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บทคััดย่่อ
ในการศึึกษาวิิจัยัทางด้้านวิทิยาศาสตร์์สุขุภาพ การวิิเคราะห์์ข้้อมูลูในลักัษณะ

ของการศึึกษาแนวโน้้มการเปลี่่�ยนแปลงของโรครวมไปถึึงการพยากรณ์์จำนวน

ผู้้�ป่่วยในอนาคตเป็็นรููปแบบการศึึกษาหนึ่่�งที่่�ได้้รัับความสนใจอย่่างมาก ด้้วย

ผลลััพธ์์ที่่�เป็็นประโยชน์์ต่่อหน่่วยงานภาครััฐที่่�รัับผิิดชอบดููแลด้้านสุุขภาพของ

ประชาชนในประเทศในการตััดสินใจวางแผนดำเนิินงานหรืือรัับมืือกัับปััญหา

สุขุภาพต่า่ง ๆ  วิธิีกีารในการวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูในลักัษณะดังักล่า่วที่่�มีกีารใช้ก้ันัอย่า่ง

แพร่่หลายคืือ Joinpoint regression ที่่�มีีการศึึกษาแนวโน้้ม (Trend) และการ

เปลี่่�ยนแปลง (Change) ของข้้อมููลผลลััพธ์์ทางด้้านสุุขภาพ เช่่น อััตราป่่วย อัตัรา

ตาย จำนวนผู้้�ป่ว่ย เป็น็ต้น้ และปัจัจุบุันัมีกีารพัฒันาโปรแกรมสำเร็จ็รูปูในการช่ว่ย

ให้้นัักวิิจััยสามารถวิิเคราะห์์ข้้อมููลได้้สะดวกมากขึ้้�น ซึ่่�งพััฒนาโดย National 

Cancer Institute นักัวิจิัยัหรืือผู้้�ที่่�สนใจสามารถเข้า้ถึงึได้้โดยไม่่มีคี่า่ใช้้จ่า่ย อย่า่งไร

ก็ต็ามการมีีเครื่่�องมืือสำเร็็จรูปูในการช่่วยอำนวยความสะดวกในการวิเิคราะห์์นั้้�น

นับัเป็น็สิ่่�งที่่�เป็น็ประโยชน์์ แต่่สำหรับันักวิจิัยัแล้ว้การเลือืกใช้ว้ิธิีกีารวิเิคราะห์์ข้อ้มูลู 

รวมไปถึึงการแปลผลที่่�ได้้จากโปรแกรมสำเร็็จรููปได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพและ

ถููกต้้องนั้้�นจำเป็็นต้้องมีีความเข้้าใจในหลัักการ แนวคิด และทฤษฎีีที่่�ได้้มาซึ่่�ง

ผลลััพธ์์ของการวิิเคราะห์์นั้้�น เพื่่�อนำไปสู่่�การเผยแพร่่ผลการศึึกษาที่่�ถููกต้้องและ

ไม่่ก่่อให้้เกิิดความเข้้าใจผิิดหรืือการชี้้�นำที่่�ผิิด (Misleading)

คำสำคััญ:	 Joinpoint regression, การวิิเคราะห์์การเปลี่่�ยนแปลงของแนวโน้้ม, 

การค้้นหาจุุดเปลี่่�ยน
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Abstract
Health research is informed by the study of health science, trends, and predicted patient numbers, with 

the aim of using these results to support government health organizations responsible for public health. It 

encourages and assists decision-makers in determining whether to plan operations or handle health issues. 

Joinpoint regression is a commonly used technique for evaluating this type of data. It looks at trends and 

changes in health outcome data, like the number of patients, mortality rates, and morbidity rates. Additionally, 

the National Cancer Institute has created a ready-made program to facilitate data analysis for researchers. It 

is available without charge to researchers and interested parties. However, having ready-made tools to facilitate 

analysis is a beneficial thing. But for researchers, choosing a data analysis method and interpreting the results 

obtained from ready-made programs effectively and correctly requires an understanding of the principles, 

concepts, and theories from which the results of the analysis are derived. This understanding leads to the 

dissemination of accurate study results and helps prevent misunderstandings or misleading conclusions.

