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ภาคผนวก ก 
สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
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สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
การทบทวนงานวิจยัที่เกีย่วของทั้งในและตางประเทศ พบวา มีการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการดื้อยา และดื้อยาหลายขนานในกลุมผูปวยวัณโรคทัว่ไป ไม

ระบุกลุมที่สนใจเฉพาะ ซึ่งพบปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคดื้อยา และดื้อยาหลายขนานที่สอดคลองกัน คือ อายแุละผูปวยที่มีประวัตกิารรกัษาวณัโรคมากอน 
และจากการทบทวนงานวิจยั ยังไมพบการศึกษาปจจัยทีม่ผีลตอการดื้อยา และดื้อยาหลายขนานในกลุมผูปวยวณัโรคปอดที่เกิดโรคกลับ  
 

ชื่อผูวิจัย ประเทศ รูปแบบการศกึษา ขนาดตัวอยาง กลุมผูปวย ผลการศึกษา 
ศรีประภา  ชนะพันธ 
และคณะ (2542) 

ไทย Case control กลุม Case จํานวน 
160 ราย และกลุม 
Control จํานวน 

160 ราย 

ผูปวยที่เคยไดรับ

การรักษามากอน 
ปจจัยที่มีผลตอการดื้อยาหลายขนาน ไดแก ผูปวยที่
มีอายุระหวาง 21–40 ป และผูปวยที่มีอายุมากกวา 60 
ป  อาชีพแมบาน ประวัติการมี ผูปวยวัณโรคใน

ครอบครัว การมีแผลในโพรงปอด  การไอเปนเลือด 
และการมีอาการไข 

สิทธิ์เทพ ธนกิจจารุ 
และคณะ (2539) 

ไทย Retrospective 30 ราย ผูปวยวณัโรคดื้อ

ยาหลายขนาน 
ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคปอดดื้อยาหลาย

ขนาน ไดแก ผูปวยที่มีประวัติการรักษาวณัโรคมา
กอน โดยเฉพาะอยางยิ่งผูปวยที่มีประวัตกิารรักษา
ลมเหลว และเกิดโรคกลับภายใน 6 เดือน 
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ชื่อผูวิจัย ประเทศ รูปแบบการศกึษา ขนาดตัวอยาง กลุมผูปวย ผลการศึกษา 
Manuel J Casal et al. 
(2005) 

ฝรั่งเศส 
เยอรมน ี
อิตาลี 

และสเปน 

Case control กลุม Case จํานวน 
138 ราย และกลุม 
Control จํานวน 

276 ราย 

ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคดื้อยาหลายขนาน 
ไดแก กลุมใชยาเสพติดชนิดฉีด เปน ผูลี้ภัย การ

ดูแลรักษาที่บาน ประวัติการรักษาเกี่ยวกับโรคปอด
มากอน การอยูในเรือนจํา การหายใจเอาเชื้อวัณโรค
ปอดเขาไป การติดเชื้อเอดส ตําแหนงที่เปนวัณโรค 
และผูใหการดูแลสุขภาพ 

Annunziata Faustini et 

al. (2006) 
ยุโรป Meta-analysis - ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีตอการเกิดวัณโรคปอดดื้อยาหลายขนาน 

ไดแก ภูมิประเทศ คือ ในยุโรปตะวันตก มีอัตรา
เสี่ยงตอการเปนวัณโรคดื้อยาหลายขนานสูงกวา

ยุโรปตะวันออก และปจจัยเสี่ยงตอการเปนวัณโรค
ดื้อยาหลายขนานดานคุณลักษณะประชากร ไดแก 
คนตางชาติ เพศชาย ผูปวยที่มีอายุนอยกวา 65 ป และ
การติดเชื้อเอดส 
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ชื่อผูวิจัย ประเทศ รูปแบบการศกึษา ขนาดตัวอยาง กลุมผูปวย ผลการศึกษา 
Jeffery P Taylor    
et al. (2000) 

อเมริกา Retrospective 3,496 ราย ผูปวยที่มีประวัติ

การรักษาวณัโรค

มากอน 
และในกลุม

ผูปวยใหม 

- ในกลุมผูปวยที่มีประวัติการรักษาวัณโรคมากอน 
ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคดื้อยา  ไดแก 
ผูปวยที่มีอายุนอยกวา 19 ป  

