2 	 =	 ความแปรปรวนของของตัวแปรผลลัพธ์ที่อธิบายได้ด้วยตัวแปรปัจจัยต่างๆ 

				          ความแปรปรวนทั้งหมดของตัวแปรผลลัพธ์

ซึ่งค่าดังกล่าวนี้จะอยู่ในช่วงระหว่าง 0 ถึง 1 หากแบบจ�ำลองใดมีค่า R2 สูง (เข้าใกล้ 1) ก็แสดงว่า 
แบบจ�ำลองของเราสามารถอธิบายความสัมพันธ์ได้ดีกว่าแบบจ�ำลองที่มีค่า R2 ต�่ำกว่า

อย่างไรก็ตาม นักสถิติหลายท่านแนะน�ำให้ใช้ R2 กับแบบจ�ำลองที่มีตัวแปรปัจจัยเพียงตัวแปรเดียว  
หากในแบบจ�ำลองของเรามีตัวแปรปัจจัยตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป (ดังเช่นกรณีตัวอย่างข้างต้น) ก็ให้ใช้ค่า adjusted  
R2 แทน ซึ่งมีหลักในการแปลผลเช่นเดียวกับค่า R2 
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เมื่อได้ประเมินแล้วว่าแบบจ�ำลองมีความเหมาะสม (หรือยอมรับได้) สิ่งที่ต้องพิจารณาต่อไปคือการดูว่า 
ตัวแปรปัจจัยแต่ละตัวมีความสัมพันธ์อย่างไรกับตัวแปรผลลัพธ์ ซึ่งต้องอาศัยจากการดูค่า ßi (สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย) ของตัวแปรผลลัพธ์แต่ละตัว ซึ่งค่าดังกล่าวน้ีเปรียบได้กับค่าความชันของสมการเส้นตรง (ซ่ึงก็คือ 
การเปลี่ยนแปลงของค่าตัวแปร y เมื่อค่าตัวแปร x เพิ่มขึ้น 1 หน่วย) ดังนั้นเราจึงสามารถแปลผลกว้างๆ ได้ว่า  
ค่า ßi  ของตัวแปรปัจจัยหนึ่ง คือ “ค่าการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรผลลัพธ์ เมื่อค่าของตัวแปรปัจจัยนั้นเพิ่มขึ้น 
1 หน่วย โดยที่ตัวแปรปัจจัยตัวอื่นๆ ที่เหลือถูกก�ำหนดให้คงที่” ซึ่งหากค่า ß เป็นค่าบวกก็หมายความว่าตัวแปร 
ผลลัพธ์กับตัวแปรปัจจัยเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน แต่หากเป็นค่าลบก็หมายความว่าตัวแปรทั้งสอง 
เปลี่ยนแปลงในทิศตรงข้ามกัน โดยตัวแปรปัจจัยแต่ละชนิดมีความแตกต่างของรายละเอียดในการแปลผล ดังนี้

	 กรณีตัวแปรปัจจัยเป็นตัวแปรตัวเลข (เช่น ส่วนสูง หรือ อายุ)
กรณีนี้จะตรงไปตรงมา นั่นก็คือ หากค่า ß ของตัวแปรส่วนสูง เท่ากับ 0.2 จะหมายความว่าหากประชากร 

ที่เราศึกษามีส่วนสูงเพิ่มขึ้น 1 เซนติเมตร น�้ำหนักโดยเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้น 0.2 กิโลกรัม เมื่อปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลอง 
มีค่าคงที่หรือเหมือนกัน

	 กรณีตัวแปรปัจจัยเป็นตัวแปรจัดกลุ่มที่มีเพียง 2 กลุ่ม (เช่น เพศ ซึ่งแบ่งเป็นหญิงกับชาย)
กรณีนี้จะขึ้นอยู่กับว่าเราก�ำหนดค่าให้กับเพศหญิงกับเพศชายในลักษณะใด หากก�ำหนดค่าเพศหญิง 