Keyword: Joinpoint regression, Trend change analysis, Finding the change point

บทนำ
ในการศึึกษาวิิจััยทางด้้านวิิทยาศาสตร์์สุุขภาพ ข้้อมููลใน

ลัักษณะของการศึึกษาแนวโน้้มและการเปลี่่�ยนแปลงของโรค 

รวมไปถึึงการพยากรณ์์จำนวนผู้้�ป่วยในอนาคตเป็็นรููปแบบการ

ศึกึษาที่่�มีปีระโยชน์์ในการวางแผนดำเนินิงานหรือืรับัมือกับัปัญหา

สุุขภาพ ซึ่่�งวิิธีีการในการวิิเคราะห์์ข้้อมููลในลัักษณะดัังกล่่าวที่่�มีี

การใช้้กันัอย่่างแพร่่หลายคือื Joinpoint regression ซึ่่�งในปััจจุบันั

วิิธีีการวิิเคราะห์์ Joinpoint regression เป็็นวิิธีีการที่่�ถููกนำมา

ใช้้อย่่างแพร่่หลายในงานวิิจััยทางด้้านวิิทยาศาสตร์์สุุขภาพ เพื่่�อ

ศึกึษาแนวโน้้ม (Trend) และการเปลี่่�ยนแปลง (Change) ของข้้อมูลู

ผลลัพัธ์์ทางด้้านสุุขภาพ เช่่น อัตัราป่่วย อัตัราตาย จำนวนผู้้�ป่ว่ย 

เป็็นต้้น(1) โดยมีเีวลาเป็็นตัวัแปรร่่วม (Covariate) ซึ่่�งได้้แก่่ จุดุเวลา 

ทีี�ทำการวััดผลลัพัธ์์เช่่น อัตัราป่่วยด้้วยโรคมะเร็็งรายปีี หรืือจำนวน

ผู้้�ป่่วยโรคมะเร็็งรายปีี โดยแนวคิิดของการวิิเคราะห์์ Joinpoint 

regression นั้้�นเป็็นการค้้นหาจุุดเปลี่่�ยน (Change point) ของ

แนวโน้้มของข้้อมููล ซึ่่�งเป็็นการพิิจารณาจุุดเปลี่่�ยนที่่�มีีนััยสำคััญ

ทางสถิติิ ิจากนั้้�นทำการพิจิารณาจำนวนจุดุเปลี่่�ยนที่่�เหมาะสมกับั

ชุดุข้อมูลูมากที่่�สุดุโดยการทดสอบทางสถิิติิเพื่่�อให้้ได้้โมเดลสุดท้าย

ที่่�สอดคล้้องกัับข้้อมููลที่่�สุุด และมีีการอธิิบายการเปลี่่�ยนแปลง

ของข้้อมูลูเป็็นช่่วง ๆ  หรืือส่่วนย่่อย (Segment) โดยอธิิบายร่่วมกัับ

ค่่า Annual percent change (APC) เพื่่�ออธิิบายการเปลี่่�ยนแปลง

ของแต่่ละส่่วนย่่อย (Segment) นอกจากนี้้�ยังัมีกีารใช้้ค่่า Average 

Annual percent change (AAPC) ในการอธิิบายการเปลี่่�ยนแปลง

ในภาพรวมของชุุดข้้อมููลนั้้�น ๆ  ด้้วย(2) และเนื่่�องด้้วย Joinpoint 

regression เป็็นวิธิีกีารวิเิคราะห์์ที่่�สามารถทำให้้ทราบถึงตำแหน่่ง

ของจุุดเปลี่่�ยนของข้้อมููลและจำนวนจุุดเปลี่่�ยนที่่�เหมาะสำหรัับ

ข้้อมููลชุุดนั้้�น(3) จึึงทำให้้สามารถอธิิบายการเปลี่่�ยนแปลงของ

ข้้อมููลได้้ชััดเจนและระบุุรายละเอีียดของการเปลี่่�ยนแปลงได้้

มากขึ้้�นทำให้้ได้้มาซึ่่�งข้้อมููลที่่�มีีคุุณค่่าในการนำไปใช้้ประโยชน์์ 

และในปััจจุบัันได้้มีีการพััฒนาโปรแกรมสำเร็็จรููปในการช่่วยให้้

นัักวิิจััยสามารถวิิเคราะห์์ข้้อมููลได้้สะดวกมากขึ้้�น โดยการใช้้

โปรแกรมสำเร็จ็รูปูสำหรับัการวิเิคราะห์์ Joinpoint regression ที่่�

ชื่่�อว่่า Joinpoint Regression Program ซึ่่�งพัฒันาโดย National 

Cancer Institute(4) ซึ่่�งนักัวิจิัยัหรือืผู้้�ที่่�สนใจสามารถเข้้าถึงึได้้โดย

ไม่่มีีค่่าใช้้จ่่าย อย่่างไรก็็ตามการมีีเครื่่�องมืือสำเร็็จรููปในการช่่วย

อำนวยความสะดวกในการวิเิคราะห์น์ั้้�นนับัเป็็นสิ่่�งที่่�ดี ีแต่่สำหรัับ

นัักวิิจััยแล้้วการเลืือกใช้้วิิธีีการวิิเคราะห์์ข้้อมููล รวมไปถึึงการ

แปลผลที่่�ได้้จากโปรแกรมสำเร็็จรููปได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพและ

ถูกูต้้องนั้้�นจำเป็็นต้้องมีีความเข้้าใจในหลักัการ แนวคิด และทฤษฎีี

ที่่�ได้้มาซึ่่�งผลลััพธ์์ของการวิิเคราะห์์นั้้�น เพื่่�อนำไปสู่่�การเผยแพร่่

ผลการศึึกษาที่่�ถููกต้้องและไม่่ก่่อให้้เกิิดความเข้้าใจผิิด ดัังนั้้�นใน

บทความนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อนำเสนอรายละเอีียดวิิธีีการ

วิิเคราะห์์ Joinpoint regression ซึ่่�งประกอบไปด้้วยแนวคิด 

หลัักการ การนำไปใช้้ การแปลผล ประโยชน์์และข้้อพึึงระวัังใน

การใช้้วิิธีีการวิิเคราะห์์ เพื่่�อเป็็นข้้อมููลประกอบในการพิิจารณา

ใช้้วิิธีีการวิิเคราะห์์ด้้วย Joinpoint regression

1) แนวคิิดของการวิิเคราะห์์ Joinpoint regression

ในการวิิเคราะห์์ Joinpoint regression มีีแนวคิิดมาจาก

การที่่�นัักวิิจััยมีีความสนใจที่่�จะศึึกษาและวิิเคราะห์์ข้้อมููลใน

ลัักษณะที่่�เป็็นการศึกึษาแนวโน้้มของเหตุกุารณ์์หรือืผลลััพธ์์ที่่�สนใจ 

ซึ่่�งแนวคิดของการวิเิคราะห์น์ั้้�นเป็็นการพัฒันามาจากวิธีิีการของ 

Simple Linear regression แต่่มีีการเพิ่่�มเติิมรายละเอีียดใน

การสร้้างโมเดลในการทำนายค่่าผลลััพธ์์ หรืือ ตััวแปร Y ในการ

สร้้างโมเดลของ Simple Linear regression นั้้�นจะเป็็นการ

สร้า้งโมเดลที่่�ดีทีี่่�สุุดสำหรับัประมาณค่่าข้อ้มููลทั้้�งชุุดข้อ้มููลนั้้�นโดย

เส้้นสมการที่่�ได้้จะเป็็นสมการเส้้นตรงเพีียงเส้้นเดีียวที่่�แสดง



Joinpoint Regression: Overview and Application in Research on Trends or Situations of Health Science Problems

27Health Sci J Thai 2025 October - December 7(4): 25-36.

แนวโน้ม้ของผลลัพัธ์ใ์นช่่วงเวลาทั้้�งหมดที่่�นำมาวิเิคราะห์ ์ซึ่่�งผ่า่น

การพิิจารณาแล้้วว่่าสอดคล้้องกัับข้อมููลมากที่่�สุุด(5) โดยใช้้การ

พิิจารณาจากโมเดลที่่�มีีความคลาดเคลื่่�อนน้้อยที่่�สุุด(5) ซึ่่�งในวิิธีี

การของ Joinpoint regression ได้้มีีการประยุุกต์์ใช้้แนวคิด

ดัังกล่่าวในการวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูโดยมีกีารพิจิารณาว่า่ในชุดุข้อ้มูลู

ที่่�นำมาวิิเคราะห์์ซึ่่�งมีีลัักษณะเป็็นข้้อมููลอนุุกรมเวลา นัักวิิจััยได้้

คำนึงึถึงึการเปลี่่�ยนแปลงของแนวโน้้มในช่่วงเวลาที่่�นำมาวิเิคราะห์์

ว่่าภายในช่่วงเวลาทั้้�งหมดนั้้�นอาจพบการเปลี่่�ยนแปลงของแนว

โน้้มที่่�แตกต่่างกัันเป็็นช่่วงสั้้�น ๆ อยู่่�(6) ซึ่่�งสามารถแบ่่งออกเป็็น

ส่่วนย่่อย ๆ (Segment) ได้้ โดยนำเอาแนวคิิดของการแยกส่่วน

แต่่ละช่่วงความชันั (Slope) ของเส้้นสมการในชุุดข้อมูลูนั้้�น ๆ ซึ่่�ง

แต่ล่ะช่ว่งจะมีเีส้น้ slope ของตัวัเอง ทั้้�งช่ว่งที่่�ความชัันมีทีิศิทาง

เพิ่่�มขึ้้�นและช่่วงที่่�ความชันัมีทีิศิทางลดลงเข้้ามาใส่่ในโมเดล ดั้้�งนั้้�น 

Joinpoint regression model จึึงเป็็นโมเดลที่่�ประกอบไปด้้วย

เส้้นความชัันย่่อย ๆ ที่่�ต่่อเนื่่�องกัันโดยมีีจุุดเชื่่�อมต่่อที่่�เรีียกว่่า 

Joinpoint(7) ซึ่่�งจากงานวิจิัยัที่่�มีกีารเผยแพร่่ในปััจจุบันั จากฐาน

ข้อ้มูลูระดับัสากลพบว่ามีกีารนำวิธิีกีารดังักล่า่วไปใช้จ้ำนวนมาก

โดยเฉพาะในด้้านวิทิยาศาสตร์์สุขุภาพ ศึกึษาผลลัพัธ์์ทางสุขุภาพ(8) 

เช่่น ความชุุก(Prevalence)(9), อุุบััติิการณ์์ (Incidence)(7) และ 

อัตัราการตาย (Mortality rate)(3,10-12) โดยนักัวิจิัยัมีวีัตัถุปุระสงค์์

ในการศึึกษาแนวโน้้มของผลลััพธ์์นั้้�น ๆ และใช้้วิิธีี Joinpoint 

regression เพื่่�อการสร้างและเลืือกโมเดลหรืือสมการในการ

ประมาณค่่าที่่�สอดคล้้องกัับชุุดข้้อมููลนั้้�น ๆ มากที่่�สุุด

ขยายความแนวคิิดของ Joinpoint regression

จากสมการ Simple linear regression ซึ่่�งเป็็นสมการใน

การทำนายค่่าตััวแปรตาม (y) หนึ่่�งตััว ที่่�เป็็นผลมาจากตััวแปร

อธิิบาย (x) หนึ่่�งตััว โดยแนวคิิดของ Joinpoint regression จะ

มีีการอนุุมานว่่าในกราฟความสััมพัันธ์์ระหว่่าง ตััวแปรตาม (y) 