- ในกลุมผูปวยที่ไมมีประวัติการรักษาวัณโรคมา

กอน ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคดื้อยา ไดแก 
เพศหญิง ผูปวยที่มีอายุระหวาง 20–39 ป และ
คนตางชาติ 

Pair D Wang         et 

al. (2001) 
ไตหวนั Retrospective 453 ราย ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคปอดดื้อยาหลาย-

ขนาน ไดแก ประวัตกิารรกัษาวณัโรคมากอน และ
สถานทีเ่กดิอยูนอกไตหวัน 

Cetin A Tanrikulu et 

al. (2008) 
ตุรกี Cross-sectional 116 ราย ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคปอดดื้อยา ไดแก 

ผูปวยที่มีประวัติการรกัษาวัณโรคมากอน 
Jae C Choi et al. 
(2007) 

เกาหล ี Prospective 637 ราย ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีผลตอการดื้อยาหลายขนาน ไดแก ผูปวยที่
มีอายุนอยกวา 45 ป ประวัติการรักษาวัณโรคมากอน 
และการมีแผลในโพรงปอด 
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ชื่อผูวิจัย ประเทศ รูปแบบการศกึษา ขนาดตัวอยาง กลุมผูปวย ผลการศึกษา 
Christie Y Jeon et al. 
(2008) 

เกาหลีใต Prospective 250 ราย ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคปอดดื้อยาทุกขนาน 
ไดแก ผูปวยทีม่ีประวัตกิารรกัษาวณัโรคมากอน 

Takashi Yoshiyama 
et al. (2004) 

ไทย Retrospective 59 ราย ผูปวยวณัโรค มีผูปวยจํานวน 31 รายที่ไวตอยาไอโสไนอะซิด
และยาไรแฟมปซินในการรกัษาวณัโรค มผีูปวย
จํานวน 13 รายที่ไวตอยาไอโสไนอะซิดหรือยา
ไรแฟมปซิน และมีผูปวยจํานวน 15 รายที่ดื้อยา
หลายขนาน 

Fernando Mello et al. 
(2006) 

บราซิล Cross-sectional 166 ผูปวยวณัโรคปอด

ที่มีลักษณะรอย

โรคทางดานรังสี

ผิดปกต ิ

ตัวแปรอิสระที่มีนัยสําคัญในการแบงกลุม คือ อายุ
เมื่อเริ่มการรักษา การเพาะเชือ้พบ และอาการเจ็บ
หนาอก 

- หมายถึง ไมมีขนาดตัวอยาง เนื่องจากมีรูปแบบการศึกษาเปนแบบ Meta analysis 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางการวิเคราะห Classification tree 
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ตัวอยางการวิเคราะห Classification tree 
ตัวอยางนี้ใชเพื่อประกอบความเขาใจในการวิเคราะห Classification tree โดยอาศัยตัวอยาง

ขอมูลที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยดานสภาพอากาศ อุณหภูมิ สภาพความชื้น และสภาพลมที่มีผล
ตอการตัดสินใจเลนกอลฟ โดยแสดงขั้นตอนการวิเคราะหดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 แสดงคุณลักษณะตางๆ ของปจจัยที่อาจมีผลตอการตัดสินใจเลนกอลฟ 

คนที่ อากาศ อุณหภูม ิ ความชื้น ลม การตัดสินใจเลนกอลฟ 
1 แดดออก รอน สูง ไมมีลม ไมเลน 
2 แดดออก รอน สูง มีลม ไมเลน 
3 มืดครึ้ม รอน สูง ไมมีลม เลน 
4 ฝนตก ลม สูง ไมมีลม เลน 
5 ฝนตก เย็น ปกต ิ ไมมีลม เลน 
6 ฝนตก เย็น ปกต ิ มีลม ไมเลน 
7 มืดครึ้ม เย็น ปกต ิ มีลม เลน 
8 แดดออก ลม สูง ไมมีลม ไมเลน 
9 แดดออก เย็น ปกต ิ ไมมีลม เลน 
10 ฝนตก ลม ปกต ิ ไมมีลม เลน 
11 แดดออก ลม ปกต ิ มีลม เลน 
12 มืดครึ้ม ลม สูง มีลม เลน 
13 มืดครึ้ม รอน ปกต ิ ไมมีลม เลน 
14 ฝนตก ลม สูง มีลม ไมเลน 

