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บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อหาปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทย และ

เพื่อเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม โดยศึกษาตวัแบบ Generalized Estimating Equations (GEE) ท่ีตวัแปร

ตามมีการแจกแจงแบบ Poisson และNegative Binomial ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลทุติยภูมิระดบัจงัหวดั 

ประกอบดว้ย จาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออก ปริมาณฝน อุณหภูมิเฉล่ีย พื้นท่ีป่าไม ้รายไดค้รัวเรือน 

รวมทั้ง ภาค และฤดูกาล ผลการวิจยัพบว่า ตวัแบบ GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative 

Binomial มีความเหมาะสมกว่าแบบ Poisson กาํหนดให้ภาคกลาง และฤดูกาลช่วงเดือน ก.พ-เม.ย  

เป็นกลุ่มอา้งอิง ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก

คือ ปริมาณฝน (RR = 1.0009) อุณหภูมิเฉล่ีย (RR = 1.1736) พื้นท่ีป่าไม ้(RR = 1.0482) ภาคใต ้ 

(RR = 2.7390) ภาคตะวนัออก (RR = 2.0489)    ภาคตะวนัตก     (RR = 1.4051) ฤดูกาลช่วง      

พ.ค-ก.ค (RR = 3.0526) และ ส.ค-ต.ค. (RR = 3.2677)  

 

คาํสาํคัญ: โรคไขเ้ลือดออก   ตวัแบบ GEE   Poisson    Negative Binomial 
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Abstract 

The objectives of this research were to investigate risk factors for Dengue fever in 

Thailand and to select an appropriate model. The generalized estimating equation (GEE) whose 

dependent variable has a Poisson distribution and a negative binomial distribution were studied.  

The secondary data consisting of the number of Dengue fever patients, rainfall, average 

temperature, forest area, household income were collected.  Regions and seasons were also 

considered. The research found that the GEE whose dependent variable has a negative binomial is 

more appropriate to be used for Dengue patient data analysis.  Central region and the season 

during Feb-Apr were assigned to be reference groups.  Risk factors for Dengue fever were rainfall 

(Relative Risk (RR) = 1.0009), average temperature (RR = 1.1736), forest area (RR = 1.0482), 

southern region (RR = 2.7390), eastern region (RR = 2.0489), western region (RR = 1.4051), the 

season during May-Jul (RR = 3.0526) and Aug-Oct (RR = 3.2677)   
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

โรคไข้เลือดออก เป็นโรคติดเช้ือไวรัสท่ีมียุงลายเป็นแมลงนําโรค โรคน้ีเป็นปัญหา

สาธารณสุขในหลายประเทศทัว่โลก เน่ืองจากโรคไดแ้พร่กระจายอยา่งกวา้งขวาง องคก์ารอนามยั

โลก (WHO) รายงานว่า สองในหา้ของประชากรโลก หรือประมาณ 2.5 ร้อยลา้นคนมีความเส่ียงต่อ

การเป็นโรคไขเ้ลือดออก และประมาณว่าแต่ละปีมีผูติ้ดเช้ือมากถึง 50 ลา้นคน มีมากกว่า 100 

ประเทศ ท่ีมีผูติ้ดเช้ือโรคไขเ้ลือดออกทั้งในแอฟริกา อเมริกา เมดิเตอร์เรเนียนตะวนัออก เอเชีย

ตะวนัออกเฉียงใต ้และแปซิฟิกตะวนัตก โดยเฉพาะเอเซียตะวนัออกเฉียงใตแ้ละแปซิฟิกตะวนัตกมี

การติดเช้ืออยา่งรุนแรง ก่อนปี 1970 มีเพียง 9 ประเทศเท่านั้นท่ีมีการระบาดของโรคไขเ้ลือดออก 

แต่จาํนวนประเทศท่ีมีการระบาดของโรคไขเ้ลือดออกเพิ่มข้ึนถึง 4 เท่าเม่ือถึงปี 1995 (WHO, 2012)   

สาํหรับประเทศไทย กรมควบคุมโรครายงานว่า  เร่ิมพบโรคไขเ้ลือดออกประปราย ตั้งแต่ 

ปี พ.ศ. 2492 และการระบาดใหญ่ในประเทศไทยคร้ังแรกเม่ือปี พ.ศ. 2501 ในเขตกรุงเทพ-ธนบุรี 

สถานการณ์โรคไขเ้ลือดออกของประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2501-2545 มีแนวโนม้ท่ีสูงข้ึน และมี

การระบาดหลายลกัษณะ เช่น ระบาดปีเวน้ปี ปีเวน้ 2 ปี หรือระบาดติดต่อกนั 2 ปี แลว้เวน้ 1 ปี แต่

ในระยะ15 ปียอ้นหลงั  ลกัษณะการระบาดมีแนวโนม้ระบาด  2 ปี  เวน้ 2 ปี ส่วนใหญ่ผูป่้วยจะอยู่

ในกลุ่มอายุ 0-14 ปี  อตัราป่วยสูงสุดในกลุ่มอายุ 5-9 ปี อตัราส่วนผูป่้วยเพศหญิงต่อเพศชาย

ใกลเ้คียงกนั พบผูป่้วยไดต้ลอดทั้งปี  แต่จะพบมากในช่วงฤดูฝน ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึง

สิงหาคม นอกจากนั้นกรมควบคุมโรคยงัรวบรวมขอ้มูลผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกในแต่ละจงัหวดัของ

ไทย ต่อเน่ืองมาตลอด และเผยแพร่ต่อสาธารณชน ขอ้มูลน้ีทาํให้ผูว้ิจยัเกิดความสนใจท่ีจะนาํมาใช้

วิเคราะห์หาปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทย (สาํนกัระบาดวิทยา, 2555) 

มีการศึกษาเก่ียวกบัปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกอย่างแพร่หลาย แต่การใชต้วั

แบบกบัขอ้มูลไขเ้ลือดออกท่ีมีการวดัซํ้ ายงัอยูใ่นวงจาํกดั ตวัแบบทางสถิติสาํหรับขอ้มูลท่ีมีการวดั

ซํ้ าท่ีมีการนาํไปประยกุตใ์ชก้นัมากคือ ตวัแบบ Generalized Estimating Equation (GEE)  ตวัแบบ 

GEE นาํเสนอโดย  Liang และ  Zeger (1986) เป็นตวัแบบท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้ท่ี

มีไดม้ากกว่า 1 ตวั กบัตวัแปรตามโดยไม่มีขอ้สมมติ (Assumption) ว่า ขอ้มูลตอ้งเป็นอิสระกนั นัน่

คือค่าของตวัแปรตามมีความสัมพนัธ์กนัได ้ ค่าของตวัแปรตามท่ีมีความสัมพนัธ์กนัเกิดข้ึนไดเ้ม่ือมี

การเก็บขอ้มูลซํ้ าในหน่วยตวัอย่างเดียวกัน  ตวัแปรตามเป็นไดท้ั้งแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง  
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รูปแบบความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในหน่วยตวัอยา่งเดียวกนัท่ีเกิดจากการวดัซํ้ ามีหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ 

Independent , Exchangeable, Autoregressive  และ  Unstructured  สาํหรับโครงสร้างแบบ   

Independent   สมมติใหค้วามสมัพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลท่ีเกิดจากการวดัซํ้ามีค่าเป็นศูนย ์ Exchangeable 

กาํหนดให ้ความสัมพนัธ์มีค่าคงท่ี Autoregressive กาํหนดใหค้วามสัมพนัธ์มีค่าลดลงเม่ือเวลาผา่น

ไป และ Unstructured สมมติให้ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลแต่ละคู่ไม่มีรูปแบบ  สมการแสดง

ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตน้กบัตวัแปรตามของแต่ละหน่วยตวัอย่างของตวัแบบ  GEE มีค่า

สัมประสิทธ์ิการถดถอยเท่ากนั จึงเป็นการอธิบายขนาดอิทธิพลของปัจจยัในลกัษณะภาพรวมของ

ประชากร  เรียกตวัแบบน้ีวา่ Population-averaged Model   

สาํหรับตวัแบบ GEE เม่ือตวัแปรตามมีค่าเป็นจาํนวนนบัมกัจะถูกสมมติใหมี้การแจกแจง

แบบ Poisson  แต่ในการศึกษาจาํนวนมาก พบว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการนบัมกัจะมีค่าความแปรปรวน 

มากกว่าค่าเฉล่ีย เรียกว่าเกิด  Over dispersion วิธีการแกปั้ญหา Over dispersion  ท่ีใชก้นัอยา่ง

แพร่หลายคือการใชแ้จกแจงแบบ Negative Binomial แทน Poisson สาํหรับการแจกแจงแบบ 

Negative Binomial ค่าความแปรปรวนมีค่ามากกว่าค่าเฉล่ีย  การแจกแจงแบบ Poisson เป็นกรณี

เฉพาะกรณีหน่ึงของการแจกแจงแบบ Negative Binomial การพิจารณาแกปั้ญหา Over dispersion 

ในการวิเคราะห์ขอ้มูล จะทาํใหไ้ดค้่าประมาณท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 ในประเทศไทยยงัไม่มีการใชต้วัแบบวิเคราะห์ขอ้มูลโรคไขเ้ลือดออกท่ีมีการวดัซํ้ ามาก่อน 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะใชต้วัแบบ GEE วิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก โดยใช้

ขอ้มูลผูป่้วยไขเ้ลือดออกท่ีกรมควบคุมโรครวบรวมไว ้ส่วนปัจจยัท่ีนาํมาพิจารณาไดแ้ก่ ปริมาณฝน 

อุณหภูมิเฉล่ีย พื้นท่ีป่าไม้ รายได้ครัวเรือน ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ ภาค

ตะวนัออก ภาคตะวนัตก ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-มกราคม พฤษภาคม-กรกฎาคม และ

สิงหาคม-ตุลาคม ตวัแบบ GEE ท่ีนาํมาศึกษาคือ คือตวัแบบ GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ 

Poisson เปรียบเทียบความเหมาะสมกบัแบบ Negative Binomial  

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 1. เพื่อหาปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทย  

 2. เพื่อหาตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียง ในขอ้ 1. โดยศึกษาตวัแบบ 

GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Poisson และ Negative Binomial 

1.3 สมมตฐิานการวจิยั 

 สมมติฐานในการวิจยัคือ ปริมาณฝน อุณหภูมิเฉล่ีย พ้ืนท่ีป่าไม ้รายไดค้รัวเรือน ภาคเหนือ 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-



 3 

มกราคม พฤษภาคม-กรกฎาคม และสิงหาคม-ตุลาคม มีอิทธิพลต่อการเกิดโรคไขเ้ลือดออก ท่ีระดบั

นยัสาํคญั 0.05 

1.4 ขอบเขตของการวจิยั 

 1.4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

  ประชากร คือ  ผูป่้วยเป็นโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทย 

  ตัวอย่าง คือ ผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกปี  2553  ในประเทศไทย  จาํนวน 53,149 คน 

 1.4.2 ตัวแปรสําหรับการวจัิย 

  ตัวแปรต้น คือ ปริมาณฝน อุณหภูมิเฉล่ีย พื้นท่ีป่าไม ้รายไดค้รัวเรือน ภาคเหนือ 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-

มกราคม พฤษภาคม-กรกฎาคม และสิงหาคม-ตุลาคม 

  ตัวแปรตาม คือ จาํนวนผูป่้วยไขเ้ลือดออก ปี 2553 รายเดือนในแต่ละจงัหวดัของ

ประเทศไทย 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

1.5.1 ทราบปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทย  

 1.5.2 ไดต้วัแบบท่ีเหมาะสมในการศึกษาปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก 

1.5.3 ประชาชนทัว่ไป เจา้หน้าท่ีสาธารณสุข และผูท่ี้เก่ียวขอ้งใช้เป็นขอ้มูลในการการ

วางแผนป้องกนัและควบคุมการเกิดโรคไขเ้ลือดออก 

1.5.4 สามารถนาํงานวิจยัท่ีไดไ้ปบูรณาการการเรียนการสอนในวิชาสถิติเบ้ืองตน้ได ้

1.6. นิยามศัพท์เฉพาะทีใ่ช้ในการวจิยั 

 1.6.1 โรคไขเ้ลือดออก หมายถึง โรคติดเช้ือไวรัสท่ีมียงุลายเป็นแมลงนาํโรค 

 1.6.2 ตวัแบบ GEE หมายถึงตวัแบบ Generalized Estimating Equation ท่ีแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นท่ีมีได้มากกว่า  1 ตัวกับตัวแปรตาม โดยไม่มีข้อสมมติ 

(Assumption) วา่ค่าของของตวัแปรตามตอ้งเป็นอิสระกนั 

 1.6.3 ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกหมายถึง ตวัแปรตน้ในตวัแบบ GEE  

1.6.4 ความเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก หมายถึงอตัราส่วนของผูป่้วยโรค

ไขเ้ลือดออกรายเดือนต่อจาํนวนประชากรกลางปี คาํนวณมาจากตวัแบบ GEE 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 การศึกษาปัจจัยเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทยโดยใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ Generalized Estimating Equation (GEE) คณะผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

 2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

  2.1.1 Poisson Regression Model 

  2.2.2 Negative Binomial Model 

  2.2.3 ตวัแบบ Generalized Estimating Equation (GEE) 

  2.2.4 โรคไขเ้ลือดออก 

 2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  

  2.2.1 งานวิจยัในประเทศ 

  2.2.2 งานวิจยัในต่างประเทศ 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1.1 Poisson Regression Model 

  ให้ iY , 1,...,i n=  เป็นตวัแปรตามท่ีมีค่าเป็นจาํนวนนับ มีการแจกแจงแบบ 

Poisson  มีค่าเฉล่ีย เท่ากบัค่าความแปรปรวน เท่ากบั im  นัน่คือ ( )i iY Poisson m:  การแจกแจงความ

น่าจะเป็นของ iY  เขียนไดด้งัน้ี 

( ; ) , 0,1, 2,...
!

i iy
i

i i i i
i

e
P Y y y

y

mm
m

-

= = =  

( ) ( )i i iE Y Var Y m= =  

ให ้ 0 1( , ,..., )T
i i i ipX X X=X 1,...,i n= เป็นตวัแปรตน้ท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงเส้นกบั iY  รูปแบบ

ความสัมพนัธ์ท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวางคือ canonical link ท่ีมีรูปแบบเป็น natural log function ซ่ึงถูก

นาํเสนอโดย McCullagh and Nelder (1989)   

ให ้ 0 1( , ,..., )T
i pb b b=β เป็นพารามิเตอร์ เขียนความสมัพนัธ์ไดด้งัน้ี  

( )
T

i
i iE Y em= = x β  

เราสามารถประมาณค่า β ได ้โดยใชว้ิธีการของ maximum likelihood และแกส้มการหา

คาํตอบโดยใช ้numerical iterative method (McCullagh and Nelder ,1989)   
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 2.2.2 Negative Binomial Model (McCullagh and Nelder ,1989) 

ให้  iY  มีการแจกแจงแบบ   Negative Binomial โดยท่ี ( )i iE Y µ=  และ 

( ) (1 )i i iV Y µ αµ= + ,   0α >  คือ dispersion factor  

    ( ) 1/( 1/ ) 1( ; , ) 1 1 , 0
! (1/ )

iy

i
i i i i

i i

yf y y
y

ααµ α αµ
α αµ

−
−  Γ +

= + + ≥ Γ  
, ijY = 0, 1, 2, 3, . . . 

