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ภาคผนวก ก 
สรุปงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
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สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
การทบทวนงานวิจยัที่เกีย่วของทั้งในและตางประเทศ พบวา มีการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการดื้อยา และดื้อยาหลายขนานในกลุมผูปวยวัณโรคทัว่ไป ไม

ระบุกลุมที่สนใจเฉพาะ ซึ่งพบปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคดื้อยา และดื้อยาหลายขนานที่สอดคลองกัน คือ อายแุละผูปวยที่มีประวัตกิารรกัษาวณัโรคมากอน 
และจากการทบทวนงานวิจยั ยังไมพบการศึกษาปจจัยทีม่ผีลตอการดื้อยา และดื้อยาหลายขนานในกลุมผูปวยวณัโรคปอดที่เกิดโรคกลับ  
 

ชื่อผูวิจัย ประเทศ รูปแบบการศกึษา ขนาดตัวอยาง กลุมผูปวย ผลการศึกษา 
ศรีประภา  ชนะพันธ 
และคณะ (2542) 

ไทย Case control กลุม Case จํานวน 
160 ราย และกลุม 
Control จํานวน 

160 ราย 

ผูปวยที่เคยไดรับ

การรักษามากอน 
ปจจัยที่มีผลตอการดื้อยาหลายขนาน ไดแก ผูปวยที่
มีอายุระหวาง 21–40 ป และผูปวยที่มีอายุมากกวา 60 
ป  อาชีพแมบาน ประวัติการมี ผูปวยวัณโรคใน

ครอบครัว การมีแผลในโพรงปอด  การไอเปนเลือด 
และการมีอาการไข 

สิทธิ์เทพ ธนกิจจารุ 
และคณะ (2539) 

ไทย Retrospective 30 ราย ผูปวยวณัโรคดื้อ

ยาหลายขนาน 
ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคปอดดื้อยาหลาย

ขนาน ไดแก ผูปวยที่มีประวัติการรักษาวณัโรคมา
กอน โดยเฉพาะอยางยิ่งผูปวยที่มีประวัตกิารรักษา
ลมเหลว และเกิดโรคกลับภายใน 6 เดือน 
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ชื่อผูวิจัย ประเทศ รูปแบบการศกึษา ขนาดตัวอยาง กลุมผูปวย ผลการศึกษา 
Manuel J Casal et al. 
(2005) 

ฝรั่งเศส 
เยอรมน ี
อิตาลี 

และสเปน 

Case control กลุม Case จํานวน 
138 ราย และกลุม 
Control จํานวน 

276 ราย 

ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคดื้อยาหลายขนาน 
ไดแก กลุมใชยาเสพติดชนิดฉีด เปน ผูลี้ภัย การ

ดูแลรักษาที่บาน ประวัติการรักษาเกี่ยวกับโรคปอด
มากอน การอยูในเรือนจํา การหายใจเอาเชื้อวัณโรค
ปอดเขาไป การติดเชื้อเอดส ตําแหนงที่เปนวัณโรค 
และผูใหการดูแลสุขภาพ 

Annunziata Faustini et 

al. (2006) 
ยุโรป Meta-analysis - ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีตอการเกิดวัณโรคปอดดื้อยาหลายขนาน 

ไดแก ภูมิประเทศ คือ ในยุโรปตะวันตก มีอัตรา
เสี่ยงตอการเปนวัณโรคดื้อยาหลายขนานสูงกวา

ยุโรปตะวันออก และปจจัยเสี่ยงตอการเปนวัณโรค
ดื้อยาหลายขนานดานคุณลักษณะประชากร ไดแก 
คนตางชาติ เพศชาย ผูปวยที่มีอายุนอยกวา 65 ป และ
การติดเชื้อเอดส 
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ชื่อผูวิจัย ประเทศ รูปแบบการศกึษา ขนาดตัวอยาง กลุมผูปวย ผลการศึกษา 
Jeffery P Taylor    
et al. (2000) 