เป็น 0 และเพศชายเป็น 1 หากพบว่า ค่า ß ของตัวแปรเพศเท่ากับ 5 ก็หมายความว่า หากประชากรที่เราศึกษา 
เป็นเพศชายจะมีน�้ำหนักโดยเฉลี่ยมากกว่าเพศหญิง 5 กิโลกรัม เม่ือปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลองมีค่าคงที ่
หรือเหมอืนกนั แต่ถ้าข้อมลูชดุเดยีวกนันีถ้กูปรบัค่าตวัแปรเพศใหม่โดยก�ำหนดว่าเพศหญงิเป็น 1 และเพศชายเป็น 0  
(โดยทีต่วัแปรอืน่ๆ ยงัคงเหมือนเดมิ) เมือ่ท�ำการวเิคราะห์ใหม่เรากจ็ะพบว่า ค่า ß ของตวัแปรเพศจะได้เท่ากบั - 5  
(ซึ่งหมายความว่าเพศหญิงจะมีน�้ำหนักโดยเฉลี่ยน้อยกว่าเพศชาย 5 กิโลกรัม เมื่อปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลอง 
มีค่าคงที่)

	 กรณีตัวแปรปัจจัยเป็นตัวแปรจัดกลุ่มที่มากกว่า 2 กลุ่ม (เช่น เชื้อชาติ ซึ่งสมมติว่าแบ่ง 3 กลุ่ม  
ได้แก่ ไทย ลาว กัมพูชา)

กรณีที่ตัวแปรปัจจัยมีค่าที่เป็นไปได้ตั้งแต่ 3 กลุ่มขึ้นไปจ�ำเป็นจะต้องสร้างตัวแปรใหม่ขึ้นมา (เรียกว่า 
dummy variable) เพื่อใช้แทนตัวแปรเดิม โดยจะให้ตัวแปรใหม่น้ีเป็นตัวแทนของแต่ละกลุ่ม แต่เนื่องจาก 
ผู้วิเคราะห์จะต้องก�ำหนดว่าจะให้กลุ่มใดกลุ่มหนึ่งเป็นกลุ่มอ้างอิงก่อน (เพื่อที่จะให้กลุ่มที่เหลือมาเป็นกลุ่ม 
เปรียบเทียบ) ดังนั้นตัวแปรที่จะสร้างใหม่ขึ้นมาจะมีจ�ำนวนเท่ากับ จ�ำนวนกลุ่มลบด้วย 1 เช่น ในตัวแปรเชื้อชาติ 
เราแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดังน้ันจะต้องสร้างตัวแปรใหม่ขึ้นมาแทนตัวแปรเชื้อชาติเดิมน้ี เท่ากับ 3-1 หรือ 2 ตัว  
หากเราก�ำหนดให้คนไทยเป็นกลุ่มอ้างอิง ตัวแปรใหม่ที่สร้างขึ้นมาก็อาจมีลักษณะดังแสดงในตารางที่ 11

ตารางที่ 11	ตัวอย่างการสร้างตัวแปรใหม่ (dummy variable) ส�ำหรับตัวแปรเชื้อชาติ

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

ไทย
ลาว

กัมพูชา

0
1
0

0
0
1
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จะเห็นได้ว่าเม่ือเราให้คนไทยเป็นกลุ่มอ้างอิง เราก็สามารถสร้างตัวแปรใหม่ขึ้นมาอีก 2 ตัว (โดยให้ 
ชื่อว่าลาวและกัมพูชาตามล�ำดับ) หากตัวอย่างรายใดเป็นคนไทยก็จะมีค่าตัวแปรทั้ง 2 ตัวนี้เป็น 0 หากเป็น 
คนลาวก็จะมีค่าตัวแปรลาวเป็น 1 และค่าตัวแปรกัมพูชาเป็น 0 ส่วนคนกัมพูชาก็จะมีค่าตัวแปรทั้ง 2 ตรงข้าม 
กับคนลาว