และตัวัแปรต้้น (x) สามารถแบ่่งเส้้นความชันัออกเป็็นส่่วนย่่อย ๆ  

และในแต่่ละส่่วนย่่อยนั้้�นจะมีีสมการในการประมาณค่่าตาม

สมการของ simple linear regression model ดังันั้้�น Joinpoint 

regression model จะประกอบไปด้ว้ยจุดุเชื่่�อม หรือื Joinpoint 

จำนวน � จุดุ และ ส่่วนย่่อยหรือื segment จำนวน �+1 ส่่วน 

ซึ่่�งในแต่่ละ segment จะเชื่่�อมต่่อเนื่่�องกััน(5)

เมื่่�อให้้ � คืือตััวแปรผลลััพธ์์

� คืือตััวแปรเวลา 

� คืือ จุุดเวลาที่่�เป็็น Joinpoint

เมื่่�อ � และ b คือืช่ว่งของจุดุเวลาที่่�เก็บ็ข้อ้มูลูตัวัอย่า่งเช่น่

เมื่่�อนัักวิิจััยทำการเก็็บข้้อมููลเป็็นรายปีี � คืือ ปีีแรกที่่�เก็็บข้้อมููล 

และ b คือืปีีสุุดท้ายที่่�เก็บ็ข้อมูลู โดยที่่�มี ีτj คือื จุดุ Joinpoint ซึ่่�ง

จะอยู่่�ระหว่า่ง � และ b ซึ่่�งเป็น็จุดุเชื่่�อมต่อ่ของแต่ล่ะ Segment 

และในแต่่ละ Segment จะมีีสมการสำหรัับประมาณค่่า y ที่่� � 
มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง τj-1 และ τj ดัังนี้้�(5)

เมื่่�อ β0,j คือื ค่า่จุุดตัดที่่�แกน 𝑦 ของเส้้นสมการใน segment 

ที่่� j
β1,j คืือ ค่่าสััมประสิิทธิ์์� (Coefficient) หรืือ ความชัันของ

เส้้นสมการใน segment ที่่� j
ซึ่่�งจำนวนของตััวพารามิิเตอร์์สำหรัับการประมาณค่่าใน 

Joinpoint model คืือ p = 2·(�+1)
ถ้้าค่่า � มีค่ี่าอยู่่�ระหว่่าง τk-1� � � τk ที่่� τ0 สามารถมีค่ี่า

เป็็นได้้ถึึง -  และ τk-1 มีีค่่าเป็็นได้้ถึึง  และสมการในการ

ประมาณค่า่ หรือื E[y(x)] เป็็นสมการประมาณค่า่อย่า่งต่อ่เนื่่�อง

ตั้้�งแต่่ �0 จนถึึง�n ดัังนั้้�น

โดยที่่� j = 1,…,j

ในท้้ายที่่�สุุดแล้้วทางเลืือกในการกำหนดพารามิิเตอร์์

สำหรัับการประมาณค่่าใน Joinpoint model สามารถเขีียน

เป็็นสมการดัังนี้้�(5)

โดยที่่� β01 คืือ ค่่าจุุดตััดแกน 𝑦, β11 คืือ ค่่าความชัันของ

เส้้นสมการ regression ของ segment ที่่� 1, �j คือื ค่่าผลต่างของ

ค่่าความชันัระหว่่าง segment j กับั j+1(�j = β1(j+1) - β1(j) และ 

2) หลัักการในการวิิเคราะห์์ Joinpoint regression 

ประกอบไปด้้วย 2 หลัักการ คืือ 

1) ค้้นหาจุุดเปลี่่�ยน (Change point) ของแนวโน้้ม (Trend) 

เป็น็การวิเิคราะห์์เส้้นกราฟของผลลัพัธ์ใ์นแต่ล่ะจุดุเวลา ว่า่มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงที่่�จุดุเวลาใด โดยการพิจิารณาภายใต้้เงื่่�อนไขของการ

มีนีัยัสำคัญัทางสถิติิ ิกล่่าวคือื เป็็นการค้้นหาจุดุเวลาหรือื � ที่่�เป็็น

จุุดเชื่่�อมของแต่่ละ Segment ที่่�ดีีที่่�สุุดของ Joinpoint model 
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โดยใช้ว้ิธีิีที่่�เรีียกว่า่ Grid search method (13) ที่่�มีกีารสร้า้งตาราง

หรืือ Grid สำหรัับทุุกจุุดเวลาหรืือทุุกค่่า � ที่่�มีีความเป็็นไปได้้ที่่�

จะเป็็นจุุดเชื่่�อมหรืือ Joinpoint แล้้วประมาณค่่าโดยสมการ 

Simple linear regression ของช่่วง Segment ที่่�เป็็นไปได้้ 

โดยที่่�จุุดเวลาแรกกัับจุุดเวลาสุุดท้ายไม่่สามารถเป็็นจุุดเชื่่�อมได้้ 

และจุุดเชื่่�อมที่่� 2 ต้้องตามหลัังจากจุุดเชื่่�อมที่่� 1 เสมอ 

กรณีีตััวอย่่าง หากนัักวิิจััยทำการศึึกษาข้้อมููลในลัักษณะ 

Time series โดยมีีจุุดเวลาทั้้�งหมด 9 จุุด (�1,…, �9 ) จุุดเวลา

ที่่�มีีความเป็็นไปได้้ที่่�จะเป็็นจุุดเชื่่�อมมีีอยู่่� 7 จุุดคืือ �2,…, �8 วิิธีี

การในการค้้นหาจุุดเชื่่�อมที่่�เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับ Joinpoint 

regression model เริ่่�มจากการค้น้หาโดยการกำหนดให้โ้มเดล

นั้้�นมีจีุดุเชื่่�อม 1 จุดุ โดยสมมติิให้แ้ต่ล่ะจุดุเวลา (�) เป็็นจุดุเชื่่�อม

หรืือ Joinpoint (τ) ของโมเดล แล้้วทำการประมาณค่่าด้้วย

สมการ Joinpoint regression model ทีีละตััวจะได้้โมเดล

ทั้้�งหมด 7 โมเดล จากนั้้�นคำนวณค่่าความคาดเคลื่่�อนของโมเดล

ด้้วยวิิธีีผลรวมของความคาดเคลื่่�อนกำลัังสอง (Sum Squared 

Error : SSE) โดยโมเดลที่่�มีีค่่า SSE น้้อยที่่�สุุดจะถููกคััดเลืือกไว้้

ในขั้้�นต้น้ หลังัจากนั้้�นจะทำการค้น้หาจุดุเชื่่�อมด้ว้ยวิธีิีเดียีวกันัแต่่

จะมีีการสมมติิเพิ่่�มจุุดเชื่่�อมเป็็น 2 จุุด แล้้วทำการประมาณค่่า

และคำนวณค่่า SSE เปรีียบเทีียบคััดเลืือกโมเดลที่่�ค่่า SSE น้้อย

ที่่�สุดุ และทำซ้้ำจนการกำหนดจุดเชื่่�อมครบตามจำนวนจุุดที่่�เป็็น

ไปได้้ จึึงเป็็นขั้้�นตอนที่่�ทำให้้เกิิดความยากลำบากของนัักวิิจััยใน

การคำนวณ เนื่่�องจากมีกีารคำนวณซ้้ำ ๆ  หลายครั้้�งจึงึเป็น็ภาระ

หนัักของนัักวิิจััย(5) 

จากรูปูภาพเป็็นตัวัอย่่างการค้้นหา Joinpoint กรณีกีำหนด

ให้้มี ี2 จุดุ ค่่าในตารางคือืค่่า SSE ของโมเดลที่่�มี ีJoinpoint 2 จุดุ

ที่่�ต่่างกันั จะสังัเกตได้้ว่่า โมเดลที่่�มีจีุดุเวลาหรือื �4 และ �8 เป็็นจุดุ 

Joinpoint ที่่� 1 (τ1) และ 2 (τ2) ตามลำดัับ มีีค่่า SSE น้้อยที่่�สุุด 

ดั้้�งนั้้�นสำหรัับ Joinpoint regression model ที่่�ดีีที่่�สุุดสำหรัับ

การมีี Joinpoint 2 จุุด คืือโมเดลที่่�มีีจุุดเชื่่�อมบริิเวณจุุดเวลาที่่� 

4 และ 8 ดัังแสดงในภาพที่่� 1 เมื่่�อพิิจารณาจากกราฟจะพบว่่ามีี

การหักัหรือืทำมุมุของเส้น้กราฟ หรือืที่่�เรียีกว่่า Brake-point ใน

บริิเวณ �4 และ �8

ภาพที่่� 1 การหาจุุดร่่วมด้้วยวิิธีี Grid search method(5)

