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บทคัดย่อ
ปัจจบุนัมกีารประยกุต์การศกึษาแบบ Interrupted 

Time Series (ITS) มาใช้ในทางวิทยาศาสตร์สุขภาพมาก
ขึน้ เนือ่งจากมปีระสทิธิภาพดใีนการศกึษาประสทิธผิลของ
สิ่งทดลองที่สนใจ บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน�ำเสนอ
แนวทางการวิเคราะห์ถดถอยแบบแบ่งช่วงส�ำหรับการ
ศึกษาแบบ ITS ที่ศึกษาประสิทธิผลของสิ่งทดลองในกรณี
ที่มีการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นระยะเวลายาวหรือข้อมูล
อนุกรมเวลา  โดยพิจารณาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ
ข้อมลูอนกุรมเวลาหลงัจากทีไ่ด้รบัผลกระทบจากการให้สิง่
ทดลองซึง่ข้อมลูอนกุรมเวลาเป็นข้อมูลผลรวมในแต่ละช่วง
เวลาทีศึ่กษาทีเ่วลาในการเกบ็รวบรวมข้อมลูต้องมช่ีวงห่าง
เท่าๆกนั และต้องเก็บรวบรวมข้อมลูหลายครัง้ทัง้ก่อนและ
หลงัให้สิง่ทดลอง ส�ำหรบัวธิกีารทางสถติทิีใ่ช้วิเคราะห์เพือ่

การวิเคราะห์ถดถอยแบบแบง่ช่วง
ส�ำหรับการศกึษารูปแบบ 

Interrupted Time Series :  การประยกุตใ์ช้
ในงานวิจัยทางวิทยาศาสตรส์ขุภาพ
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ประเมนิประสิทธผิลของสิง่ทดลองคอื การวเิคราะห์ถดถอย
แบบแบ่งช่วง วิธีการนี้สามารถควบคุมอิทธิพลของปัจจัย
อืน่ๆทีอ่าจส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงของข้อมลูอนกุรมเวลา
ได้  โดยเนื้อหาในบทความนี้ประกอบด้วย บทน�ำ รูปแบบ
การวิจัยแบบ ITS  เป้าหมายและวิธีการทางสถิติส�ำหรับ 
ITS ตัวอย่างการวิเคราะห์ และการแปลผลการวิเคราะห์ 
ซึง่เป็นการจ�ำลองข้อมลูทางด้านวทิยาศาสตร์สขุภาพมาใช้
เป็นตวัอย่างประกอบการวเิคราะห์ข้อมลู ซึง่จะท�ำให้ผูอ่้าน
มคีวามเข้าใจและสามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ในงานวจัิยทาง
วิทยาศาสตร์สุขภาพได้

ค�ำส�ำคัญ: 
การศกึษารปูแบบ Interrupted Time Series (ITS) 
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Abstract
	 Currently, interrupted time series (ITS) 

design is increasingly applied in health science 
research since  it is a strong statistical method 
for evaluating effects of interventions. The 
purpose of this article is to show how segmented 
regression analysis approach  of  ITS, which is 
used to estimate intervention effects if data 
collection is longitudinal or time-series data by 
considering secular trend of time-series data after 
the interventions. Time-series data are amount 
of those collected at equally spaced intervals, 
and need to be collected several times before 
and after the interventions. Segmented regression 

analysis is powerfully utilized for estimating 
intervention effects. This method can control 
influence of other factors that may affect the 
change of time series data. The contents of 
this article include an introduction, ITS design, 
purpose and statistical method of ITS, analysis 
sample, and interpreting statistical results. 
Analysis samples are simulated for data analysis 
to clarify and make practical use of this method 
in health science research.
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1.บทน�ำ
การออกแบบการวิจั ยส� ำหรับการวิจั ยทาง