Γ = Gamma function และเม่ือ 0α →  Negative Binomial จะลู่เขา้สู่ Poisson และ 

( )i iV Y µ→  

ในทาํนองเดียวกนักบั Poisson Regression Model ใน 2.2.1 Negative Binomial Regression 

Model สามารถเขียนอยู่ในรูป ( )
T

i
i iE Y em= = x β และการประมาณค่า β ใชว้ิธีการของ maximum 

likelihood และแกส้มการหาคาํตอบใช ้numerical iterative method เช่นเดียวกนั 

 2.2.3 ตัวแบบ Generalized Estimating Equation (GEE) 

  GEE เป็นตวัแบบท่ีใชใ้นการประมาณค่าพารามิเตอร์เม่ือค่าสังเกตของตวัแปรตามมี

ความสมัพนัธ์กนั  

 ให ้ , 1,...,ij iY j n= 1,...,i K= แทนค่าสงัเกตของหน่วยศึกษาท่ี  i  ในคร้ังท่ี j  

ให ้ N  แทนจาํนวนค่าสงัเกตทั้งหมด 
1

K

i
i

N n
=

=∑  

ijY  มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตน้ .0 .1 .( , ,..., )T
ij ij ij ij pX X X=X และพารามิเตอร์  

0 1( , ,..., )T
pb b b=β ตามรูปแบบของ link function ต่อไปน้ี 

  Identity link: ( )g a a=   

  Natural log link for count data: ( ) log( )g a a=  

  Logit  link for binary data: ( ) log( /(1 ))g a a a= −  

ความสมัพนัธ์ของ ijY กบั .0 .1 .( , ,..., )T
ij ij ij ij pX X X=X เขียนไดด้งัน้ี 

( ( | )) T
ij ij ijg E Y x x β=  และเรียกความสมัพนัธ์น้ีวา่ Marginal regression model 

Covariance Matrix ของ 1( ,..., )T
i i ijY YY = คือ 1/ 2 1/ 2( )i i iV A R Aφ ρ=  

  เม่ือ φ  คือ dispersion parameter  

  iA   คือ diagonal matrix of variance function 

  และ ( )R ρ  คือ รูปแบบความสัมพนัธ์ของขอ้มูลของ 1( ,..., )T
i i ijY YY = ซ่ึงมี

หลายรูปแบบต่อไปน้ี 

   2.2.3.1  Exchangeable มีโครงสร้างความสมัพนัธ์คือ 
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1
1

( )

1

R

ρ ρ
ρ ρ

ρ

ρ ρ

 
 
 =
 
 
 





   



 

   

  2.2.3.2 First-order Autoregressive มีโครงสร้างดงัน้ี 

 

     
2

1

1 2

1

1( )

1

J

J

J J

R

ρ ρ

ρ ρρ

ρ ρ

−

−

− −

 
 
 =  
 
  





   



 

 

  2.2.3.3 Unstructured มีโครงสร้างดงัน้ี 

 

   

12 1

12 2

2

1
1

( )

1

J

J

iJ J

R

ρ ρ
ρ ρ

ρ

ρ ρ

 
 
 =
 
 
 





   



 

 

การประมาณพารามิเตอร์ β ใช ้Algorithm ต่อไปน้ี 

   1) คาํนวณค่าเร่ิมตน้สําหรับ β โดยคาํนวณมาจากตวัแบบ generalized linear 

model ท่ีกาํหนดใหข้อ้มูลเป็นอิสระกนั 

  2) คาํนวณค่า ( )iR ρ  

  3) คาํนวณค่า 1/ 2 1/ 2ˆ ( )i i iV A R Aφ ρ=  

  4) ปรับค่า β  

  5) ทาํซํ้ าจนกระทัง่ β  ลู่เขา้ (Convergence) 

 2.2.4 โรคไข้เลอืดออก (สาํนกัระบาดวิทยา, 2555; WHO, 2012;  สาํนกังานป้องกนัควบคุม

โรคท่ี 7 อุบลราชธานี, 2555) 

 โรคไขเ้ลือดออก (Dengue hemorrhagic fever) เป็นโรคติดเช้ือซ่ึงระบาดในเขตร้อน เกิด

จากการติดเช้ือไวรัสเด็งกี ผูป่้วยจะมีอาการไข ้ปวดศีรษะ ปวดกลา้มเน้ือ ปวดขอ้ และมีผื ่น

ลกัษณะเฉพาะซ่ึงคลา้ยกบัผื ่นของโรคหัด ผูป่้วยส่วนหน่ึงจะมีอาการรุนแรง จนกลายเป็น

ไขเ้ลือดออกเด็งกี ซ่ึงทาํให้มีเลือดออกง่าย มีเกล็ดเลือดตํ่า และมีการร่ัวของพลาสมา หรือรุนแรง
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มากข้ึนเป็นกลุ่มอาการไขเ้ลือดออกช็อก (Dengue shock syndrome) ซ่ึงมีอาการช็อก และมีเกล็ด

เลือดตํ่ามากได ้

 ไขเ้ลือดออกติดต่อผ่านทางพาหะคือยุงในจีนสั A. edes โดยเฉพาะ A. aegypti หรือ

ยุงลายบา้น ไวรัสเด็งกีมีชนิดย่อยอยู่ส่ีชนิด การติดเช้ือแต่ละคร้ังจะทาํให้ผูป่้วยมีภูมิคุม้กนัต่อ

ไวรัสชนิดนั้นๆ ไปตลอดชีวิต และมีภูมิคุม้กนัต่อไวรัสเด็งกีชนิดอื่นๆ ในเวลาสั้นๆ การติดเช้ือ

ไวรัสเด็งกีชนิดอื่นในภายหลงัอาจทาํให้มีอาการรุนแรง การป้องกนัโรคทาํโดยการลดจาํนวน

พาหะโดยกาํจดัแหล่งเพาะพนัธุ์ยุงลาย และป้องกนัไม่ให้ยุงลายกดั เน่ืองจากยงัไม่มีวคัซีนที่ใช้

ไดผ้ลดี 

 ย งั ไ ม ่ม ีว ิธ ีจ ํา เ พ า ะ ใ น ก า ร ร ัก ษ า ไ ข เ้ ล ือ ด อ อ ก  ก า ร ร ัก ษ า ห ล กั ๆ  เ ป็ น ก า ร ร ัก ษ า

ประคบัประคอง สาํหรับผูป่้วยท่ีอาการไม่รุนแรงรักษาโดยการทดแทนสารนํ้ า อาจใชก้ารกินทาง

ปากหรือการให้ทางหลอดเลือดดาํ และสาํหรับผูป่้วยที่มีอาการรุนแรงรักษาโดยให้สารนํ้ าหรือ

เลือดหรือองคป์ระกอบของเลือดทางหลอดเลือดดาํ 

 อุบติัการณ์ของไขเ้ลือดออกเพิ่มสูงข้ึนมากตั้งแต่ช่วงคริสตท์ศวรรษ 1960 โดยมีผูป่้วยติด

เช้ือ 50-100 ลา้นคนในแต่ละปี โรคน้ีมีการอธิบายเอาไวค้ร้ังแรกตั้งแต่ ค.ศ. 1779 ส่วนไวรัสท่ี

เป็นสาเหตุและกลไกการติดต่อนั้นคน้พบเม่ือช่วงตน้คริสตศ์ตวรรษท่ี 20 ตั้งแต่หลงัสงครามโลก

คร้ังที่สองเป็นตน้มาไขเ้ลือดออกไดก้ลายเป็นปัญหาที่สําคญัอย่างหน่ึงทัว่โลก มีประเทศที่เป็น

พื้นที่ระบาดมากกว่า 110 ประเทศ ปัจจุบนันอกจากความพยายามในการลดจาํนวนยุงแลว้ยงัมี

ความพยายามในการพฒันาวคัซีนและยาท่ีออกฤทธ์ิโดยตรงกบัไวรัสอยู่ดว้ย 

 อาการของไขเ้ลือดออกคือมีไขเ้ฉียบพลนั ปวดศีรษะ ปวดกลา้มเน้ือ ปวดขอ้ และผื่น 

อาการปวดขอ้และปวดกลา้มเน้ือเป็นที่มาของชื่ออีกชื่อหน่ึงของไขเ้ลือดออก คือ break-bone 

fever โดยมีการดาํเนินโรคแบ่งออกเป็นสามระยะ คือระยะไข ้ระยะวิกฤต และระยะฟ้ืนในระยะ

ไข ้ผูป่้วยจะมีไขสู้ง มกัสูงเกิน 40 องศาเซลเซียส มีอาการปวดตามตวัและปวดศีรษะ ระยะน้ีมกั

กินเวลา 2-7 วนั ผูป่้วยระยะไขท่ี้มีอาการ 50-80% จะมีผื่นข้ึนโดยอาจพบในวนัแรกๆ ของอาการ

ป่วยมีลกัษณะเป็นป้ืนแดง (erythema) หรือพบในวนัท่ี 4-7 มีลกัษณะเป็นผื่นคลา้ยผื่นของโรค

หัด อาจมีจุดเลือดออก หรืออาจมีเลือดออกจากเยื่อบุไดเ้ล็กนอ้ย เช่นจากในปาก หรือในจมูก

ลกัษณะเฉพาะสาํหรับอาการไขข้องไขเ้ลือดออกคือมีการมีไขข้ึ้นสองรอบ คือมีไขข้ึ้นคร้ังหน่ึง 

จากนั้นไขจ้ึงลดลงไป และมีไขข้ึ้นต่ออีก 1-2 วนั แต่แบบแผนอาการไขข้องไขเ้ลือดออกก็มี

ความแตกต่างกนัมาก และยงัไม่มีขอ้สรุปชดัเจนว่าแบบแผนไขเ้ฉพาะเช่นน้ีปรากฏข้ึนบ่อย

เพียงใด 
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 ผูป่้วยบางคนมีอาการดาํเนินไปถึงระยะวิกฤต คือช่วงท่ีไขล้ง ระยะน้ีมกักินเวลา 1-2 วนั

ซ่ึงผูป่้วยอาจมีสารนํ้ าสะสมในช่องปอดและช่องทอ้งไดอ้ย่างมากเน่ืองจากสารนํ้ ารั่วออกจาก

ผนงัหลอดเลือดฝอยท่ีอยู่ในภาวะท่ีมีความยอมให้ผ่านสูงข้ึนอย่างมากจากตวัโรค ทาํให้มีสารนํ้ า

ในระบบไหลเวียนนอ้ยลง และมีการไหลของเลือดไปเล้ียงอวยัวะสาํคญันอ้ยลง อาจมีการทาํงาน

ของอวยัวะต่างๆ ลม้เหลว และมีเลือดออกไดม้าก โดยมกัออกจากทางเดินอาหาร 

 ระยะต่อมาคือระยะฟ้ืน สารนํ้ าท่ีร่ัวออกจากหลอดเลือดจะไหลกลบัคืนเขา้มาระยะน้ีกิน

เวลา 2-3 วนัผูป่้วยอาจรู้สึกดีข้ึนอย่างมาก อาจมีอาการคนัมาก หรือหัวใจเตน้ชา้ได ้ ในระยะน้ี

ผูป่้วยอาจมีสารนํ้ าในร่างกายเกิน ซ่ึงหากเสียสมดุลจนทาํให้สมองบวม ก็อาจมีระดบัการรู้สึกตวั

ลดลงหรือมีอาการชกัได ้

 บางคร้ังไขเ้ลือดออกอาจส่งผลต่อระบบอ่ืนๆ ของร่างกายไดโ้ดยอาจมีเฉพาะอาการของ

ระบบนั้นๆ โดยไม่มีอาการของไขเ้ลือดออก หรือมีอาการของไขเ้ลือดออกและอาการของระบบ

อ่ืนๆ ไปพร้อมกนัก็ได ้ 0.5-6% ของผูป่้วยที่มีอาการรุนแรง มีการลดลงของระดบัความรู้สึกตวั 

ซ่ึงอาจเป็นผลโดยตรงจากการติดเช้ือไวรัสท่ีสมอง ทาํให้เกิดสมองอกัเสบ หรือเป็นผลโดยออ้ม

จากการที่อวยัวะสําคญัทาํงานบกพร่อง เช่น ตบั ความผิดปกติอื่นๆ ทางระบบประสาทที่มีการ

รายงานในผูป่้วยไขเ้ลือดออก เช่น ไขสันหลงัอกัเสบตามขวาง และกลุ่มอาการกิลแลง-บาร์เร

และความผิดปกติอื่นๆ ที่พบไดน้อ้ยยิ่งกว่า เช่น กลา้มเน้ือหัวใจอกัเสบจากการติดเช้ือ และตบั

วายเฉียบพลนั เป็นตน้ 

 โรคไขเ้ลือดออก เป็นโรคติดต่อท่ีเกิดจากยุงลาย (A. edesaegyti) ตวัเมีย บินไปกดัคนท่ี

ป่วยเป็นไขเ้ลือดออกโดยเฉพาะช่วงที่มีไขสู้ง เช้ือไวรัสเด็งกีจะเพิ่มจาํนวนในตวัยุงประมาณ 8-

10 วนั เช้ือไวรัสแดงกี่จะไปที่ผนงักระเพาะและต่อมนํ้ าลายของยุง เมื่อยุงกดัคนก็จะแพร่เช้ือสู่

คน เช้ือจะอยู่ในร่างกายคนประมาณ 2-7 วนัในช่วงที่มีไข ้หากยุงกดัคนในช่วงน้ีก็จะรับเช้ือ

ไวรัสมาแพร่ให้กบัคนอ่ืน ซ่ึงส่วนใหญ่มกัจะเป็นเด็ก โรคน้ีระบาดในฤดูฝน ยุงลายชอบออกหา

กินในเวลากลางวนัตามบา้นเรือน และโรงเรียน ชอบวางไข่ในนํ้ าสะอาดท่ีอยู่น่ิงๆ ตามภาชนะท่ี