อเมริกา Retrospective 3,496 ราย ผูปวยที่มีประวัติ

การรักษาวณัโรค

มากอน 
และในกลุม

ผูปวยใหม 

- ในกลุมผูปวยที่มีประวัติการรักษาวัณโรคมากอน 
ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคดื้อยา  ไดแก 
ผูปวยที่มีอายุนอยกวา 19 ป  

- ในกลุมผูปวยที่ไมมีประวัติการรักษาวัณโรคมา

กอน ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคดื้อยา ไดแก 
เพศหญิง ผูปวยที่มีอายุระหวาง 20–39 ป และ
คนตางชาติ 

Pair D Wang         et 

al. (2001) 
ไตหวนั Retrospective 453 ราย ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคปอดดื้อยาหลาย-

ขนาน ไดแก ประวัตกิารรกัษาวณัโรคมากอน และ
สถานทีเ่กดิอยูนอกไตหวัน 

Cetin A Tanrikulu et 

al. (2008) 
ตุรกี Cross-sectional 116 ราย ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคปอดดื้อยา ไดแก 

ผูปวยที่มีประวัติการรกัษาวัณโรคมากอน 
Jae C Choi et al. 
(2007) 

เกาหล ี Prospective 637 ราย ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีผลตอการดื้อยาหลายขนาน ไดแก ผูปวยที่
มีอายุนอยกวา 45 ป ประวัติการรักษาวัณโรคมากอน 
และการมีแผลในโพรงปอด 
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ชื่อผูวิจัย ประเทศ รูปแบบการศกึษา ขนาดตัวอยาง กลุมผูปวย ผลการศึกษา 
Christie Y Jeon et al. 
(2008) 

เกาหลีใต Prospective 250 ราย ผูปวยวณัโรค ปจจัยที่มีผลตอการเกิดวัณโรคปอดดื้อยาทุกขนาน 
ไดแก ผูปวยทีม่ีประวัตกิารรกัษาวณัโรคมากอน 

Takashi Yoshiyama 
et al. (2004) 

ไทย Retrospective 59 ราย ผูปวยวณัโรค มีผูปวยจํานวน 31 รายที่ไวตอยาไอโสไนอะซิด
และยาไรแฟมปซินในการรกัษาวณัโรค มผีูปวย
จํานวน 13 รายที่ไวตอยาไอโสไนอะซิดหรือยา
ไรแฟมปซิน และมีผูปวยจํานวน 15 รายที่ดื้อยา
หลายขนาน 

Fernando Mello et al. 
(2006) 

บราซิล Cross-sectional 166 ผูปวยวณัโรคปอด

ที่มีลักษณะรอย

โรคทางดานรังสี

ผิดปกต ิ

ตัวแปรอิสระที่มีนัยสําคัญในการแบงกลุม คือ อายุ
เมื่อเริ่มการรักษา การเพาะเชือ้พบ และอาการเจ็บ
หนาอก 

- หมายถึง ไมมีขนาดตัวอยาง เนื่องจากมีรูปแบบการศึกษาเปนแบบ Meta analysis 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางการวิเคราะห Classification tree 
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ตัวอยางการวิเคราะห Classification tree 
ตัวอยางนี้ใชเพื่อประกอบความเขาใจในการวิเคราะห Classification tree โดยอาศัยตัวอยาง

ขอมูลที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยดานสภาพอากาศ อุณหภูมิ สภาพความชื้น และสภาพลมที่มีผล
ตอการตัดสินใจเลนกอลฟ โดยแสดงขั้นตอนการวิเคราะหดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 แสดงคุณลักษณะตางๆ ของปจจัยที่อาจมีผลตอการตัดสินใจเลนกอลฟ 