วิทยาศาสตร์สุขภาพมีหลายรูปแบบทั้งการวิจัยเชิงสังเกต 
การวิจัยเชิงทดลอง แต่หากจะศึกษาประสิทธิผลของสิ่ง
ทดลองหรือวิธีการดูแลรักษาสุขภาพหรืออินเตอร์เวนชัน 
(Intervention) ทีส่นใจ  รปูแบบการวิจยัเชงิทดลองทีใ่ห้ผล
การศึกษาน่าเช่ือถอืมากคอื Randomized Control Trials 
(RCTs) แต่บางกรณไีม่สามารถศกึษาโดยใช้รปูแบบดงักล่าว
ได้ อาจจะเนื่องจากข้อจ�ำกัดด้านการจัดสรรตัวอย่าง การ
หากลุม่ควบคุม หรอืแม้กระทัง่การใช้ทรพัยากรในการวจิยั
ที่มาก การวิจัยก่ึงทดลอง (quasi-experiment) จึงเป็น
ทางเลอืกหนึง่ท่ีดใีนการวจิยัซึง่มหีลายรปูแบบ ทัง้การวจิยั
กึ่งทดลองแบบหนึ่งกลุ่ม สองกลุ่ม ทั้งวัดหนึ่งครั้งและสอง
ครั้ง นอกจากนี้ยังมีการวิจัยกึ่งทดลองอีกรูปแบบหนึ่งที่มี
ประสทิธภิาพดใีนการศกึษาประสทิธิผลของอนิเตอร์เวนชัน
นั่นคือ การศึกษาแบบ Interrupted Time Series (ITS) 
ซึ่งปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้ในทางวิทยาศาสตร์สุขภาพ
มากขึ้น 

ส�ำหรับการศึกษาแบบ ITS มีหลายประเภทแต่
ลักษณะส�ำคัญคือ เป็นการศึกษาผลของอินเตอร์เวนชันใน
ช่วงระยะเวลาใดระยะเวลาหนึง่ ลกัษณะข้อมลูแบบนีเ้รยีก
ว่าเป็นข้อมูลอนุกรมเวลา  (Time series)  มีการก�ำหนด
ช่วงเวลาในการให้อนิเตอร์เวนชนัเรยีกว่า “Interruption” 
จากนั้นเก็บรวบรวมข้อมูลและประเมินผลหลังให้อินเตอร์
เวนชัน พิจารณาการเปลี่ยนแปลงไปของผลการทดลอง
เปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการทดลอง โดยวิธี
ทางสถิติที่ส�ำคัญส�ำหรับวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวคือ การ
วเิคราะห์ถดถอยแบบแบ่งช่วง (Segmented Regression 
Analysis; SRA) ซึ่งบทความวิชาการฉบับนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อน�ำเสนอแนวทางการวิเคราะห์ถดถอยแบบแบ่งช่วง
ส�ำหรับการศึกษารูปแบบอนุกรมเวลาแบบแบ่งช่วง โดย
เนื้อหาท่ีน�ำเสนอในงานนี้ได้มาจากการเรียบเรียงและ
สังเคราะห์จากวรรณกรรมต่างๆ ตลอดจนการจ�ำลอง
ข้อมูลขึ้นเพื่อยกตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อให้ผู้อ่าน
มคีวามเข้าใจและสามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ในงานวจัิยทาง
วิทยาศาสตร์สุขภาพได้ 

