
บทที่ 4 

ผลการสิกษา
การศ ึกษาน ี้ม ีว ัตถ ุประสงค ์เพ ี่อสร ้างและทดสอบสมการถดถอยพหุระหว่างบ ีจจ ัยต ่าง  ๆ กับ 

การลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปีในผู้ป ่วยเบาหวานชนิดที่ 2 ที่มีการทำงาน'ของ'ไต 

คงสภาพปกติ จากการสุ่มต ัวอย่างแบบอาศัยความน่าจะเป ีนโดยวิธ ีการสุ่มอย่างง่ายจากตารางเลขสุ่ม 

เพ ี่อค ัดเล ือกผู้ป ่วยเบาหวานซนิดท ี่ 2 จากฐานข ้อม ูลคอมพ ิวเตอร์ของผ ู้ป ่วยเบาหวานโรงพยาบาล 

มหาราชนครศรีธรรมราชพบว่า ม ีผ ู้ป ้วยท ี่ผ ่านตามเกณฑ ์การค ัดเส ือกต ัวอย ่างใบการศ ึกษาจำนวน 

ทั้งหมด 1,338 ราย จากนั้นผู้ว ิจ ัยได้ทำการสุ่มตัวอย่างแบบอาศัยความน่าจะเป ็นโดยวิธ ีการสุ่มอย่าง 

ง ่ายจากตารางเลขสุ่มอ ีกครั้งเพ ี่อแบ ่งผ ู้ป ่วยออกเป ็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มสร้างสมการ และกล ุ่มทดสอบ 

สมการ พบว่าจำนวนผู้ป ่วยใบแต่ละกลุ่มเท ่าก ับ 1,000 และ 338 ราย ตามลำดับ โดยจำนวนผู้ป ่วย 

กลุ่มทดสอบลมการคิดเป ็นร้อยละ 33.8 ของจำบวบผู้ป ่วยกลุ่มสร้างสมการ

ผู้ว ิจ ัยได้ทำการบันทึกข้อมูลการศึกษาซึ่งได้จากเวชระเบียบของผู้ป ่วยลงใบแบบบันทึกข้อมูล 

ผ ู้ป ่วย จากน ั้บผ ู้ว ิจ ัยจ ึงทำการนำเข ้าข ้อม ูลส ู้โปรแกรมคอมพ ิวเตอร์ ผ ู้ว ิจ ัยได ้ทำการตรวจสอบความ 

ถูกต้องของข้อมูลใน 2 ลักษณะ คือ การตรวจสอบความถูกต้องของการนำเข้าข้อมูลด้วยการสุ่มข้อมูล 

เพี่อตรวจสอบด้วยสายตาจำนวน 2 ครั้ง และการตรวจสอบความถูกต ้องของข้อม ูลการศึกษาที่นำเข ้า 

ส ู้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ด ้วยการส ุ่มข ้อม ูลเพ ี่อตรวจสอบช่วงของข ้อม ูลและข ้อม ูลท ี่ส ูญหาย สำหรับ 

กรณ ีท ี่ผ ู้ป ่วยไม่ม ีข ้อม ูลการตรวจระดับโคเลสเตอรอลรวมใบเสือดเริ่มต ้นและระดับไตรกลีเชอไรด้ใบ 

เส ือดเริ่มต้นในวันที่ม ีการตรวจวัดค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น ชงทำให้ไม่สามารถเก็บ 

ข้อมูลตัวแปรต้นทั้งสองดังกล่าวพร้อมกับตัวแปรต้นอื่นได้นั้น พบว่ามีส ัดส่วนประมาณหนี่งใบสามของ 

ผู้ป ่วยทั้งหมด ซ ึ่งผ ู้ว ิจ ัยได ้ดำเน ินการเก็บข ้อม ูลตัวแปรต้นทั้งสองดังกล่าวท ี่ตรวจวัดครั้งล ่าสุด แต่ไม่ 

เก ินระยะเวลา 3 เดือนก่อนการตรวจวัดค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น เพี่อนำข้อข้อมูลมา 