คนที่ อากาศ อุณหภูม ิ ความชื้น ลม การตัดสินใจเลนกอลฟ 
1 แดดออก รอน สูง ไมมีลม ไมเลน 
2 แดดออก รอน สูง มีลม ไมเลน 
3 มืดครึ้ม รอน สูง ไมมีลม เลน 
4 ฝนตก ลม สูง ไมมีลม เลน 
5 ฝนตก เย็น ปกต ิ ไมมีลม เลน 
6 ฝนตก เย็น ปกต ิ มีลม ไมเลน 
7 มืดครึ้ม เย็น ปกต ิ มีลม เลน 
8 แดดออก ลม สูง ไมมีลม ไมเลน 
9 แดดออก เย็น ปกต ิ ไมมีลม เลน 
10 ฝนตก ลม ปกต ิ ไมมีลม เลน 
11 แดดออก ลม ปกต ิ มีลม เลน 
12 มืดครึ้ม ลม สูง มีลม เลน 
13 มืดครึ้ม รอน ปกต ิ ไมมีลม เลน 
14 ฝนตก ลม สูง มีลม ไมเลน 

  
โดย ตัวแปรตาม คอื การตัดสินใจเลนกอลฟ (เลน/ไมเลน) 

ตัวแปรอิสระ คือ สภาพอากาศ อุณหภูมิ สภาพความชืน้ และสภาพลม 
 เนื่องจากตวัแปรตามเปนตัวแปรเชิงกลุม ดงันั้น จึงใชวิธีการวิเคราะห Classification tree  
วิธีทํา ให   Y : การตัดสินใจเลนกอลฟ 

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

อิสระที่ดีที่สุดที่ใชในการแบงกลุมตัวแปรตาม (Y) 
พิจารณา ตวัแปรตาม (Y) 

• คํานวณคา Gini ของตัวแปรตาม ทําไดดังนี้ 

พิจารณา P(เลน|การตัดสินใจเลนกอลฟ) = 9
14

 และ  

             P(ไมเลน|การตัดสินใจเลนกอลฟ) = 5
14

 

จากสูตร  i(t) = 1 – S   

                      = 
2 29 51 0.4592

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

 

การตัดสินวาตัวแปรอิสระใดเปนตัวแปรที่ใชในการแบงกลุมตัวแปรตามไดดีที่สุด จะ
พิจารณาจากคา Improvement ดังนั้น ในขั้นตอนนี้ จึงทําการคํานวณคา Improvement ของแตละตัว
แปรอิสระแตละตัว 

เมื่อพิจารณาตัวแปรอิสระตัวแรก คือ X1 : อากาศ พบวา แบงเปน 3 กลุมตามคุณลักษณะ
ของตัวแปร คือ แดดออก มืดครึ้ม และฝนตก ทําการคํานวณคา Gini ของตัวแปรอิสระ X1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 1 การพิจารณาตัวแปรอิสระ X1 เพื่อประกอบการคํานวณคา Improvement 

 
 

เลน      = 9 
ไมเลน = 5 
รวม    = 14 

X1 : อากาศ 

มืดคร้ึม ฝนตก แดดออก 

เลน     = 2 
ไมเลน = 3 
รวม     = 5 

เลน     = 4 
ไมเลน = 0 
รวม     =  4  

เลน     = 3 
ไมเลน = 2 
รวม     = 5 
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• คํานวณคา Gini สําหรับอากาศ : แดดออก i(t1) โดย 

พิจารณา P(เลน|แดดออก) = 2
5

 และ P(ไมเลน|แดดออก) = 3
5

 

จากสูตร  i(t1) = 1 – S 

                       = 
2 22 31 0.48

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

 

• คํานวณคา Gini สําหรับอากาศ : มืดครึ้ม i(t2) โดย 

พิจารณา P(เลน|มืดครึ้ม) = 4
4

 และ P(ไมเลน|มืดครึ้ม) = 0 

       จากสูตร  i(t2) = 1 – S 

                       = 
241 0

4
⎡ ⎤⎛ ⎞− =⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

ดังนั้น ใน Child Node มืดครึ้ม กลายเปน Terminal Node เนื่องจากมีคาของตัวแปร
ตามเพียงคาเดียวใน Child Node มืดครึ้ม คือ ทุกคนตัดสินใจเลนกอลฟ (n = 4) จึงไมสามารถ
แบงกลุมไดอีก 