2) การคััดเลืือกโมเดลที่่�ดีีที่่�สุุด

2.1) permutation test

ทำการทดสอบเปรีียบเทียีบโมเดลที่่�ได้ม้าทั้้�งหมด หลังัจาก

ที่่�ทำการค้้นหา Joinpoint ที่่�เหมาะสมในแต่่ละจำนวน Joinpoint 

ที่่�เป็น็ไปได้้แล้ว้ คำถามต่่อมาคืือ จำนวน Joinpoint ที่่�เหมาะสม

ที่่�สุุดควรมีีเท่่าไร จึึงเป็็นที่่�มาของการเปรีียบเทีียบโดยใช้้วิิธีีการ

ทางสถิิติิเข้้ามาเพื่่�อช่่วยในการตััดสิินใจว่่าจำนวน Joinpoint ที่่�

มากที่่�สุุดที่่�เป็็นไปได้้หรืือที่่�สอดคล้้องกัับชุดข้้อมููลมากที่่�สุุดควร

เป็็นเท่่าไร(14)

สถิติิิที่่�ใช้้ในการทดสอบสมมติิฐานในการเปรีียบเทีียบโมเดล

คือื Permutation test โดยใช้ใ้นการเปรียีบเทียีบระหว่า่งโมเดล

เปล่่าหรือื Null model คือืโมเดลที่่�ไม่่มี ีJoinpoint กับัโมเดลที่่�มีี 

Joinpoint หรืือเรีียกว่่า Alternative model โดยการทดสอบ

นั้้�นจะเป็็นการนำค่่า SSE ของ Null model กัับ Alternative 

model มาเปรียีบเทียีบทำอัตัราส่ว่นกันั ยิ่่�งค่า่อัตัราส่ว่นเข้า้ใกล้้ 

1 หมายความว่่า 2 โมเดลนั้้�นไม่่แตกต่่างกััน หรืือ Alternative 

model ไม่่ได้้ดีีไปกว่่า Null model(15) 

เพื่่�อการตัดัสินิใจที่่�น่า่เชื่่�อถือืบนพื้้�นฐานของการมีนีัยัสำคัญั

ทางสถิติิ ิPermutation test ถูกูนำมาใช้้ในการทดสอบสมมติฐิาน

ของการเปรีียบเทีียบ โดยมีีการตั้้�งสมมติิฐานสมหรัับการเปรีียบเทีียบ

ดงนี้้�
H0 : ka
H1 : kb

โดย ka > kb

ขั้้�นตอนของการทดสอบนั้้�นเริ่่�มต้้นจากการเปรีียบเทีียบ

ระหว่่าง Null model กัับ Alternative model ที่่�มีีจำนวน 

Joinpoint มากที่่�สุุด โดยมีีสมมติิฐานดัังนี้้�
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H0 : k = 0
H1 : k = Maximum number of joint point

ถ้้าผลการทดสอบพบว่่า H0 ถููกปฏิิเสธ ในการทดสอบครั้้�ง

ถัดัไปจะเป็็นการเปรียีบเทียีบระหว่่าง โมเดลที่่�มีจีำนวน Joinpoint 

มากที่่�สุุด กัับ Model ที่่�มีีจำนวน Joinpoint 1 จุุด หรืือ

H0 : k = 1
H1 : k = Maximum number of joint point

แต่่ถ้้า ผลการทดสอบพบว่า H0 ไม่่ถูกูปฏิเิสธ ในการทดสอบ

ครั้้�งถัดัไปจะเป็็นการเปรียีบเทียีบระหว่่าง model ที่่�ไม่่มี ีJoinpoint 

กัับ Model ที่่�มีี Joinpoint มากที่่�สุุดรองลงมา 1 จุุด หรืือ

H0 : k = 0
H1 : k = Maximum number of joint point -1

ทำการทดสอบเช่่นนี้้�จนในท้้ายที่่�สุุดจะได้้โมเดลที่่�ดีีที่่�สุุด 

หรืือ โมเดลที่่�มีีจำนวน Joinpoint ที่่�เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับชุุด

ข้้อมููลที่่�ศึึกษา(3,14)

2.2) Bayesian Information Criterion (BIC)

ค่่า BIC เป็็นวิธิีกีารทางสถิติิทิี่่�คิดิค้นและพัฒันาโดย Gideon 

E. Schwarz(16) ซึ่่�งมีีความแตกต่่างจาก Permutation test 

เนื่่�องจาก BIC เป็็นการคำนวณโดยคำนึึงถึึงผลของการเพิ่่�มขึ้้�น

ของตััว Parameter กล่่าวคือ วิิธีี Permutation test จะมุ่่�ง

ค้้นหาโมเดลที่่�มีีจำนวน Joinpoint ที่่�เหมาะสมที่่�สุุด แต่่ BIC จะ

ค้น้หาโมเดลที่่�ดีทีี่่�สุดุโดยมีกีารคำนึึงถึงึผลกระทบของการเพิ่่�มขึ้้�น

ของจำนวนตัวัพารามิเิตอร์ใ์นสมการด้ว้ย(17) โดยมีแีนวคิดิว่า่การ

เมื่่�อทำการสร้างโมเดลที่่�สอดคล้้องกัับชุดข้อมููลนั้้�น ๆ  ขึ้้�นมา มีคีวาม

เป็็นไปได้้ที่่�จะมีีการเพิ่่�มความน่่าจะเป็็นของโมเดลด้้วยการเพิ่่�ม

ตััวพารามิิเตอร์์ ซึ่่�งการกระทำนั้้�นอาจส่งผลในเรื่่�องของการเกิิด 

Over-fitting วิิธีีการของ BIC จึึงทำการเพิ่่�มในส่่วนที่่�เรีียกว่่า 

penalty term เข้า้มาในการคำนวณ ซึ่่�งมีกีารนำเข้า้ในส่่วนของ

จำนวนตัวัพารามิเิตอร์เ์ข้า้มาในสููตรคำนวณของ BIC ซึ่่�งเป็น็การ

แก้ป้ัญัหาในการที่่�จะเกิิด Over-fitting ของโมเดล นอกจากนี้้�ค่า่ 

BIC ยังัมีีการตอบสนองต่่อการเปลี่่�ยนแปลงเล็็กน้้อยของแนวโน้้ม

ได้้ดีีกว่่า และเป็็นวิิธีีที่่�เหมาะสมอีีกวิิธีีการหนึ่่�ง 

เมื่่�อให้้ คืือจำนวน Joinpoint ที่่�สะท้้อนให้้เห็็นในจำนวน

ของตััวพารามิิเตอร์์ BIC จะคำนึึงถึึงความซัับซ้้อนของโมเดลใน

การควบคุุมการเกิิด over-fitting(18) และเป็็นวิิธีีที่่�สมเหตุุสมผล

ทีีจะใช้้ในกรณีทีี่่�มีข้ี้อจำกัดัเกี่่�ยวกับัคำนวณ(14) โดยสูตูรการคำนวณ

ค่่า BIC ดัังนี้้�

สำหรัับโมเดลที่่�มีีค่่า BIC น้้อยที่่�สุุดจะถููกพิิจารณาเป็็น

โมเดลที่่�ดีีที่่�สุุด(5)

3) สถิิติิที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ Joinpoint regression

สำหรับัการวิเิคราะห์์ Joinpoint regression จะทำให้้ผู้้�วิจัิัย

ได้้ข้้อมููลที่่�เป็็นประโยชน์์ในการนำไปใช้้มากยิ่่�งขึ้้�น เนื่่�องจากได้้

โมเดลในการทำนายที่่�มีีความสอดคล้้องกัับข้อมููลจริงมากขึ้้�นใน

รายละเอียีดของการเปลี่่�ยนแปลงและขนาดของการเปลี่่�ยนแปลง

ในแต่่ละจุุดเวลา อย่่างไรก็็ตามโมเดลที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์นั้้�น