2. รูปแบบการวิจัยแบบ ITS
ITS เป็นการศึกษาประสิทธิผลของอินเตอร์เวนชัน 

ซึ่งพัฒนามาจากการวิจัยที่มีการวัดผลลัพธ์ก่อนและหลัง
ที่มีการใช้มาตั้งแต่ ค.ศ.1970 เป็นต้นมา ส่วนใหญ่ใช้ 
ในทางพฤติกรรมศาสตร์ ต่อมามีการประยุกต์ใช้ใน 
ทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น จัดเป็นการวิจัยก่ึงทดลอง 
โดยแบ่งข้อมูลที่สนใจเป็นสองช่วงคือ ก่อนและหลังให้ 
อินเตอร์เวนชัน ส่วนส�ำคัญอยู่ที่การให้อินเตอร์เวนชัน
ระหว่างการศกึษาซ่ึงต้องทราบเวลาทีเ่ริม่ให้อนิเตอร์เวนชนั
ที่ชัดเจนและเก็บข้อมูลในตัวแปรผลลัพธ์ซ�้ำกันหลายครั้ง 
ในช่วงเวลาที่ศึกษาทั้งก่อนและหลังให้อินเตอร์เวนชัน 
ซึ่งแต่ละช่วงเวลาต้องมีช่วงห่างเท่ากัน (Katz, 2010) 
เป็นลักษณะของข้อมูลอนุกรมเวลา จากนั้นวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงของระดับและแนวโน้มเปรียบเทียบระหว่าง
ก่อนและหลังให้อินเตอร์เวนชัน จัดว่า รูปแบบนี้เป็นจุด
แข็งของการวิจัยกึ่งทดลองและเป็นทางเลือกหนึ่งเมื่อ
ไม่สามารถวิจัยเชิงทดลองได้ ซึ่ง ITS มีหลายประเภท  
(Shadish, Cook, & Campbell, 2002) เช่น การศึกษา
กลุ่มเดียว (One-Group Time Series หรือ Simple 
Interrupted Time Series) การศึกษาแบบมีกลุ่มควบคุม 
(Control-Group Time Series) นักวิจัยควรออกแบบให้
เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ศึกษา เนื่องจากแต่ละประเภท
มีข้อดีและข้อจ�ำกัดแตกต่างกัน

ข้อดีของ ITS คือ เป็นวิธีการที่ดีในการศึกษา
ธรรมชาติของผลกระทบการเปลี่ยนแปลงระดับที่เป็น
ระบบ (West, Biesanz, & Pitts 2000) ทราบแนวโน้ม
ก่อนและหลังให้อินเตอร์เวนชัน สามารถใช้ประโยชน์จาก
ข้อมูลที่มีอยู่เป็นพื้นฐาน ช่วยลดจุดอ่อนของการศึกษา
แบบวัดก่อนและหลัง (Before and After) ที่วัดผลเพียง
ครั้งเดียว เนื่องจากเก็บข้อมูลหลายครั้งและสามารถหาค่า
โดยเฉลี่ยของก่อนและหลังให้อินเตอร์เวนชันได้ สามารถ
ควบคุมอิทธิพลของการมีแนวโน้มหรือฤดูกาลของข้อมูล
ได้  หากเลือกใช้สถิติที่เหมาะสมกับลักษณะข้อมูลในการ
ประมาณค่าความแตกต่างก่อนและหลังให้อินเตอร์เวน
ชัน  และสามารถประมาณค่าในช่วงเวลาต่างๆ ของการ
ศกึษาได้  แต่หากเลอืกใช้สถติแิละการวเิคราะห์ทีไ่ม่เหมาะ
สมอาจน�ำไปสู่ผลการศึกษาที่ไม่ถูกต้อง  นอกจากนี้ ยัง
สามารถน�ำเสนอผลการศึกษาด้วยกราฟได้  ข้อจ�ำกัด ITS 
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คือ ไม่มีการสุ่มตัวอย่างรับอินเตอร์เวนชัน บางกรณีศึกษา
เพยีงกลุม่เดยีว  สิง่ส�ำคญัทีค่วรค�ำนงึเมือ่ท�ำการวิจยัโดยใช้ 
รูปแบบ ITS คือ การให้อินเตอร์เวนชันต้องมั่นใจได้ว่า เป็น
อสิระจากการเปลีย่นแปลงอืน่ๆ และคาดการณ์ผลกระทบ 
ของอินเตอร์เวนชัน มีการวัดผลลัพธ์หลักชัดเจนและเก็บ
รวบรวมข้อมูลทั้งช่วงก่อนและหลังให้อินเตอร์เวนชันด้วย
มาตรฐานเดียวกัน และจ�ำนวนข้อมูลควรมีอย่างเพียง
พอ ไม่มีสูญหายหรือมีสูญหายน้อยที่สุด และค�ำนึงถึงผล 
กระทบจากแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงหรือการมีฤดูกาล 
ของข้อมูล  

ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้รูปแบบการศึกษาแบบ 
ITS มากขึ้นในงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์สุขภาพ จะเห็นได้
จากจากการสืบค้นฐานข้อมูล PubMed ซึ่งเป็นฐานข้อมูล
อิเล็กทรอนิกส์สารสนเทศทางการแพทย์ โดยใช้ค�ำส�ำคัญ 
“Interrupted Time Series” ภายใต้ขอบเขต Title/
Abstract เมื่อวันที่ 11 พฤศจิกายน พ.ศ.2559 พบว่า 
รายงานวิจัยที่ใช้ ITS มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นอย่างมากจาก 
ค.ศ.1995-2016 รายละเอียดแสดงดังภาพที่ 1 