วิเคราะห้ต่อไป

จากการวิเคราะห์ข ้อมูล สามารถแบ่งผลการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1) ลักษณะทั่วไป 

ของผู้ป ่วย 2) การสร ้างและทดสอบสมการทำนายการลดลงของอ ัตราการกรองของไตต่อป ี ดัง 

รายละเอียดต่อไปนี้
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ล ักษ ณ ะท ั่ว โปของผ ู้ป ่วยกล ุ่มสร ้างสมการและกล ุ่มหลสอบสมการ ณ ว ันท ี่ตรวจว ัดค ่า 

ประมาณอัตราการกรองชองไตเริ่มต ้นพบว่า ม ีความคล ้ายคล ีงก ัน (p>0.05) กล ่าวค ือ ส ัดส ่วนของ 

ผ ู้ป ่วยชายต ่อผ ู้ป ่วยหญ ิงม ีค ่าประมาณหน ี่งต ่อสาม อาย ุเฉล ี่ยของผ ู้ป ่วยม ีค ่าประมาณ 60 ปี โดย 

สัดส่วนของผู้ป ่วยกลุ่มที่ม ีมากกว่าหรือเท่ากับ 60 ปี ก ับกลุ่มที่ม ีอายุน ้อยกว่า 60 ปีม ีความใกล้เค ียงกัน 

นอกจากนี้ย ังพบว่าผ ู้ป ่วยกว่าร้อยสะ 90 ได้ร ับการวิน ิจฉ ัยเบาหวานก่อนอายุ 60 ปี และม ีระยะเวลา 

การเป็นโรคเบาหวานเฉลี่ยประมาณ 6 ปี (ตารางที่ 16)

เม ื่อพ ิจารณาโรคที่เป ็นร่วม ณ ว ันท ี่ตรวจวัดค ่าประมาณอัตราการกรองของไตเร ิ่มต ้นของ 

ผู้ป ่วยในการศึกษานี้พบว่า ผ ู้ป ่วยกว่าร ้อยละ 90 มีโรคความดันโลหิตสูงและโรคไขในมันในเลือดสูง 

ร่วมกับโรคเบาหวาน ส ่วนโรคทางระบบหัวใจและหลอดเลือดอับได้แก่ โรคกล้ามเน ี้อห ัวใจขาดเลือด 

โรคหลอดเลือดสมอง โรคหลอดเลือดหัวใจโคโรบารี่ และโรคหลอดเลือดแดงส่วนปลายนี้บ มีผู้'ป่วยที่ 

ได้รับการวินิจฉัยโรคดังกล่าวไม่ถึงร้อยละ 10 (กลุ่มสร้างสมการ 66 ราย,ร ้อยละ 6.60; กลุ่มทดสอบ 

สมการ 14 ราย,ร ้อยละ 4.14; P=0.099) ขณะที่ข ้อม ูลภาวะแทรกซ้อนจากโรคเบาหวานนั้นพบว่า มี 

ข ้อม ูลการวิน ิจฉ ัยภาวะดังกล่าวท ี่ระบุไว ้อย่างซัดเจนในเวชระเบียนของผ ู้ป ่วยใบสัดส ่วนที่ไม ่มากนัก 

โดยพบผู้ป ่วยท ี่ได ้ร ับการวิน ิจฉ ัยโรคจอประสาทตาเส ื่อมจากเบาหวานใบผู้ป ่วยกลุ่มสร้างสมการและ 

กลุ่มทดสอบสมการจำนวน 9 ราย (ร ้อยละ 0.90) และ 4 ราย (ร้อยละ 1.18) ลามลำด ับ ส่วนโรค 

เส ้นประสาทเส ื่อมจากเบาหวาน พบข้อมูลจำนวน 8 ราย (ร้อยละ 0.80) และ 3 ราย (ร้อยละ 0.89) 

ตามลำดับ ในที่นี้จีงไม,ทำการเปรียบเทียบสัดส่วนของภาวะแซรกซ้อนจากโรคเบาหวานที่พบในผู้ป ่วย 

