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ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°„πª√–‡∑»
‰∑¬ ‚¥¬„™âμ—«·∫∫‡™‘ß§≥‘μ»“ μ√å

Generalized Estimating Equation (GEE)

 ÿπ’¬å   —¡¡“∑—μ

π‘μ¬“  ∫ÿ≠ ‘∑∏‘Ï

°ƒ…Æ“  ‡À≈Á°¥’

 “¢“«‘™“§≥‘μ»“ μ√å·≈– ∂‘μ‘ §≥–«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’√“™¡ß§≈ æ√–π§√

∫∑π”

‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°‡ªìπªí≠À“ “∏“√≥ ÿ¢„πÀ≈“¬

ª√–‡∑»∑—Ë«‚≈° ‡ªìπ‚√§μ‘¥‡™◊ÈÕ‰«√— ∑’Ë¡’¬ÿß≈“¬‡ªìπ

·¡≈ßπ”‚√§ §◊Õ¬ÿß„π®’π—  Aedes ‚¥¬‡©æ“– Aedes

aegypti À√◊Õ¬ÿß≈“¬∫â“π´÷Ëß√–∫“¥„π‡¢μ√âÕπ ºŸâªÉ«¬®–

¡’Õ“°“√‰¢â ª«¥»’√…– ª«¥°≈â“¡‡π◊ÈÕ ª«¥¢âÕ ·≈–¡’º◊Ëπ

‡ªìπ∑’Ë¡“¢Õß™◊ËÕÕ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß¢Õß‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ° §◊Õ break-

bone fever °“√¥”‡π‘π‚√§·∫àßÕÕ°‡ªìπ 3 √–¬– §◊Õ

√–¬–‰¢â √–¬–«‘°ƒμ ·≈–√–¬–øóôπ(1) ¡’°“√»÷°…“‡°’Ë¬«

°—∫ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°°—πÕ¬à“ß·æ√à

À≈“¬ ‡™àπ Õ¥ÿ≈¬å °≈â“¢¬—π(2) »÷°…“ªí®®—¬ ¿“æ

·«¥≈âÕ¡°—∫°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°„π®—ßÀ«—¥°“Ã ‘π∏ÿå

‚¥¬„™â√–∫∫ “√ π‡∑»¿Ÿ¡‘»“ μ√å Gharbi ·≈–§≥–(3)

»÷°…“Õÿ∫—μ‘°“√≥å¢Õß‚√§‰¢â ‡≈◊Õ¥ÕÕ°„πÀ¡Ÿà ‡°“–
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Guadeloupe „π∑–‡≈·§√‘∫‡∫’¬π ‚¥¬„™âμ—«·∫∫ Sea-

sonal autore-gressive integrated moving average

(SARIMA)

°“√„™âμ—«·∫∫«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°∑’Ë¡’°“√

«—¥´È”„πª√–‡∑»‰∑¬¬—ß‰¡à¡’°“√π”‡ πÕ¡“°àÕπ μ—«

·∫∫ ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√«—¥´È”∑’Ë¡’°“√π”‰ªª√–¬ÿ°μå„™â

°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬§◊Õ μ—«·∫∫‡™‘ß§≥‘μ»“ μ√å Gener-

alized Estimating Equation (GEE) ÷́Ëßπ”‡ πÕ‚¥¬

Liang ·≈– Zeger(4) ‡ªìπμ—«·∫∫∑’Ë· ¥ß§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«·ª√μâπ∑’Ë¡’‰¥â¡“°°«à“ 1 μ—« °—∫

μ—«·ª√μ“¡‚¥¬‰¡à¡’¢âÕ ¡¡μ‘ (assumption) «à“ ¢âÕ¡Ÿ≈

μâÕß‡ªìπÕ‘ √–°—π §à“¢Õßμ—«·ª√μ“¡∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏å

°—ππ—Èπ ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡¡◊ËÕ¡’°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈´È”„πÀπà«¬

μ—«Õ¬à“ß‡¥’¬«°—π μ—«·ª√μ“¡‡ªìπ‰¥â∑—Èß·∫∫μàÕ‡π◊ËÕß

·≈–‰¡àμàÕ‡π◊ËÕß  ”À√—∫‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å¡’À≈“¬

·∫∫ ‰¥â·°à independent  ¡¡μ‘„Àâ§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ß¢âÕ¡Ÿ≈¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å exchangeable °”Àπ¥„Àâ

§«“¡ —¡æ—π∏å¡’§à“§ß∑’Ë autoregressive °”Àπ¥„Àâ

§«“¡ —¡æ—π∏å¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª ·≈– unstruc-

tured  ¡¡μ‘„Àâ§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·μà≈–§Ÿà‰¡à¡’√Ÿª

·∫∫  ¡°“√· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßμ—«·ª√μâπ°—∫

μ—«·ª√μ“¡¢Õß·μà≈–Àπà«¬μ—«Õ¬à“ß¢Õßμ—«·∫∫ GEE ¡’