  
โดย ตัวแปรตาม คอื การตัดสินใจเลนกอลฟ (เลน/ไมเลน) 

ตัวแปรอิสระ คือ สภาพอากาศ อุณหภูมิ สภาพความชืน้ และสภาพลม 
 เนื่องจากตวัแปรตามเปนตัวแปรเชิงกลุม ดงันั้น จึงใชวิธีการวิเคราะห Classification tree  
วิธีทํา ให   Y : การตัดสินใจเลนกอลฟ 

       X1 : อากาศ 
        X2 : อุณหภูม ิ
        X3 : ความชื้น 
        X4 : ลม 
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1. ขั้นตอน Tree building และ Stopping tree building 
ทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระในรอบแรก โดยพิจารณาตัวแปรอิสระทุกตัว เพื่อหาตัวแปร

อิสระที่ดีที่สุดที่ใชในการแบงกลุมตัวแปรตาม (Y) 
พิจารณา ตวัแปรตาม (Y) 

• คํานวณคา Gini ของตัวแปรตาม ทําไดดังนี้ 

พิจารณา P(เลน|การตัดสินใจเลนกอลฟ) = 9
14

 และ  

             P(ไมเลน|การตัดสินใจเลนกอลฟ) = 5
14

 

จากสูตร  i(t) = 1 – S   

                      = 
2 29 51 0.4592

14 14
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

การตัดสินวาตัวแปรอิสระใดเปนตัวแปรที่ใชในการแบงกลุมตัวแปรตามไดดีที่สุด จะ
พิจารณาจากคา Improvement ดังนั้น ในขั้นตอนนี้ จึงทําการคํานวณคา Improvement ของแตละตัว
แปรอิสระแตละตัว 

เมื่อพิจารณาตัวแปรอิสระตัวแรก คือ X1 : อากาศ พบวา แบงเปน 3 กลุมตามคุณลักษณะ
ของตัวแปร คือ แดดออก มืดครึ้ม และฝนตก ทําการคํานวณคา Gini ของตัวแปรอิสระ X1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 1 การพิจารณาตัวแปรอิสระ X1 เพื่อประกอบการคํานวณคา Improvement 

 
 

เลน      = 9 
ไมเลน = 5 
รวม    = 14 

X1 : อากาศ 

มืดคร้ึม ฝนตก แดดออก 

เลน     = 2 
ไมเลน = 3 
รวม     = 5 

เลน     = 4 
ไมเลน = 0 
รวม     =  4  

เลน     = 3 
ไมเลน = 2 
รวม     = 5 
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• คํานวณคา Gini สําหรับอากาศ : แดดออก i(t1) โดย 

พิจารณา P(เลน|แดดออก) = 2
5

 และ P(ไมเลน|แดดออก) = 3
5

 

จากสูตร  i(t1) = 1 – S 

                       = 
2 22 31 0.48

5 5
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

• คํานวณคา Gini สําหรับอากาศ : มืดครึ้ม i(t2) โดย 

พิจารณา P(เลน|มืดครึ้ม) = 4
4

 และ P(ไมเลน|มืดครึ้ม) = 0 

       จากสูตร  i(t2) = 1 – S 

                       = 
241 0

4
⎡ ⎤⎛ ⎞− =⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

ดังนั้น ใน Child Node มืดครึ้ม กลายเปน Terminal Node เนื่องจากมีคาของตัวแปร
ตามเพียงคาเดียวใน Child Node มืดครึ้ม คือ ทุกคนตัดสินใจเลนกอลฟ (n = 4) จึงไมสามารถ
แบงกลุมไดอีก 

• คํานวณคา Gini สําหรับอากาศ : ฝนตก i(t3) โดย 

พิจารณา P(เลน|ฝนตก) = 3
5

 และ P(ไมเลน|ฝนตก) = 2
5

 