เมื่อสร้างตัวแปรใหม่ทั้ง 2 ตัวดังกล่าวได้แล้ว เราก็จะน�ำตัวแปรทั้ง 2 ตัวนี้ไปใส่ในแบบจ�ำลองแทน  
(ไม่ใส่ตัวแปรเชื้อชาติเดิม) และค่า ß ของแต่ละตัวแปรใหม่แต่ละตัวก็คือค่าของตัวแปรกลุ่มนั้นๆ เทียบกับกลุ่ม 
อ้างอิง เช่น หากค่า ß ของตัวแปรลาวเท่ากับ -3 ก็หมายความว่า คนลาวจะมีน�้ำหนักโดยเฉลี่ยน้อยกว่าคนไทย  
3 กิโลกรัม เมื่อปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลองมีค่าคงที่หรือเหมือนกัน เป็นต้น

จะเห็นได้ว่าด้วยวิธีการสร้างตัวแปรในลักษณะนี้เราสามารถที่จะเปรียบเทียบได้เฉพาะระหว่างคนลาวกับ 
คนไทย และระหว่างคนกัมพูชากับคนไทย แต่จะไม่สามารถเปรียบเทียบระหว่างคนลาวกับคนกัมพูชาได้โดยตรง 
หากต้องการท�ำการเปรียบเทียบดังกล่าวก็จะต้องสร้างตัวแปรใหม่ในลักษณะที่ให้กลุ่มคนลาวหรือคนกัมพูชา
เป็นกลุ่มอ้างอิงแทนและท�ำการวิเคราะห์ใหม่อีกครั้ง

อย่างไรกต็าม ค่า ß นีเ้ป็นค่าแสดงความสมัพนัธ์ทีไ่ด้จากการศกึษาข้อมูลของกลุม่ตวัอย่าง หากเราต้องการ
ทราบว่าค่าความสมัพนัธ์ทีแ่ท้จรงิในประชากรเป็นอย่างไร กจ็�ำเป็นต้องท�ำการประมาณโดยอาศยัค่าช่วงความเชือ่มัน่  
หรือท�ำการทดสอบสมมติฐานและหาค่า p-value ตามที่ได้กล่าวแล้วข้างต้น

การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (logistic regression analysis)

หากตัวแปรผลลัพธ์ท่ีเราสนใจเป็นตัวแปรจัดกลุ่มที่แบ่งเป็น 2 กลุ่ม (binary categorical variable)  
เช่น ใช่หรือไม่ใช่ ป่วยหรือไม่ป่วย รอดหรือเสียชีวิต ฯลฯ เราสามารถศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรปัจจัย 
ต่างๆ กับตัวแปรผลลัพธ์ดังกล่าวโดยใช้วิธีการวิเคราะห์ที่เรียกว่า binary logistic regression (หากแบ่งเป็น 
มากกว่า 2 กลุม่กส็ามารถใช้ logistic regression ได้เช่นกนั แต่เป็นรปูแบบวธิทีีม่คีวามซบัซ้อนขึน้และจะไม่พดูถงึ 
ในที่นี้) ยกตัวอย่างเช่น เราอาจจะสนใจศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเกิดโรคเบาหวาน (เป็นหรือไม่เป็น)  
กับ ตัวแปรปัจจัยต่างๆ ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ การมีพ่อแม่เป็นโรคเบาหวาน ฯลฯ

ลักษณะส�ำคัญของตัวแปรผลลัพธ์ (หรือตัวแปร Y) ในกรณีน้ีก็คือมีค่าที่เป็นไปได้เพียง 2 ค่า คือ เป็น 
หรือ ไม่เป็น (ซึ่งนิยมแทนด้วยตัวเลข 1 หรือ 0 ตามล�ำดับ) ซึ่งไม่ยืดหยุ่นเพียงพอที่จะน�ำมาใส่ไว้ในสมการเส้นตรง 
ในลกัษณะเดยีวกันกับทีเ่ราใช้ใน linear regression เม่ือจะน�ำตวัแปรดงักล่าวมาใส่ในแบบจ�ำลองจงึต้องมีการปรบั 
ให้ตัวแปรดังกล่าวอยู่ในรูปของค่า natural logarithm ของ odds ของการเป็นโรคแทน โดยที่ odds ของการ 
เป็นโรคมีค่าดังนี้