§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬‡∑à“°—π ®÷ß‡ªìπ°“√Õ∏‘∫“¬

¢π“¥Õ‘∑∏‘æ≈¢Õßªí®®—¬„π≈—°…≥–¿“æ√«¡¢Õßª√–™“°√

‡√’¬°μ—«·∫∫π’È«à“ Population-averaged model «π‘¥“

≈‘Ë¡¡—Ëπ ·≈–≈’Ë≈’ Õ‘ß»√’ «à“ß(5) π”μ—«·∫∫ GEE ‰ª„™â

„π°“√À“ªí®®—¬∑’Ë àßº≈μàÕ°“√‡°‘¥Õÿ∫—μ‘‡Àμÿ®“°°“√

®√“®√∑“ß∂ππ √ÿâß√«’ Õ”π“®μ√–°Ÿ≈ ·≈–≈’Ë≈’ Õ‘ß»√’-

 «à“ß(6) π”μ—«·∫∫ GEE ‰ª„™âæ¬“°√≥åª√– ‘∑∏‘¿“æ

¢ÕßÀÕ∑”πÈ”‡¬Áπ™π‘¥≈¡¥Ÿ¥·∫∫‰À≈ «π∑“ß ·≈–

°ƒ…Æ“ ‡À≈Á°¥’ ·≈–≈’Ë≈’ Õ‘ß»√’ «à“ß(7) π”μ—«·∫∫ GEE

‰ª„™â«‘‡§√“–Àå§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§¡“≈“‡√’¬„π

ª√–‡∑»‰∑¬

 ”À√—∫μ—«·∫∫ GEE ‡¡◊ËÕμ—«·ª√μ“¡¡’§à“‡ªìπ

®”π«ππ—∫®–∂Ÿ° ¡¡μ‘„Àâ¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson ·μà

„π°“√»÷°…“®”π«π¡“° æ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â®“°°“√π—∫

¡—°®–¡’§à“§«“¡·ª√ª√«π¡“°°«à“§à“‡©≈’Ë¬‡√’¬°«à“‡°‘¥

ªí≠À“ Over dispersion «‘∏’°“√·°âªí≠À“·∫∫Àπ÷Ëß§◊Õ

°“√„™â·®°·®ß·∫∫ Negative Binomial ·∑π Pois-

son °“√·®°·®ß·∫∫ Negative Binomial §à“§«“¡

·ª√ª√«π¡’§à“¡“°°«à“§à“‡©≈’Ë¬ °“√·®°·®ß·∫∫ Pois-

son ‡ªìπ°√≥’‡©æ“–°√≥’Àπ÷Ëß¢Õß°“√·®°·®ß·∫∫

Negative Binomial °“√æ‘®“√≥“·°âªí≠À“ Over dis-

persion „π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ®–∑”„Àâ ‰¥â§à“ª√–¡“≥

∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°¬—ß‰¡à¡’°“√π”μ—«·∫∫ GEE ¡“„™â°—∫

¢âÕ¡Ÿ≈‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°∑’Ë¡’°“√«—¥´È”„πª√–‡∑»‰∑¬¡“°àÕπ

ºŸâ«‘®—¬®÷ß π„®∑’Ë®–»÷°…“ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß„π°“√‡°‘¥‚√§‰¢â

‡≈◊Õ¥ÕÕ°„πª√–‡∑»‰∑¬‚¥¬„™âμ—«·∫∫ GEE ªí®®—¬∑’Ë

π”¡“æ‘®“√≥“‰¥â·°à ª√‘¡“≥Ωπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â

√“¬‰¥â§√—«‡√◊Õπ ¿“§ (°≈“ß ‡Àπ◊Õ μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ

„μâ μ–«—πÕÕ° ·≈–μ–«—πμ°) ƒ¥Ÿ°“≈ (æƒ»®‘°“¬π-

¡°√“§¡ °ÿ¡¿“æ—π∏å-‡¡…“¬π æƒ…¿“§¡-°√°Æ“§¡ ·≈–

 ‘ßÀ“§¡-μÿ≈“§¡) μ—«·∫∫∑’Ëπ”¡“»÷°…“ §◊Õμ—«·∫∫ GEE

∑’Ëμ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—∫·∫∫ Negative Binomial º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√»÷°…“¡’

ª√–‚¬™πå ”À√—∫°“√«“ß·ºπªÑÕß°—π ·≈–§«∫§ÿ¡°“√

‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°„πª√–‡∑»‰∑¬

«‘∏’°“√»÷°…“

1. ∑ƒ…Æ’∑“ß ∂‘μ‘

1.1 μ—«·∫∫ Poisson Regression(8)

μ—«·∫∫ Poisson Regression ¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È

°”Àπ¥„Àâ Yi , i =1,2,3,....,n ‡ªìπμ—«·ª√μ“¡∑’Ë¡’§à“‡ªìπ

®”π«ππ—∫ ¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫

μi ·≈–§«“¡·ª√ª√«π¡’§à“‡∑à“°—∫§à“‡©≈’Ë¬ π—Ëπ§◊Õ Yi -

Poisson(μi) °“√·®°·®ß§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß Yi §◊Õ

ƒ(yi; μi) = , yi = 0,1,2,... ·≈– E(Y)i = Var(Yi)

= μi

„Àâμ—« Xi = (Xi0, Xi1,...,Xip)T ‡ªìπ·ª√μâπ∑’Ë¡’§«“¡

ıˆ˜
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 —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ°—∫ Yi √Ÿª·∫∫§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë„™â°—π‚¥¬

∑—Ë«‰ª§◊Õ Canonical link ∑’Ë¡’√Ÿª·∫∫‡ªìπ Natural log

function

°”Àπ¥„Àâ βββββi , (b0,b1,...,bp)T ‡ªìπæ“√“¡‘‡μÕ√å §«“¡

 —¡æ—π∏å∑’Ë‰¥â§◊Õ log(μi) = Xi
Tβββββ

„π°“√ª√–¡“≥§à“ β β β β β π—Èπ  “¡“√∂„™â«‘∏’°“√¢Õß

Maximum likelihood ·≈–·°â ¡°“√À“§”μÕ∫‚¥¬

„™â«‘∏’°“√«π´È”‡™‘ßμ—«‡≈¢ (Numerical iterative method)