• คํานวณคา Gini สําหรับอากาศ : ฝนตก i(t3) โดย 

พิจารณา P(เลน|ฝนตก) = 3
5

 และ P(ไมเลน|ฝนตก) = 2
5

 

       จากสูตร  i(t3) = 1 – S 

                       = 
2 23 21 0.48

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

 

 ดังนั้นคา 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 พบวา แบงเปน 3 กลุมตามคุณลักษณะของตัว

แปร คือ รอน ลม และหนาว ทําการคํานวณคา Gini ของตัวแปรอิสระ X2 
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รูป 2 การพิจารณาตัวแปรอิสระ X2 เพื่อประกอบการคํานวณคา Improvement 
 

• คํานวณคา Gini สําหรับอุณหภูมิ : รอน i(t1) โดย 

พิจารณา P(เลน|รอน) = 2
4

 และ P(ไมเลน|รอน) = 2
4

 

       จากสูตร  i(t1) = 1 – S 

                       = 
2 22 31 0.5

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

 

• คํานวณคา Gini สําหรับอุณหภูมิ : ลม i(t2) โดย 

พิจารณา P(เลน|ลม) = 4
6

 และ P(ไมเลน|ลม) = 2
6

 

       จากสูตร  i(t2) = 1 – S 

                       = 
2 24 21 0.4444

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

 

• คํานวณคา Gini สําหรับอุณหภูมิ : หนาว i(t3) โดย 

พิจารณา P(เลน|หนาว) = 3
4

 และ P(ไมเลน|หนาว) = 1
4

 

      จากสูตร  i(t3) = 1 – S 

                       = 
2 23 11 0.625

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

 

 
 

เลน      = 9 
ไมเลน = 5 
รวม     = 14 

X2 : อุณหภูม ิ

ลม หนาว รอน 

เลน     = 2 
ไมเลน = 2 
รวม     = 4 

เลน     = 4 
ไมเลน = 2 
รวม     =  6  

เลน     = 3 
ไมเลน = 1 
รวม     = 4 
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 ดังนั้นคา 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 พบวา แบงเปน 2 กลุมตามคุณลักษณะของตัว
แปร คือ สูง และปกติ ทําการคํานวณคา Gini ของตัวแปรอิสระ X3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3 การพิจารณาตัวแปรอิสระ X3 เพื่อประกอบการคํานวณคา Improvement 
 
• คํานวณคา Gini สําหรับความชื้น : สูง i(t1) โดย 

พิจารณา P(เลน|สูง) = 3
7

 และ P(ไมเลน|สูง) = 4
7

 

       จากสูตร  i(t1) = 1 – S 

                         = 
2 23 41 0.4898

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

 

• คํานวณคา Gini สําหรับความชื้น : ปกติ i(t2) โดย 

P(เลน|ปกติ) = 6
7

 และ P(ไมเลน|ปกติ) = 1
7

 

       จากสูตร  i(t2) = 1 – S 

                         = 
2 26 11 0.2449

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

 

 
 

เลน      = 9 
ไมเลน = 5 
รวม     = 14 

X3 : ความชื้น 

สูง ปกติ 

เลน     = 3 
ไมเลน = 4 
รวม     =  7  

เลน     = 6 
ไมเลน = 1 
รวม     = 7 
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 ดังนั้นคา 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 พบวา แบงเปน 2 กลุมตามคุณลักษณะของตัวแปร คือ 
ไมมีลม และมีลม ทําการคํานวณคา Gini ของตัวแปรอิสระ X4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4 การพิจารณาตัวแปรอิสระ X4 เพื่อประกอบการคํานวณคา Improvement 
 