       จากสูตร  i(t3) = 1 – S 

                       = 
2 23 21 0.48

5 5
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 ดังนั้นคา Improvement ของตัวแปรอิสระ X1 คือ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3i s, t i t p i t p i t p i tΔ = − − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

              ( ) ( )5 50.4592 0.48 0 0.48 0.1164
14 14

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦
  

 
เมื่อพิจารณาตัวแปรอิสระ คือ X2 : อุณหภูมิ พบวา แบงเปน 3 กลุมตามคุณลักษณะของตัว

แปร คือ รอน ลม และหนาว ทําการคํานวณคา Gini ของตัวแปรอิสระ X2 
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รูป 2 การพิจารณาตัวแปรอิสระ X2 เพื่อประกอบการคํานวณคา Improvement 
 

• คํานวณคา Gini สําหรับอุณหภูมิ : รอน i(t1) โดย 

พิจารณา P(เลน|รอน) = 2
4

 และ P(ไมเลน|รอน) = 2
4

 

       จากสูตร  i(t1) = 1 – S 

                       = 
2 22 31 0.5

4 4
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

• คํานวณคา Gini สําหรับอุณหภูมิ : ลม i(t2) โดย 

พิจารณา P(เลน|ลม) = 4
6

 และ P(ไมเลน|ลม) = 2
6

 

       จากสูตร  i(t2) = 1 – S 

                       = 
2 24 21 0.4444

6 6
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

• คํานวณคา Gini สําหรับอุณหภูมิ : หนาว i(t3) โดย 

พิจารณา P(เลน|หนาว) = 3
4

 และ P(ไมเลน|หนาว) = 1
4

 

      จากสูตร  i(t3) = 1 – S 

                       = 
2 23 11 0.625

4 4
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
 

เลน      = 9 
ไมเลน = 5 
รวม     = 14 

X2 : อุณหภูม ิ

ลม หนาว รอน 

เลน     = 2 
ไมเลน = 2 
รวม     = 4 

เลน     = 4 
ไมเลน = 2 
รวม     =  6  

เลน     = 3 
ไมเลน = 1 
รวม     = 4 
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 ดังนั้นคา Improvement ของตัวแปรอิสระ X2 คือ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3i s, t i t p i t p i t p i tΔ = − − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

( ) ( ) ( )4 6 60.4592 0.5 0.4444 0.625 0.0528
14 14 14

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
 

เมื่อพิจารณาตัวแปรอิสระ คือ X3 : ความชื้น พบวา แบงเปน 2 กลุมตามคุณลักษณะของตัว
แปร คือ สูง และปกติ ทําการคํานวณคา Gini ของตัวแปรอิสระ X3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3 การพิจารณาตัวแปรอิสระ X3 เพื่อประกอบการคํานวณคา Improvement 
 
• คํานวณคา Gini สําหรับความชื้น : สูง i(t1) โดย 

พิจารณา P(เลน|สูง) = 3
7

 และ P(ไมเลน|สูง) = 4
7

 

       จากสูตร  i(t1) = 1 – S 

                         = 
2 23 41 0.4898

7 7
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

• คํานวณคา Gini สําหรับความชื้น : ปกติ i(t2) โดย 

P(เลน|ปกติ) = 6
7

 และ P(ไมเลน|ปกติ) = 1
7

 

       จากสูตร  i(t2) = 1 – S 

                         = 
2 26 11 0.2449

7 7
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
 

เลน      = 9 
ไมเลน = 5 
รวม     = 14 

X3 : ความชื้น 

สูง ปกติ 

เลน     = 3 
ไมเลน = 4 
รวม     =  7  

เลน     = 6 
ไมเลน = 1 
รวม     = 7 
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 ดังนั้นคา Improvement ของตัวแปรอิสระ X3 คือ 
( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2i s, t i t p i t p i tΔ = − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

              ( ) ( )7 70.4592 0.4898 0.2449 0.0918
14 14

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦
 

เมื่อพิจารณาตัวแปรอิสระ คือ X4 : ลม พบวา แบงเปน 2 กลุมตามคุณลักษณะของตัวแปร คือ 
ไมมีลม และมีลม ทําการคํานวณคา Gini ของตัวแปรอิสระ X4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4 การพิจารณาตัวแปรอิสระ X4 เพื่อประกอบการคํานวณคา Improvement 
 