อาจทำให้เ้กิดิความยุ่่�งยากในการอธิบิายให้ผู้้้�อ่า่นเข้า้ใจ ดังันั้้�นจึงึ

มีกีารคำนวณค่่าสถิติิทิี่่�ช่่วยในการสะท้้อนให้้เห็น็ถึงึการเปลี่่�ยนแปลง

ในแต่่ละช่่วงของการเปลี่่�ยนแปลงหรืือ segment ระหว่่าง 2 

Joinpoint ที่่�เรีียกว่่า ร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลงต่่อปีี (Annual 

percent change : APC) และค่่า ค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลง

ต่่อปีี (Average annual percent change : AAPC)(8) ในการ

สะท้้อนให้้เห็็นการเปลี่่�ยนแปลงในภาพรวมของข้้อมููลชุุดนั้้�น 

โดยรายละเอีียดการคำนวณดัังต้้อไปนี้้�

3.1 ร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลงต่่อปีี (Annual percent 

change : APC)

เป็็นค่่าสถิิติิที่่�ใช้้ในการอธิิบายการเปลี่่�ยนแปลงของเส้้น

แนวโน้้มย่่อย ๆ หรืือ Segment แต่่ละ Segment ซึ่่�งจะมีีค่่า 

APC แตกต่า่งกันั ค่า่นี้้�จะใช้อ้ธิิบายเพื่่�อให้ผู้้้�อ่า่นเข้า้ใจขนาดของ

ความเปลี่่�ยนแปลงของแนวโน้้มที่่�ได้จ้ากการวิเิคราะห์์ Joinpoint 

regression เป็็นการหาค่่าร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลงระหว่่าง 

Joinpoint ที่่� 1 กับั Joinpoint ที่่� 2 ซึ่่�งอยู่่�ติดิกันั ในการประมาณค่่า 

APC สามารถคำนวณโดยการปรัับสมการ Linear regression 

ที่่�ได้้ให้้อยู่่�ในรููปของ Logarithm แล้้วคำนวณหาค่่าดัังนี้้�(12,19)

log(yx) = bo + b1x และ yx = ebo+b1x

log(yx+1) =bo+ b1(x+1) และ yx+1 = ebo+b1(x+1)

โดย log(yx) และ log(yx+1) คือืค่่า natural logarithms 

ของอััตราอุุบััติิการณ์์ในปีีที่่� x และ x+1 APC จากปีีที่่� y ไปถึึง

ปีีที่่� y+1 มีีค่่าเท่่ากัับ

การแปลผลค่่าร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลงต่่อปีี จากแนวคิิด

ข้า้งต้้น ค่า่ APC จะเป็็นค่่าที่่�บอกถึึงร้้อยละของการเปลี่่�ยนแปลง

จากจุุดที่่� 1 ไปยัังจุุดที่่� 2 กล่่าวคืือ นำค่่าจาก 2 จุุดมาลบกััน แล้้ว

เปรีียบเทีียบจากค่่าเดิิม (ค่่าของจุุดที่่� 1) ว่่าคิิดเป็็นร้้อยละเท่่าไร 
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ดัังนั้้�น ค่่า APC จะเป็็นค่่าร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลงของช่่วงเวลา

จากจุดุเวลาที่่� 1 ไปยัังจัดัเวลาที่่� 2 ดังัภาพที่่� 2 จะเห็น็ว่า่ จุดุเวลา

ที่่� 1 คืือ ค.ศ. 2001 และจุุดเวลาที่่� 2 คืือ ค.ศ. 2010 ซึ่่�งมีีค่่า APC 

เป็็นร้้อยละ 4 และเป็็นค่่าบวก สมมติิให้้ค่่าตััวแปรที่่�ศึึกษาเป็็น

อุบุัติัิการโรคเรื้้�อรััง อธิิบายได้้ว่า่ ในช่่วงระหว่่างปีี ค.ศ.2019-2023 

ค่่าอุุบััติิการโรคเรื้้�อรัังนั้้�นเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 4 

ภาพที่่� 2 การรายงานค่่าร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลงต่่อปีี(7)

3.2 ค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลงต่่อปีี (Average 

annual percent change : AAPC)

ในการเปลี่่�ยนแปลงของของอุบุัตัิกิารณ์์ที่่�ได้้จากการวิเิคราะห์์ 

Joinpoint regression ในบางกรณีอีาจมีไีด้ม้ากกว่า่ 1 ความชันั

ซึ่่�งอาจเป็็นความชัันที่่�แตกต่่างกัันหรืืออาจตรงกัันข้้ามกััน ดัังนั้้�น

ในการคำนวณค่่า APC จะต้้องใช้้วิิธีีการคำนวณอีีกรููปแบบหนึ่่�ง 

คืือ average annual percent change (AAPC) ซึ่่�งเป็็นการ

คำนวณโดยที่่�แบ่่งช่่วงของกราฟที่่�มีีความชัันแตกต่่างกัันเป็็น

ช่่วง ๆ เพื่่�อคำนวณ APC ของแต่่ละช่่วงแล้้วนำมารวมกััน ถ่่วง

น้้ำหนัักตามจำนวนปีีของแต่่ละช่่วงเวลา(12,20) ดัังสมการต่่อไปนี้้�

ตัวัอย่า่งเช่น่ เมื่่�อนักัวิจิัยัได้้ทำการศึึกษาอััตราป่่วยด้ว้ยโรค 

A ระหว่่างปีี ค.ศ. 1999-2015 จากการวิิเคราะห์์ Joinpoint 

regression พบว่่ามีี Joinpoint เกิิดขึ้้�นจำนวน 2 จุุด ที่่� ปีี ค.ศ. 

2005 และ ค.ศ. 2009 ดัังนั้้�นสามารถแบ่่ง segment ได้้ 3 ส่่วน 

คืือ 1999-2005, 2005-2009 และ 2009-2015 และมีีค่่า APC 

เป็็น -0.014, -0.032 และ -0.012 ตามลำดัับ และจำนวนปีีใน

แต่่ละช่่วง () เป็็น 6,4 และ 6 ปีี สููตรคำนวณ AAPC จะเป็็นดัังนี้้�

การแปลผลค่่า AAPC จากภาพที่่� 3 จะเห็็นว่่ามีี 2 เส้้น

แนวโน้้ม (Trend) หรือื 2 Segment ค่า่ AAPC จะเป็น็ค่า่ที่่�แสดง

ถึึงแนวโน้้มภาพรวมทั้้�งหมดจากทุุก Segment ทำให้้เห็็นภาพ

รวมของแนวโน้ม้ทั้้�งหมดของกราฟว่า่มีลัีักษณะเป็น็อย่า่งไร แม้ว้่า่

กราฟจะถููกแบ่่งเป็็น 2 ช่่วงที่่�มีีค่่า APC ต่่างกััน โดยช่่วย

แรก(ค.ศ.2001-2008) มีคี่า่เป็น็บวกแสดงให้้เห็็นว่่ามีีการเพิ่่�มขึ้้�น 

แต่่ช่่วงที่่� 2 (ค.ศ.2008-2010) กลัับมีีค่่าติิดลบแสดงให้้เห็็นว่่ามีี

การลดลงจากช่่วงแรก อย่่างไรก็็ตามเมื่่�อพิิจารณาค่่า AAPC จะ

เห็น็ว่า่โดยรวมแล้้วแนวโน้้มของกราฟยัังมีทีิศิทางเพิ่่�มขึ้้�นอยู่่�โดย

ค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 0.8 อธิิบายได้้ว่่า ในช่่วงที่่�ผ่่านมาตั้้�งแต่่ 

ค.ศ.2001-2010 กราฟมีีค่่าเพิ่่�มขึ้้�นและลดลงในบางช่่วง แต่่ใน

ภาพรวมแล้้วยัังมีีทิิศทางเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 0.8