1.2 μ—«·∫∫ Negative Binomial Regres-

sion(8)

μ—«·∫∫ Negative Binomial Regression ¡’

≈—°…≥–¥—ßπ’È

°”Àπ¥„Àâ ¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Negative Bino-

mial ‚¥¬∑’Ë ·≈–, §◊Õ Dispersion factor

ΓΓΓΓΓ §◊Õ Gamma function ·≈–‡¡◊ËÕ α → 0 Nega-

tive Binomial ®–≈Ÿà‡¢â“ Ÿà Poisson ·≈– V(Yi) → μi

μ—«·∫∫ Negative Binomial Regression  “¡“√∂

‡¢’¬πÕ¬Ÿà„π√Ÿª log(μi) = Xi
Tβ β β β β °“√ª√–¡“≥§à“ β β β β β  “¡“√∂

„™â«‘∏’°“√¢Õß Maximum likelihood ·≈–·°â ¡°“√À“

§”μÕ∫‚¥¬„™â«‘∏’°“√«π È́”‡™‘ßμ—«‡≈¢ ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫

μ—«·∫∫ Poisson Regression

1.3 μ—«·∫∫ Generalized Estimating Equa-

tion (GEE)

GEE ‡ªìπμ—«·∫∫∑’Ë„™â ”À√—∫μ—«·ª√μ“¡∑’Ë§à“

 —ß‡°μ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È

°”Àπ¥„Àâ Yij, j = 1,...,ni i = 1,..., M ·∑π§à“

 —ß‡°μ¢ÕßÀπà«¬»÷°…“∑’Ë i „π§√—Èß∑’Ë j

„Àâ N ·∑π®”π«π§à“ —ß‡°μ∑—ÈßÀ¡¥ N =

Yij ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫μ—«·ª√μâπ Xij = (Xij.0,

Xij.1,...,Xij.p)T ·≈–æ“√“¡‘‡μÕ√å

βββββi =(b0, b1,...,bp)T μ“¡√Ÿª·∫∫¢Õß Link func-

tion μàÕ‰ªπ’È

Identity link: g(α) = α

Natural log link: g(α) = log(α)

Logit link: g(α) = log(α/(l - α))

§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß Yij °—∫ Xij = (Xij.0, Xij.1,...,Xij.p)T

‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È

g(E(Yij I Xij)) = Xij
Tβββββ ·≈–‡√’¬°§«“¡ —¡æ—π∏åπ’È«à“

Marginal regression model

Covariance Matrix ¢Õß Yi = (Yi1,...,Yij)T §◊Õ Vi =

øAi
1/2R(p)Ai

1/2

‡¡◊ËÕ ø §◊Õ Dispersion parameter Ai §◊Õ Diago-

nal matrix of a variance function ·≈– R(p) §◊Õ

Correlation matrix · ¥ß √Ÿª·∫∫§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß

¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß Yi = (Yi1,...,Yij)T ´÷Ëß¡’À≈“¬√Ÿª·∫∫μàÕ‰ªπ’È

Exchangeable ¡’‚§√ß √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å§◊Õ

First-order autoregressive model ¡’

‚§√ß √â“ß¥—ßπ’È

Unstructured correlation ¡’‚§√ß √â“ß¥—ßπ’È

°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡μÕ√å β β β β β „™â«‘∏’°“√«π´È”

‡™‘ßμ—«‡≈¢„π°“√À“§”μÕ∫¢Õß Score function ¢Õß βββββ

´÷Ëß·∑π¥â«¬ U(βββββ) = ΣΣΣΣΣDi
TVi

-1(Yi - μμμμμi) = 0 ‚¥¬∑’Ë Di =

, k = 1, 2,..., p ¡’¢—ÈπμÕπ¥—ßπ’È

1) °”Àπ¥√Ÿª·∫∫¢Õß R(p) §”π«≥§à“ Vi ·≈–
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b ÷́Ëß‡ªìπ§à“ª√–¡“≥¢Õß βββββ

2) §”π«≥§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ rij = Yij - μij

3) §”π«≥§à“ Vi ¢÷Èπ¡“„À¡à®“°§à“§«“¡§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ rij „π¢âÕ 2)

4) §”π«≥§à“ b ¢÷Èπ¡“„À¡à®“°§à“®“° Vi ∑’Ë‰¥â

®“°¢âÕ 3)

5) ∑” È́”¢âÕ 2) - 4) ®π°√–∑—Ëß b ≈Ÿà‡¢â“ (Con-

vergence)

2. √–‡∫’¬∫«‘∏’«‘®—¬

ª√–™“°√ §◊Õ ºŸâªÉ«¬‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°¢Õß

ª√–‡∑»‰∑¬„π·μà≈–ªï

μ—«Õ¬à“ß §◊Õ ºŸâªÉ«¬‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°¢Õß

ª√–‡∑»‰∑¬ªï 2553 ®”π«π 53,149 §π

μ—«·ª√μâπ §◊Õ ª√‘¡“≥Ωπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ æ◊Èπ∑’Ë

ªÉ“‰¡â √“¬‰¥â§√—«‡√◊Õπ ¿“§ (°≈“ß ‡Àπ◊Õ μ–«—πÕÕ°

‡©’¬ß‡Àπ◊Õ „μâ μ–«—πÕÕ° ·≈–μ–«—πμ°) ƒ¥Ÿ°“≈

(æƒ»®‘°“¬π-¡°√“§¡ °ÿ¡¿“æ—π∏å-‡¡…“¬π æƒ…¿“§¡-

°√°Æ“§¡ ·≈– ‘ßÀ“§¡-μÿ≈“§¡)