• คํานวณคา Gini สําหรับลม : ไมมีลม i(t1) โดย 

พิจารณา P(เลน|ไมมีลม) = 6
9

 และ P(ไมเลน|มีลม) = 3
9

 

       จากสูตร  i(t1) = 1 – S 

                         = 
2 26 31 0.4444

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

 

• คํานวณคา Gini สําหรับลม : มีลม i(t2) โดย 

พิจารณา P(เลน|ไมมีลม) = 3
5

 และ P(ไมเลน|มีลม) = 2
5

 

       จากสูตร  i(t2) = 1 – S 

                         = 
2 23 21 0.48

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

 

 
 

เลน      = 9 
ไมเลน = 5 
รวม     = 14 

X4 : ลม 

ไมมีลม มีลม 

เลน     = 6 
ไมเลน = 3 
รวม     =  9  

เลน     = 3 
ไมเลน = 2 
รวม     = 5 
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ดังนั้นคา 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

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

 ดังนั้นจะพบวา คา Improvement ของตัวแปรอิสระ X1: อากาศ คือ 0.1164 
   คา Improvement ของตัวแปรอิสระ X2: อุณหภูมิ คือ -0.1016 
   คา Improvement ของตัวแปรอิสระ X3: ความชื้น คือ 0.0918 
   คา Improvement ของตัวแปรอิสระ X4: ลม คือ 0.0020 
 
 นั่นคือ ตัวแปรอิสระที่ใชในการแบงกลุมไดดีที่สุด ใหคา Improvement มากที่สุด คือ X1: 
อากาศ จึงทําการแบงกลุมขอมูลเปน Child node ได 3 กลุมตามคุณลักษณะตางๆ ของอากาศ ซ่ึงใน
ที่นี้พบวา ใน Child node : มืดครึ้ม จะถูกจัดเปน Terminal node ดวย เนื่องจากมีคาของตัวแปรตาม
เพียงคาเดียวใน Child node นี้ คือ ทุกคนตัดสินใจเลนกอลฟ จึงไมสามารถแบงกลุมไดอีก 

จากนั้นพิจารณาหาตัวแปรอิสระที่ใชในการแบงกลุมไดดีที่สุดในรอบตอไปในทํานอง

เดียวกัน โดยพิจารณา Child node : แดดออก และฝนตก เสมือนเปนสอง Parent node พิจารณาตัว
แปรอิสระใหมทั้งหมด เพื่อคัดเลือกตัวแปรอิสระท่ีดีที่สุดที่ใชในการแบงกลุมครั้งตอไป ผลการ
วิเคราะหดังรูป 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 พบวาตัวแปรอิสระ X2: อุณหภูมิ ไม
ถือวาเปนตัวแปรที่ใชในการแบงกลุมไดในกรณีนี้ 
 
2. ขั้นตอน Tree pruning 

ทําการตัดตัวแปรอิสระที่อธิบายตัวแปรตามไดนอยออก โดยพิจารณาจากการคํานวณคา Cost-
complexity pruning ของตัวแปรอิสระที่มี Terminal node เหลานั้น  

 
 

เลน      = 9 
ไมเลน = 5 
รวม    = 14 

X1 : อากาศ 

มืดคร้ึม ฝนตก แดดออก 

เลน     = 2 
ไมเลน = 3 
รวม     = 5 

เลน     = 4 
ไมเลน = 0 
รวม     =  4  

เลน     = 3 
ไมเลน = 2 
รวม     = 5 

X3 : ความชื้น 

สูง ปกติ 

เลน     = 0 
ไมเลน = 3 
รวม     =  3  

เลน     = 2 
ไมเลน = 0 
รวม     = 2 

X4 : ลม 

ไมมีลม มีลม 

เลน     = 3 
ไมเลน = 0 
รวม     =  3  

เลน     = 0 
ไมเลน = 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 ไดดังนี ้