• คํานวณคา Gini สําหรับลม : ไมมีลม i(t1) โดย 

พิจารณา P(เลน|ไมมีลม) = 6
9

 และ P(ไมเลน|มีลม) = 3
9

 

       จากสูตร  i(t1) = 1 – S 

                         = 
2 26 31 0.4444

9 9
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

• คํานวณคา Gini สําหรับลม : มีลม i(t2) โดย 

พิจารณา P(เลน|ไมมีลม) = 3
5

 และ P(ไมเลน|มีลม) = 2
5

 

       จากสูตร  i(t2) = 1 – S 

                         = 
2 23 21 0.48

5 5
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

 
 

เลน      = 9 
ไมเลน = 5 
รวม     = 14 

X4 : ลม 

ไมมีลม มีลม 

เลน     = 6 
ไมเลน = 3 
รวม     =  9  

เลน     = 3 
ไมเลน = 2 
รวม     = 5 
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ดังนั้นคา Improvement ของตัวแปรอิสระ X4 คือ 
( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2i s, t i t p i t p i tΔ = − −⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦  

              ( ) ( )9 50.4592 0.4444 0.48 0.002
14 14

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦
 

 ดังนั้นจะพบวา คา Improvement ของตัวแปรอิสระ X1: อากาศ คือ 0.1164 
   คา Improvement ของตัวแปรอิสระ X2: อุณหภูมิ คือ -0.1016 
   คา Improvement ของตัวแปรอิสระ X3: ความชื้น คือ 0.0918 
   คา Improvement ของตัวแปรอิสระ X4: ลม คือ 0.0020 
 
 นั่นคือ ตัวแปรอิสระที่ใชในการแบงกลุมไดดีที่สุด ใหคา Improvement มากที่สุด คือ X1: 
อากาศ จึงทําการแบงกลุมขอมูลเปน Child node ได 3 กลุมตามคุณลักษณะตางๆ ของอากาศ ซ่ึงใน
ที่นี้พบวา ใน Child node : มืดครึ้ม จะถูกจัดเปน Terminal node ดวย เนื่องจากมีคาของตัวแปรตาม
เพียงคาเดียวใน Child node นี้ คือ ทุกคนตัดสินใจเลนกอลฟ จึงไมสามารถแบงกลุมไดอีก 

จากนั้นพิจารณาหาตัวแปรอิสระที่ใชในการแบงกลุมไดดีที่สุดในรอบตอไปในทํานอง

เดียวกัน โดยพิจารณา Child node : แดดออก และฝนตก เสมือนเปนสอง Parent node พิจารณาตัว
แปรอิสระใหมทั้งหมด เพื่อคัดเลือกตัวแปรอิสระท่ีดีที่สุดที่ใชในการแบงกลุมครั้งตอไป ผลการ
วิเคราะหดังรูป 2.9 
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รูป 5 ผลการวิเคราะห Classification tree ในขั้นตอน Tree building 
และ Stopping tree building 

 
 จากขั้นตอน Tree building และ Stopping tree building พบวาตัวแปรอิสระ X2: อุณหภูมิ ไม
ถือวาเปนตัวแปรที่ใชในการแบงกลุมไดในกรณีนี้ 
 
2. ขั้นตอน Tree pruning 

ทําการตัดตัวแปรอิสระที่อธิบายตัวแปรตามไดนอยออก โดยพิจารณาจากการคํานวณคา Cost-
complexity pruning ของตัวแปรอิสระที่มี Terminal node เหลานั้น  

 
 