Odds ของการเป็นโรค 	 =  	 P/(1-P)	 =	   Probability ที่จะเป็นโรค
							       Probability ที่จะไม่เป็นโรค 
จะเห็นได้ว่า odds เป็นรูปแบบหน่ึงของการแสดงความเป็นไปได้ที่จะเป็นโรคเช่นเดียวกับโอกาสหรือ 

ความน่าจะเป็น (probability) แต่มีความหมายแตกต่างกัน เช่น ถ้าโอกาสในการเป็นโรคในประชากรกลุ่มหนึ่ง 
เท่ากับ 0.3 (หรือแปลง่ายๆ ว่าหากสุ่มประชากรมา 100 คน น่าจะพบคนเป็นโรค 30 คน) เราก็จะค�ำนวณ odds  
ของการเป็นโรคในประชากรกลุ่มดังกล่าวได้เท่ากับ 0.3/(1-0.3) = 0.43 ซึ่งหมายความว่า โอกาสในการเป็นโรค 
คิดเป็น 0.43 เท่าของโอกาสที่จะไม่เป็นโรค (หรืออาจแปลว่าหากเลือกตัวอย่างมาจ�ำนวนหน่ึงโดยการสุ่ม 
จากประชากรกลุ่มน้ี จะพบว่าอัตราส่วนของจ�ำนวนผู้ที่เป็นโรคต่อจ�ำนวนผู้ที่ไม่เป็นโรคในกลุ่มตัวอย่างที่ได ้
น่าจะมีค่าประมาณ 0.43) 
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เมือ่ท�ำการปรบัค่าตวัแปรผลลพัธ์ให้เป็น  natural  logarithm  ของ  odds  หรอื  ln(Odds)  ของการเป็นโรคแล้ว  
จะท�ำให้เราสามารถสร้างแบบจ�ำลองที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับแบบจ�ำลองของ linear regression ได้ การน�ำ  
ln(Odds) ของการเป็นโรคมาใส่ในแบบจ�ำลอง (เรียกว่า logit model) สามารถแสดงได้ดังสมการต่อไปนี้

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

โดย ln(Odds) คือ Natural logarithm ของ Odds ของการเป็นโรค

ถ้ามองจากแง่มุมของผู้ปฏิบัติ (ซึ่งเป็นผู้ก�ำหนดตัวแปรปัจจัยที่จะใส่ในแบบจ�ำลองและใช้โปรแกรม 
ส�ำเร็จรปูในการวเิคราะห์) วธิกีารได้มาซ่ึงค่า ß ต่างๆ ในแบบจ�ำลองนีดู้คล้ายคลงึกบัการวเิคราะห์การถดถอยเชงิเส้น  
แต่อันที่จริงแล้ววิธีการทางคณิตศาสตร์ที่อยู่เบื้องหลังของการวิเคราะห์ 2 แบบนี้มีความแตกต่างกันอย่างมาก

ความแตกต่างท่ีส�ำคัญในการแปลผลการวิเคราะห์ 2 อย่างที่ผู ้ปฏิบัติต้องทราบคือ ในการวิเคราะห ์
การถดถอยโลจสิตกิส์นัน้ การใช้ค่า ß ตรงๆ ของตวัแปรปัจจัยแต่ละตวัในการแปลผลจะมปีระโยชน์น้อย (แปลตรงๆ  
ได้ว่า คือ ค่า ln(Odds) ที่เปลี่ยนไปหากค่าตัวแปรปัจจัยนั้นๆ เพิ่มขึ้น 1 หน่วย โดยที่ปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลอง 
ไม่เปลี่ยนแปลง) แต่ด้วยรูปแบบของแบบจ�ำลองในลักษณะดังกล่าวนี้ หากเราท�ำการใส่ anti-logarithm  
ให้กบัค่า ß แล้ว ค่าทีไ่ด้ออกมาจะเป็น ค่า Odds Ratio (OR) ของตวัแปรปัจจัยนัน้ๆ ทนัท ี(ดรูายละเอยีดได้ในต�ำรา 
สถิติทั่วไป) หรือสามารถเขียนแสดงได้ดังนี้