 ( ) ( )TL
N
ETR α+=α  

( ) ( )0 0 3 0
14 14 2

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪= + =⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭
 

( )R T 0α =  
พิจารณา X3 : ความชื้น 

คํานวณ Cost-complexity pruning ไดดังนี ้

 ( ) ( )TL
N
ETR α+=α  

( ) ( )0 0 2 0
14 14 1

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪= + =⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭
 

( )R T 0α =  
 พิจารณา X4 : ลม 

คํานวณ Cost-complexity pruning ไดดังนี ้

 ( ) ( )TL
N
ETR α+=α  

( ) ( )0 0 2 0
14 14 1

⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪= + =⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭
 

( )R T 0α =  
 ดังนั้น ตัวแปรอิสระ X1, X3 และ X4 สามารถอธิบายตัวแปรตามไดเทากัน จึงไมทําการตัด
ตัวแปรอิสระเหลานี้ออก 
 
3. ขั้นตอน Optimal tree selection 

เปนขั้นตอนในการทดสอบตัวแบบที่ได โดยอาศัยชุดขอมูลที่แบงไวตั้งแตเร่ิมตนการ
วิเคราะห เพื่อเปนชุดขอมูลในการทดสอบตัวแบบ หรืออาจอาศัยการทํา Resampling technique จาก
ชุดขอมูลเดิม พิจารณาจากการคํานวณคา Standard error rule (SE) แลวเปรียบเทียบกับคา Cost-
complexity pruning ที่นอยที่สุดหลังจากขั้นตอน Tree pruning ถาคา Cost-complexity pruning นอย
กวาคา SE แสดงวา ตัวแบบที่ไดมีความเหมาะสมแลว 
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คา Standard error rule (SE) คํานวณไดจากสูตร 

( ) ( )E N E
SE E

N
′ ′ ′−

′ =
′

 

โดยที ่ E′ =  คาสังเกตคลาดเคลื่อนนอยที่สุด 

N′ = จํานวนตัวอยางทีใ่ชทดสอบตัวแบบ 
 

 เนื่องจาก ตัวอยางแสดงขั้นตอนการวิเคราะห Classification tree ที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับ
ปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจเลนกอลฟนี้ มีจํานวนตัวอยางนอย จึงไมไดทําการแบงขอมูลออกเปน 2 
กลุม เพื่อทําการทดสอบตัวแบบ อยางไรก็ตาม หากตองการทดสอบตัวแบบที่ได ก็สามารถทําการ
คํานวณไดตามที่ไดอธิบายไวขางตน 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรมอื่นๆ ท่ีใชในวิเคราะห Classification tree 
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ตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรมอื่นๆ ท่ีใชในการวิเคราะห Classification tree 
 
 

 
รูป 6 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรม DTREG 

 
 

 
รูป 7 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรม Answer Tree 
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ตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรมอื่นๆ ท่ีใชในการวิเคราะห Classification tree 
 

 
 

รูป 8 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหจากโปรแกรม SIPINA 
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ภาคผนวก ง 
แบบสํารวจผูปวยวัณโรคปอดที่เกิดโรคกลับ
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แบบสํารวจผูปวยวัณโรคปอดท่ีเกิดโรคกลับ 
 

สวนท่ี 1 ขอมูลสวนตัว 
1.  Hospital Number (HN)............................................................................................................. 