ภาพที่่� 3 การรายงานค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลงต่่อปีี(7)

4) การนำวิธิีกีาร Joinpoint regression ไปใช้้ในการ

ศึกึษาวิจิัยัสถานการณ์์หรืือแนวโน้้มปััญหาทางด้้านวิิทยาศาสตร์์

สุขุภาพ

ปััจจุุบัันมีีการนำวิิธีีการ Joinpoint regression ไปใช้้ใน

การศึึกษาวิิจััยและการวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางด้้านสุุขภาพเป็็น

จำนวนมากขึ้้�น และมีีความหลากหลายในเชิิงเนื้้�อหาของปััญหา

สุุขภาพ ไม่่ว่่าจะเป็็นการวิิเคราะห์์แนวโน้้มของโรคมะเร็็ง(2,11) 

โรคกระดููกพรุุน(12) การฆ่่าตััวตาย(21)หรืือแม้้กระทั่่�งโรคติิดเชื้้�อโค

โรน่่าไวรััส 2019(6,8, 22) ตััวอย่่างต่่อไปนี้้�เป็็นงานวิิจััยที่่�นำวิิธีีการ

วิเิคราะห์์ Joinpoint regression ไปใช้้ โดยจะอธิบิายตัวัอย่่างการนำ

ไปใช้้และการแปลผลการวิเิคราะห์์เพื่่�อให้้ผู้้�อ่านได้้ทำความเข้้าใจ

มากขึ้้�น
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ตัวัอย่่างการวิิจัยัที่่�มีกีารประยุุกต์์ใช้้ Joinpoint regression 

ในการวิเิคราะห์์การเปลี่่�ยนแปลงอุบุัตัิกิารณ์์ของโรคมะเร็ง็เต้้านม

ในสตรีีอายุุ 30-69 ปีี ระหว่่างปีี ค.ศ. 2001-2010(7) จากภาพจะ

เห็็นได้้ว่่านัักวิิจััยได้้ทำการศึึกษาโดยวิิเคราะห์์ข้้อมููลจำแนกตาม

กลุ่่�มที่่�สนใจ มีีการนำเสนอค่่า APC ของแต่่ละช่่วงเพื่่�ออธิิบาย

การเปลี่่�ยนแปลงของอััตราอุุบัติัิการณ์ข์องโรคมะเร็็งเต้า้นม จาก

ภาพตารางจะเห็็นได้้ว่่านัักวิิจััยนำเสนอค่่าผลลััพธ์์เป็็น 2 ช่่วง 

(Trend) เนื่่�องจากนัักวิิจััยพบว่่าโมเดลที่่�ดีีที่่�สุุดมีี 1 Joinpoint 

คือเกิดิขึ้้�นที่่�ปีี ค.ศ.1387 ซึ่่�งเป็็นปีีที่่�ถูกูวินิิจิฉัยั ดังัแสดงในภาพที่่� 4 

การแปลผลการวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูมีกีารอธิบิายว่า่ ค่า่ APC ของกลุ่่�ม 

well‑differentiated and poorly differentiated tumor 

grades มีีการเพิ่่�มขึ้้�นร้้อยละ 14.5 ในช่่วงแรก(2001-2008) 

และลดลงร้้อยละ 23.2 ในช่่วงถััดมา (2008-2010)

ภาพที่่� 4	การวิเิคราะห์์ Joinpoint regression และการเปรีียบเทีียบค่าเฉลี่่�ยร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลงต่่อปีีตามลักัษณะของเนื้้�องอก(7)

จากภาพจะเห็็นได้้ว่่านัักวิิจััยได้้ทำการศึึกษาโดยวิิเคราะห์์

ข้้อมููลจำแนกตามกลุ่่�มที่่�สนใจ มีีการนำเสนอค่่า APC ของแต่่ละ

ช่่วงเพื่่�ออธิิบายการเปลี่่�ยนแปลงของอััตราอุุบััติิการณ์์ของโรค

มะเร็็งเต้้านม จากภาพตารางจะเห็็นได้้ว่่านัักวิิจััยนำเสนอค่่า

ผลลัพัธ์์เป็น็ 2 ช่ว่ง(Trend) เนื่่�องจากนักัวิจิัยัพบว่าโมเดลที่่�ดีทีี่่�สุุด

มีี 1 Joinpoint คืือเกิิดขึ้้�นที่่�ปีี ค.ศ.1387 ซึ่่�งเป็็นปีีที่่�ถููกวิินิิจฉััย 

ดัังแสดงในภาพที่่� 5

ภาพที่่� 5	กราฟแสดงการเปลี่่�ยนแปลงของอััตราอุุบััติิการมะเร็็ง

เต้้านม(7)

นอกจากนี้้� นัักวิิจััยมีีการนำเสนอสมการสำหรัับการ

ประมาณค่่าโดยการแสดงการแทนค่่าในตััวพารามิิเตอร์์ต่า่ง ๆ  ที่่�

เป็็นองค์์ประกอบของสมการ ดัังแสดงในภาพที่่� 6 พิิจารณา

เฉพาะในกลุ่่�ม Well differentiated จะได้้ว่่า

β01 = -187.43

β11 = 0.137

� = -0.259

τ = 1387

y(�) = β01+ β11�+ �1(� - τ
1
)+

y(�) = -187.43 + 0.137� - 0.259(� - 1387)+



 Joinpoint Regression: ภาพรวมและการประยุกุต์์ใช้้ในการศึกึษาวิิจัยัแนวโน้้มหรือืสถานการณ์์ปััญหาทางวิิทยาศาสตร์์สุขุภาพ

32 Health Sci J Thai 2025 October - December 7(4): 25-36.

ภาพที่่� 6 การประมาณค่่าค่่าสััมประสิิทธิ์์�การถดถอยของการเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละการเปลี่่�ยนแปลงต่่อปีี (7)

ตัวัอย่า่งการวิจิัยัที่่�ศึกึษาในผลลัพัธ์์เกี่่�ยวกับัผู้้�ป่ว่ยที่่�เสีียชีีวิติ

ด้้วยโรคกระดููกพรุนุ(12) นักัวิจิัยัได้้ทำการวิเิคราะห์์แยกเป็็นชาย-หญิงิ

ตามกลุ่่�มอายุทุี่่�ห่่างกันัทุุก ๆ  5 ปีี มีกีารนำเสนอค่่า APC และ AAPC 

เพื่่�ออธิิบายสรุปการเปลี่่�ยนแปลง เมื่่�อพิิจารณาในกลุ่่�มอายุุ 50-54 ปีี 

เพศหญิิง พบว่่ามีีจุุด Joinpoint ทั้้�งหมด 2 จุุด คือ ปีี ค.ศ. 2005 

และปีี ค.ศ. 2009 และแบ่่ง Segment ได้้ 3 ช่่วง ดงนี้้� 1999-2005, 

2005-2009 และ 2009-2015 โดย อััตราการเสีียชีีวิิตด้้วยโรค

กระดููกพรุุนในช่่วงแรก(1999-2005) ลดลงร้้อยละ 1.4 ต่่อมา

ในช่่วงที่่� 2 (2005-2009) ลดลงร้้อยละ 3.2 และในช่่วงสุุดท้้าย 

(2009-2015) ลดลงอีีกร้้อยละ 1 และค่่า AAPC แสดงให้้เห็็นว่่า

ตลอดช่่วงเวลาปีี ค.ศ. 1999-2015 อััตราการเสีียชีีวิิตด้้วยโรค

กระดููกพรุุนลดลงเฉลี่่�ยร้้อยละ 1.7 ต่่อปีี ดัังแสดงในภาพที่่� 7

ภาพที่่� 7 แนวโน้้มอััตราการเสีียชีีวิิตจากโรคกระดููกพรุุนในผู้้�หญิิงและผู้้�ชายชาวสเปน(12)