	 eß ของตัวแปรปัจจัยใดๆ	 =	 Odds Ratio ของตัวแปรปัจจัยนั้น

ดังนั้นโปรแกรมส�ำเร็จรูปหลายโปรแกรมจึงนิยมที่จะแสดงผลการวิเคราะห์ออกมาในรูปของ odds ratio 
แทนที่จะแสดงเป็นค่า ß (หรืออาจจะเลือกให้แสดงทั้ง 2 ค่าก็ได้)

ตัวอย่างการแปลผลค่า Odds Ratio ที่ได้จากกรณีตัวอย่างข้างต้น เช่น 
	 กรณีตัวแปรปัจจัยเป็นตัวแปรตัวเลข เช่น อายุ (ปี) หากได้ค่า OR ของตัวแปรอายุเท่ากับ 1.2  

ก็หมายความว่า odds ของการเป็นโรคเบาหวานในคนที่อายุหน่ึงๆ โดยเฉล่ียแล้วจะมีค่าเป็น 1.2 เท่า  
ของ odds ของการเป็นโรคในคนที่มีอายุน้อยกว่านั้น 1 ปี (โอกาสเป็นโรคสูงขึ้นเล็กน้อยเมื่ออายุมากขึ้น 1 ปี) 
โดยที่ถือว่าปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลองมีค่าคงที่หรือเหมือนกัน

	 กรณีตัวแปรปัจจัยเป็นตัวแปรจัดกลุ่ม เช่น เพศ (ชาย/หญิง) โดยสมมติให้ ชาย = 1 และ หญิง = 0 
หากได้ค่า OR ของตัวแปร เพศเท่ากับ 0.85 ก็หมายความว่า Odds ของการเป็นโรคเบาหวานในผู้ชายโดยเฉลี่ย 
แล้วจะมีค่าเป็น 0.85 เท่าของ Odds ของการเป็นโรคในผู้หญิง (โอกาสเป็นโรคในผู้ชายต�่ำกว่าในผู้หญิง) โดยที่
ถือว่าปัจจัยอื่นๆ ในแบบจ�ำลองมีค่าคงที่หรือเหมือนกัน
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แม้จะรูว่้าสถิตเิป็นเครือ่งมอืทีมี่ประโยชน์อย่างมากในการท�ำงาน  แต่นกัระบาดวทิยาหลายท่านก็ยงัรูสึ้กว่า 
วิชาสถิติเป็นเรื่องลึกลับท่ียากเกินกว่าจะท�ำความเข้าใจได้ ซึ่งก็เป็นความจริงในกรณีที่เกี่ยวข้องกับการใช้วิธีการ 
วิเคราะห์ทางสถิติขั้นสูง อย่างไรก็ตาม เทคนิคทางสถิติขั้นพื้นฐานส่วนใหญ่ที่ได้กล่าวถึงในเนื้อหาบทนี้ เป็นสิ่งที่ 
ไม่ยากเกินกว่าจะท�ำความเข้าใจ และหากนักระบาดวิทยาน�ำไปใช้ได้อย่างถูกต้องก็จะเป็นประโยชน์อย่างมาก 
เนื้อหาในบทน้ีไม่ได้ตั้งใจท่ีจะท�ำให้ผู้อ่านท่ีไม่เคยผ่านการศึกษาวิชาสถิติอย่างเป็นระบบสามารถใช้เทคนิค 
หรือเครื่องมือเหล่านี้ได้เหมือนกับผู้เชี่ยวชาญ แต่หวังว่าจะเป็นจุดเริ่มต้นที่จะท�ำให้พอเห็นภาพว่าแนวคิดกว้างๆ  
ที่อยู่เบ้ืองหลังการท�ำงานของเครื่องมือทางสถิติ (อย่างน้อยก็ชนิดที่ได้กล่าวถึงในเนื้อหาบทนี้) เป็นอย่างไร  
หรือเกิดความสนใจและศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากผู้เชี่ยวชาญ ต�ำรา หรือสื่อการเรียนรู้ต่างๆ