เลน      = 9 
ไมเลน = 5 
รวม    = 14 

X1 : อากาศ 

มืดคร้ึม ฝนตก แดดออก 

เลน     = 2 
ไมเลน = 3 
รวม     = 5 

เลน     = 4 
ไมเลน = 0 
รวม     =  4  

เลน     = 3 
ไมเลน = 2 
รวม     = 5 

X3 : ความชื้น 

สูง ปกติ 

เลน     = 0 
ไมเลน = 3 
รวม     =  3  

เลน     = 2 
ไมเลน = 0 
รวม     = 2 

X4 : ลม 

ไมมีลม มีลม 

เลน     = 3 
ไมเลน = 0 
รวม     =  3  

เลน     = 0 
ไมเลน = 2 
รวม     = 2 

Terminal Node 1 

Terminal Node 2 Terminal Node 3 Terminal Node 4 Terminal Node 5 
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พิจารณา X1 : อากาศ 
คํานวณ Cost-complexity pruning ไดดังนี ้

 ( ) ( )TL
N
ETR α+=α  

( ) ( )0 0 3 0
14 14 2

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪= + =⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭
 

( )R T 0α =  
พิจารณา X3 : ความชื้น 

คํานวณ Cost-complexity pruning ไดดังนี ้

 ( ) ( )TL
N
ETR α+=α  

( ) ( )0 0 2 0
14 14 1

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪= + =⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭
 

( )R T 0α =  
 พิจารณา X4 : ลม 

คํานวณ Cost-complexity pruning ไดดังนี ้

 ( ) ( )TL
N
ETR α+=α  

( ) ( )0 0 2 0
14 14 1

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪= + =⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭
 

( )R T 0α =  
 ดังนั้น ตัวแปรอิสระ X1, X3 และ X4 สามารถอธิบายตัวแปรตามไดเทากัน จึงไมทําการตัด
ตัวแปรอิสระเหลานี้ออก 
 
3. ขั้นตอน Optimal tree selection 

เปนขั้นตอนในการทดสอบตัวแบบที่ได โดยอาศัยชุดขอมูลที่แบงไวตั้งแตเร่ิมตนการ
วิเคราะห เพื่อเปนชุดขอมูลในการทดสอบตัวแบบ หรืออาจอาศัยการทํา Resampling technique จาก
ชุดขอมูลเดิม พิจารณาจากการคํานวณคา Standard error rule (SE) แลวเปรียบเทียบกับคา Cost-
complexity pruning ที่นอยที่สุดหลังจากขั้นตอน Tree pruning ถาคา Cost-complexity pruning นอย
กวาคา SE แสดงวา ตัวแบบที่ไดมีความเหมาะสมแลว 
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คา Standard error rule (SE) คํานวณไดจากสูตร 

( ) ( )E N E
SE E

N
′ ′ ′−

′ =
′

 

โดยที ่ E′ =  คาสังเกตคลาดเคลื่อนนอยที่สุด 

N′ = จํานวนตัวอยางทีใ่ชทดสอบตัวแบบ 
 

 เนื่องจาก ตัวอยางแสดงขั้นตอนการวิเคราะห Classification tree ที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับ
ปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจเลนกอลฟนี้ มีจํานวนตัวอยางนอย จึงไมไดทําการแบงขอมูลออกเปน 2 
กลุม เพื่อทําการทดสอบตัวแบบ อยางไรก็ตาม หากตองการทดสอบตัวแบบที่ได ก็สามารถทําการ
คํานวณไดตามที่ไดอธิบายไวขางตน 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรมอื่นๆ ท่ีใชในวิเคราะห Classification tree 
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ตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรมอื่นๆ ท่ีใชในการวิเคราะห Classification tree 
 
 

 
รูป 6 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรม DTREG 

 
 

 
รูป 7 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรม Answer Tree 
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ตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรมอื่นๆ ท่ีใชในการวิเคราะห Classification tree 
 

 
 

รูป 8 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรม SIPINA 
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ภาคผนวก ง 
แบบสํารวจผูปวยวัณโรคปอดที่เกิดโรคกลับ
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แบบสํารวจผูปวยวัณโรคปอดท่ีเกิดโรคกลับ 
 

สวนท่ี 1 ขอมูลสวนตัว 
1.  Hospital Number (HN)............................................................................................................. 