3. เป้าหมายและวิธีการทางสถิติส�ำหรับ ITS
การวิเคราะห์ข ้อมูลส�ำหรับ ITS มีเป ้าหมาย

เพ่ือประมาณค่าผลกระทบจากอินเตอร์เวนชันที่มีต่อ
ข้อมูลผลลัพธ์ที่ศึกษาในอนุกรมเวลา และเพื่อพิจารณา
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของผลลัพธ์หลังจากที่ได้รับ
อนิเตอร์เวนชนัเปรยีบเทยีบกบัก่อนทีไ่ด้รบัอนิเตอร์เวนชนั  
เป้าหมายการวิเคราะห์เพื่อตอบค�ำถามงานวิจัยอาจใช้ค่า
การเปลี่ยนแปลง เช่น ค่าความแตกต่าง ความแตกต่าง
สัมพัทธ์ หรือร้อยละของการเปลี่ยนแปลงท่ีเปรียบเทียบ

ภาพที่ 1 แนวโน้มของรายงานวิจัย Interrupted Time Series 
ที่ตีพิมพ์ระหว่าง ค.ศ.1995-2016

ระหว่างก่อนและหลังให้อินเตอร์เวนชัน หรือระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม เป็นต้น 

ลักษณะข้อมูลส�ำหรับ ITS เป็นผลรวมจากการ
สังเกต การทดลอง การวัดในแต่ละช่วงเวลาที่มีช่วงห่าง
เท่าๆ กัน เช่น ชั่วโมง วัน เดือน ไตรมาส ปี (Katz, 2010 
และสุพรรณี  อึ้งปัญสัตวงศ์, 2555)  ซึ่งอยู่ในรูปข้อมูลผล
รวม (aggregated data) เช่น จ�ำนวน สัดส่วน ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย อัตรา เป็นลักษณะข้อมูลอนุกรมเวลาที่สนใจ
และเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาที่ศึกษา ตัวอย่างเช่น ข้อมูล
ค่าเฉลี่ยจ�ำนวนใบสั่งยา  มูลค่ายาปฏิชีวนะที่จ่ายต่อ
เดือน อัตราการเข้านอนโรงพยาบาล อัตราการติดเช้ือใน
โรงพยาบาลต่อเดือน อัตราความคลาดเคลื่อนทางยาใน
แต่ละสัปดาห์  ค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลต่อเดือน 
รวมถึงข้อมูลด้านการรักษาพยาบาล ข้อมูลทางคลินิก 
ด้านเภสัชกรรมหรือข้อมูลการบริการทางสุขภาพอื่นๆ 
(Wagner, Soumerai, Zhang & Ross-Degnan, 2002)  
เป็นต้น ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ไม่ใช่ข้อมูลในระดับบุคคลและ
ข้อมูลดังกล่าวต้องมีการเก็บรวบรวมข้อมูลอย่างน้อย
จ�ำนวน 20 คร้ังในช่วงเวลาก่อนการให้อินเตอร์เวนชัน 
(Cochrane Effective Practice and Organisation 
of Care Group, 2011; England, 2005; Hartmann,  
Gottman, Jones,  Gardner, Kazdin & Vaught, 1980)

การเก็บข้อมลูอย่างต่อเนือ่งเป็นลกัษณะของข้อมลู
อนกุรมเวลาอาจท�ำให้ข้อมลูมคีวามสมัพันธ์กนัได้ ดังนัน้ วิธี
ทางสถิตทิีเ่หมาะสมในการวเิคราะห์ควรสามารถจดัการกบั
ปัญหาดงักล่าวได้ รวมทัง้ต้องอธบิายการเปลีย่นของระดบั
และแนวโน้มเปรยีบเทยีบระหว่างก่อนและหลงัให้อนิเตอร์
เวนชันได้ รวมถึงให้ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ไม่มีอคติ 
เช่น การวิเคราะห์ถดถอยแบบแบ่งช่วง  การวิเคราะห์อารี
มาอินเตอร์เวนชัน (ARIMA Intervention) (Vandaele, 
1983) ซ่ึงเป็นตัวแบบ Auto-regressive  Integrated 
Moving Average (ARIMA) ของ Box-Jenkins  การ
วิเคราะห์ Generalized Estimation Equation รวมถึง
การวเิคราะห์ถดถอยพหลุอจสีตกิ และการวเิคราะห์ถดถอย
ปัวซอง เป็นต้น 