μ—«·ª√μ“¡ §◊Õ ®”π«πºŸâªÉ«¬‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°

ªï 2553 √“¬‡¥◊Õπ„π·μà≈–®—ßÀ«—¥¢Õßª√–‡∑»‰∑¬

¢—ÈπμÕπ°“√∑”«‘®—¬ ¡’¥—ßπ’È

1) »÷°…“‡√◊ËÕß‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ° ‡™àπ  “‡Àμÿ

¢Õß‚√§ °“√μ‘¥μàÕ Õ“°“√ °“√«‘π‘®©—¬ °“√√—°…“ ·≈–

°“√ªÑÕß°—π μ—«·∫∫ Poisson Regression ·≈– Nega-

tive Binomial Regression √«¡∑—Èßμ—«·∫∫ GEE ´÷Ëß

‡ªìπμ—«·∫∫∑’Ë„™â«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëμ—«·ª√μ“¡¡’°“√«—¥´È”

À√◊Õ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ‚¥¬‡©æ“–°√≥’∑’Ëμ—«·ª√μ“¡¡’

§à“‡ªìπ®”π«ππ—∫§◊Õ¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson ·≈–

Negative Binomial »÷°…“ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√

ª√–¬ÿ°μå„™âμ—«·∫∫ GEE ·≈–ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫

‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°

2) ‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈√–¥—∫®—ßÀ«—¥ ªï 2553‰¥â·°à ®”π«π

ºŸâªÉ«¬‰¢â ‡≈◊Õ¥ÕÕ°√“¬‡¥◊Õπ¢Õß·μà≈–®—ßÀ«—¥„π

ª√–‡∑»‰∑¬ ®”π«πª√–™“°√„π·μà≈–®—ßÀ«—¥ ª√‘¡“≥

Ωπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â √“¬‰¥â§√—«‡√◊Õπ ¿“§ (°≈“ß

‡Àπ◊Õ μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ „μâ μ–«—πÕÕ° ·≈–¿“§

μ–«—πμ°) ƒ¥Ÿ°“≈ (‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π-¡°√“§¡

°ÿ¡¿“æ—π∏å-‡¡…“¬π æƒ…¿“§¡-°√°Æ“§¡ ·≈– ‘ßÀ“§¡-

μÿ≈“§¡)

®”π«πºŸâªÉ«¬‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°√“¬‡¥◊Õπ ‰¥â®“°

°√¡§«∫§ÿ¡‚√§ °√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢(9) æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â

√“¬®—ßÀ«—¥ ®“°°√¡ªÉ“‰¡â(10) ®”π«πª√–™“°√ªï 2553

·≈–√“¬‰¥â§√—«‡√◊Õπ√“¬®—ßÀ«—¥ ®“° ”π—°ß“π ∂‘μ‘

·Ààß™“μ‘(11) ª√‘¡“≥Ωπ√“¬‡¥◊Õπ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬

√“¬‡¥◊Õπ ®“°°√¡Õÿμÿπ‘¬¡«‘∑¬“(12) °“√«‘‡§√“–Àå

¢âÕ¡Ÿ≈„™â ‚ª√·°√¡«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß ∂‘μ‘«‘‡§√“–Àå

ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ° ‚¥¬„™âμ—«·∫∫

GEE ∑’Ëμ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson ·≈–

Negative Binomial ‚¥¬„π¢—ÈπμÕπ·√°æ‘®“√≥“∑’

≈–ªí®®—¬ ‡≈◊Õ°ªí®®—¬∑’Ë¡’§à“ p-value πâÕ¬°«à“ 0.10 ‰ª

«‘‡§√“–ÀåμàÕ„π¢—ÈπμÕπ∑’Ë 2 ́ ÷Ëßæ‘®“√≥“∑ÿ°ªí®®—¬æ√âÕ¡°—π

value §”π«≥¡“®“°§à“ ∂‘μ‘ ‰§- ·§«√å ∑’Ë„™â„π°“√

∑¥ Õ∫ ¡¡μ‘∞“π§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬¢Õßªí®®—¬

«à“¡’§à“‡∑à“°—∫ 0 À√◊Õ‰¡à √“¬≈–‡Õ’¬¥μ—«·∫∫· ¥ß¥—ß

μàÕ‰ªπ’È

„Àâ Yij ·∑π®”π«πºŸâªÉ«¬‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°„π®—ßÀ«—¥∑’Ë i

‡¥◊Õπ∑’Ë j ‡¡◊ËÕ i = 1,..., 76 ·≈– j = 1,...,12

Ni ·∑π®”π«πª√–™“°√ªï 2553 ¢Õß®—ßÀ«—¥∑’Ë i

Xij.1 ·∑π ª√‘¡“≥Ωπ (¡¡.) „π®—ßÀ«—¥∑’Ë i ‡¥◊Õπ∑’Ë j

Xij.2 ·∑π Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ (Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ) „π

®—ßÀ«—¥∑’Ë i ‡¥◊Õπ∑’Ë j

Xi.3 ·∑π æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â (‰√à) „π®—ßÀ«—¥∑’Ë i

Xi4 ·∑π √“¬‰¥â§√—«‡√◊Õπ (∫“∑/ªï) „π®—ßÀ«—¥∑’Ë i

Xi5 ·∑π ®—ßÀ«—¥∑’Ë i Õ¬Ÿà¿“§‡Àπ◊Õ

Xi6 ·∑π ®—ßÀ«—¥∑’Ë i Õ¬Ÿà¿“§μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ

Xi7 ·∑π ·∑π ®—ßÀ«—¥∑’Ë i Õ¬Ÿà¿“§„μâ

Xi8 ·∑π ·∑π ®—ßÀ«—¥∑’Ë i Õ¬Ÿà¿“§μ–«—πÕÕ°

Xi9 ·∑π ·∑π ®—ßÀ«—¥∑’Ë i Õ¬Ÿà¿“§μ–«—πμ°

Xi10 ·∑π ‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π-¡°√“§¡

Xi11 ·∑π æƒ…¿“§¡-°√°Æ“§¡
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Xi12 ·∑π ·≈– ‘ßÀ“§¡-μÿ≈“§¡

β0 §◊Õ Intercept ·≈– β1, . . . ,β12 §◊Õ§à“

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥ ∂Õ¬¢Õßª√‘¡“≥Ωπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬

æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â √“¬‰¥â§√—«‡√◊Õπ ¿“§‡Àπ◊Õ ¿“§μ–«—πÕÕ°

‡©’¬ß‡Àπ◊Õ ¿“§„μâ ¿“§μ–«—πÕÕ° ¿“§μ–«—πμ° ƒ¥Ÿ°“≈

™à«ß ‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π-¡°√“§¡ æƒ…¿“§¡-°√°Æ“§¡

·≈– ‘ßÀ“§¡-μÿ≈“§¡ μ“¡≈”¥—∫

°”Àπ¥√Ÿª·∫∫§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈„πÀπà«¬

μ—«Õ¬à“ß‡¥’¬«°—π∑’Ë‡°‘¥®“°°“√«—¥´È” ‡ªìπ·∫∫ First-or-

der autoregressive model ‡π◊ËÕß®“°¢âÕ¡Ÿ≈ºŸâªÉ«¬‚√§

‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°√“¬‡¥◊Õπ¡’≈—°…≥–‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈Õπÿ°√¡‡«≈“

§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßμ—«·ª√μâπ°—∫μ—«·ª√μ“¡Õ¬Ÿà„π√Ÿª

ªí®®—¬∑’Ë¡’§à“ p-value πâÕ¬°«à“ 0.05 ‡ªìπªí®®—¬

‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ° ¢π“¥¢Õßªí®®—¬

Õ∏‘∫“¬¥â«¬§à“ Relative Risk (RR) ·≈–„π°“√‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫§«“¡‡À¡“– ¡‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ Yij ¡’°“√·®°·®ß

·∫∫ Poisson °—∫·∫∫ Negative Binomial π—Èπ „™â§à“

Mean deviance ‡ªìπ‡°≥±å ·∫∫∑’Ë Mean deviance ∑’Ë

¡’§à“„°≈â 1(13) ®–‡ªìπ·∫∫∑’Ë¡’§«“¡‡À¡“– ¡¡“°°«à“

º≈°“√»÷°…“

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È ®”π«πºŸâªÉ«¬

‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°„πª√–‡∑»‰∑¬ ªï 2553 ®”π«π 53,149

§π ®”π«πºŸâªÉ«¬‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°‡©≈’Ë¬μàÕ‡¥◊ÕπμàÕ®—ßÀ«—¥

58.277 §π ª√‘¡“≥Ωπ‡©≈’Ë¬μàÕ‡¥◊ÕπμàÕ®—ßÀ«—¥ 133.958

¡¡. ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬μàÕ‡¥◊ÕπμàÕ®—ßÀ«—¥ 27.285 Õß»“

‡´≈‡´’¬  ®”π«πª√–™“°√‡©≈’Ë¬μàÕ®—ßÀ«—¥ 844,443.039

§π æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â‡©≈’Ë¬μàÕ®—ßÀ«—¥ 2113.345 ‰√à ·≈– √“¬

‰¥â§√—«‡√◊Õπ‡©≈’Ë¬μàÕªïμàÕ®—ßÀ«—¥ 114,943.842 ∫“∑

„π°“√«‘‡§√“–Àåªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â

‡≈◊Õ¥ÕÕ° ‚¥¬„™âμ—«·∫∫ GEE ¡’ 2 ¢—ÈπμÕπ ¢—ÈπμÕπ

·√°æ‘®“√≥“∑’≈–ªí®®—¬ ªí®®—¬∑’Ë¡’§à“ p-value πâÕ¬°«à“

μ“√“ß∑’Ë 1 ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ° ∑’Ë«‘‡§√“–Àå∑ÿ°ªí®®—¬æ√âÕ¡°—π μ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π §«“¡‡ ’Ë¬ß
ªí®®—¬ §à“ª√–¡“≥ ‰§- ·§«√å P-value (p)

¡“μ√∞“π  —¡æ—∑∏å (RR)

Intercept -4.225 0.8904 22.51 <0.0001 0.01463

ª√‘¡“≥Ωπ 0.0008 0.0002 16.46* <0.0001 1.0008

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ 0.1583 0.0297 28.31* <0.0001 1.1715

æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â 0.0857 0.0101 71.8* <0.0001 1.0895

‡Àπ◊Õ 0.5183 0.1326 15.28* <0.0001 1.6792

μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ 0.3341 0.102 10.74* 0.001 1.3967

„μâ 1.3019 0.1051 153.33* <0.0001 3.6763

μ–«—πÕÕ° 0.8718 0.1219 51.13* <0.0001 2.3912

μ–«—πμ° -0.039 0.1616 0.06 0.809 0.9618

æ.¬.-¡.§. 0.3223 0.1568 4.23* 0.0398 1.3803

æ.§.-°.§. 1.2095 0.1016 141.85* <0.0001 3.3518

 .§.-μ.§. 1.3817 0.1122 151.67* <0.0001 3.9817

*¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.05



ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°„πª√–‡∑»‰∑¬ ‚¥¬„™âμ—«·∫∫‡™‘ß§≥‘μ»“ μ√å Generalized Estimating Equation (GEE)