มีนํ้ าขงั เช่น ยางรถยนต ์กะลา กระป๋อง จานรองขาตูก้บัขา้ว แต่ไม่ชอบวางไข่ในท่อระบายนํ้ า 

ห้วย หนอง คลอง บึง ฯลฯ 

 ไวรัสไขเ้ด็งกี (Dengue fever virus, DENV) เป็นไวรัสชนิดอาร์เอ็นเอไวรัสในแฟมิลี 

Flaviviridae ไวรัสอื่นในแฟมิลีน้ี เช่น ไวรัสไขเ้หลือง ไวรัสเวสทไ์นล ์ไวรัสไขส้มองอกัเสบ

เซนตห์ลุยส์ ไวรัสไขส้มองอกัเสบเจอี ไวรัสไขส้มองอกัเสบซ่ึงมีหมดัเป็นพาหะ, ไวรัสโรคป่ายา

ซานูร์ และไวรัสไขเ้ลือดออกออมส์กส่วนใหญ่ติดต่อโดยมีแมลงหรือแมง (ยุง หรือหมดั เห็บ 

เป็นตน้) เป็นพาหะ จึงถูกเรียกรวมๆ ว่า arbovirus มาจาก arthropod-borne virus (ไวรัสซ่ึงติดต่อ
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โดยมีสัตวข์าปลอ้ง (arthropod) เป็นพาหะ) จีโนมของไวรัสไขเ้ด็งกีมีขนาดประมาณ 11,000 นิ

วคลีโอไทด์เบส ถอดรหัสออกมาเป็นโมเลกุลโปรตีน 3 ชนิด (C, prM และ E) ซ่ึงประกอบกนั

เป็นตวัไวรัส และโมเลกุลโปรตีนชนิดอ่ืนๆ อีก 7 ชนิด (NS1, NS2a, NS2b, NS3, NS4a, NS4b, 

NS5) ซ่ึงจะพบเฉพาะในเซลลโ์ฮสทท่ี์ติดเช้ือ โดยเป็นโปรตีนท่ีมีความจาํเป็นในการสร้างไวรัส

ไวรัส DENV มีอยู่ 4 สายพนัธุ์หรือซีโรไทป์ คือ DENV-1, DENV-2, DENV-3 และ DENV-4 

ทั้งส่ีชนิดสามารถทาํให้เกิดโรคไดท้ั้งแบบไม่รุนแรงไปจนถึงรุนแรงมากไม่ต่างกนั เช่ือกนัว่าการ

ติดเช้ือไวรัสซีโรไทป์หน่ึงๆ จะทาํให้มีภูมิคุม้กนัต่อไวรัสซีโรไทป์นั้นๆ ไปตลอดชีวิต และมี

ภูมิคุม้กนัต่อไวรัสซีโรไทป์อ่ืนๆ ไดใ้นช่วงเวลาสั้นๆ ภาวะแทรกซอ้นหลายอย่างซ่ึงพบใน

การติดเช้ือคร้ังท่ีสองนั้นส่วนหน่ึงเป็นผลจากการท่ีผูป่้วยเคยติดเช้ือ DENV-1 มาก่อน จากนั้นจึง

ติดเชื้อ DENV-2 หรือ DENV-3 ในภายหลงั หรือเคยติดเชื้อ DENV-3 มาก่อน แลว้ติดเชื้อ 

DENV-2 ในภายหลงั 

 ไวรัสเด็งกีติดต่อผ่านทางยุงลายเป็นหลกั โดยเฉพาะยุงลายบา้น หรือ A. aegyptiซ่ึงมี

ถิ ่นอาศยัในเขตศูนยส์ูตร บริเวณพื้นที ่ละติจ ูด 35° เหนือและใตเ้ส ้นศูนยส์ูตร ซ่ึงสูงจาก

ระดบันํ้ าทะเลไม่เกิน 1,000 เมตรส่วนใหญ่จะกดัคนในเวลากลางวนั ยุงลายชนิดอื่นๆ ที่เป็น

พาหะของไขเ้ลือดออกไดแ้ก่ A. albopictus, A. polynesiensis และ A.scutellaris โฮสตห์ลกัของ

ไวรัสไขเ้ลือดออกคือมนุษย  ์แต่ก็สามารถพบเช้ือในไพรเมตชนิดอื่นนอกจากมนุษยไ์ด  ้การกดั

เพียงคร้ังเดียวก็สามารถทาํให้ติดเช้ือไดเ้ม่ือยุงตวัเมียดูดเลือดจากผูติ้ดเช้ือไขเ้ลือดออกจะทาํให้มี

การติดเช้ือในทางเดินอาหารของยุงตวันั้น ต่อมา 8-10 วนั ไวรัสจะแพร่ไปยงัเน้ือเยื่ออื่นๆ ของ

ตวัยุงรวมทั้งต่อมนํ้ าลายของยุงดว้ย ทาํให้มีการหลัง่ตวัไวรัสออกมาในนํ้ าลายของยุง ยงัไม่

ปรากฏว่าการติดเช้ือไวรัสไขเ้ลือดออกจะมีผลเสียใดๆ ต่อยุงที่ติดเช้ือ ซ่ึงจะมีการติดเช้ือไป

ตลอดอายุขยั ยุงลายบา้นมกัวางไข่ในแหล่งนํ้ าขงั ใกลที้่อยู่อาศยัของมนุษย ์และมกัดูดเลือดจาก

มนุษยม์ากกว่าสัตวอ่ื์นๆ 

 ผูป่้วยที่เป็นเด็กทารกหรือเด็กเล็กมีโอกาสป่วยรุนแรงมากกว่าช่วงอายุอื่น และมกัพบ

บ่อยในเด็กที่มีสุขภาพทัว่ไปค่อนขา้งดี แตกต่างกบัโรคติดเช้ือชนิดอื่นๆ เพศหญิงมีโอกาสเป็น

โรคมากกว่าเพศชายและผูที้่ป่วยดว้ยโรคเร้ือรังอยู ่เดิมแลว้ (เช่น เบาหวาน หรือหอบหืด) มี

โอกาสป่วยรุนแรงถึงชีวิตมากกว่า อาการเตือนไดแ้ก่ ปวดทอ้ง อาเจียนมาก ตบัโต เลือดออกใน

เยื่อบุ ความเขม้ขน้เม็ดเลือดแดงสูง เกล็ดเลือดตํ่า อ่อนเปล้ีย การให้การวินิจฉัยไขเ้ลือดออกส่วน

ใหญ่ โดยเฉพาะในพื้นท่ีระบาด เช่นประเทศไทย เป็นการวินิจฉัยทางคลินิก อาศยัอาการและผล

การตรวจร่างกายอย่างไรก็ดีอาการในระยะแรกของไขเ้ลือดออกแยกไม่ไดจ้ากการติดเช้ือไวรัส

ธรรมดาทัว่ๆ ไปสาํหรับผูป่้วยที่อยู่ในพื้นที่ระบาด อาการที่น่าสงสัยว่าอาจจะเป็นไขเ้ลือดออก
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คืออาการไขร่้วมกบัอาการสองอย่างจากอาการต่างๆ ไดแ้ก่ คล่ืนไส้อาเจียน ผื่น ปวดตามตวั เม็ด

เลือดขาวตํ่า ทูนิเกตเ์ทสทผ์ลบวก หรืออาการเตือนใดๆ ซ่ึงอาการเตือนเหล่าน้ีมกัปรากฏก่อนการ

ดาํเนินโรคไปเป็นไขเ้ลือดออกรุนแรง การตรวจทูนิเกตเ์ป็นการตรวจท่ีมีประโยชน์มากในพื้นท่ี

ท่ีไม่สามารถส่งตรวจทางห้องปฏิบติัการไดท้นัที ทาํโดยใชเ้คร่ืองวดัความดนัโลหิตพนัรอบแขน

และรัดไวห้้านาที จากนั้นนบัจุดเลือดออกท่ีปรากฏข้ึน ยิ่งมีจุดมากก็ยิ่งมีความน่าจะเป็นของการ

เป็นไขเ้ลือดออกมากโรคอีกโรคหน่ึงท่ีคลา้ยไขเ้ลือดออกมากและแยกออกจากกนัไดย้ากคือไข้

ชิคุนกุนยา ซ่ึงเป็นโรคติดเช้ือไวรัสอีกโรคหน่ึงท่ีมีอาการคลา้ยกนัและยงัระบาดในพื้นท่ีหลายๆ 

พื้นที่ซ่ึงมีการระบาดของโรคไขเ้ลือดออกอยู่แลว้ดว้ยนอกจากน้ียงัอาจจาํเป็นตอ้งใชก้ารตรวจ

อ่ืนๆ เพื่อแยกโรคท่ีอาจทาํให้มีอาการคลา้ยกบัไขเ้ลือดออกหากอาการและการตรวจร่างกายไม่

ชดัเจน เช่น มาลาเรีย ฉ่ีหนู ไขร้ากสาดนอ้ย และไขก้าฬหลงัแอ่น 

  ความผิดปกติที่พบไดเ้ร็วที่สุดจากการตรวจทางห้องปฏิบตัิการคือการพบเม็ดเลือดขาว

ตํ่า ซ่ึงต่อมาอาจพบมีเกล็ดเลือดตํ่าและเลือดเป็นกรดเหตุเมตาบอลิกไดใ้นกรณีท่ีมีอาการรุนแรง 

การร่ัวของพลาสมาจะทาํให้ตรวจพบเลือดมีความเขม้ขน้สูง (พบฮีมาโตคริตสูง) และอลับูมินใน

เลือดตํ่า ภาวะมีนํ้าในช่องเยื่อหุ้มปอดและทอ้งมานอาจพบไดจ้ากการตรวจร่างกายหากเป็นมากๆ

แต่อาจตรวจพบไดเ้ร็วมากข้ึนในระยะแรกๆ จากการใชก้ารตรวจอ่ืนๆ เช่นการตรวจดว้ยคล่ืนอลั

ตราซาวนด์ ซ่ึงช่วยให้สามารถตรวจพบผูป่้วยที่จะกลายเป็นกลุ่มอาการช็อคจากไขเ้ลือดออกได้

เร็วข้ึนในระยะแรกๆแต่ยงัมียงัขอ้จาํกดัเน่ืองจากจาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ราคาแพง ซ่ึงไม่ไดม้ีใน

สถานพยาบาลทุกๆ ท่ี 

 ระบบการจาํแนกประเภทไขเ้ลือดออกเด็งกีขององคก์ารอนามยัโลกฉบบั พ.ศ. 2552 

จาํแนกไขเ้ลือดออกเด็งกีเอาไวเ้ป็นสองประเภท คือชนิดไม่มีภาวะแทรกซอ้นและชนิดรุนแรง

โดยใชแ้ทนระบบจาํแนกประเภทฉบบั พ.ศ. 2550 ซ่ึงมีรายละเอียดมากกว่า เน่ืองจากตอ้งการให้

การจาํแนกประเภทมีความเขา้ใจง่าย อย่างไรก็ดีระบบจาํแนกประเภทแบบเดิมก็ยงัคงมีผูใ้ชอ้ยู่

อย่างกวา้งขวางโดยระบบ พ.ศ 2550 น้ีไดจ้าํแนกประเภทของไขเ้ลือดออกเด็งกีเอาไวเ้ป็น ไขซ่ึ้ง

จาํแนกประเภทไม่ได ้(undifferentiated fever), ไขเ้ด็งกี (dengue fever) และไขเ้ลือดออกเด็งกี 

(dengue hemorrhagic fever) โดยสาํหรับประเภทไขเ้ลือดออกเด็งกีเองก็แบ่งออกเป็นระดบั 

(grade) 1-4 โดยระดบั 1 ผูป่้วยจะมีไขแ้ละมีอาการเบ้ืองตน้ของ "เลือดออก" ไดแ้ก่มีจํ้าเลือดตาม

ตวัง่ายหรือทูนิเกตเ์ทสทใ์ห้ผลบวก, ระดบั 2 จะมีเลือดออกเองจากผิวหนงัหรือท่ีอ่ืน, ระดบั 3 มี

อาการช็อค และระดบั 4 ช็อครุนแรงจนไม่สามารถวดัความดนัโลหิตและชีพจรไดไ้ขเ้ลือดออก

เด็งกีระดบั 3 และ 4 เรียกรวมว่า กลุ่มอาการช็อคจากเด็งกี (dengue shock syndrome)  
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 อาจสามารถวินิจฉัยไขเ้ลือดออกไดด้ว้ยการตรวจทางจุลชีววิทยาหรือการตรวจหาเช้ือก่อ

โรคซ่ึงอาจทาํไดโ้ดยการแยกเช้ือไวรัสดว้ยการเพาะเล้ียงเซลล ์การตรวจหาสารพนัธุกรรมดว้ย

ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส การทางวิทยาเซรุ่มเพื่อตรวจหาแอนติเจนของไวรัสดว้ยปฏิกิริยาการ

จบักบัแอนติบอดี โดยการแยกเช้ือไวรัสและการตรวจหาสารพนัธุกรรมเป็นการตรวจที่ให้ผล

แม่นยาํกว่าการตรวจหาแอนติบอดี แต่การตรวจเหล่าน้ียงัไม่มีการใชแ้พร่หลายเน่ืองจากยงัมี

ราคาสูงมาก  และยงัอาจให้ผลลบ (ตรวจไม่พบ) ไดใ้นผูป่้วยระยะแรก 

การตรวจเหล่าน้ีจะมีคุณค่าช่วยในการวินิจฉัยก็ต่อเม่ือทาํในการป่วยระยะเฉียบพลนั ยกเวน้การ

ตรวจทางวิทยาเซรุ่ม การตรวจหาแอนติบอดี IgG และ IgM ที่จาํเพาะต่อชนิดของไวรัสให้

ประโยชน์เป็นการยืนยนัการวินิจฉัยในระยะทา้ยๆ ของการดาํเนินโรค ร่างกายจะเร่ิมผลิต IgG 

และ IgM หลงัจากติดเช้ือไปแลว้ 5-7 วนั ระดบั IgM จะตรวจพบไดสู้งสุดหลงัการติดเช้ือคร้ัง

แรก แต่ในการติดเช้ือคร้ังท่ีสองหรือสามก็ยงัมีการผลิต IgM อยู่เช่นกนัแมจ้ะไม่มากเท่า หลงัการ

ติดเช้ือคร้ังแรก 30-90 วนั ระดบั IgM จะลดลงจนไม่สามารถตรวจพบได ้โดยในการติดเช้ือท่ี

ไม่ใช่คร้ังแรก ระดบั IgM จะลงลงเร็วกว่าน้ี ในทางกลบักนั IgG จะยงัคงอยู่ให้ตรวจพบไดน้าน