การวิเคราะห์ถดถอยแบบแบ่งช่วงเป็นวิธีการที่ไม่
ซับซ้อนและเป็นวิธีที่นิยมใช้มากที่สุดส�ำหรับการศึกษา
แบบ ITS ดังจะเห็นได้จากการศึกษาของเอกพล  กาละดี 
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มาลินี  เหล่าไพบูลย์และสุพรรณี  อึ้งปัญสัตวงศ์ (2555) 
ที่พบว่า รายงานวิจัย Pharmacist Intervention ร้อยละ 
50 ใช้การวิเคราะห์ Segmented Regression Analysis 
(18/36 รายงานวิจัย)  ตัวอย่างวิจัยที่ใช้การวิเคราะห์ SRA  
เช่น การศึกษาของ Laosee, Pathanapornpandh,  
S itthi -amorn, Khiewyoo, Somrongthong, 
Dulyavoranun (2005) ที่ศึกษารูปแบบการจ่ายยาเพื่อ
รักษาโรคริดสดีวงทวารภายใต้โครงการหลกัประกนัสุขภาพ
ถ้วนหน้าของประเทศไทย 

	
4. การวิเคราะห์ถดถอยแบบแบ่งช่วง

การวิเคราะห์ถดถอยแบบแบ่งช่วงเป็นสถิติที่ใช้ใน
การทดสอบการเปลี่ยนแปลงของจุดตัดและความชันก่อน
และหลงัการทดลองหรอืการใช้หรอืการได้รบัอนิเตอร์เวนชัน 
โดยใช้สมการถดถอยซ่ึงจะแบ่งช่วง (Segment) ของอนกุรม

เวลาออกเป็น 2 ช่วงหรือมากกว่า 2 ช่วง โดยก�ำหนดช่วง
แรกเป็นก่อนให้อินเตอร์เวนชัน และช่วงที่สองเป็นหลัง
ให้อินเตอร์เวนชัน จุดแบ่งระหว่าง 2 ช่วงคือ จุดที่เริ่มให้
อินเตอร์เวนชัน ซึ่งผู้วิจัยต้องระบุไว้อย่างชัดเจน และสรุป
ผลประสทิธิผลของอนิเตอร์เวนชัน จากการเปลีย่นแปลงใน
ตวัแปรตามทีอ่าจเพิม่ข้ึน หรือลดลงหลงัจากให้อนิเตอร์เวน
ชัน โดยใช้สมการหรือตัวแบบ (model) ที่มีพารามิเตอร์ที่
ต้องประมาณค่าคือ  1) ระดับ (level) เป็นจุดตัดแกน y 
ที่แสดงถึงลักษณะของผลกระทบที่เกิดขึ้นแบบทันทีและ  
2) แนวโน้ม (trend) หรือความชัน (slope) ที่แสดงถึงการ
เปลีย่นแปลงทีค่่อย ๆ  เปลีย่นแปลงในระยะยาว (Wagner, 
Soumerai, Zhang & Ross-Degnan, 2002)  การศึกษา
ด้วยรปูแบบ ITS ทีใ่ช้การวเิคราะห์ถดถอยแบบแบ่งช่วงมกั
พบในกรณศีกึษาแบบ Simple Interrupted Time Series 
น�ำเสนอรายละเอียดได้ดังนี้

ภาพที่  2  ตัวอย่างลักษณะโครงสร้างของการศึกษาแบบ ITS  ที่มา: Hagiwara, Gäre, & Elg,  (2016)

กรณีการศึกษาแบบ Simple Interrupted Time 
Series เป็นการศึกษาในกลุ่มทดลองเพียงกลุ่มเดียว เพื่อ