จากตััวอย่่างที่่�ได้้นำมาแสดงทำให้้เห็็นว่่าการวิิเคราะห์์

ข้้อมููลด้้วยวิิธีี Joinpoint regression ช่่วยให้้นัักวิิจััยได้้ข้้อมููลที่่�

ชััดเจนมากยิ่่�งขึ้้�นเกี่่�ยวกัับการศึึกษาแนวโน้้มของผลลััพธ์์ที่่�สนใจ 

สามารถช่ว่ยให้น้ักัวิจิัยัทราบถึงึการเปลี่่�ยนแปลงของแนวโน้ม้ว่่า

เกิิดขึ้้�นที่่�จุุดเวลาใด และสามารถอธิิบายได้้ว่่าในแต่่ละช่่วงของ

การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิดิขึ้้�นนั้้�นมีกีารเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงร้้อยละเท่่าใด 

นอกจากนี้้�ยัังสามารถอธิิบายภาพรวมของการเปลี่่�ยนแปลง

ทั้้�งหมดตลอดระยะเวลาที่่�ทำการศึึกษาได้้ว่่ามีีการเปลี่่�ยนแปลง

เพิ่่�มขึ้้�นหรือืลดลงเป็น็เท่า่ใด อย่า่งไรก็ต็ามนักัวิจิัยัที่่�มีคีวามสนใจ

ในการวิเิคราะห์์ข้้อมูลูด้วย Joinpoint regression ควรมีีการศึกึษา
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รายละเอีียดของวิธีิีการรวมไปถึึงข้้อควรระวัังของการใช้้งานอย่า่ง

รอบคอบเพื่่�อลดความผิิดพลาดในการวิิเคราะห์์

5) ข้้อพึึงระวัังในการใช้้ Joinpoint regression

5.1 โมเดลที่่�ดีทีี่่�สุดุสำหรับัการวิิเคราะห์์ Joinpoint regression 

ไม่่ใช่่โมเดลที่่�ประกอบด้วยจุดุ Joinpoint มากที่่�สุดุ จากที่่�ได้้กล่่าว

ไปในหัวัข้อ้การคัดัเลือืกโมเดลที่่�ดีทีี่่�สุดุ จะเห็น็ได้ว้่า่ข้อ้พึงึระวังัที่่�

ควรให้้ความสำคััญประการหนึ่่�งคืือ เมื่่�อโมเดลประกอบด้วยจุุด 

Joinpoint จำนวนมากขึ้้�นจะทำให้เ้พิ่่�มตัวัพารามิเิตอร์ใ์นสมการ

มากขึ้้�น จึึงทำให้้มีีโอกาสที่่�จะเกิิดปรากฏการณ์์ที่่�เรีียกว่่า 

Over-fitting คืือข้้อผิิดพลาดหนึ่่�งในการสร้างโมเดลทางสถิิติิที่่�

ใกล้้เคีียงกัับชุดข้อมููลมากเกิินไปส่่งผลให้้โมเดลที่่�ได้้มามีี

ประโยชน์์ในการอ้้างอิงิสำหรัับชุดุข้อ้มูลูตั้้�งต้น้เท่า่นั้้�นไม่ส่ามารถ

ใช้้อ้้างอิิงในชุุดข้้อมููลอื่่�นได้้(23) ดัังนั้้�นนัักวิิจััยควรมีีการพิิจารณา

เลืือกโมเดลอย่่างเหมาะสมโดยการตััดสิินใจเลืือกบนพื้้�นฐาน

ทางสถิิติิ ตััวอย่่างดัังแสดงในภาพที่่� 8

ภาพที่่� 8 ผลลััพธ์์ของการวิิเคราะห์์ตััวแบบ Joinpoint Regression(24)

จากภาพจะเห็น็ได้้ว่่ามีโีมเดลทั้้�งหมด 10 โมเดลด้วยกันั ซึ่่�ง

ประกอบไปด้้วยโมเดลที่่�มี ีJoinpoint ตั้้�งแต่่ 0-9 จุดุ เมื่่�อพิจิารณา

จากค่่า SSE จะเห็น็ว่่าโมเดลที่่� 10 จะมีค่ี่า SSE น้้อยที่่�สุุด นัั�นคืือ

โมเดลนี้้�มีีค่่าใกล้้เคีียงกัับชุดข้อมููลตั้้�งต้้นมากที่่�สุุดสอดคล้้องกัับ

จำนวนตััวพารามิิเตอร์์ที่่�มากที่่�สุดุเช่่นเดีียวกัน ในขณะเดีียวกันเมื�อ

พจารณาค่่า BIC จะพบว่า โมเดลที่่�มีีค่่า BIC น้้อยที่่�สุุดคือื โมเดลที่่� 7 

ซึ่่�งประกอบไปด้้วย 6 Joinpoint และ 7 Slope หรือื Segment แม้้ว่่า

โมเดลที่่� 10 จะมีีค่า่ SSE น้อ้ยที่่�สุดุ แต่่เนื่่�องจากเงื่่�อนไขของความ

เสี่่�ยงที่่�จะเกิิด Over-fitting นัักวิิจััยจึึงพิิจารณาเลืือกโมเดลที่่�ดีี

ที่่�สุุดจากการพิิจารณาค่่า BIC ที่่�น้้อยที่่�สุุด ดัังนั้้�นโมเดลที่่� 7 จึึง

เป็็นโมเดลที่่�ถููกเลืือกในครั้้�งนี้้� (24)

5.2 Joinpoint regression ไม่่สามารถใช้้ได้้กับัทุกุชุดุข้อมูลู

ความเข้้าใจขั้้�นพื้้�นฐานในการเลืือกใช้้สถิิติิแต่่ละตััวนั้้�นนัักวิิจััย

จำเป็็นต้้องคำนึึงถึึงคุุณลัักษณ์์ของข้้อมููลที่่�มีีว่่าสอดคล้้องกัับข้้อ

ตกลงเบื้้�องต้้นของสถิิติิตััวนั้้�น ๆ หรืือไม่่ สำหรัับ Joinpoint 

regression เช่่นเดีียวกัน โดยข้้อจำกััดของ Joinpoint regression 

คืือ หากชุุดข้้อมููลที่่�นำมาวิิเคราะห์์มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมาก

ทางด้้านของขนาดผลลััพธ์์ เช่่น อััตรอุุบััติิการณ์์แตกต่่างกัันมาก

ในแต่่ละปีี ผลการวิิเคราะห์์ที่่�ได้้จะค่่อนข้้างไม่่เสถีียร(25,26) ซึ่่�งมีี

เหตุุมาจากประชากรมีีขนาดเล็็ก หรืือ จุุดข้อมููล หรืือกล่่าวคือ

จำนวนปีีที่่�นำมาวิิเคราะห์์มีีขนาดไม่่เพีียงพอ การเปลี่่�ยนแปลง

ที่่�รุนุแรงทั้้�งขนาดหรืือทิศิทางของแนวโน้้ม วิธีิีการนี้้�อาจล้ม้เหลว

ในการประมาณการระยะยาวหรือืแม้ก้ระทั่่�งในการประมาณการ

ระยะสั้้�น(2) ดัังนั้้�น Joinpoint regression จึึงเหมาะสำหรัับการ

วิิเคราะห์์ข้้อมููลระยะยาว(27)

5.3 สิ่่�งที่่�นัักวิิจััยพึึงระวััง(27)
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1) เมื่่�อกลุ่่�มตััวอย่่างไม่่เพีียงพอ การรวมจุุดข้้อมููลหรืือ

จุุดเวลาเข้้าด้้วยกััน เช่่น การรวมข้้อมููลจาก 3 จุุดเป็็นจุุดเดีียว 

อาจจะเป็็นวิิธีีการทางสถิิติิทางหนึ่่�งและสามารถช่วยเพิ่่�มขนาด

ตัวัอย่า่งได้ ้แต่่อย่า่งไรก็ต็าม จำนวนของจุดุข้อ้มูลูที่่�นำมารวมกันั

แต่่ละครั้้�งควรจะมีีจำนวนน้้อยที่่�สุุดเท่่าที่่�จะเป็็นไปได้้ เพื่่�อให้้จุุด 

Joinpoint ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นนั้้�นสามารถถูกค้้นพบได้้ การทดสอบ