กว่า 60 ปี แมจ้ะไม่มีอาการเลยก็ตาม จึงมีประโยชน์ในการตรวจว่าเคยติดเช้ือมาก่อนหรือไม่ เม่ือ

มีการติดเช้ือคร้ังแรก ระดบั IgG จะเพิ่มข้ึนจนถึงระดบัสูงสุดท่ี 14-21 วนั และในการติดเช้ือคร้ัง

ต่อๆ มา ระดบัจะข้ึนสูงเร็วกว่าและสูงมากกว่า ทั้ง IgG และ IgM เป็นสารภูมิคุม้กนัที่มีผล

ป้องกนัการติดเช้ือไวรัสสายพนัธุ์ (ซีโรไทป์) นั้นๆ การตรวจทางห้องปฏิบตัิการเพื่อหาระดบั 

IgG และ IgG นั้นอาจมีการแสดงปฏิกิริยาขา้มกนัระหว่างไวรัสอ่ืนๆ ในกลุ่มฟลาวิไวริดีได ้เช่น 

ไวรัสไขเ้หลือง ทาํให้การแปลผลการตรวจมีความซบัซอ้นและยากมากข้ึน การตรวจหาระดบั 

IgG เพียงอย่างเดียวนั้นจะใชเ้ป็นเกณฑก์ารวินิจฉัยไขเ้ลือดอองเด็งกีไดก้็ต่อเม่ือเก็บห่างกนั 14 

วนั และพบว่ามีระดบัเพิ่มข้ึนมากกว่า 4 เท่าเท่านั้น ส่วนการตรวจ IgM ในผูป่้วยที่มีอาการนั้น 

สามารถใชใ้นการวินิจฉัยได ้

 ในปัจจุบนั ยงัไม่มี วิธีรักษาไขเ้ลือดออก โดยตรง การรักษาก็สามารถทาํไดเ้พียงแค่การ

ประคองอาการ เช่น ในผูป่้วยท่ีมีอาการขาดนํ้าก็เสริมนํ้าให้ หรือในรายท่ีมีอาการรุนแรงมากๆซ่ึง

จะมีผลให้ขาดเลือดก็ช่วยเหลือผูป่้วยดว้ยการถ่ายเลือดให้ เป็นตน้ 

 ผูป่้วยที่ไม่อาเจียนให้ดื่มนํ้ าหรือนํ้ าเกลือแร่มาก ๆ วิธีสังเกตว่าดื่มนํ้ าพอหรือไม่ ให้ดู

ปัสสาวะ ควรมีสีใส 

 ควรพบแพทยเ์ป็นระยะ ๆ ตามนดั เพื่อเฝ้าดูอาการท่ีอาจเป็นอนัตรายอย่างใกลชิ้ด 
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 ถา้อาเจียนมาก ซึม เพลียมาก มีอาการของช็อคและมีอาการเลือดออก ควรรับการรักษา

ในโรงพยาบาลและดูแลใกลชิ้ด เพื่อรักษาไดท้นัท่วงที หรือหากมีอาการแทรกซอ้นอ่ืน เช่น ตบั

อกัเสบรุนแรง ตบัวาย สมองอกัเสบ ควรรับการรักษาในโรงพยาบาล 

 ให้ยาแกไ้ขพ้าราเซตามอล แต่ห้ามใชแ้อสไพรินเพราะจะทาํให้ระคายกระเพาะ มีโอกาส

มีเลือดออกทางกระเพาะง่าย และทาํให้การทาํงานหาเกล็ดเลือดผิดปกติ 

 ยงัไม่มีวคัซีนท่ีป้องกนัไวรัสไขเ้ลือดออกเด็งกีอย่างไดผ้ล ดงันั้นการป้องกนัโรคจึงตอ้ง

อาศยัการควบคุมการแพร่พนัธุ์ยุงลายและป้องกนัไม่ให้ยุงลายกดั องคก์ารอนามยัโลกไดแ้นะนาํ

โครงการควบคุมพาหะแบบบูรณาการเอาไว ้โดยมีองคป์ระกอบ 5 อย่าง ไดแ้ก่ 1)  ตอ้งมีการ

สนบัสนุนจากทุกภาคส่วนเพื่อให้ระบบบริการสุขภาพและชุมชนมีความเขม้แขง็ 2)  ตอ้งมีความ

ร่วมมือระหว่างองคก์รสุขภาพและภาคส่วนอ่ืนๆ 3)  ส่งเสริมให้มีการควบคุมโรคอย่างบูรณา

การโดยใชท้รัพยากรท่ีมีให้เกิดประโยชน์สูงสุด 4)  มีการตดัสินใจโดยอิงหลกัฐานเพื่อให้มีการ

ออกมาตรการท่ีเหมาะสม และ 5)  มีการเตรียมพร้อมรับสถานการณ์การระบาดในแต่ละท่ีอยู่

เสมอ  วิธีการในการควบคุมการแพร่ระบาดของยุงลายคือการกาํจดัแหล่งเพาะพนัธุ์ยุงลายทาํโดย

ป้องกนัไม่ให้มีนํ้ าขงัในภาชนะ เช่น คว ํ่าขนั กะละมงั ที่อยู่นอกบา้น ไม่ให้มีนํ้ าขงั ใส่สารฆ่า

แมลงหรือสารควบคุมการเจริญเติบโตของยุงลาย เช่น ทรายอะเบต ในพื้นท่ี อย่างไรก็ดีเช่ือกนัว่า

การพ่นยาฆ่าแมลงเป็นคร้ังๆ ไปนั้นไดผ้ลไม่คุม้ค่า เม่ือพิจารณาว่าการใส่สารฆ่าแมลงลงในพื้นท่ี

นั้นมีผลเสียมากกว่าที่จะรับได ้และการให้สารควบคุมการเจริญเติบโตของยุงลายนั้นเป็นการ

ยากท่ีจะทาํไดท้ัว่ถึง การลดปริมาณแหล่งนํ้ าขงัดว้ยการควบคุมภาชนะนอกบา้นจึงเป็นวิธีท่ีเป็น

ท่ีนิยมและไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด นอกจากน้ียงัอาจสามารถป้องกนัไม่ให้ยุงลายกดัไดโ้ดยใส่

เ สื้อผา้ที ่ม ิดชิด  นอนกางมุ ง้  หรือใชย้าไล่ย ุง  เ ป็นตน้ โดยสารที ่ไดผ้ลดีที ่สุด  ค ือ  DEET

 สําหรับในประเทศไทย ศูนยค์วบคุมโรคไขเ้ลือดออก กองควบคุมโรค สํานกัอนามยั 

แนะนาํแนวทางในการป้องกนัโรคไขเ้ลือดออกโดยเนน้การกาํจดัแหล่งเพาะพนัธุ์ลูกนํ้ ายุงลาย 

และการป้องกนัไม่ให้ยุงลายกดั  ซ่ึงเป็นไปตามคาํแนะนาํขององคก์ารอนามยัโลก 

 การพฒันาวคัซีนและยา ยงัไม่มีวคัซีนสาํหรับไวรัสเดงก่ีซ่ึงเป็นสาเหตุของไขเ้ลือดออก

จาํหน่ายในตลาด เน่ืองจากยงัอยู่ในขั้นการทดลองและพฒันาอยู่ การเร่งพฒันาวคัซีนอย่างจริงจงั

นั้นเร่ิมมาตั้งแต่ พ.ศ. 2546 สําหรับประเทศไทย ไดม้ีการทดสอบวคัซีนไวรัสไขเ้ลือดออกใน

อาสาสมคัรจาํนวน 3,000-5,000 คน หลงัจากประสบความสําเร็จในการทดสอบในสัตวแ์ละ

อาสาสมคัรกลุ่มเล็ก และขณะน้ีวคัซีนท่ีถูกเลือกไดเ้ขา้สู่การทดสอบระยะท่ี 1 และระยะท่ี 2 แลว้ 

ปัญหาสาํคญัของการพฒันาวคัซีนคือการท่ีไวรัสมีจาํนวนสายพนัธุ์ถึง 4 สายพนัธุ์ ทาํให้วคัซีนท่ี

พฒันาออกมาตอ้งยบัย ั้ง 
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2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  

 2.2.1 งานวิจยัในประเทศ 

   อดุลย ์กลา้ขยนั (2549) ศึกษาปัจจยัสภาพแวดลอ้มกบัการเกิดโรคไขเ้ลือดออกในจงัหวดั

กาฬสินธุ์ โดยประยุกตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยใชต้วัแบบ Multinomial  Logistic 

Regression พบว่า ปัจจยัสภาพแวดลอ้มที่มีความสัมพนัธ์ต่อการเกิดโรคไขเ้ลือดออกอย่างมี

นยัสาํคญัทางสถิต ไดแ้ก่ ฤดูกาล ปริมาณนํ้าฝน จาํนวนแหล่งนํ้า และอายุของผูป่้วย 

 วนิดา ล่ิมมัน่ (2553)  ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลการเกิดอุบติัเหตุจากการจราจรทางถนนโดยใช้

ตวัแบบ Generalized  Estimating  Equation (GEE) เป็นวิธีท่ีใชใ้นการประมาณค่าพารามิเตอร์

เมื่อขอ้มูลเป็นขอ้มูลระยะยาว ที่มีการวดัซํ้ าในหน่วยศึกษาเดียวกนัเมื่อกําหนดโครงสร้าง

ความสัมพนัธ์ของการเกิดอุบตัิเหตุแบบ Exchangeable และ First-order Autoregressive  ผล

การศึกษาพบว่าตวัแบบ GEEและGLMMs  มีความเหมาะสมกบัขอ้มูลเหมือนกนัและพบว่า 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดอุบติัเหตุบนสายทางท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 คือค่าความเรียบของถนน ผิว

ทาง และปริมาณจราจรเฉล่ียต่อวนั 

  รุ้งรวี อาํนาจตระกูล (2555)  ศึกษาการสร้างตวัแบบเพื่อพยากรณ์ประสิทธิภาพของหอ

ทาํนํ้ าเยน็ชนิดลมดูดแบบไหลสวนทางโดยใชว้ิธี  GEE ผลการศึกษาพบว่าการสร้างตวัแบบใน

การพยากรณ์โดยใชว้ิธี GEE ที่ใชฟั้งก์ชนัเช่ือมโยงแบบ Identity  Link และโครงสร้าง

สหสัมพนัธ์แบบ Exchangeable Correlation การพยากรณ์ท่ีไดส้ามารถนาํมาอธิบายความผนั

แปรของอุณหภูมินํ้าท่ีออกจากหอทาํนํ้าเยน็อย่างมีนยัสาํคญั 

 จากการศึกษางานวิจยัดงักล่าวขา้งตน้ GEE เป็นตวัแบบท่ีใชก้บัขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์

กนั ถูกนาํมาใชใ้นงานวิจยัหลายสาขา งานวิจยัน้ีจึงนาํตวัแบบ GEE มาใชว้ิเคราะห์ขอ้มูลผูป่้วย

โรคไขเ้ลือออกท่ีมีความสัมพนัธ์กนั 

 2.2.2 งานวจัิยในต่างประเทศ 

 Phuong  และคณะ (2008) ศึกษาปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกในจงัหวดั Bihn 

Thuan ประเทศเวียดนาม โดยใชต้วัแบบการถดถอยลอจิสติกส์ (Logistic   Regression) พบว่า

ปัจจยัเ สี่ยงที ่ม ีความสัมพนัธ์กบัโรคไขเ้ลือดออกอย ่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิไดแ้ก่  อาชีพ

เกษตรกรรม จาํนวนบุตรท่ีอายุนอ้ยกว่า 15 ปี ครอบครัวไม่มี ประสบการณ์การเป็นไขเ้ลือดออก 

มีสวนใกลบ้า้น และภาชนะบรรจุนํ้าท่ีมีตวัอ่อนยุง 

 Gharbi และคณะ (2011) ศึกษาการพยากรณ์กระจายของโรคไขเ้ลือดออกในจงัหวดั 

Guadeloupe บนหมู่เกาะท่ีอยู่ภายใตก้ารปกครองของประเทศฝร่ังเศสโดยใชต้วัแบบ Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) ท่ีมีปัจจยัเก่ียวขอ้งกบัภูมิอากาศ คือ 
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ปริมาณฝน ความช้ืน และอุณหภูมิ ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิช่วยให้การพยากร์แม่นยาํมากกว่า 

ปริมาณฝน ความช้ืน 

 Pathirana และคณะ (2009) ศึกษาปัจจยัเส่ียงของอุบตัิการของโรคไขเ้ลือดออกใน

ประเทศศรีลงักา โดยใชส้ารสนเทศทางภูมิศาสตร์และตวัแบบทางสถิติ ผลการศึกษาพบว่า

ปริมาณฝนเป็นปัจจยัสาํคญัของอุบติัการของโรคไขเ้ลือดออก 

 Brunkard และคณะ (2008) ศึกษาอิทธิพลของของอุณหภูมิ ปริมาณฝน และ

ปรากฎการณ์ปรากฏการณ์เอลนิโญ (EI Nino) ท่ีมีผลต่อการกลบัมาของเกิดโรคไขเ้ลือดออกใน

บริเวณชายแดนของประเทศเมกซิโกกบัรัฐเทกซสัของประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการศึกษาพบว่า

ปริมาณฝนและอุณหภูมิ มีผลต่อการกลบัมาของเกิดโรคไขเ้ลือดออกอย่างมีนยัสาํคญั 

 จากการศึกษางานวิจยัดงักล่าวขา้งตน้ ปริมาณฝน อุณหภูมิ ความช้ืน เป็นปัจจยัที่มี

ความสัมพนัธ์กบัการเกิดโรคไขเ้ลือดออก งานวิจยัฉบบัน้ีจึงนาํปัจจยั ปริมาณฝน และอุณหภูมิ 

มาวิเคราะห์ดว้ย 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 การวิจยัปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทยโดยใชต้วัแบบเชิงคณิต

ศาตร์ Generalized Estimating Equation (GEE) ในคร้ังน้ี มีวิธีดาํเนินการดงัน้ี 

3.1 ประชากรและตวัอยา่ง 

3.2 ตวัแปรสาํหรับการวิจยั 

3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทาํวิจยั 

3.4 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

3.4 การวิเคราะห์ขอ้มูล 

3.5 การแปลความ 

3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 ประชากร คือ  ผูป่้วยเป็นโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทย 

 ตัวอย่าง คือ ผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกปี 2553 ในประเทศไทย จาํนวน 53,149 คน 

3.2 ตวัแปรสําหรับการวจิยั 

 ตัวแปรต้น คือ ปริมาณฝน อุณหภูมิเฉล่ีย พื้นท่ีป่าไม ้รายไดค้รัวเรือน ภาคเหนือ ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-มกราคม 