เปรยีบเทยีบผลของการให้อนิเตอร์เวนชนัระหว่างช่วงก่อน
และหลังให้อินเตอร์เวนชันมีสมการเป็นดังนี้ 

เมื่อ  Ŷt  คือ ค่าประมาณของตัวแปรตาม
time  คือ ตัวแปรเวลาที่ศึกษาทั้งหมด
intervention คอื ตวัแปรหุน่ (dummy variable) 

ท่ีบ่งบอกการให้อนิเตอร์เวนชนั รหสั 0 คอื ก่อนให้อินเตอร์
เวนชันและ 1 คือ หลังให้อินเตอร์เวนชัน

time after intervention คอื  ตวัแปรเวลาทีเ่ริม่ต้น
ให้อนิเตอร์เวนชนัเริม่จาก 1 เป็นต้นไป ส่วนเวลาที่ไม่ได้ให้
อินเตอร์เวนชัน รหัสเป็น 0

β0  คือ ค่าประมาณระดับพื้นฐาน (baseline 
level) ณ เวลาที่เป็น 0
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β1 คือ ค่าประมาณการเปลี่ยนแปลงแนวโน้มพ้ืน
ฐาน (baseline trend) ก่อนให้อินเตอร์เวนชัน

β2 คือ ค่าประมาณระดับการเปลี่ยนแปลง (level 
change) หลังให้อินเตอร์เวนชัน

β3 คือ ค่าประมาณแนวโน้มการเปล่ียนแปลง 
(trend change) หลังจากให้อินเตอร์เวนชันเปรียบเทียบ
กับก่อนให้อินเตอร์เวนชัน

จากสมการค่า β0 เป็นการประมาณค่าระดบัการเปล่ีย
นแปลงก่อนให้อนิเตอร์เวนชนัและ  β2  เป็นการประมาณค่า 
ระดบัการเปลีย่นแปลงหลงัให้อนิเตอร์เวนชนั ส่วน  β1 และ 
β3 เป็นแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงซึ่งการวิเคราะห์ความ 
สัมพันธ์ของแนวโน้มกับอินเตอร์เวนชันจะควบคุมพื้นฐาน
ของระดับและแนวโน้มซึ่งเป็นจุดแข็งของวิธีการนี้  ส่วน
ค่าความคลาดเคลื่อน (e

t
) ณ เวลา t เป็นค่าที่ไม่สามารถ

อธิบายได้ในตัวแบบ เป็นค่าที่บ่งบอกความน่าเชื่อถือของ
สมการถดถอยใช้ในการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น

การประมาณค่าพารามิเตอร์ส�ำหรับการวิเคราะห์
ถดถอยแบบแบ่งช่วงใช้วิธีก�ำลังสองน้อยที่สุด (Least  
square  method) ภายใต้เงื่อนไขที่ต้องมีตัวแปรเวลาใน
สมการและค�ำนึงถึงอิทธิพลของแนวโน้มและฤดูกาล  โดย
การประมาณค่ามีหลักการบนพื้นฐานที่ว่า เส้นสมการ
ที่เหมาะสมกับข้อมูลชุดหนึ่งๆ มากที่สุดคือ เส้นที่ท�ำให้
ความคลาดเคลื่อนจากการประมาณค่าของข้อมูลชุด 
นั้นๆ มีค่าต�่ำที่สุด  ภายใต้หลักเกณฑ์ผลรวมก�ำลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนมีค่าต�่ำที่สุด  ท�ำให้ได้ตัวประมาณที่มี
คณุสมบตัทิีด่หีลายประการ เช่น เป็นตวัประมาณทีไ่ม่อคติ 
ค่าความแปรปรวนต�่ำ มีความพอเพียง เป็นต้น ดังนั้น การ
ประมาณค่าด้วยวธิกีารนีจึ้งได้ตวัประมาณทีม่ปีระสทิธภิาพ
ภายใต้เงือ่นไขการวิเคราะห์ถดถอย แต่การวิเคราะห์นีต้้อง
ไม่มีผลกระทบจากตัวแปรกวน (confounding effect) ที่
เกิดจากฤดูกาลทั้งช่วงก่อนและหลังให้อินเตอร์เวนชัน