«“√ “√«‘™“°“√ “∏“√≥ ÿ¢ Úııˆ ªï∑’Ë ÚÚ ©∫—∫∑’Ë Ù

0.10 ®–∂Ÿ°π”‰ª«‘‡§√“–ÀåμàÕ„π¢—ÈπμÕπ∑’Ë 2 §◊Õ«‘‡§√“–Àå

∑ÿ°ªí®®—¬æ√âÕ¡°—π μ—«·∫∫∑’Ë „™â§◊Õμ—«·∫∫ GEE ∑’Ë

μ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—∫·∫∫ Negative Binomial º≈°“√«‘‡§√“–Àåªí®®—¬

‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°∑ÿ°ªí®®—¬æ√âÕ¡°—π ‚¥¬

„™âμ—«·∫∫ GEE ∑’Ëμ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Pois-

son º≈°“√«‘‡§√“–Àå· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 1

®“°μ“√“ß∑’Ë 1 ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 ªí®®—¬∑’Ë¡’

Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°§◊Õ ∑’Ë

¡’§à“ P-value ´÷Ëß§”π«≥¡“®“°§à“ ∂‘μ‘ ‰§- ·§«√å ∑’Ë

„™â„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡μ‘∞“π§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬

¢Õßªí®®—¬ «à“¡’§à“‡∑à“°—∫ 0 À√◊Õ‰¡à ‰¥â·°à ª√‘¡“≥Ωπ

(RR 1.0008) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ (RR 1.1715) æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â

(RR 1.0895) ¿“§‡Àπ◊Õ (RR 1.6792) ¿“§μ–«—πÕÕ°

‡©’¬ß‡Àπ◊Õ (RR 1.3967) ¿“§„μâ (RR 3.6763) ¿“§

μ–«—πÕÕ° (RR 2.3912) ƒ¥Ÿ°“≈™à«ß ‡¥◊Õπæƒ»®‘°“¬π-

¡°√“§¡ (RR 1.3803) æƒ…¿“§¡-°√°Æ“§¡ (RR

3.3518) ·≈– ‘ßÀ“§¡-μÿ≈“§¡ (RR 3.9817) ¬°‡«âπ

¿“§μ–«—πμ° (p 0.809) ‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß

°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ° ∂â“ª√‘¡“≥Ωπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 10 ¡¡.

§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡ªìπ‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √âÕ¬≈– 0.8

∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ 1 Õß»“‡´≈‡´’¬  §«“¡‡ ’Ë¬ß®–‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ √âÕ¬≈– 17.15 ∂â“æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 1 ‰√à §«“¡

‡ ’Ë¬ß®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √âÕ¬≈– 8.95 °”Àπ¥„Àâ¿“§°≈“ß‡ªìπ°

≈ÿà¡Õâ“ßÕ‘ß ¿“§‡Àπ◊Õ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 1.6792 ‡∑à“ ¿“§

μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 1.3967 ‡∑à“ ¿“§

„μâ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 3.6763 ‡∑à“ ¿“§μ–«—πÕÕ°¡’§«“¡

‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 2.3912 ‡∑à“ °”Àπ¥„Àâƒ¥Ÿ°“≈™à«ß‡¥◊Õπ°ÿ¡

¿“æ—π∏å-‡¡…“¬π ‡ªìπ°≈ÿà¡Õâ“ßÕ‘ß ƒ¥Ÿ°“≈™à«ß‡¥◊Õπ

æƒ»®‘°“¬π-¡°√“§¡ ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 1.3803 ‡∑à“

æƒ…¿“§¡-°√°Æ“§¡ ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 3.3518 ‡∑à“ ·≈–

™à«ß‡¥◊Õπ  ‘ßÀ“§¡- μÿ≈“§¡ ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 3.9817

‡∑à“

º≈°“√«‘‡§√“–Àåªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â

‡≈◊Õ¥ÕÕ°∑ÿ°ªí®®—¬æ√âÕ¡°—π ‚¥¬„™âμ—«·∫∫ GEE ∑’Ë

μ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Negative Binomial º≈

μ“√“ß∑’Ë 2 ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°∑’Ë«‘‡§√“–Àå∑ÿ°ªí®®—¬æ√âÕ¡°—π μ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Negative Binomial

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π §«“¡‡ ’Ë¬ß
ªí®®—¬ §à“ª√–¡“≥ ‰§- ·§«√å P-value (p)

¡“μ√∞“π  —¡æ—∑∏å (RR)

Intercept -3.9386 0.7871 25.04 <.0001 0.0195

ª√‘¡“≥Ωπ 0.0009 0.0003 12.50* 0.0004 1.0009

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ 0.1601 0.0269 35.48* <0.0001 1.1736

æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â 0.0471 0.0139 11.44* 0.0007 1.0482

‡Àπ◊Õ 0.2753 0.1409 3.82 0.0507 1.3169

μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ 0.0909 0.1067 0.73 0.3944 1.0951

„μâ 1.0076 0.1125 80.19* <0.0001 2.7390

μ–«—πÕÕ° 0.7173 0.1289 30.98* <0.0001 2.0489

μ–«—πμ° 0.3401 0.138 6.07* 0.0137 1.4051

æ.¬.-¡.§. 0.2211 0.1188 3.46 0.0628 1.2474

æ.§.-°.§. 1.116 0.0983 128.79* <0.0001 3.0526

 .§.-μ.§. 1.1841 0.107 122.55* <0.0001 3.2677

*¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘μ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.05
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°“√«‘‡§√“–Àå· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 2