พฤษภาคม-กรกฎาคม และสิงหาคม-ตุลาคม 

 ตัวแปรตาม คือ จาํนวนผูป่้วยไขเ้ลือดออก ปี 2553 รายเดือนในแต่ละจงัหวดัของประเทศ

ไทย 

3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทาํวจิยั 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทาํวิจยัในคร้ังน้ี คือแบบบนัทึกขอ้มูล มีขั้นตอนการสร้าง

ดงัน้ี  

 3.3.1 ศึกษาหวัเร่ือง ต่อไปน้ี 

  3.3.1.1 โรคไขเ้ลือดออก เช่น สาเหตุของโรค การติดต่อ อาการ การวินิจฉัย การ

รักษา และการป้องกนั 

  3.3.1.2 การแจกแจงแบบ Poisson และ Negative Binomial 
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  3.3.1.3 ตวัแบบ Generalized Estimating Equation (GEE) ซ่ึงเป็นตวัแบบท่ีใช้

วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีตวัแปรตามมีการวดัซํ้ า หรือมีความสัมพนัธ์กนั โดยเฉพาะกรณีท่ีตวัแปรตามมีค่า

เป็นจาํนวนนบั คือมีการแจกแจงแบบ Poisson และ Negative Binomial 

  3.3.1.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการประยุกต์ใช้ตวัแบบ GEE และงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัโรคไขเ้ลือดออก 

 3.3.2 สร้างแบบบนัทึกขอ้มูลท่ีใชส้าํหรับเก็บขอ้มูล จาํนวนผูป่้วยไขเ้ลือดออกรายเดือน

ของแต่ละจงัหวดัในประเทศไทย ปริมาณฝน อุณหภูมิเฉล่ีย พ้ืนท่ีป่าไม ้รายไดค้รัวเรือน ภาคเหนือ 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-

มกราคม พฤษภาคม-กรกฎาคม และสิงหาคม-ตุลาคม 

3.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 ขอ้มูลท่ีใช้ในการศึกษา เป็นขอ้มูลระดบัจงัหวดั ปี 2553 จาํนวนผูป่้วยไขเ้ลือดออกราย

เดือน ไดจ้ากกรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข (สาํนกัระบาดวิทยา, 2554) พื้นท่ีป่าไมร้าย

จงัหวดัจากจากกรมป่าไม ้(กรมป่าไม,้ 2554) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม และ

จาํนวนประชากรกลางปีและรายไดค้รัวเรือน รายจงัหวดัจากสํานักงานสถิติแห่งชาติ (สํานักงาน

สถิติแห่งชาติ, 2555)1กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร1 ปริมาณฝนรายเดือน และ

อุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนจาก กรมอุตุนิยมวิทยา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2554)  1กระทรวงเทคโนโลยี

สารสนเทศและการส่ือสาร 

3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ วิเคราะห์ลกัษณะของตวัอย่าง 

และวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก 

  3.5.1 ลกัษณะของตวัอยา่ง ใชค่้าเฉล่ีย ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และค่าร้อยละ 

  3.5.2 ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก ใชต้วัแบบ Generalized Estimating 

Equation (GEE) ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Poisson และ Negative Binomial โดยในขั้นตอน

แรกพิจารณาทีละปัจจยั เลือกปัจจยัท่ีมีค่า P-value นอ้ยกว่า 0.10 ไปวิเคราะห์ต่อ โดยพิจารณาทุก

ปัจจยัพร้อมกนั รายละเอียดตวัแบบแสดงดงัต่อไปน้ี 

ให้ ijY แทนจาํนวนผูป่้วยไขเ้ลือดออกในจงัหวดัท่ี i   เดือนท่ี j  เม่ือ 1,...,76i = และ 

1,...,12j =  

iN  แทนจาํนวนประชากรกลางปี 2553 ของจงัหวดัท่ี i  

 .1ijX  แทน ปริมาณฝนในจงัหวดัท่ี i   เดือนท่ี j  
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  .2ijX  แทน อุณหภูมิเฉล่ีย ในจงัหวดัท่ี i   เดือนท่ี j  

 .3iX  แทน พื้นท่ีป่าไม ้ในจงัหวดัท่ี i      

 .4iX  แทน รายไดค้รัวเรือน ในจงัหวดัท่ี i     
 .5iX  แทน จงัหวดัท่ี i  อยูภ่าคเหนือ  

 .6iX  แทน จงัหวดัท่ี i  อยูภ่าคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
 .7iX  แทน แทน จงัหวดัท่ี i  อยูภ่าคใต ้ 

 .8iX  แทน แทน จงัหวดัท่ี i  อยูภ่าคตะวนัออก    

 .9iX  แทน แทน จงัหวดัท่ี i  อยูภ่าคตะวนัตก  

 .10iX  แทน เดือนพฤศจิกายน-มกราคม    
 .11iX  แทน พฤษภาคม-กรกฎาคม  

 .12iX  แทน และสิงหาคม-ตุลาคม 

 0β   คือ  Intercept   1 12,...,β β  คือค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของปริมาณฝน อุณหภูมิเฉล่ีย 

พื้นท่ีป่าไม ้รายได้ครัวเรือน ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออก ภาค

ตะวนัตก ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-มกราคม พฤษภาคม-กรกฎาคม และสิงหาคม-ตุลาคม 

ตามลาํดบั  

กาํหนดรูปแบบความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในหน่วยตวัอยา่งเดียวกนัท่ีเกิดจากการวดัซํ้ า เป็น

แบบ  Autoregressive (AR(1))   เน่ืองจากขอ้มูลผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกรายเดือนมีลกัษณะเป็น

อนุกรมเวลา 

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตน้กบัตวัแปรตามอยูใ่นรูป  

0 1 .1 2 .2 3 .3 4 .4 5 .5 6 .6

7 .7 8 .8 9 .9 10 .10 11 .11 12 .12

log( ) log( )

               
ij i ij ij i i i i

i i i i i i

N X X X X X X
X X X X X X

µ β β β β β β β

β β β β β β

= + + + + + + +

+ + + + + +
 

พิจารณาเปรียบเทียบ  ijY   ท่ีมีการแจกแจงแบบ  Poisson มี ( ) ( )ij ij ijE Y V Y µ= =  กบั ijY  

ท่ี มีการแจกแจงแบบ  Negative binomial  ท่ีมี ( )ij ijE Y µ=  และ ( ) (1 )ij ij ijV Y µ αµ= + ,   0α >  

คือ dispersion factor 
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3.5 การแปลความ  

 ปัจจยัท่ีมีค่า P-value นอ้ยกว่า 0.05 เป็นปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกขนาดของ

ปัจจยัใชค่้า Relative Risk (RR) อธิบาย และในการพิจารณาตวัแบบท่ีเหมาะสม ตวัแบบท่ีมีค่า Mean 

Deviance นอ้ยกวา่ และมีค่าใกล ้1 เป็นตวัแบบมีความเหมาะสมมากกวา่ 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

การวิจัยปัจจัยเส่ียงของการเกิดโรคไข้เลือดออกในประเทศไทยโดยใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ Generalized Estimating Equation (GEE) ในคร้ังน้ี ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลแสดงได้

ดงัต่อไปน้ี 

4.1 ขอ้มูลพื้นฐานของตวัอยา่ง 

4.2 ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก 

  4.2.1 ตวัแบบ GEE ท่ีมีการแจกแจงแบบ Poisson 

  4.2.1 ตวัแบบ GEE ท่ีมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial 

 4.3 การคดัเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม 

4.1 ข้อมูลพืน้ฐานของตวัอย่าง 

 ตวัอย่างในงานวิจยัน้ีคือ ผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทย ปี 2553 จาํนวน 53,149  
คน มีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

 4.1.1  จาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออก   

 จาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกเฉล่ียต่อเดือน 58.277 คน รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1 จาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกรายเดือน 

ตวัแปร 

ค่าเฉล่ีย 

ต่อเดือน 

ค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

ผูป่้วยไขเ้ลือดออก 58.277 105.617 
 

4.1.2 ปริมาณฝน และอุณหภูมิ  

ปริมาณฝนเฉล่ียต่อเดือน 133.958 ม.ม. และอุณหภูมิเฉล่ียต่อเดือน  27.285  องศาเซลเซียส 

รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 2  

ตารางที ่2  ปริมาณฝนและอุณหภูมิ 

ตวัแปร 

ค่าเฉล่ีย 

ต่อเดือน 

ค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

ปริมาณฝน 133.958 154.776 

อุณหภูมิเฉล่ีย 27.285 1.948 
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4.1.3 จาํนวนจงัหวดัในแต่ละภาคของประเทศไทย 

จาํนวนจงัหวดัในแต่ละภาคของประเทศไทยแสดงในตารางท่ี 3  

 

ตารางที ่3 จาํนวนจงัหวดัในแต่ละภาค 

ภาค จาํนวน ร้อยละ 

เหนือ 15 19.75 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ 19 25.00 

ใต ้ 14 18.42 

ตะวนัออก 8 10.53 

ตะวนัตก 6 7.88 

กลาง 14 18.42 

รวม 76 100 
 

 จากตารางท่ี 3 จงัหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีจาํนวนมากท่ีสุดคือ 19 จงัหวดัคิดเป็น

ร้อยละ 25 รองลงมาคือจาํนวนจงัหวดัในเหนือมี 15 จงัหวดั คิดเป็นร้อยละ 19.75 ภาคกลางและ

ภาคใตมี้จาํนวนเท่ากนัคือ 14 จงัหวดัคิดเป็นร้อยละ 18.42 ภาคตะวนัออกมี 8 จงัหวดั คิดเป็นร้อยละ 

10.53 ภาคตะวนัตกมีจาํนวนนอ้ยสุดคือ  6 จงัหวดัคิดเป็นร้อยละ 7.88 

 

4.1.4 ประชากรกลางปี พื้นท่ีป่าไม ้รายไดค้รัวเรือนต่อปี  

 จาํนวนประชากรกลางปีเฉล่ียต่อจังหวดั  844,443.039 คน พื้นท่ีป่าไมเ้ฉล่ียต่อจังหวดั 

2113.345ไร่ และ รายได้ครัวเรือนต่อปีเฉล่ียต่อจังหวดั 114,943.842 บาท รายละเอียดแสดงใน

ตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4 จาํนวนประชากรกลางปี พื้นท่ีป่าไม ้รายไดค้รัวเรือนต่อปี  

ตวัแปร ค่าเฉล่ีย 

ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

ประชากรกลางปี 844,443.039 734,188.894 

พื้นท่ีป่าไม ้ 2,113.345 2958.474 

รายไดค้รัวเรือน 114,943.842 144,536.068 

 

4.2. ปัจจัยเส่ียงของการเกดิโรคไข้เลอืดออก 

 ในการวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก โดยใชต้วัแบบ GEE มี 2 ขั้นตอน 

ขั้นตอนแรกพิจารณาทีละปัจจยั ปัจจยัท่ีมีค่า P-value มากกว่า 0.15 จะถูกนาํไปวิเคราะห์ต่อใน

ขั้นตอนท่ี 2 คือวิเคราะห์ทุกปัจจยัพร้อมกนั ตวัแบบท่ีใชมี้ 2 ตวัแบบคือ ตวัแบบ GEE ท่ีตวัแปรตาม

มีการแจกแจงแบบ Poisson และ Negative Binomial 

 4.2.1 ตวัแบบ GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Poisson 

  4.2.1.1 การวิเคราะห์ทีละปัจจยั (Poisson) 

 ผลการวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกทีละปัจจยั โดยใชต้วัแบบ GEE ท่ี

ตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Poisson แสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5 ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกท่ีวิเคราะห์ทีละปัจจยั (Poisson) 

ปัจจยั ค่าประมาณ 

ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

ไค-

สแควร์ P-value (p) 

Intercept   

ปริมาณฝน        

1.5636 

0.0023 

0.0495 

0.0002 

997.87 

182.15 

    <.0001     

    <.0001     

Intercept   

อุณหภมิูเฉล่ีย        

-0.7446 

0.0971 

0.5785 

0.0208 

1.66 

21.77 

0.198 

    <.0001     

Intercept   

พ้ืนท่ีป่าไม ้     

1.7707 

0.0654 

0.0464 

0.0093 

1454.3 

49.95 

    <.0001     

    <.0001     

Intercept   

รายไดค้รัวเรือน      

1.9705 

-0.0003 

0.0513 

0.0003 

1476.56 

1.25 

    <.0001     

0.2626 

Intercept   

ภาคเหนือ      

1.8664 

0.3459 

0.0433 

0.0932 

1855.54 

13.78 

    <.0001     

0.0002 

Intercept   

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ       

2.061 

-0.4218 

0.0444 

0.0865 

2155.71 

23.76 

    <.0001     

    <.0001     

Intercept   

ภาคใต ้      

1.7777 

0.8057 

0.043 

0.0847 

1706.86 

90.43 

    <.0001     

    <.0001     

Intercept   

ภาคตะวนัออก        

1.9044 

0.3376 

0.0405 

0.132 

2216.38 

6.55 

    <.0001     

0.0105 

Intercept   

ภาคตะวนัตก        

1.9554 

-0.4313 

0.0394 

0.1869 

2464.72 

5.33 

    <.0001     

0.021 

Intercept   

พ.ย.-ม.ค.      

2.1204 

-1.1647 

0.0382 

0.1243 

3088.55 

87.78 

    <.0001     

    <.0001     

Intercept   

พ.ค.-ก.ค.     

1.7372 

0.62 

0.0476 

0.0769 

1332.3 

64.93 

    <.0001     

    <.0001     

Intercept   

ส.ค.-ต.ค.     