การวิเคราะห์ถดถอยแบบแบ่งช่วงมีเงื่อนไขหรือ
ข้อตกลงเบื้องต้น (assumption) เหมือนกับการวิเคราะห์
ถดถอยทั่วไปคือ ตัวแปรอิสระควรมีความสัมพันธ์เชิงเส้น
กับตัวแปรตาม  ส�ำหรับ  ITS  ตัวแปรอิสระคือ ตัวแปร
เวลาซึง่ควรมคีวามสมัพันธ์เชงิเส้นกบัตวัแปรตาม ก่อนการ
วิเคราะห์ถดถอยควรพิจารณาความสัมพันธ์ดังกล่าว เมื่อ
ได้สมการถดถอยแล้วตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นด้วยการ

วิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อน (residual analysis) ดังนี้ 
1) ตรวจสอบการแจกแจงปกติของค่าความคลาดเคลือ่น 2) 
ตรวจสอบสหสัมพันธ์ของค่าความคลาดเคลื่อน 3) ตรวจ
สอบความคงที่ของความแปรปรวนของค่าความคลาด
เคลือ่น 4)  ข้อตกลงเบือ้งต้นอ่ืน ๆ  เช่น ตรวจสอบความเป็น
อิสระกันของตัวแปรอิสระ ตรวจสอบความเหมาะสมของ
การอธบิายตวัแปรตามของตวัแปรอสิระ และตรวจสอบค่า
สูงหรือต�่ำผิดปกติ (outliers) ซึ่งหากพบว่า มีค่าดังกล่าว
จะมีผลท�ำให้ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณ
ค่ามีค่าสูงและท�ำให้ความถูกต้องของการประมาณค่า
ลดลง ซึ่งผู้วิเคราะห์ต้องพิจารณาว่าค่าที่เก็บรวบรวมมา
อย่างสมเหตุผลหรือไม่ ถ้าพบว่า เป็นค่าผิดปกติที่เกิด
จากความผิดพลาดในการบันทึกหรือจากเหตุอื่นที่ไม่ใช่
ธรรมชาติของข้อมูลควรตัดค่าสังเกตนั้น และประมาณค่า
ใหม่จากค่าสังเกตข้างเคียง หากค่าสังเกตนั้นเป็นค่าที่เกิด
ขึ้นจริงควรน�ำค่าดังกล่าวมาร่วมในการวิเคราะห์ด้วย โดย
ก�ำหนดรูปการวิเคราะห์ที่ค�ำนึงถึงค่าผิดปกติที่เกิดขึ้น เช่น  
การวิเคราะห์ ARIMA Intervention (ทรงศิริ แต้สมบัติ, 
2548) ซึ่งการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นมีรายละเอียด
ค่อนข้างมากไม่สามารถน�ำเสนอได้ทั้งหมดในบทความนี้

5. ตัวอย่างการวิเคราะห์และการแปลผล
ผู้เขียนได้ยกตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการ

จ�ำลองข้อมูลขึ้นซึ่งเป็นงานวิจัยทางเภสัชกรรมท่ีศึกษา
ประสทิธผิลของระบบการกระจายยาแบบหนึง่หน่วยขนาด
การใช้ยา (unit dose) บนหอผู้ป่วย และใช้รูปแบบการ
ศึกษาแบบ  Simple Interrupted Time Series  ศึกษา
จากกลุม่ทดลองกลุม่เดยีวคอื หอผูป่้วยใน  ผลลพัธ์ทีแ่สดง
ถึงประสิทธิผลระบบ Unit Dose วัดจากอัตราการเกิด
ความคลาดเคลื่อนทางยาต่อ 1,000 วันนอนต่อเดือน โดย
เก็บข้อมูลเป็นรายเดือนตั้งแต่มกราคม พ.ศ. 2555  ถึง
ธนัวาคม พ.ศ. 2558 รวมทัง้สิน้ 48 เดอืน แบ่งเป็นช่วงก่อน
ใช้ระบบ 24 เดือน  (มกราคม พ.ศ. 2555-ธันวาคม พ.ศ. 
2556)  และเริ่มใช้ระบบในเดือนที่ 25 จนถึงเดือนสุดท้าย 
(มกราคม พ.ศ. 2557 - ธันวาคม พ.ศ. 2558)  จากตัวอย่าง
นี้เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่มีผลกระทบจากฤดูกาลซึ่ง
ลกัษณะข้อมลูแสดงดงัภาพที ่3  มสีมการวเิคราะห์ถดถอย
แบบแบ่งช่วงดังนี้
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เมื่อ Ŷt คือ ค่าประมาณค่าเฉลี่ยอัตราความคลาด
เคลื่อนทางยา, time เป็นเดือนที่ศึกษาทั้งหมด (1 ถึง 48), 
intervention คือ การใช้ระบบ Unit Dose  (0 คือก่อน
ใช้ระบบและ 1 คือหลังใช้ระบบ Unit Dose), time after 