ทั้งสองกลุ่ม เนื่องจากไม่สามารถระบุอุป ่ต ้การณ์ที่แท้จริงของผู้ป ่วยที่ได้รับการวิน ิจฉัยภาวะดังกล่าวได้ 

นอกจากนั้นยังพบว่า ผ ู้ป ่วยในการศึกษาน ี้กว ่าร ้อยละ 90 ไม่สูบบุหรี่ ณ ว ับท ี่ตรวจว ัดค ่าประมาณ 

อัตราการกรองของไตเริ่มต้น (ตารางที่ 16)

สำหรับข้อมูลยาที่ผ ู้ป ่วยได้รับ ณ วันที่ตรวจวัดค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้นของ 

ผู้ป่วยในการศึกษานี้พบว่า ผ ู้ป ่วยส่วนใหญ่ได้ร ับยาลดนั้าตาลในเลือดชนิดรับประทานเพียงอย่างเดียว 

ขณะที่ยาลดความดันโลหิตกลุ่ม RAASI นั้น พบว่า ผู้ป ่วยทุกรายได้ร ับยากลุ่มดังกล่าว เม ื่อทำการแจก 

แจงข้อมูลระยะเวลาการใช้ยาในกลุ่มผู้ป ่วยที่’ได้รับยา enalapril ข ี่งเป ็นยากลุ่ม R.AAS! ท ี่ม ีข ้อม ูลว่า 

สามารถชะลอการลดลงของค ่าประมาณอัตราการกรองฃองไตเม ื่อใช ้ยาเป ็นระยะเวลามากกว่าหรือ 

เท ่าก ับ 3 ปี '*0! พบว่า ในผ ู้ป ่วยกล ุ่มท ี่ม ีข ้อม ูลระยะเวลาการใช ้ยากล ุ่มระบ ุไว ้อย ่างซ ัดเจนในเวช 

ระเบ ียบน ั้นม ีระยะเวลาการใช ้ยาเฉล ี่ยประมาณ  4.5 ปี โดยผ ู้ป ่วยส ่วนใหญ ่ม ีระยะเวลาการใช ้ยา 

มากกว่าหรือเท ่ากัน 3 ปี ในสัดส่วนที่ไม,แตกต่างกันระหว่างกลุ่มสร้างสมการกับกลุ่มทดสอบสมการ 

(p=0.531) นอกจากน ั้นย ังพบว่า ผ ู้ป ่วยส ่วนใหญ ่ได ้ร ับยาลดไขมันในเลือดกลุ่ม statin ร่วมด ้วย 

(ตารางที่ 16)

ผลการต รวจร ่างกายและผลการตรวจทางห ้องป ฏ ิบ ัต ิก ารท ี่เก ี่ยวข ้อ ง  ณ ว ันท ี่ตรวจว ัด  

ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้นของผู้ป ่วยในการศึกษานี้พบว่า ผ ู้ป ่วยส่วนใหญ่ม ีระดับระดับ 

ฮีโมโกลบินเอวันซีเริ่มต้นมากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 7 โดยที่ส ัดส่วนของผู้ป ่วยที่ม ีระดับฮีโมโกลบินเอ 

วันซีเริ่มต้นมากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 7 ในกลุ่มสร้างสมการน้อยกว่ากลุ่มทดสอบสมการ (p=0.009)

ส่วนที่ 1  ล ักษณะทั๋วไปฃองผู้ป ่วย
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บอกจากบ ั้นย ังพบว่าผ ู้ป ่วยส ่วนใหญ ่ม ีปร ิมาณอัลบ ูม ินใบป ้สสาวะผ ิดปกต ิ โดย'โม่มีผู้'ป่วยราย'ใดที่มี 

ล ักษณะด ังต ่อไปบ ี้ 1) ม ีค ่าความด ันโลห ิตน ้อยกว ่า 130/80 มม.ปรอท 2) ม ีระด ับแอลด ีแอล 

โคเลสเตอรอลในเลือดเริ่มตับน้อยกว่า 100 มก./ดล. 3) มีระดับไตรกลีเชอไรด้ใบเลือดเริ่มตับน้อยกว่า 