1.6724 

0.7812 

0.0481 

0.0741 

1208.94 

111.13 

    <.0001     

    <.0001     
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 จากตารางท่ี 5 ท่ีระดับนัยสําคญั 0.05 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรค

ไขเ้ลือดออกคือ ปริมาณฝน (p < 0.0001) อุณหภูมิเฉล่ีย (p < 0.0001)  พื้นท่ีป่าไม ้(p < 0.0001) 

ภาคเหนือ (p = 0.0002)  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (p < 0.0001)  ภาคใต ้(p < 0.0001)  ภาค

ตะวนัออก (p = 0.0105)  ภาคตะวนัตก (p = 0.021)  ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-มกราคม 

 (p < 0.0001) พฤษภาคม-กรกฎาคม (p < 0.0001)  และสิงหาคม-ตุลาคม (p < 0.0001)   ยกเวน้

รายไดค้รัวเรือน (p = 0.2626) ไม่มีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก  

 นาํปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก ท่ีมีค่า P-value นอ้ยกว่า 

0.15  ซ่ึงได้แก่ปริมาณฝน อุณหภูมิเฉล่ีย พื้นท่ีป่าไม ้ภาคภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  

ภาคใต ้ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-มกราคม พฤษภาคม-กรกฎาคม 

และสิงหาคม-ตุลาคม ไปวิเคราะห์ต่อในขั้นตอนท่ี 2 คือวิเคราะห์ทุกปัจจยัพร้อมกนั 

  4.2.1.2 การวิเคราะห์ทุกปัจจยัพร้อมกนั (Poisson) 

 ในการวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกทุกปัจจยัพร้อมกนั โดยใชต้วัแบบ 

GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Poisson ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางท่ี 6 

 

ตารางที ่6 ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกท่ีวิเคราะห์ทุกปัจจยัพร้อมกนั (Poisson) 

ปัจจยั ค่าประมาณ 

ส่วน

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน ไค-สแควร์ P-value (p) 

ความเส่ียง

สัมพทัธ์

(RR) 

Intercept   -4.225 0.8904 22.51   <.0001  0.01463 

ปริมาณฝน        0.0008 0.0002 16.46   <.0001  1.0008 

อุณหภมิูเฉล่ีย        0.1583 0.0297 28.31   <.0001  1.1715 

พ้ืนท่ีป่าไม ้     0.0857 0.0101 71.8   <.0001  1.0895 

ภาคเหนือ      0.5183 0.1326 15.28   <.0001  1.6792 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ       0.3341 0.102 10.74 0.001 1.3967 

ภาคใต ้      1.3019 0.1051 153.33   <.0001  3.6763 

ภาคตะวนัออก        0.8718 0.1219 51.13   <.0001  2.3912 

ภาคตะวนัตก        -0.039 0.1616 0.06 0.809 0.9618 

พ.ย.-ม.ค.       0.3223 0.1568 4.23 0.0398 1.3803 

พ.ค.-ก.ค.     1.2095 0.1016 141.85   <.0001  3.3518 

ส.ค.-ต.ค.      1.3817 0.1122 151.67   <.0001  3.9817 
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 จากตารางท่ี 6 ท่ีระดับนัยสําคญั 0.05 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรค

ไขเ้ลือดออกคือ ปริมาณฝน (RR = 1.0008) อุณหภูมิเฉล่ีย (RR = 1.1715) พื้นท่ีป่าไม ้(RR = 1.0895) 

ภาคเหนือ (RR = 1.6792)  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (RR = 1.3967) ภาคใต ้(RR = 3.6763) ภาค

ตะวนัออก (RR = 2.3912) ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-มกราคม (RR = 1.3803) พฤษภาคม-

กรกฎาคม (RR = 3.3518) และสิงหาคม-ตุลาคม (RR = 3.9817) ยกเวน้ภาคตะวนัตก (p = 0.809) ไม่

มีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก  

 ถา้ปริมาณฝนเพิ่มข้ึน 10 ม.ม. ความเส่ียงของการเป็นไขเ้ลือดออกจะเพิ่มข้ึน ร้อยละ 0.08 

ถา้อุณหภูมิสูงข้ึน 1 องศาเซลเซียส ความเส่ียงจะเพ่ิมข้ึน ร้อยละ 17.15 ถา้พื้นท่ีป่าไมเ้พิ่มข้ึน 1 

หน่วย  ความเส่ียงจะเพิ่มข้ึน ร้อยละ 8.95 กาํหนดใหภ้าคกลางเป็นกลุ่มอา้งอิง ภาคเหนือมีความเส่ียง

สูงกว่าภาคกลางร้อยละ 67.92 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีความเส่ียงสูงกว่าภาคกลาง 39.67 ภาคใต้

มีความเส่ียงสูงกวา่ภาคกลางร้อยละ 67.63 ภาคตะวนัออกมีความเส่ียงสูงกว่าภาคกลางร้อยละ 39.12  

กาํหนดให้ฤดูกาลช่วงเดือนกุมภาพนัธ์-เมษายน เป็นกลุ่มอา้งอิง  ฤดูกาลช่วงเดือน พฤษภาคม-

กรกฎาคม มีความเส่ียงสูงกว่าเดือนกุมภาพนัธ์-เมษายน ร้อยละ 35.18 และช่วงเดือน สิงหาคม- 

ตุลาคม มีความเส่ียงสูงกวา่เดือนกมุภาพนัธ์ถึงเมษายน ร้อยละ 98.17 

 4.2.2 ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial 

  4.2.1.1 การวิเคราะห์ทีละปัจจยั (Negative Binomial) 

 ผลการวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกทีละปัจจยั โดยใชต้วัแบบ GEE ท่ี

ตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial แสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางที ่7 ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกท่ีวิเคราะห์ทีละปัจจยั (Negative Binomial) 

ปัจจยั ค่าประมาณ 

ส่วนเบ่ียงเบน  

มาตรฐาน ไค-สแควร์ P-value (p) 

Intercept   

ปริมาณฝน        

1.2999 

0.0041 

0.0569 

0.0003 

522.61 

161.82 

  <.0001   

  <.0001   

 Intercept   

อุณหภมิูเฉล่ีย        

-5.0799 

0.257 

0.7398 

0.0271 

47.16 

90.2 

  <.0001   

  <.0001   

 Intercept   

พ้ืนท่ีป่าไม ้     

1.8722 

0.0497 

0.0486 

0.0133 

1484.12 

13.95 

  <.0001   

0.0002 

Intercept   

รายไดค้รัวเรือน      

1.9857 

0.00001 

0.0494 

0.0003 

1615.77 

0.02 

  <.0001   

0.8826 

Intercept   

ภาคเหนือ      

1.9585 

0.15 

0.0444 

0.0998 

1944.81 

2.26 

  <.0001   

0.133 

Intercept   

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ       

2.0799 

-0.4182 

0.0456 

0.0911 

2083.33 

21.08 

  <.0001   

  <.0001   

Intercept   

ภาคใต ้      

1.824 

0.6843 

0.0431 

0.1001 

1790.26 

46.73 

  <.0001   

  <.0001   

Intercept   

ภาคตะวนัออก        

1.9413 

0.3898 

0.0419 

0.1291 

2146.37 

9.12 

  <.0001   

0.0025 

Intercept   

ภาคตะวนัตก        

2.0207 

-0.4814 

0.0413 

0.1474 

2393.38 

10.67 

  <.0001   

0.0011 

Intercept   

พ.ย.-ม.ค.      

2.1829 

-1.2111 

0.043 

0.0872 

2579.93 

192.85 

  <.0001   

  <.0001   

Intercept   

พ.ค.-ก.ค.     

1.758 

0.7157 

0.0447 

0.089 

1548.98 

64.71 

  <.0001   

  <.0001   

Intercept   

ส.ค.-ต.ค.     

1.7733 

0.6761 

0.0448 

0.0892 

1563.99 

57.39 

  <.0001   

  <.0001   
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 จากตารางท่ี 7 ท่ีระดับนัยสําคญั 0.05 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรค

ไขเ้ลือดออกคือ ปริมาณฝน (p < 0.0001)  อุณหภูมิเฉล่ีย (p < 0.0001)  พื้นท่ีป่าไม ้(p = 0.0002) ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ (p < 0.0001)  ภาคใต ้(p < 0.0001)  ภาคตะวนัออก (p = 0.0105)   

ภาคตะวนัตก  (p = 0.0011)  ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-มกราคม (p < 0.0001) พฤษภาคม-

กรกฎาคม (p < 0.0001)  และสิงหาคม-ตุลาคม (p < 0.0001)   ยกเวน้รายไดค้รัวเรือน (p = 0.8826) 

และภาคเหนือ (p = 0.133) ไม่มีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก  

 นาํปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก ท่ีมีค่า P-value นอ้ยกว่า 

0.15  ซ่ึงไดแ้ก่ปริมาณฝน อุณหภูมิเฉล่ีย พื้นท่ีป่าไม ้ ภาคเหนือ  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ภาคใต ้

ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก ฤดูกาลช่วง เดือนพฤศจิกายน-มกราคม พฤษภาคม-กรกฎาคม และ

สิงหาคม-ตุลาคม ไปวิเคราะห์ต่อในขั้นตอนท่ี 2 โดยวิเคราะห์ทุกปัจจยัพร้อมกนั 

 

  4.2.1.2 การวิเคราะห์ทุกปัจจยัพร้อมกนั (Negative Binomial) 

 ในการวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกทุกปัจจยัพร้อมกนั โดยใชต้วัแบบ 

GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางท่ี 8 
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ตารางที ่8 ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกท่ีวิเคราะห์ทุกปัจจยัพร้อมกนั  

                (Negative Binomial) 

ปัจจยั ค่าประมาณ 

ส่วน

เบ่ียงเบน

มาตรฐาน ไค-สแควร์ P-value (p) 

ความเส่ียง

สัมพทัธ์

(RR) 

Intercept   -3.9386 0.7871 25.04    <.0001  0.01947 

ปริมาณฝน        0.0009 0.0003 12.5 0.0004 1.0009 

อุณหภมิูเฉล่ีย        0.1601 0.0269 35.48    <.0001  1.1736 

พ้ืนท่ีป่าไม ้     0.0471 0.0139 11.44 0.0007 1.0482 

ภาคเหนือ      0.2753 0.1409 3.82 0.0507 1.3169 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ       0.0909 0.1067 0.73 0.3944 1.0951 

ภาคใต ้      1.0076 0.1125 80.19    <.0001  2.7390 

ภาคตะวนัออก        0.7173 0.1289 30.98    <.0001  2.0489 

ภาคตะวนัตก        0.3401 0.138 6.07 0.0137 1.4051 

พ.ย.-ม.ค.       0.2211 0.1188 3.46 0.0628 1.2474 

พ.ค.-ก.ค.     1.116 0.0983 128.79    <.0001  3.0526 

ส.ค.-ต.ค.      1.1841 0.107 122.55    <.0001  3.2677 

 

 จากตารางท่ี 8 ท่ีระดับนัยสําคญั 0.05 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรค

ไขเ้ลือดออกคือ ปริมาณฝน (RR = 1.0009) อุณหภูมิเฉล่ีย (RR = 1.1736) พื้นท่ีป่าไม ้(RR = 1.0482) 

ภาคใต ้(RR = 2.739) ภาคตะวนัออก (RR = 2.0489)    ภาคตะวนัตก     (RR = 1.4051) ฤดูกาลช่วง 

เดือนพฤศจิกายน-มกราคม (RR = 1.2474)  พฤษภาคม-กรกฎาคม       (RR = 3.0526) และสิงหาคม-

ตุลาคม (RR = 3.2677) ยกเวน้ ภาคเหนือ (p = 0.0507)  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (p = 0.3944) และ

ฤดูกาลช่วงเดือน พฤศจิกายนถึงมกราคม (p = 0.0628)   ไม่มีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรค

ไขเ้ลือดออก  

 ถา้ปริมาณฝนเพิ่มข้ึน 10 ม.ม. ความเส่ียงของการเป็นไขเ้ลือดออกจะเพิ่มข้ึน ร้อยละ 0.09 

ถา้อุณหภูมิสูงข้ึน 1 องศาเซลเซียส ความเส่ียงจะเพ่ิมข้ึน ร้อยละ 17.36 ถา้พื้นท่ีป่าไมเ้พิ่มข้ึน 1 

หน่วย  ความเส่ียงจะเพิ่มข้ึน ร้อยละ 4.82 กาํหนดใหภ้าคกลางเป็นกลุ่มอา้งอิง ภาคใตมี้ความเส่ียงสูง

กว่าภาคกลางร้อยละ 73.90 ภาคตะวนัออกมีความเส่ียงสูงกว่าภาคกลางร้อยละ 4.89 ภาคตะวนัตก
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ความเส่ียงสูงกว่าภาคกลางร้อยละ40.51 กาํหนดให้ฤดูกาลช่วงเดือนกุมภาพนัธ์-เมษายน เป็นกลุ่ม

อา้งอิง  ฤดูกาลช่วงเดือน พฤษภาคม-กรกฎาคม มีความเส่ียงสูงกวา่เดือนกมุภาพนัธ์-เมษายน ร้อยละ 

5.26 และช่วงเดือน สิงหาคม- ตุลาคม มีความเส่ียงสูงกวา่เดือนกมุภาพนัธ์ถึงเมษายน ร้อยละ 26.77  

4.3 การคดัเลอืกตัวแบบทีเ่หมาะสม  

 ผลการประเมินตวัแบบท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากค่า Mean Deviance แสดงในตารางท่ี 9 

ตารางที ่9 การประเมินความเหมาะสมของตวั 

Criteria For Assessing Goodness Of Fit 

Poisson Negative Binomial 

Criterion DF Value Value/DF DF Value Value/DF 

Deviance 900 36633.13 40.7035 900 1043.5794 1.1595 

  

 จากตารางท่ี 9 เม่ือใชเ้กณฑ ์ Mean Deviance มีค่าใกล ้1  เป็นตวัแบบท่ีเหมาะสม  ตวัแบบ 

GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial  ซ่ึงมีค่า Mean Deviance มีค่า 1.1595  จึง

มีความเหมาะสมกว่าตวัแบบ GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Poisson ซ่ึงมีค่า Mean 

Deviance เท่ากบั 40.7035  ดงันั้นการวิเคราะห์ขอ้มูลในงานวิจยัน้ีจึงเลือกใชผ้ลการวิเคราะห์ท่ีได้

จากตวัแบบ GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial  

 



29 

 

บทที ่5 

สรุปผล  อภปิรายผล  และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจัยปัจจัยเส่ียงของการเกิดโรคไข้เลือดออกในประเทศไทยโดยใช้ตัวแบบเชิง

คณิตศาสตร์ Generalized Estimating Equation (GEE) ในคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อเลือกตวัแบบท่ี

เหมาะสม สําหรับการใชห้าปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทย โดยศึกษาตวั

แบบ Generalized Estimating Equation (GEE) ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Poisson และ 

Negative Binomial เม่ือตวัแปรตามคือจาํนวนผูป่้วยไขเ้ลือดออกรายเดือนในแต่ละจงัหวดัของ

ประเทศไทย และปัจจยัท่ีนาํมาศึกษาคือ ปริมาณฝน อุณหภูมิเฉล่ีย พื้นท่ีป่าไม ้รายไดค้รัวเรือน 

ภาคเหนือ  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก ฤดูกาลช่วง เดือน