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

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

................................................................................................................................................ 
5.  การจําแนกประเภทผูปวย 

�1. คนในพืน้ที่ราบ   �2. ชาวเขา/ ชนเผา   

�3. ผูตองขัง   �4. ตางชาติ  
6.  อาชีพ  

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

 �4.  คาขาย   �5. พนักงานบริษัท �6. รับจางทั่วไป/งานชาง 

�7. อ่ืนๆ โปรดระบุ............................................... 
7.  ประวัตวิัณโรคในครอบครัว (ณ ปจจุบนั)    

�1. มีผูปวยเปนวณัโรค   �2. เคยมีผูปวยเปนวัณโรค   

�3. ไมมีผูปวยเปนวัณโรค 
8.  การสูบบุหร่ี 

�1. สูบบุหร่ีเปนบางครั้ง  �2. สูบบุหร่ีทุกวัน   

�3. เคยสบูบุหร่ี   �4. ไมสูบบุหร่ี 
9.  การดื่มแอลกอฮอล 

�1. ดื่มแอลกอฮอลเปนบางครั้ง �2. ดื่มแอลกอฮอลทุกวัน  

�3. เคยดื่มแอลกอฮอล  �4. ไมดื่มแอลกอฮอล 
10.  การติดเชือ้ HIV 

�1. ติดเชื้อ HIV   �2. ไมติดเชื้อ HIV 
11.  ประวัติการไดรับวัคซีน BCG 

�1. เคย    �2. ไมเคยไดรับ 

รหัสแบบสํารวจ ................. 
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สวนท่ี 2 ขอมูลเก่ียวกับการรักษาครั้งท่ีกลับเปนซ้ํา 
12.  วันที่เร่ิมรักษา .............................................................. 
13.  น้ําหนกัตวัเมื่อเร่ิมการรกัษา ……………..  กิโลกรัม 
14.  ผลการตรวจเสมหะดวยกลองจุลทรรศน เมื่อเร่ิมการรักษา 

�1. Negative   �2. Positive 
15.  ผลการตรวจเสมหะดวยการเพาะเชื้อ (Culture) เมื่อเร่ิมการรักษา 

�1. Negative   �2. Positive    

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

�1. ขาวขุน/ ขน   �2. เหลืองขุน/ ขน  

�3. อ่ืนๆ โปรดระบุ ................. 
18.  เสมหะเปนเลือด หรือมีเลือดปน .............................................................. วัน 
19.  อาการเจ็บหนาอก                       .............................................................. วัน 
20.  อาการหอบเหนื่อย                      .............................................................. วัน 
21.  อาการไขในตอนเชา หรือตอนบาย .......................................................... วัน 
22.  บุคคลที่ทําหนาที่ Directly observed treatment (DOT) 

�1. เจาหนาทีโ่รงพยาบาล/ สถานีอนามัย �2. ผูนําชุมชน   

�3. สมาชิกในครอบครัว   �4. ดูแลตนเอง 
23.  โรคประจําตัว 

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

�2. ไมมีโรคประจําตัว 
24.  อาการแพยาวณัโรค 

�1. แพยา โปรดระบุ ............................... �2. ไมแพยา 
25.  ลักษณะรอยโรคทางดานรังสี 

�1. มีแผลโพรง   �2. ไมมีแผลโพรง  
26.  ผลการทดสอบการดื้อตอยา 

 �1. Isoniazid   �2. Rifampicin        

�3. Ethambutol   �4. Streptomycin 
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27.  จํานวนครั้งของการรักษากอนการรักษาครั้งปจจุบัน 

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

�1. กินทุกวัน   �2. ขาดยา ……………..  วนั 
29.  อาการอื่นๆ โปรดระบุ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ   นางสาววราภรณ  พิมา 
 
วัน เดือน ปเกิด  15 กันยายน 2525 
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเดชอดุม  

จังหวดัอุบลราชธานี ปการศึกษา 2544 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี ปการศึกษา 2548 

 
ผลงานวิจัย  นําเสนอผลงานวิชาการเรื่อง “Risk Factors Analysis of  

Drug Resistance of Pulmonary Tuberculosis Patients with  
Relapse” ในการประชุมเสนอผลงานวิจัย ระดบับณัฑิตศกึษาแหงชาติ 
คร้ังที่ 8 ระหวางวันที่ 7-8 กนัยายน 2550 ณ มหาวิทยาลยัมหิดล ศาลายา 

 
 