สมมติิฐานมีีแนวโน้้มที่่�ผลลััพธ์์จะแตกต่่างออกไป แม้้ว่่าความ

แปรปรวนของแนวโน้ม้ หรือื ความชันัของข้อ้มูลูรวมจะคล้า้ยกััน

2) Examination model fitting เป็็นสิ่่�งที่่�สำคััญ แต่่มััก

ถูกูมองข้้าม ซึ่่�งวิธีิีการนี้้�เป็็นการทดสอบโมเดลที่่�ได้้มาว่่าสามารถ

ทำนายค่า่ผลลัพัธ์ไ์ด้ใ้กล้เ้คียีงค่า่จริงิมากน้อ้ยเพียีงใด โดยการนำ

ค่่า  ที่่�ได้้จากการคำนวณตามสมการมาเปรีียบเทีียบกัับค่่า 

y -  จากข้้อมููลจริิง นั่่�นคืือ เรีียกว่่า Residuals ถ้้าโมเดลที่่�ได้้

มาเป็็นโมเดลที่่�ดีีค่่า Residuals จะต้้องมีีค่่าน้้อย นั่่�นค่่า ค่่าจริิง

กับัค่าที่่�ทำนายมีีความแตกต่่างกัันน้้อย ซึ่่�งอีีกวิธีิีการหนึ่่�งที่่�จะช่่วย

ในการทดสอบโมเดลคืือ การทำ Residual plot ซึ่่�งเป็็นการนำ

ค่่า Residual มา plot ในกราฟร่่วมกัับค่่า  แล้้วสัังเกตรููปร่่าง

ของกราฟ โดยรายละเอีียดสมารถศึึกษาเพิ่่�มเติิมได้้จากหนัังสืือ 

EPIDEMIOLOGY STUDY DESIGN AND DATA ANALYSIS(28)

สรุุป
ปััจจุุบัันวิิธีีการ Joinpoint regression ได้้รัับความสนใจ

ในการนำไปใช้้ในงานวิิจััยทางด้้านวิิทยาศาสตร์์สุุขภาพมากขึ้้�น

ทั้้�งในต่่างประเทศและประเทศไทย โดยลัักษณะของงานวิิจััย

ส่่วนใหญ่่ที่่�นำไปใช้้จะเป็็นในลัักษณะของการศึึกษาสถานการณ์์

ปัญหาสุขุภาพต่่าง ๆ  เช่่น อุบุัตัิกิารณ์์หรือืแนวโน้้มของการเกิดิโรค 

แนวโน้้มปััญหาสุขุภาพต่่าง ๆ  มักัพบในกลุ่่�มงานวิจิัยัที่่�ศึกึษาเกี่่�ยวกับั

อุบุัตัิกิารณ์ข์องโรคเรื้้�อรังัโดยเฉพาะทางด้า้นมะเร็ง็ เนื่่�องจากเป็น็

โรคที่่�มีกีารเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูอย่า่งต่อ่เนื่่�องในลักัษณะของข้้อมููล

ระยะยาวและมีีคุณุลักัษณะของข้อ้มูลูที่่�สามารถทำการวิเิคราะห์์

ด้้วยวิธิีนีี้้�ได้้ อย่่างไรก็ต็าม วิธีิีการ Joinpoint regression ยังัสามารถ

นำไปใช้้กับัข้อมูลูสุขภาพด้้านอื่่�น ๆ ได้้ ไม่่ว่่าจะเป็็นในเชิิงบวกหรือื

เชิงลบ ขึ้้�นอยู่่�กับัลักัษณะข้้อมูลูนั้้�น ๆ  ภายใต้้เงื่่�อนไขความเหมาะสม

ของข้้อมููล เช่่น ช่่วงระยะเวลาของข้้อมููล ต้้องเป็็นข้้อมููลที่่�เป็็น

ลัักษณะข้้อมูลูระยะยาว จำนวนปีหรือืจุดุเวลา มากพอ การรวบรวม

ข้้อมูลูอย่่างมีีคุณุภาพ จะทำให้้ได้้มาซึ่่�งผลการวิเิคราะห์์ที่่�ถูกูต้้อง

และมีปีระโยชน์์ ด้้วยผลการวิเิคราะห์์ที่่�สามารถบ่ง่ชี้้�ถึงึจุดุเปลี่่�ยน

ของกราฟอย่่างมีนีัยัสำคัญั ผู้้�วิจิัยัจึึงนำสามารถประโยชน์์ในประเด็น็นี้้�

ไปใช้้เพื่่�อการวิเิคราะห์์หรือือภิปิรายสถานการณ์์นั้้�นเพื่่�อให้้ได้้ข้้อมูลู

ที่่�เป็็นประโยชน์์ในเชิิงนโยบาย กล่่าวคือ เมื่่�อผู้้�วิิจััยพบจุดเปลี่่�ยน

ของกราฟสามารถอภิปิรายได้้ว่่าการเปลี่่�ยนแปลงของกราฟนั้้�นเกิดิ

จากการเปลี่่�ยนแปลงนโยบายทางด้้านสาธารณสุุขจึึงทำให้้กราฟ

นั้้�นเปลี่่�ยนแปลง ซึ่่�งสามาถใช้้ได้้ทั้้�งในทางบวกหรืือทางลบก็็ได้้ 

ยกตัวัอย่า่งเช่น่ กราฟอุบุัตัิกิารณ์ข์องโรคเรื้้�อรังัมีกีารเปลี่่�ยนแปลง 

พบจุดุเปลี่่�ยนเกิดิขึ้้�นในปีี พ.ศ. 2560 โดยเส้้นกราฟพุ่่�งลงหลังัผ่่าน

ปีี พ.ศ.2560 อาจเป็็นไปได้้ว่่ากระทรวงสาธารณสุุขมีีการเพิ่่�ม

มาตรการในการคััดกรองมากขึ้้�น ทำให้้ประชาชนได้้รับัการคััดกรอง

มากขึ้้�น ถูกูคัดักรองเร็ว็ขึ้้�น (คัดักรองตั้้�งแต่่อายุนุ้้อย) ได้้รับัการ

แนะนำและปรัับเปลี่่�ยนพฤติิกรรมมากขึ้้�น จึงึทำให้้ประชาชนเป็็น

โรคเรื้้�อรัังน�อยลง หรืือหากพิิจารณาในเชิิงลบ ตััวอย่่างเช่่น ใช้้

ประเมินินโยบายหรือืมาตรการที่่�ผ่า่นมาว่า่มีปีระสิทิธิภิาพเพียีงพอ

หรือืไม่่ เช่่น ประเมินิการให้้วัคัซีนีป้้องกัันโรค หากพบว่ากราฟมีีแนว

โน้้มคงที่่�หรือืมีจีุดุเปลี่่�ยนของกราฟโดยที่่�เส้น้กราฟพุ่่�งขึ้้�นไปแสดง

ให้้เห็็นว่่านโยบายที่่�ผ่่านมานั้้�นอาจไม่่ได้้ประสิิทธิิภาพมากพอ 

เหล่่านี้้�สามารถใช้้เป็็นข้้อเสนอในเชิิงนโยบายได้้ อย่่างไรก็็ตาม

ผู้้�วิจิัยัยังัคงต้อ้งพึงึระวังัในการอธิบิายและให้้ข้้อเสนอแนะ เนื่่�องจาก

วธีการวิเิคราะห์์ Joinpoint regression ก็ย็ังัคงมีีข้้อจำกััดบางประการ 

และการอภิิปรายจุุด Change point กัับนโยบายหรืือมาตรการ

ทางด้า้นสาธารณสุุขนั้้�นมีคีวามละเอีียดอ่อ่นอย่า่งมาก เพราะเป็็น

เพียีงการให้ข้้อ้สัังเกตเท่า่นั้้�น ไม่่ใช่เ่ป็น็การนำเข้า้ตัวัแล้ว้ผ่า่นการ

วิิเคราะห์์เพื่่�อยืืนยัันทางสถิิติิแต่่อย่่างใด
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