150 มก./ดล. สำหรับผลการตรวจทางห ้องปฏิบ ัต ิการอื่น  ๆ เซ่น ระดับกรดยูร ิกในเลือด หรอระดับ 

ฮ ีโมโกลบ ินในเล ือดบ ั้น เน ื่องจากม ีผ ู้ป ่วยเพ ียงจำนวนหน ึ่งเท ่าบ ั้นท ี่ได ้ร ับการตรวจด ังกล ่าวอย ่าง 

สมรเสมอตามดุลยพิน ิจของแพทย์ผู้ให้การตรวจรักษา ดังบั้นใบที่บ ี้จ ึงไม่แสดงข้อมูลระดับกรดยูริกใน 

เลือดและระดับฮีโมโกลบินในเลือดไว้ในผลการศึกษา (ตารางที่ 16)

สำหรับค่าประมาณอัตราการกรองของไตของผู้ป ่วยกลุ่มสร้างสมการและกลุ่มทดสอบสมการ 

ในการศ ึกษาบ ี้ พบว่า ส ่วนใหญ ่ม ีความคล้ายคลึงก ัน (p>0.05) กล่าวค ือ จากระยะเวลาการต ิดตาม 

ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเฉลี่ยประมาณ 5 ปีพบว่า การลดลงของค่าประมาณอัตราการกรอง 

ของไตต่อปี (AGFR) มีค่าเฉลี่ยประมาณ 4 ม ล ./น าท ี/!.73 ตร.ม. ต่อปี โดยค่าประมาณอัตราการ 

กรองของไตเริ่มต ันและค ่าประมาณอัตราการกรองของไตสุดท ้ายม ีค ่าเฉลี่ยประมาณ 90 และ 70 

ม ล ./น าท ี/!.73 ตร.ม. ตามลำดับ สัดส่วนของผู้ป ่วยที่ม ีค ่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มตันสูง 

(ซาย: มากกว่า 130 มล./น าท ี/!.73 ตร.ม., หญิง: มากกว่า 120 ม ล ./น า ท ี/บ 3 ตร.ม.) ใบผู้ป ่วยกลุ่ม 

สร้างสมการและกลุ่มทดสอบสมการพบร้อยละ 3.9 ร ้อยละ 2.9 ตามลำดับ (9=0.426) สัดส่วนของ 

ผู้ป ่วยที่ม ีค ่าประมาณอัตราการกรองของไตสุดท ้ายน้อยกว่า 60 ม ล ./น า ท ี/บ 3 ตร.ม. ในกลุ่มสร้าง 

สมการพบประมาณหนึ่งในสาม ซ ี่งมากกว่ากล ุ่มทดสอบสมการท ี่พบประมาณหน ึ่งใบล ี่ (9=0.049) 

นอกจากบั้นย ังพบว่า ผ ู้ป ่วยส ่วนใหญ ่ม ีการลดลงของค ่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อป ีมากกว่า 

ร ้อยละ 4 โดยที่ผ ู้ป ่วยกลุ่มสร้างสมการม ีร ้อยละของการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไต 

ต ่อป ีมากกว ่ากล ุ่มทดสอบสมการ (9=0.012) แต ่ม ีส ัดส ่วนของผ ู้ป ่วยท ี่ม ีการลดลงของค ่าประมาณ 

อ ัตราการกรองของไตต่อป ีมากกว่าร ้อยละ 4 น ้อยกว ่ากล ุ่มทดสอบสมการ (9=0.046) (ตารางที่ 17 

และภาคผนวก ค-ง)

นอกจากบ ั้น  เม ื่อทำการแจกแจง ÂGFR ตามล ักษณ ะต ่าง  ๆ ทางคล ิน ิกของผ ู้ป ่วยใน

การศ ึกษาบ ั้งใบผ ู้ป ่วยกล ุ่มสร ้างสมการและกล ุ่มทดสอบสมการพบว ่า ล ักษณ ะทางคล ิน ิกท ี่ส ่งผล 