พฤศจิกายน-มกราคม พฤษภาคม-กรกฎาคม และสิงหาคม-ตุลาคม ผลการศึกษาน้ีมีประโยชน์ต่อ

งานดา้นการสาธารณสุข ในเร่ืองการวางแผนป้องกนัการเกิดโรคไขเ้ลือดออก 

5.1 สรุปผลการวจิยั 

 ตวัอยา่งท่ีใชศึ้กษาในงานวิจยัน้ีคือ ผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกในประเทศไทย ปี 2553  จาํนวน 

53,149  คน มีจาํนวนผูป่้วยโรคไขเ้ลือดออกเฉล่ียต่อเดือน 58.277 คน ปริมาณฝนเฉล่ียต่อเดือน  

133.958  ม.ม. อุณหภูมิเฉล่ียต่อเดือน 27.285 องศาเซลเซียส จงัหวดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มี

จาํนวนมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 25 รองลงมาคือจาํนวนจงัหวดัในเหนือคิดเป็นร้อยละ 19.75 ภาค

กลางและภาคใตมี้จาํนวนเท่ากนัคิดเป็นร้อยละ 18.42 ภาคตะวนัออก คิดเป็นร้อยละ 10.53 ภาค

ตะวันตกมีจํานวนน้อยสุดคิดเป็นร้อยละ 7.88  จํานวนประชากรกลางปีเฉล่ียต่อจังหวัด  

844,443.0395  คน พื้นท่ีป่าไมเ้ฉล่ียต่อจงัหวดั  2,113.345 ไร่ และ รายไดค้รัวเรือนต่อปีเฉล่ียต่อ

จงัหวดั 114,943.842  บาท ผลการวิจยัสรุปไดด้งัน้ี  

 5.1.1 การเลอืกตัวแบบทีเ่หมาะสม 

 ตวัแบบ GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial  มีความเหมาะสมกว่า 

Poisson ความเหมาะสมของตวัแบบพิจารณาจากเกณฑ ์ค่า mean deviance ใกล ้1 เป็นตวัแบบท่ีมี

ความเหมาะสม ตวัแบบ GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial  มีค่า Mean 

Deviance เท่กบั 1.1595  ในขณะท่ี Poisson  มีค่า Mean Deviance เท่ากบั 40.7035  ตวัแบบ GEE ท่ี

ตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial  จึงถูกนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงของ

การเกิดโรคไขเ้ลือดออก 

 5.1.2 ปัจจัยเส่ียงของการเกดิโรคไข้เลอืดออก 
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 ตวัแบบท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกคือ ตวัแบบ GEE ท่ีตวั

แปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial  ผลการวิเคราะห์พบว่า ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออกคือ ปริมาณฝน (RR = 1.0009) อุณหภูมิ

เฉล่ีย (RR = 1.1736) พื้นท่ีป่าไม ้(RR = 1.0482) ภาคใต ้(RR = 2.739) ภาคตะวนัออก                  

(RR = 2.0489)    ภาคตะวนัตก     (RR = 1.4051) ฤดูกาลช่วง พฤษภาคม-กรกฎาคม       (RR = 

3.0526) และสิงหาคม-ตุลาคม (RR = 3.2677)  

5.2 อภปิรายผล   

 5.2.1 การเลอืกตัวแบบทีเ่หมาะสม 

 ตวัแบบ GEE ถูกนาํเสนอโดย Liang และ Zeger (1986) เป็นตวัแบบท่ีใชว้ิเคราะห์ขอ้มูลท่ี

ตัวแปรตามมีความสัมพันธ์กันซ่ึงมักเกิดข้ึนเม่ือตัวแปรนั้ นมีการวัดซํ้ า และตัวแปรตามมี

ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตน้ในลกัษณะของ Generalized Linear Model ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ัง

น้ี ตวัแปรตามคือ จาํนวนผูป่้วยไขเ้ลือดออกรายเดือนในแต่ละจงัหวดัของประเทศไทย การเก็บ

ขอ้มูลผูป่้วยในจงัหวดัเดียวกนัในแต่ละเดือน จาํนวน 12 คร้ัง ขอ้มูลท่ีไดจึ้งมีความสัมพนัธ์กนัใน

ลกัษณะของอนุกรมเวลา การวิจยัในคร้ังน้ีจึงกาํหนดใหค้วามสมัพนัธ์เป็นแบบ AR(1)  

 ตวัแบบ GEE ท่ีตวัแปรตามมีการแจกแจงแบบ Negative Binomial มีความเหมาะสม

มากกวา่ Poisson  เน่ืองจากขอ้มูลจาํนวนผูป่้วยไขเ้ลือดออกมีค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ค่าความแปรปรวน คือ

มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 58.277 มีความแปรปรวนเท่ากบั  11,154.95 ดงันั้นเม่ือกาํหนดให้จาํนวนผูป่้วย

ไขเ้ลือดออกมีการแจกแจงแบบ Poisson จึงเกิด over dispersion โดยมีค่า dispersion index 

(อตัราส่วนของความแปรปรวนต่อค่าเฉล่ีย) เท่ากบั 12,500/58  ตวัแปรท่ีมีการแจกแจกแจงแบบ 

Poisson ค่าเฉล่ียตอ้งเท่ากบัค่าความแปรปรวน นัน่คือ ถา้ให้ ijY มีการแจกแจงแบบ Poisson แลว้ 

( ) ( )ij ijE Y Var Y m= =   

 การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยไม่พิจารณา Over dispersion จะทาํใหไ้ดค่้าประมาณพารามิเตอร์ท่ี

ไม่ถูกตอ้ง ในการแกปั้ญหา over dispersion วิธีท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวางคือ ใชก้ารแจกแจงแบบ 

Negative Binomial แทน Poisson (McCullagh and Nelder, 1989) ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของ

การแจกแจงแบบ Negative Binomial คือ  ( )ij ijE Y m=  และ ( ) (1 )Var Y m am= +  เม่ือ a  คือ 

dispersion factor ถา้ 0a = แลว้ ( )Var Y m= แต่ถา้ 0a > ความแปรปรวนจะมีค่ามากกว่าค่าเฉล่ีย 

ดงันั้น Poisson จึงเป็นกรณีเฉพาะกรณีหน่ึงของ Negative Binomial ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบั 

Molla และ Muniswamy (2012) ท่ีพบว่า Negative Binomial เหมาะสมกว่า Poisson เม่ือขอ้มูลของ

ตวัแปรตามเป็นจาํนวนนบัท่ีเกิด Over dispersion 

 5.2.2 ปัจจัยเส่ียงของการเกดิโรคไข้เลอืดออก 
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 ปริมาณฝน อุณหภูมิ  และพื้นท่ีป่าไม ้เป็นปัจจยัเส่ียงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก โดยถา้

ปริมาณเพิ่มข้ึน 10 ม.ม. ความเส่ียงของการเป็นไขเ้ลือดออกจะเพิ่มข้ึน ร้อยละ 0.9 ถา้อุณหภูมิสูงข้ึน 

1 องศาเซลเซียส ความเส่ียงของการเกิดไขเ้ลือดออกจะเพิ่มข้ึนร้อยละ 17.36 และถา้พื้นท่ีป่าไม้

เพิ่มข้ึน 1 หน่วย  ความเส่ียงจะเพิ่มข้ึน ร้อยละ 4.8 ทั้ง 3 ปัจจยัดงักล่าวเก่ียวขอ้งกบัการยงุลายท่ีเป็น

พาหะของโรคไขเ้ลือดออก คือ ป่าไมท้าํใหเ้กิดฝนตก เม่ือฝนตกมากข้ึน ปริมาณแอ่งนํ้ า บ่อนํ้ า หรือ 

บริเวณท่ีมีนํ้ าขงั ซ่ึงเป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุยงุลาย กจ็ะมีเพิ่มมากข้ึน ทาํใหป้ริมาณและการแพร่กระจาย

ของยงุมีมากข้ึน ส่งผลใหก้ารเกิดโรคไขเ้ลือดออกเพิ่มมาก 3ในท่ี0อุณหภูมิ0สูงไข่3ยงุลาย3จะฟักตวัไดเ้ร็ว

ท่ี0อุณหภูมิ0ต ํ่า 3ท่ีอุณหภูมิ 29 - 30 องศาเซลเซียส  ยงุลายจะวางไข่ภายใน 3 - 4 วนั ท่ี 25 - 27 องศา

เซลเซียส  ยงุลายจะวางไข่ภายใน 4 - 5 วนั ท่ี 20 - 25 องศาเซลเซียส  ยงุลายจะวางไข่ตั้งแต่ 4 

วนั  ข้ึนไป และ ตํ่ากว่า 20 องศาเซลเซียส ยงุลายจะวางไข่ภายใน 26 - 27 วนั (สาํนกังานป้องกนั

ควบคุมโรคท่ี 7 อุบลราชธานี, 2555)  ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบั  Jeefoo และคณะ (2011) ท่ีพบว่า 

ปริมาณฝน และอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนข้ึน ทาํใหเ้กิดไขเ้ลือดออกมากข้ึน 

 ภาคใตมี้ความเส่ียงสูงกว่าภาคกลางร้อยละ 173.9 ภาคตะวนัออกมีความเส่ียงสูงกว่าภาค

กลางร้อยละ 104 และภาคตะวนัตก มีความเส่ียงสูงกว่าภาคกลางร้อยละ 173.9  ภูมิประเทศของ

ภาคใต ้ภาคตะวนัออก และภาคตะวนัตก เป็นป่าเขา สภาพทางภูมิศาสตร์แบบน้ีส่งผลให้เกิดฝนตก

ชุก เกิดแหล่งนํ้ า แอ่งนํ้ า บริเวณนํ้ าขงั จึงทาํให้การเกิดโรคไขเ้ลือดออกสูงกว่าภาคกลางซ่ึงพื้นท่ี

ส่วนใหญ่เป็นท่ีราบลุ่มมีปริมาณฝนนอ้ยกวา่  

 ฤดูกาลช่วงเดือน พฤษภาคมถึงกรกฎาคม มีความเส่ียงสูงกว่าเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเมษายน 

ร้อยละ 205 และช่วงเดือน สิงหาคมถึง ตุลาคม มีความเส่ียงสูงกว่าเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเมษายน ร้อย

ละ 226 ช่วงเดือน พฤษภาคมถึงตุลาคม เป็นช่วงฤดูฝนของประเทศไทย เป็นช่วงท่ียงุลายแพร่พนัธ์ุ

ไดดี้ ไขเ้ลือดออกจึงเกิดมากในช่วงน้ี 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 งานวิจยัน้ีใช้ขอ้มูลระดับจงัหวดั ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จึงเป็นการแสดงให้เห็นภาพ

โดยรวม  ในการวิจยัคร้ังต่อไปควรศึกษาในระดบับุคคล หรือระดบัพื้นท่ีท่ีเล็กลง โดยเลือกพื้นท่ี 

หรือช่วงฤดูกาลท่ีมีความเส่ียงสูงของการเกิดโรคไขเ้ลือดออก  
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5.3.2 นาํตวัแบบ GEE ท่ีตวัแปรตามการแจกแจงแบบ Negative Binomial ไปประยกุตใ์ชก้บั

งานวิจยัดา้นสาธารณสุขเร่ืองอ่ืนๆ เช่น การศึกษาผูป่้วยโรคลมชกั โดยท่ีตวัแปรตามคือจาํนวนคร้ัง

ของการเกิดอาการชกัในตวัผูป่้วย ใน 1 ช่วงเวลา เป็นตน้   
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ภาคผนวก ก 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

GEE with Negative binomial distribution 

 

                                       Model Information 

                               Data Set              WORK.MALARIA 

                               Distribution               Poisson 

                               Link Function                  Log 

                               Dependent Variable            deng 

                               Offset Variable              lnpop 

                               Observations Used              912 

 

                                    Class Level Information 

            Class      Levels    Values 

            id             76    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

                                 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

                                 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 

                                 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

                                 72 73 74 75 76 

                                     Parameter Information 

                                   Parameter       Effect 

                                   Prm1            Intercept 

                                   Prm2            rain 

 

                             Criteria For Assessing Goodness Of Fit 
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                  Criterion                 DF           Value        Value/DF 

 

                  Deviance                 910      62485.7376         68.6656 

                  Scaled Deviance          910        910.0000          1.0000 

                  Pearson Chi-Square       910      92201.6395        101.3205 

                  Scaled Pearson X2        910       1342.7623          1.4756 

                  Log Likelihood                     2576.7282 

 

          Algorithm converged. 

 

                            Analysis Of Initial Parameter Estimates 

 

                                   Standard     Wald 95% Confidence       Chi- 

    Parameter    DF    Estimate       Error           Limits            Square    Pr > ChiSq 

 

    Intercept     1      1.5636      0.0495      1.4666      1.6606     997.87        <.0001 

    rain          1      0.0023      0.0002      0.0019      0.0026     182.15        <.0001 

    Scale         0      8.2865      0.0000      8.2865      8.2865 

 

NOTE: The scale parameter was estimated by the square root of 

DEVIANCE/DOF. 

                                     GEE Model Information 

 

                         Correlation Structure                    AR(1) 

                         Subject Effect                  id (76 levels) 

                         Number of Clusters                          76 
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                         Correlation Matrix Dimension                12 

                         Maximum Cluster Size                        12 

                         Minimum Cluster Size                        12 

 

                                Covariance Matrix (Model-Based) 

 

                                              Prm1           Prm2 

 

                               Prm1        0.01560      -7.846E-6 

                               Prm2      -7.846E-6      2.1381E-8 

 

                                 Covariance Matrix (Empirical) 

 

                                              Prm1           Prm2 

                               Prm1        0.01082      -0.000021 

                               Prm2      -0.000021      1.4876E-7 

 

          Algorithm converged. 