intervention คือ เดือนที่เริ่มใช้ระบบ unit dose เริม่จาก 
1 เป็นต้นไป ส่วนเดือนที่ไม่ได้ใช้ระบบ Unit Dose รหัส
เป็น  0   ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นดังนี้

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอัตราความคลาดเคลื่อน
ทางยาก่อนและหลังใช้ระบบ Unit Dose พบว่า อัตรา
ความคลาดเคล่ือนทางยาโดยเฉลี่ยก่อนใช้ระบบ Unit 
Dose เท่ากับ 29.46 ครั้งต่อ 1,000 วันนอน (95% CI: 
28.09 ถึง 30.82) ซึ่งแนวโน้มอัตราความคลาดเคลื่อนทาง
ยาก่อนใช้ระบบแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญ (P-value 
for baseline trend =0.421) ภายหลังการใช้ระบบแล้ว 
พบว่า อัตราความคลาดเคลื่อนทางยาลดลง 11.46 ครั้ง
ต่อ 1,000 วันนอน (95% CI : 9.59 ถึง 13.32)  และแนว
โน้มอตัราความคลาดเคลือ่นทางยาทีล่ดลงต่างกันอย่างไม่มี

ภาพที่ 3	 อัตราการเกิดความคลาดเคลื่อนทางยาในหอผู้ป่วยใน พ.ศ. 2555-2558

นัยส�ำคัญทางสถิติ (P-value for trend change=0.453)  
สามารถสรุปผลการศึกษาเพื่อตอบค�ำถามงานวิจัยได้ว่า 
โดยเฉลี่ยแล้วอัตราความคลาดเคลื่อนทางยาหลังจากใช้
ระบบ Unit ฏose ลดลงประมาณ 11.46 ครั้งต่อ 1,000 
วันนอน (95% CI: 9.59 ถึง 13.32) หรืออัตราความคลาด
เคลื่อนทางยาหลังจากใช้ระบบดังกล่าวจะเกิดประมาณ 
18 ครั้งต่อ 1,000 วันนอนต่อเดือน แสดงว่า ระบบ Unit 
Dose มีประสิทธิผลช่วยลดความคลาดเคลื่อนทางยาได้
ถึงร้อยละ 38.90  โดยค�ำนวณได้จากค่า β2 เทียบกับค่า 
β0 รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 1 
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6. บทสรุป
การวิจัยโดยใช้รูปแบบการศึกษาแบบ ITS เป็น

รปูการศึกษาหนึง่ทีส่ามารถประยกุต์ใช้ในทางวทิยาศาสตร์
สุขภาพได้ ซึ่งเหมาะกับการศึกษาประสิทธิผล ของ 
อินเตอร์เวนชัน ในกรณีที่มีการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็น
ระยะเวลาช่วงยาวหรอืข้อมูลอนกุรมเวลาแต่ข้อมลูมกัจะม ี
สหสัมพันธ์ในตนเอง จ�ำเป็นต้องอาศัยวิธีการวิเคราะห์ที ่
จะจัดการปัญหาดังกล่าว ซึ่งการวิเคราะห์ถดถอยแบบ
แบ่งช่วงเป็นวธิกีารหนึง่ทีเ่หมาะสมและไม่ซับซ้อน นกัวจิยั
สามารถน�ำไปใช้ในการวิเคราะห์เพื่อตอบค�ำถามงานวิจัย
รวมถึงวิเคราะห์ข้อมูลจากงานประจ�ำได้ด้วย
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