กระทบต ่อ ÀGFR ใบผ ู้ป ่วยในกล ุ่มสร ้างสมการ ได้แก่ อาย ุ การส ูบบ ุหร ี่ ระยะเวลาการใช ้ยา

enalapril และระดับฮีโมโกลบินเอวันซีเริ่มตัน ขณะที่ในผู้ป ่วยกลุ่มทดสอบสมการพบว่า มีเพ ียงอายุ 

และระยะเวลาการใช้ยา enalapril เท ่าบั้นที่ส ่งผลกระทบต่อ AGFR (ตารางที่ 18 และ 19)
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ตารางที่ 16 ลักษณะทั่วไปของผู้ป่วยใบทารศึกษา

รายละเอียลซ ้อม ูล

กลุ่มสร้าง 

สมการ

(N=1,000)

กลุ่มทดสอบ 

สมการ

(N=338)

P

va lue

เพศชาย* 353 (35.30) 120 (35.50) 0.946'

เพศหญิง* 647 (64.70) 218 (64.50)

อายุ

50-54 จ* 179 (17.90) 64 (18.93)

55-59 ปี* 301 (30.10) 100 (29.59)

60-64 จ* 358 (35.80) 126 (37.28)

> 6 5  ปี* 162(16.20) 48 (14.20)

พิสัย, ปี 51-66 51-66

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, ปี 59.41+4.38 59.20+4.40 0.439*'

อายุที่ได้รับการวินิจฉัยโรคเบาหวาน

50-54 จ* 686 (68.60) 229 (67.75)

55-59 จ* 286 (28.60) 98 (29.00)

60-64 จ* 27 (2.70) 11 (3.25)

> 6 5  จ* 1 (0.10) 0(0)

พิสัย, ปี 50-65 50-61

ค่าเฉลี่ย+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, ปี 53.14+3.17 53.26+3.23 0.542*

ระยะเวลาการเป็นโรคเบาหวาน

1-5 จ* 459 (45.90) 166 (49.11)

6-10 ปี* 408 (40.80) 128 (37.87)

11-15 ปี* 122 (12.20) 39 (11.54)

> 1 6 จ* 11 (1.10) 5 (1.48)

พิสัย, จ 1-16 1-16

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, ปี 6.27±3.74 5.93+3.87 0.223'

* จำบวบราย (ร ้อยละ),T Chi-square test, * Independent f-test
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ตารางที่ 16 (ต่อ)

รายละเอียดข้อมูล

กลุ่มสร้าง 

สมการ

(N= 1,000)

กลุ่มทดสอบ 

สมการ

(N=338)

P

value

โรคที่เป็นร่วม 

โรคความดันโลหิตสูง* 

โรคไขมันในเลือดสูง*

974 (97.40) 

896 (89.60)

324 (95.86) 

293 (86.69)

0.150* 

0.141

การสูบบุหรี่ 0.831*

ยังคงสูบบุหรี่* 85 (8.50) 30 (8.88)

ไม่ได้สูบบุหรี่* 915 (91.5) 308 (91.12)

การใช้ยาลดนํ้าตาลในเลือด 0.928'

ยารับประทานอย่างเด ียว* 808 (80.80) 276 (81.66)

ยาอินสุล ินอย่างเด ียว* 120 (12.00) 38(11.24)

ยารับประทาน+ยาอินสุล ิน* 72 (7.20) 24 (7.10)

การใช้ยาลดความดับโลหิตกลุ่ม RAASI

Enalapril* 370 (37.00) 126 (37.28)

Losartan* 279 (27.90) 96 (28.40)

Valsartan* 351 (35.10) 116 (34.32)

ระยะเวลาการใช้ยา enalapril

ม ีข้อม ูลระยะเวลาการใช้ยา* 330 (89.19) 114(90.48)

ระยะเวลาการใช้ยา < 3 ปี* 94 (28.49) 36 (31.58)

ระยะเวลาการใช้ยา >  3 ปี* 236 (71.51) 78 (68.42)

พิสัย, ปี 1-12 1-12

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, ปี 4.44+2.61 4.46+2.77 0.929*