สิ่งหนึ่งที่ต้องค�ำนึงถึงอยู่เสมอในการใช้เครื่องมือทางสถิติก็คือ วิชาสถิติไม่ใช่สิ่งมหัศจรรย์ที่จะช่วยเปลี่ยน 
ให้ข้อมลูทีถ่กูเกบ็มาอย่างไม่มคีณุภาพให้กลายเป็นผลการวเิคราะห์ทีด่เียีย่มอย่างทีเ่ราต้องการได้ ข้อมลูทีม่าจาก 
วิธีการศึกษาที่เหมาะสม เก็บรวมรวมมาอย่างดีและมีอคติน้อยเท่านั้นจึงจะน�ำมาซึ่งผลการวิเคราะห์ที่มีคุณภาพ 
อย่างไรก็ตามแม้ว่าข้อมูลที่มีอยู่จะมีคุณภาพแล้ว แต่ผลการวิเคราะห์อาจจะไม่ถูกต้องก็ได้อันเนื่องมาจากใช้วิธ ี
การทางสถิติที่ไม่เหมาะสม ดังที่เราจะเห็นได้ว่าเครื่องมือทางสถิติที่ได้กล่าวถึงในบทนี้แต่ละชนิด หากจะน�ำไป 
ใช้ได้อย่างถูกต้องน้ัน จ�ำเป็นจะต้องอาศัยสมมติฐานหรือเงื่อนไขหลายประการที่จะต้องมีขึ้นก่อน และถึงแม้ว่า 
เงื่อนไขดังกล่าวจะเกิดขึ้นครบถ้วนหรือยอมรับได้แล้วก็ตาม เครื่องมือทางสถิติแต่ละช้ินก็ล้วนมีจุดดีจุดด้อย 
แตกต่างกนัไป ผูท้ีจ่ะใช้เครือ่งมอืเหล่านีจ้งึต้องมคีวามเข้าใจในเทคนคิการวเิคราะห์ทีต่นใช้เป็นอย่างด ีในปัจจบุนั 
ที่การวิเคราะห์ทางสถิติท้ังขั้นพื้นฐานและขั้นสูงสามารถท�ำได้อย่างสะดวกรวดเร็วด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป  
โดยผู้วิเคราะห์ไม่มีความจ�ำเป็นที่จะต้องเข้าใจวิธีการค�ำนวณทางคณิตศาสตร์ในรายละเอียดลึกๆ อีกต่อไป  
จงึมคีวามจ�ำเป็นอย่างยิง่ทีน่กัระบาดวทิยาจะต้องท�ำความเข้าใจถงึเงือ่นไขหรอืข้อก�ำหนดของเทคนคิแต่ละอย่าง 
และวิธีการแปลผลอย่างถูกต้องดังท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ทั้งในฐานะของผู้ผลิตและผู้บริโภคผลการวิเคราะห์
ทางสถิติ หากขาดซ่ึงความเข้าใจและไม่สามารถเลือกใช้เครื่องมือทางสถิติได้อย่างมีวิจารณญาณ (หรือเรียกว่า
ไม่มี statistical literacy) แล้ว นักระบาดวิทยาก็อาจจะน�ำผลการวิเคราะห์ไปใช้อย่างไม่ถูกต้องโดยไม่รู้ตัว  
และผู้รับผลเสียนั้นก็คือประชาชนหรือชุมชนที่เราตั้งใจจะน�ำผลการศึกษานั้นไปใช้ประโยชน์
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