®“°μ“√“ß∑’Ë 2 ∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05 ªí®®—¬∑’Ë¡’

Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°§◊Õ

ªí®®—¬¡’§à“ P-value ́ ÷Ëß§”π«≥¡“®“°§à“ ∂‘μ‘ ‰§- ·§«√å

∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡μ‘∞“π§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂¥∂Õ¬

¢Õßªí®®—¬ «à“¡’§à“‡∑à“°—∫ 0 À√◊Õ‰¡à ‰¥â·°à ª√‘¡“≥Ωπ

(RR 1.0009) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡©≈’Ë¬ (RR 1.1736) æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â

(RR 1.0482) ¿“§„μâ (RR 2.739)¿“§μ–«—πÕÕ° (RR

2.0489) ¿“§μ–«—πμ° (RR 1.4051) ƒ¥Ÿ°“≈™à«ß

æƒ…¿“§¡-°√°Æ“§¡ (RR 3.0526) ·≈–  ‘ßÀ“§¡-

μÿ≈“§¡ (RR 3.2677) ¬°‡«âπ¿“§‡Àπ◊Õ (p 0.0507) ¿“§

μ–«—πÕÕ°‡©’¬ß‡Àπ◊Õ (p 0.3944) ·≈–ƒ¥Ÿ°“≈™à«ß‡¥◊Õπ

æƒ»®‘°“¬π-¡°√“§¡ (p 0.0628) ‰¡à¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ

§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ° ∂â“ª√‘¡“≥Ωπ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 10 ¡¡. §«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡ªìπ‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°®–

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √âÕ¬≈– 0.9 ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ 1 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

§«“¡‡ ’Ë¬ß®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √âÕ¬≈– 17.36 ∂â“æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ 1 ‰√à §«“¡‡ ’Ë¬ß®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √âÕ¬≈– 4.82 °”Àπ¥„Àâ

¿“§°≈“ß‡ªìπ°≈ÿà¡Õâ“ßÕ‘ß ¿“§„μâ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 2.739

‡∑à“ ¿“§μ–«—πÕÕ°¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 2.0489 ‡∑à“ ¿“§

μ–«—πμ°¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 1.4051 ‡∑à“ °”Àπ¥„Àâ

ƒ¥Ÿ°“≈™à«ß‡¥◊Õπ°ÿ¡¿“æ—π∏å-‡¡…“¬π ‡ªìπ°≈ÿà¡Õâ“ßÕ‘ß

ƒ¥Ÿ°“≈™à«ß‡¥◊Õπ æƒ…¿“§¡-°√°Æ“§¡ ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ

3.0526 ‡∑à“ ·≈–™à«ß‡¥◊Õπ  ‘ßÀ“§¡-μÿ≈“§¡ ¡’§«“¡

‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 3.2677 ‡∑à“

º≈°“√ª√–‡¡‘πμ—«·∫∫ GEE ∑’Ëμ—«·ª√μ“¡¡’°“√

·®°·®ß·∫∫ Poisson ·≈– Negative Binomial · ¥ß

„πμ“√“ß∑’Ë 3

®“°μ“√“ß∑’Ë 3 ‡¡◊ËÕ„™â‡°≥±å Mean Deviance ¡’

§à“„°≈â 1 ‡ªìπμ—«·∫∫∑’Ë‡À¡“– ¡ μ—«·∫∫ GEE ∑’Ë

μ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Negative Binomial ¡’

§à“ Mean Deviance ‡∑à“°—∫ 1.1595 ®÷ß¡’§«“¡‡À¡“–

 ¡¡“°°«à“·∫∫ Poisson ÷́Ëß¡’§à“ Mean Deviance

‡∑à“°—∫ 40.7035 ¥—ßπ—Èπ°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈„πß“π«‘®—¬

π’È®÷ß‡≈◊Õ°„™âº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â®“°μ—«·∫∫ GEE ∑’Ë

μ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Negative Binomial

«‘®“√≥å

μ—«·∫∫ GEE ‡ªìπμ—«·∫∫∑’Ë„™â«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë

μ—«·ª√μ“¡¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π ´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕμ—«·ª√π—Èπ

¡’°“√«—¥´È” ·≈–μ—«·ª√μ“¡¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫μ—«·ª√

μâπ„π≈—°…≥–¢Õß Generalized Linear Model ¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È μ—«·ª√μ“¡§◊Õ ®”π«πºŸâªÉ«¬‰¢â

‡≈◊Õ¥ÕÕ°√“¬‡¥◊Õπ„π·μà≈–®—ßÀ«—¥¢Õßª√–‡∑»‰∑¬

‡π◊ËÕß®“°¢âÕ¡Ÿ≈ºŸâªÉ«¬„π®—ßÀ«—¥‡¥’¬«°—π∑’Ë∂Ÿ°‡°Á∫¡“®”π«π

12 §√—Èß ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—π„π≈—°…≥–¢ÕßÕπÿ°√¡

‡«≈“ μ—«·∫∫ GEE ®÷ß∂Ÿ°π”¡“„™â„π°“√«‘®—¬„π§√—Èßπ’È

‚¥¬°”Àπ¥„Àâ§«“¡ —¡æ—π∏å‡ªìπ·∫∫ First-order

Autoregressive model ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡ªìπ®”π«ππ—∫‡¡◊ËÕ

°”Àπ¥„Àâ¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson ¡—°‡°‘¥ªí≠À“

Over dispersion §◊Õ§«“¡·ª√ª√«π¡’§à“ Ÿß°«à“‡©≈’Ë¬

´÷Ëß‰¡à‡ªìπ‰ªμ“¡ ¡∫—μ‘¢Õß°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson ∑’Ë