ไม่มีข ้อมูลระยะเวลาการใช้ยา* 40(10.81) 12 (9.52)

การใช้ยาลดไขมันใบเลือดกลุ่ม statin* 883 (88.30) 288 (85.21) 0.137'

* จำ'นวนราย (ร้อยละ), ! Chi-square test, f Independent f-test, RAASI: renin-angiotensin- 

aldosterone system inhibitor
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ตารางที่ 16 (ต่อ)

รายละเอียดข้อม ูล

กลุ่มสร้าง 

สมการ

(N=1,000)

กลุ่มทดสอบ 

สมการ

(N=338)

P

va lu e

ระดับฮีโมโกลบินเอวันซี

<  ร้อยละ 7* 223 (22.30) 53 (15.68)

>  ร้อยละ 7* 777 (77.70) 285 (84.32)

พิสัย, ร้อยละ 6.7-9.5 6.7-9.5

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, ร้อยละ 7.82+0.79 7.87+0.76 0.364*

ค่าความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว

พิสัย, มม.ปรอท 139-153 139-153

ค่าเฉลี่ย+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มม.ปรอท 

ค่าความดันโลหิตขณะหัวใจคลายตัว

147.48+3.32 147.58+3.26 0.614*

พิสัย, มม.ปรอท 70-99 70-99

ค่าเฉลี่ย+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มม.ปรอท 85.44±7.76 85.96+8.11 0.295*

ระดับโคเลสเตอรอลรวมในเลือด

พิสัย, มก./ดล. 172-367 190-373

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มก./ดล. 

ระดับแอลดีแอล'โคเลสเตอรอล'ในเลือด

252.49+37.77 249.69+35.18 0.230*

พิสัย, มก./ดล. 176-237 176-244

ค่าเฉลี่ย+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มก./ดล. 

ระดับเอซดีแอลโคเลสเตอรอลในเลือด

204.77+20.00 203.11+20.13 0.189*

พิสัย, มก./ดล. 36-60 36-60

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มก./ดล. 

ระดับไตรกลีเซอโรดในเลือด

47.23+6.25 46.63+6.15 0.123*

พิสัย, มก./ดล. 190-397 195-397

ค่าเฉลี่ย+ค่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน, มก./ดล. 229.86+40.41 231.05+38.81 0.635*

* จำนวนราย (ร้อยละ), * Independent f-test
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ตารางที่ 16 (ต่อ)

รายละ เ ย ยดข้อมูล

กลุ่มสร้าง 

สมการ 

(N=1,000)

กลุ่มทดสอบ 

สมการ 

(N=338)

P

vatue

ปริมาณอัลบูมินในปัสสาวะ 

- ปกติ 93 (9.30) 33 (9.76)

0.801*

- แถบตรวจปัสสาวะให้ผลลบ* 50 (5.00) 17 (5.03)

- แถบตรวจปัสสาวะให้ผล trace* 43 (4.30) 16 (4.73)

-ผ ิดปกต ิ 907 (90.70) 305 (90.24)

- แถบตรวจปัสสาวะให้ผล 1+* 283 (28.30) 72 (21.30)

- แถบตรวจปัสสาวะให้ผล 2+* 172 (17.20) 55 (19.53)

- แถบตรวจปัสสาวะให้ผล 3+* 452 (45.20) 167 (49.41)

* จำนวนราย (ร้อยละ), ' Chi-square test
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ตารางที่ 17 ค่าประมาณอัตราการกรองของไตของผู้ป่วยในการศึกษา

รายละเอียดข้อม ูล

กลุ่มสร้าง 

สมการ

(N= 1,000)

กลุ่มทดสอบ 

สมการ

(N=338)

P

va lue

ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น (มล./นาท ี/!.73 ตร.ม.)

60-89 มล./น าท ี/!.73 ตร.ม.* 504 (50.40) 154 (45.56)

>  90 มล./น าท ี/!.73 ตร.ม.* 496 (49.60) 184 (54.44)

พิสัย 66.67-157.19 66.67-157.19

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 92.53+20.49 92.78+19.81 0.845*

ค่าประมาณอัตราการกรองของไตสุดท้าย (มล./นาท ี/!.73 ตร.ม.)