 

                                  Working Correlation Matrix 

                    Col1         Col2         Col3         Col4         Col5         Col6 

 

      Row1        1.0000       0.8751       0.7658       0.6701       0.5864       0.5131 

      Row2        0.8751       1.0000       0.8751       0.7658       0.6701       0.5864 

      Row3        0.7658       0.8751       1.0000       0.8751       0.7658       0.6701 

      Row4        0.6701       0.7658       0.8751       1.0000       0.8751       0.7658 
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      Row5        0.5864       0.6701       0.7658       0.8751       1.0000       0.8751 

      Row6        0.5131       0.5864       0.6701       0.7658       0.8751       1.0000 

      Row7        0.4490       0.5131       0.5864       0.6701       0.7658       0.8751 

      Row8        0.3929       0.4490       0.5131       0.5864       0.6701       0.7658 

      Row9        0.3438       0.3929       0.4490       0.5131       0.5864       0.6701 

      Row10       0.3009       0.3438       0.3929       0.4490       0.5131       0.5864 

      Row11       0.2633       0.3009       0.3438       0.3929       0.4490       0.5131 

      Row12       0.2304       0.2633       0.3009       0.3438       0.3929       0.4490 

 

                                  Working Correlation Matrix 

 

                    Col7         Col8         Col9        Col10        Col11        Col12 

 

      Row1        0.4490       0.3929       0.3438       0.3009       0.2633       0.2304 

      Row2        0.5131       0.4490       0.3929       0.3438       0.3009       0.2633 

      Row3        0.5864       0.5131       0.4490       0.3929       0.3438       0.3009 

      Row4        0.6701       0.5864       0.5131       0.4490       0.3929       0.3438 

      Row5        0.7658       0.6701       0.5864       0.5131       0.4490       0.3929 

      Row6        0.8751       0.7658       0.6701       0.5864       0.5131       0.4490 

      Row7        1.0000       0.8751       0.7658       0.6701       0.5864       0.5131 

      Row8        0.8751       1.0000       0.8751       0.7658       0.6701       0.5864 

      Row9        0.7658       0.8751       1.0000       0.8751       0.7658       0.6701 

      Row10       0.6701       0.7658       0.8751       1.0000       0.8751       0.7658 

      Row11       0.5864       0.6701       0.7658       0.8751       1.0000       0.8751 

      Row12       0.5131       0.5864       0.6701       0.7658       0.8751       1.0000 

 



39 
 

                              Analysis Of GEE Parameter Estimates 

                               Empirical Standard Error Estimates 

 

                                    Standard   95% Confidence 

                 Parameter Estimate    Error       Limits            Z Pr > |Z| 

 

                 Intercept   1.3787   0.1040   1.1748   1.5826   13.25   <.0001 

                 rain        0.0009   0.0004   0.0002   0.0017    2.37   0.0176 

 

                            Score Statistics For Type 3 GEE Analysis 

                                                    Chi- 

                          Source           DF     Square    Pr > ChiSq 

 

                          rain              1       9.30        0.0023 

 

  GEE with Poisson distribution 

                                       Model Information 

                               Data Set              WORK.MALARIA 

                               Distribution               Poisson 

                               Link Function                  Log 

                               Dependent Variable            deng 

                               Offset Variable              lnpop 

                               Observations Used              912 
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                                    Class Level Information 

 

            Class      Levels    Values 

 

            id             76    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

                                 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

                                 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 

                                 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

                                 72 73 74 75 76 

                                     Parameter Information 

                                   Parameter       Effect 

                                   Prm1            Intercept 

                                   Prm2            rain 

                                   Prm3            temp 

                                   Prm4            forest 

                                   Prm5            north 

                                   Prm6            neast 

                                   Prm7            south 

                                   Prm8            east 

                                   Prm9            west 

                                   Prm10           nojan 

                                   Prm11           mayjul 

                                   Prm12           augoct 
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                             Criteria For Assessing Goodness Of Fit 

                  Criterion                 DF           Value        Value/DF 

                  Deviance                 900      36633.1295         40.7035 

                  Scaled Deviance          900        900.0000          1.0000 

                  Pearson Chi-Square       900      44142.7889         49.0475 

                  Scaled Pearson X2        900       1084.4968          1.2050 

                  Log Likelihood                     4664.4420 

          Algorithm converged. 

                            Analysis Of Initial Parameter Estimates 

                                   Standard     Wald 95% Confidence       Chi- 

    Parameter    DF    Estimate       Error           Limits            Square    Pr > ChiSq 

 

    Intercept     1     -4.2250      0.8904     -5.9703     -2.4798      22.51        <.0001 

    rain          1      0.0008      0.0002      0.0004      0.0012      16.46        <.0001 

    temp          1      0.1583      0.0297      0.1000      0.2166      28.31        <.0001 

    forest        1      0.0857      0.0101      0.0659      0.1056      71.80        <.0001 

    north         1      0.5183      0.1326      0.2584      0.7783      15.28        <.0001 

    neast         1      0.3341      0.1020      0.1343      0.5340      10.74        0.0010 

    south         1      1.3019      0.1051      1.0958      1.5079     153.33        <.0001 

    east          1      0.8718      0.1219      0.6329      1.1108      51.13        <.0001 

    west          1     -0.0390      0.1616     -0.3557      0.2776       0.06        0.8090 

    nojan         1      0.3223      0.1568      0.0150      0.6296       4.23        0.0398 

    mayjul        1      1.2095      0.1016      1.0105      1.4086     141.85        <.0001 

    augoct        1      1.3817      0.1122      1.1618      1.6016     151.67        <.0001 

    Scale         0      6.3799      0.0000      6.3799      6.3799 
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NOTE: The scale parameter was estimated by the square root of 

DEVIANCE/DOF. 

                                     GEE Model Information 

 

                         Correlation Structure                    AR(1) 

                         Subject Effect                  id (76 levels) 

                         Number of Clusters                          76 

                         Correlation Matrix Dimension                12 

                         Maximum Cluster Size                        12 

                         Minimum Cluster Size                        12 

                                Covariance Matrix (Model-Based) 

                Prm1           Prm2           Prm3           Prm4           Prm5           Prm6 

 

Prm1         0.47685      -4.274E-6       -0.01263      -0.000403       -0.09035       -

0.09030 

Prm2       -4.274E-6      1.4871E-8      5.6094E-8      -5.185E-8      1.7383E-7      -

2.386E-9 

Prm3        -0.01263      5.6094E-8      0.0004026      7.6552E-6      0.0005657      

0.0005330 

Prm4       -0.000403      -5.185E-8      7.6552E-6      0.0006032      -0.004740      -

0.000843 

Prm5        -0.09035      1.7383E-7      0.0005657      -0.004740        0.13107        

0.08089 

Prm6        -0.09030      -2.386E-9      0.0005330      -0.000843        0.08089        

0.09066 
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Prm7        -0.09662      -2.453E-7      0.0007475      -0.000703        0.07982        

0.07514 

Prm8        -0.08068      -7.744E-7      0.0002484      -0.000418        0.07699        

0.07421 

Prm9        -0.08028      7.2718E-7      0.0002384      -0.002947        0.09695        

0.07783 

Prm10       -0.03548      -1.347E-6       0.001006      0.0000531       0.002132       

0.002281 

Prm11       -0.02211      -5.376E-7      0.0005611      0.0000666      0.0009649      

0.0008847 

Prm12       -0.02759      -1.863E-6      0.0007002      0.0000464       0.001200       

0.001422 
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                                Covariance Matrix (Model-Based) 

 

                Prm7           Prm8           Prm9          Prm10          Prm11          Prm12 

 

Prm1        -0.09662       -0.08068       -0.08028       -0.03548       -0.02211       -0.02759 

Prm2       -2.453E-7      -7.744E-7      7.2718E-7      -1.347E-6      -5.376E-7      -

1.863E-6 

Prm3       0.0007475      0.0002484      0.0002384       0.001006      0.0005611      

0.0007002 

Prm4       -0.000703      -0.000418      -0.002947      0.0000531      0.0000666      

0.0000464 

Prm5         0.07982        0.07699        0.09695       0.002132      0.0009649       

0.001200 

Prm6         0.07514        0.07421        0.07783       0.002281      0.0008847       

0.001422 

Prm7         0.09427        0.07425        0.07714       0.001060       0.001087       0.001548 

Prm8         0.07425        0.13762        0.07547      0.0006248      0.0002989      

0.0003661 

Prm9         0.07714        0.07547        0.31030      0.0008097      0.0002333      

0.0003689 

Prm10       0.001060      0.0006248      0.0008097       0.008609       0.003882       

0.005631 

Prm11       0.001087      0.0002989      0.0002333       0.003882       0.004896       

0.004726 

Prm12       0.001548      0.0003661      0.0003689       0.005631       0.004726       

0.007137 
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                                 Covariance Matrix (Empirical) 

 

                Prm1           Prm2           Prm3           Prm4           Prm5           Prm6 

 

Prm1         0.69140      -0.000037       -0.02019       0.003648       -0.08347       -

0.09962 

Prm2       -0.000037      4.1166E-8      9.0236E-7       2.505E-7      6.2458E-6      

6.7281E-6 

Prm3        -0.02019      9.0236E-7      0.0006145      -0.000115       0.001796       

0.002164 

Prm4        0.003648       2.505E-7      -0.000115      0.0004778      -0.005273      -

0.001765 

Prm5        -0.08347      6.2458E-6       0.001796      -0.005273        0.09526        

0.04248 

Prm6        -0.09962      6.7281E-6       0.002164      -0.001765        0.04248        

0.08514 

Prm7        -0.06422      -9.097E-6       0.001286      -0.000876        0.03287        

0.02927 

Prm8       -0.008463      1.7577E-6      -0.000404      -0.000323        0.02581        

0.02339 

Prm9        -0.02186      -5.044E-6      -0.000042      -0.001787        0.04476        

0.03212 

Prm10       -0.05404      8.4826E-7       0.001551      -0.000541       0.008361        

0.01163 

Prm11       -0.05691      3.7507E-6       0.001692      2.0316E-6       0.002467       

0.004827 
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                                 Covariance Matrix (Empirical) 

 

                Prm7           Prm8           Prm9          Prm10          Prm11          Prm12 

 

Prm1        -0.06422      -0.008463       -0.02186       -0.05404       -0.05691       -0.07456 

Prm2       -9.097E-6      1.7577E-6      -5.044E-6      8.4826E-7      3.7507E-6      -

6.985E-7 

Prm3        0.001286      -0.000404      -0.000042       0.001551       0.001692       

0.002155 

Prm4       -0.000876      -0.000323      -0.001787      -0.000541      2.0316E-6      -

0.000487 

Prm5         0.03287        0.02581        0.04476       0.008361       0.002467       0.007479 

Prm6         0.02927        0.02339        0.03212        0.01163       0.004827        0.01250 

Prm7         0.03610        0.02241        0.02388       0.004155       0.004024       0.007567 

Prm8         0.02241        0.04949        0.02376      -0.001917      -0.000106      -

0.004042 

Prm9         0.02388        0.02376        0.17768       0.006538      -0.000553       

0.002303 

Prm10       0.004155      -0.001917       0.006538       0.008861       0.003307       

0.008798 

Prm11       0.004024      -0.000106      -0.000553       0.003307       0.006525       

0.005869 
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                                 Covariance Matrix (Empirical) 

                Prm1           Prm2           Prm3           Prm4           Prm5           Prm6 

 

Prm12       -0.07456      -6.985E-7       0.002155      -0.000487       0.007479        

0.01250 

                                 Covariance Matrix (Empirical) 

                Prm7           Prm8           Prm9          Prm10          Prm11          Prm12 

Prm12       0.007567      -0.004042       0.002303       0.008798       0.005869        

0.01364 

          Algorithm converged. 

                                  Working Correlation Matrix 

                    Col1         Col2         Col3         Col4         Col5         Col6 

      Row1        1.0000       0.8256       0.6816       0.5627       0.4646       0.3836 

      Row2        0.8256       1.0000       0.8256       0.6816       0.5627       0.4646 

      Row3        0.6816       0.8256       1.0000       0.8256       0.6816       0.5627 

      Row4        0.5627       0.6816       0.8256       1.0000       0.8256       0.6816 

      Row5        0.4646       0.5627       0.6816       0.8256       1.0000       0.8256 

      Row6        0.3836       0.4646       0.5627       0.6816       0.8256       1.0000 

      Row7        0.3167       0.3836       0.4646       0.5627       0.6816       0.8256 

      Row8        0.2615       0.3167       0.3836       0.4646       0.5627       0.6816 

      Row9        0.2159       0.2615       0.3167       0.3836       0.4646       0.5627 

      Row10       0.1782       0.2159       0.2615       0.3167       0.3836       0.4646 

      Row11       0.1471       0.1782       0.2159       0.2615       0.3167       0.3836 

      Row12       0.1215       0.1471       0.1782       0.2159       0.2615       0.3167 
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                                  Working Correlation Matrix 

                    Col7         Col8         Col9        Col10        Col11        Col12 

      Row1        0.3167       0.2615       0.2159       0.1782       0.1471       0.1215 

      Row2        0.3836       0.3167       0.2615       0.2159       0.1782       0.1471 

      Row3        0.4646       0.3836       0.3167       0.2615       0.2159       0.1782 

      Row4        0.5627       0.4646       0.3836       0.3167       0.2615       0.2159 

      Row5        0.6816       0.5627       0.4646       0.3836       0.3167       0.2615 

      Row6        0.8256       0.6816       0.5627       0.4646       0.3836       0.3167 

      Row7        1.0000       0.8256       0.6816       0.5627       0.4646       0.3836 

      Row8        0.8256       1.0000       0.8256       0.6816       0.5627       0.4646 

      Row9        0.6816       0.8256       1.0000       0.8256       0.6816       0.5627 

      Row10       0.5627       0.6816       0.8256       1.0000       0.8256       0.6816 

      Row11       0.4646       0.5627       0.6816       0.8256       1.0000       0.8256 

      Row12       0.3836       0.4646       0.5627       0.6816       0.8256       1.0000 
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 Analysis Of GEE Parameter Estimates 

                               Empirical Standard Error Estimates 

                                    Standard   95% Confidence 

                 Parameter Estimate    Error       Limits            Z Pr > |Z| 

                 Intercept  -5.0219   0.8315  -6.6516  -3.3922   -6.04   <.0001 

                 rain        0.0006   0.0002   0.0002   0.0010    3.14   0.0017 

                 temp        0.1685   0.0248   0.1199   0.2171    6.80   <.0001 

                 forest      0.0795   0.0219   0.0367   0.1223    3.64   0.0003 

                 north       1.4129   0.3086   0.8080   2.0178    4.58   <.0001 

                 neast       1.2279   0.2918   0.6560   1.7998    4.21   <.0001 

                 south       2.0699   0.1900   1.6975   2.4423   10.89   <.0001 

                 east        1.2916   0.2225   0.8556   1.7276    5.81   <.0001 

                 west       -0.1018   0.4215  -0.9280   0.7243   -0.24   0.8091 

                 nojan       0.3432   0.0941   0.1587   0.5277    3.65   0.0003 

                 mayjul      0.6982   0.0808   0.5399   0.8565    8.64   <.0001 

                 augoct      0.8055   0.1168   0.5766   1.0344    6.90   <.0001 
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ตาํแหน่ง:   ผูช่้วยศาสตราจารย ์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีสาขาวิชาคณิตศาสตร์และสถิติ    

การศึกษา:  ค.ม (คณิตศาสตร์) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

                  
        ช่ือ-สกลุ: นายกฤษฎา เหลก็ดี 

   (Mr. Krisada Lekdee) 

ตาํแหน่ง:   อาจารย ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีสาขาวิชาคณิตศาสตร์และสถิติ    

การศึกษา:    พบ.ม (สถิติ)  สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ 
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