«à“§à“‡©≈’Ë¬¡’§à“‡∑à“°—∫§à“§«“¡·ª√ª√«π °“√«‘‡§√“–Àå

¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬‰¡àæ‘®“√≥“ Over dispersion ®–∑”„Àâ ‰¥â§à“

μ“√“ß∑’Ë 3 º≈°“√ª√–‡¡‘πμ—«·∫∫ GEE ∑’Ëμ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson ·≈– Negative Binomial

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

DF = Degree of Freedom
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«“√ “√«‘™“°“√ “∏“√≥ ÿ¢ Úııˆ ªï∑’Ë ÚÚ ©∫—∫∑’Ë Ù

ª√–¡“≥æ“√“¡‘‡μÕ√å∑’Ë‰¡à∂Ÿ°μâÕß „π°“√·°âªí≠À“ Over

dispersion «‘∏’∑’Ë „™â°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß§◊Õ „™â°“√

·®°·®ß·∫∫ Negative Binomial ·∑π°“√·®°·®ß·∫∫

Poisson(8) §à“‡©≈’Ë¬·≈–§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√

·®°·®ß·∫∫ Negative Binomial §◊Õ E(Yij) = μij ·≈–

Var(Yij) = μij(l + αμij) ‡¡◊ËÕ α > 0 §◊Õ Dispersion factor

∂â“ α > 0 ·≈â« Var(Yij) = μij ·μà∂â“ α > 0 §«“¡·ª√

ª√«π®–¡’§à“¡“°°«à“§à“‡©≈’Ë¬ ¥—ßπ—Èπ Poisson ®÷ß‡ªìπ

°√≥’‡©æ“–°√≥’Àπ÷Ëß¢Õß Negative Binomial º≈

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ

μ—«·ª√μ“¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Poisson ªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°·μ°μà“ß®“°°√≥’¢Õß°“√

·®°·®ß·∫∫ Negative Binomial ‡¡◊ËÕ„™â Mean devi-

ance ‡ªìπ‡°≥±å  ”À√—∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫  √ÿª‰¥â«à“ μ—«-

·ª√μ“¡∑’Ë¡’°“√·®°·®ß·∫∫ Negative Binomial ‡À¡“–

 ¡°«à“·∫∫ Poisson °“√»÷°…“„π§√—Èßπ’È®÷ß‡≈◊Õ°„™â

Negative Binomial ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ Molla ·≈–

Muniswamy(14) ∑’Ëæ∫«à“ Negative Binomial ‡À¡“–

 ¡°«à“ Poisson ‡¡◊ËÕ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õßμ—«·ª√μ“¡‡ªìπ

®”π«ππ—∫∑’Ë‡°‘¥ Over dispersion

º≈°“√»÷°…“‚¥¬„™â Negative Binomial æ∫«à“

ª√‘¡“≥Ωπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â ‡ªìπªí®®—¬‡ ’Ë¬ß

¢Õß°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ° ‚¥¬∂â“ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 10

¡¡. §«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡ªìπ‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √âÕ¬-

≈– 0.9 ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ 1 Õß»“‡´≈‡´’¬  §«“¡‡ ’Ë¬ß

¢Õß°“√‡°‘¥‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√âÕ¬≈– 17.36 ·≈–

∂â“æ◊Èπ∑’ËªÉ“‰¡â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 1 ‰√à §«“¡‡ ’Ë¬ß®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √âÕ¬≈–

4.82 ∑—Èß 3 ªí®®—¬¥—ß°≈à“«  àßº≈„Àâ°“√‡°‘¥‚√§‰¢â‡≈◊Õ¥-

ÕÕ°‡æ‘Ë¡¡“° º≈°“√»÷°…“π’È Õ¥§≈âÕß°—∫ Jeefoo ·≈–

§≥–(15) ∑’Ëæ∫«à“ ª√‘¡“≥Ωπ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ∑”„Àâ

‡°‘¥‰¢â‡≈◊Õ¥ÕÕ°¡“°¢÷Èπ

¿“§„μâ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 2.739 ‡∑à“¢Õß¿“§°≈“ß

¿“§μ–«—πÕÕ°¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 2.0489 ‡∑à“ ¢Õß¿“§

°≈“ß ·≈–¿“§μ–«—πμ° ¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß‡ªìπ 1.4051 ¢Õß

¿“§°≈“ß ¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»¢Õß¿“§„μâ ¿“§μ–«—πÕÕ° ·≈–
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Abstract Risk Factors for Dengue Fever in Thailand Using Mathematical Generalized Estimating
Equation (GEE)
Sunee Sammatat, Nittaya Boonsith, Krisada Lekdee
Department of Mathematics and Statistics, Faculty of Science and Technology, Rajamangala Uni-
versity of Technology Phra Nakhon
Journal of Health Science 2013; 22:566-575.

The objective of this research is to investigate risk factors for Dengue fever in Thailand. The
mathematical generalized estimating equation (GEE) whose dependent variables have Poisson
distributions and negative binomial distributions are studied.  The secondary province-level data
consisting of the number of Dengue fever patients, rainfall, average temperature, forest area, house-
hold income are collected. The regions and seasons are also considered. The research finds that the
GEE whose dependent variables have negative binomial distributions are more appropriate, hence it
is used for the data analysis. The central region and the season during February-April are assigned to
be reference groups. At the significance of 0.05, the risk factors for Dengue fever are rainfall (Rela-
tive 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-July
(RR 3.0526) and August-October (RR 3.2677).

Key words: Dengue fever, Generalized Estimating Equation (GEE), Poisson, Negative binomial
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