<  60 มล./น าท ี/!.73 ตร.ม.* 308 (30.80) 85 (25.15)

>  60 ม ล./น าท ี/!.73 ตร.ม.* 692 (69.20) 253 (74.85)

พิสัย 43.68-145.46 49.31-145.46

ค่าเฉลี่ย±ค่าณ ี่ยงเบนมาตรฐาน 72.07+18.76 72.86+17.66 0.497*

การลดลงฃองค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปี* (มล./นาท ี/!.73 ตร.ม. ต่อปี)

ค่าตํ่าสุด/สูงสุด 1.01/6.76 1.37/6.31

ค่าเฉลี่ย+ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.85+1.05 3.75+1.05 0.12 5 f

ร้อยละการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปี

<  ร้อยละ 4.0* 343 (34.30) 96 (28.40)

>  ร้อยละ 4.0* 657 (65.70) 242 (71.60)

พิสัย 1.05-7.58 1.36-5.96

ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.25 (1.10) 4.09 (0.95) 0.012*

ระยะเวลาการติดตามค่าประมาณอัตราการกรองของไต (ปี)

พิสัย 5.00-5.58 5.00-5.60

ค่าเฉลี่ย±ค่าฒ ี่ยงเบนมาตรฐาน 5.32+0.15 5.31+0.13 0.764*

* จำนวนราย (ร้อยละ), + Independent 7-test, * ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้นลบด้วย 

ค่าประมาณอัตราการกรองของไตสุดท้าย หารด้วยระยะเวลาการติดตามค่าประมาณอัตราการกรอง 

ของไต
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ตารางที่ 18 การลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปีแจกแจงตามลักษณะทางคลินิกของ
ผู้ป ีวยกลุ่มสร้างสมการ

จำนวนราย A gfr P
รายละเอียดข้อมล

(ร้อยละ) (มล./นาท/!.73 ตร.ม. ต่อปี)* va lue

อายุ <0.001*

< 60 ปี 480 (48.00) 3.55+1.10

>  60 ปี 520 (52.00) 4.12+0.91

โรคความดันโลหิตสูง 0.679*

เป็น 974 (97.40) 3.85+1.05

ไม่เป็น 26 (2.60) 3.78+0.80

โรคไขมันในเลือดสูง 0.963*

เป็น 896 (89.60) 3.85+1.04

ไม่เป็น 104 (10.40) 3.84+1.09

การสูบบุหรี่ 0.002*

สูบ 85 (8.50) 4.18+1.08

ไม่สูบ 915 (91.50) 3.82+1.04

ระยะเวลาการใช้ยา enalapril (กะ Go O <0.0011

< 3 ปี 94 (28.49) 3.47+1.17

>  3 ปี 236 (71.51) 4.00+1.06

ระดับฮีโมโกลบินเอวันซีเริ่มต้น <0.001*

<  ร้อยละ? 223 (22.30) 3.61+0.96

>  ร้อยละ? 777 (77.70) 3.92+1.06

ปริมาณอัลบุมินในบิสสาวะเริ่มต้น 0.124*

ปกติ 93 (9.30) 3.69+1.06

ผิดปกติ 907 (90.70) 3.86+1.04

* ค ่าเฉลี่ย±ค่าฒ ี่ยงเบนมาตรฐาน,1 Independent f-test
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ตารางที่ 19 การลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปีแจกแจงตามลักษณะทางคลินิทของ
ผู้ป ่วยกลุ่มทดสอบสมการ