2.  เพศ             �1. ชาย  �2. หญิง 
3.  อายุ ……………..  ป 
4.  ที่อยู (ขณะรับการรักษา) 

................................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................ 
5.  การจําแนกประเภทผูปวย 

�1. คนในพืน้ที่ราบ   �2. ชาวเขา/ ชนเผา   

�3. ผูตองขัง   �4. ตางชาติ  
6.  อาชีพ  

 �1. รับราชการ   �2. รัฐวิสาหกิจ              �3. เกษตรกร/ทําสวน ทําไร

 �4.  คาขาย   �5. พนักงานบริษัท �6. รับจางทั่วไป/งานชาง 

�7. อ่ืนๆ โปรดระบุ............................................... 
7.  ประวัตวิัณโรคในครอบครัว (ณ ปจจุบนั)    

�1. มีผูปวยเปนวณัโรค   �2. เคยมีผูปวยเปนวัณโรค   

�3. ไมมีผูปวยเปนวัณโรค 
8.  การสูบบุหร่ี 

�1. สูบบุหร่ีเปนบางครั้ง  �2. สูบบุหร่ีทุกวัน   

�3. เคยสบูบุหร่ี   �4. ไมสูบบุหร่ี 
9.  การดื่มแอลกอฮอล 

�1. ดื่มแอลกอฮอลเปนบางครั้ง �2. ดื่มแอลกอฮอลทุกวัน  

�3. เคยดื่มแอลกอฮอล  �4. ไมดื่มแอลกอฮอล 
10.  การติดเชือ้ HIV 

�1. ติดเชื้อ HIV   �2. ไมติดเชื้อ HIV 
11.  ประวัติการไดรับวัคซีน BCG 

�1. เคย    �2. ไมเคยไดรับ 

รหัสแบบสํารวจ ................. 
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สวนท่ี 2 ขอมูลเก่ียวกับการรักษาครั้งท่ีกลับเปนซ้ํา 
12.  วันที่เร่ิมรักษา .............................................................. 
13.  น้ําหนกัตวัเมื่อเร่ิมการรกัษา ……………..  กิโลกรัม 
14.  ผลการตรวจเสมหะดวยกลองจุลทรรศน เมื่อเร่ิมการรักษา 

�1. Negative   �2. Positive 
15.  ผลการตรวจเสมหะดวยการเพาะเชื้อ (Culture) เมื่อเร่ิมการรักษา 

�1. Negative   �2. Positive    

�3. Contamination 
16.  อาการไอ .............................................................. วัน 
17.  สีของเสมหะ 

�1. ขาวขุน/ ขน   �2. เหลืองขุน/ ขน  

�3. อ่ืนๆ โปรดระบุ ................. 
18.  เสมหะเปนเลือด หรือมีเลือดปน .............................................................. วัน 
19.  อาการเจ็บหนาอก                       .............................................................. วัน 
20.  อาการหอบเหนื่อย                      .............................................................. วัน 
21.  อาการไขในตอนเชา หรือตอนบาย .......................................................... วัน 
22.  บุคคลที่ทําหนาที่ Directly observed treatment (DOT) 

�1. เจาหนาทีโ่รงพยาบาล/ สถานีอนามัย �2. ผูนําชุมชน   

�3. สมาชิกในครอบครัว   �4. ดูแลตนเอง 
23.  โรคประจําตัว 

�1. มีโรคประจําตวั โปรดระบุ ..............................................................  

�2. ไมมีโรคประจําตัว 
24.  อาการแพยาวณัโรค 

�1. แพยา โปรดระบุ ............................... �2. ไมแพยา 
25.  ลักษณะรอยโรคทางดานรังสี 

�1. มีแผลโพรง   �2. ไมมีแผลโพรง  
26.  ผลการทดสอบการดื้อตอยา 

 �1. Isoniazid   �2. Rifampicin        

�3. Ethambutol   �4. Streptomycin 
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27.  จํานวนครั้งของการรักษากอนการรักษาครั้งปจจุบัน 

�1. 1 คร้ัง   �2. 2 คร้ัง   �3. 3 คร้ังขึ้นไป  
28.  ความสม่ําเสมอสําหรับการกินยา 

�1. กินทุกวัน   �2. ขาดยา ……………..  วนั 
29.  อาการอื่นๆ โปรดระบุ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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ชื่อ   นางสาววราภรณ  พิมา 
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