จำนวนราย ÀGFR P
รายละเอียดข้อมล

(ร้อยละ) (มล./นาท ี/!.73 ตร.ม. ต่อปี)* va lue

อายุ <0.001f

< 6 0 จ 164 (48.52) 3.45+1.17

> 6 0 จ 174 (51.48) 4.02+0.83

โรคความดับโลหิตสูง 0.213f

เป็น 324 (95.86) 3.73+1.05

ไม่เป็น 14 (4.14) 4.09+0.98

โรคไขมันในเลือดสูง 0.527*

เป็น 293 (86.69) 3.76+1.05

ไม่เป็น 45 (13.31) 3.66+1.07

การสูบบุหรี่ 0.1121

สูบ 30 (8.88) 4.04+1.24

ไม่สูบ 308 (91.12) 3.72+1.03

ระยะเวลาการใช้ยา enalapril (ก= 114) <0.001*

< 3 ปี 36 (31.58) 3.02+1.14

>  3 ปี 78 (68.42) 3.87+0.85

ระดับฮีโมโกลบินเอวันซีเริ่มต้น 0.860f

< ร้อยละ? 53 (15.68) 3.77+1.05

>  ร้อยละ? 285 (84.32) 3.74+1.05

ปริมาณอัลบูมินในปิสสาวะเริ่มต้น 0.965*

ปกติ 33 (9.76) 3.74+1.06

ผิดปกติ 305 (90.24) 375+1.05

* ค ่าเฉลี่ย±ค่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐาน,1 Independent t-test
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การศึกษาน ี้ โต ้ทำการสร ้างและทดสอบสมการทำนายการลดลงของค ่าประมาณอัตราการ 

กรองของไตต่อปี (AGFR) ซ ึ่งคำนวณได้จากอัตราส่วนของผลต่างระหว่างค่าประมาณอัตราการกรอง 

ของโตเร ิ่มต ้นก ับค ่าประมาณอัตราการกรองของโตส ุดท ้าย ในหน่วย ม ล ./น าท ี/ ! .73 ตร.ม. ต่อ 

ระยะเวลาการติดตามค่าประมาณอัตราการกรองของโตในหน่วยปี

ตัวแปรต้นที่คาดว่าจะมีความสัมพันธ์ก ับ AGFR ในการศึกษานี้ม ีจำนวนทั้งหมด 10 ตัวแปร 

ประกอบด ้วยต ัวแปรต ่อเน ื่องจำนวน 8 ตัวแปร ได้แก่ อาย ุ (bAGE) อายุท ี่ได ้ร ับการวิน ิจฉ ัยโรค 

เบาหวาน (DXA) ระยะเวลาการเป ีนโรคเบาหวาน (bDUR) ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น 

(bGFR) ระดับฮีโมโกลนินเอวันซีเริ่มต้น (bAlC) ค่าความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัวเริ่มต ้น (bSBP) 

ระดับโคเลสเตอรอลรวมในเลือดเริ่มต้น (bTC) และ ระดับไตรกลีเชอโรดไนเลือดเริ่มต้น (bTG) และ 

ตัวแปรกลุ่มจำนวน 2 ตัวแปร ได้แก่ ปร ิมาณอัลบ ุม ินในบีสสาวะเร ิ่มต ้น (bAU) และ การสบบุหรี่ 

(bSMK)

ในขั้นแรกเป็นการสร้างสมการทำนาย AGFR จากข้อม ูลของผู้ป ่วยกลุ่มสร้างสมการจำนวน

1,000 ราย โดยใช้สถิติการวิเคราะห์สมการถดถอยพหุวิธีสเต็ปไวส์ ซ ึ่งจะคัดเลือกเฉพาะตัวแปรต้นที่ม ี 

นัยสำคัญทางสถิติและไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรต้นอื่น  ๆให ้คงอยู่ในแบบจำลองหรือสมการทำนาย 

AGFR จากน ี้นจ ีงทำการทดสอบผลการทำนายของสมการทำนาย AGFR กับข้อม ูลของผู้ป ่วยกลุ่ม 

ทดสอบสมการจำนวน 338 รายเพ ื่อตรวจสอบความคลาดเคล ื่อน  (bias) และความแม่นยำ

(precision) ของสมการสมการทำนาย AGFR ที่ได้จากการศึกษา โดยสามารถแจกแจงรายละเอ ียด 

ผลการศึกษาได้ดังนี้

การสร้างสมการทำนายการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อป ี
จากข้อมูลของผู้ป ่วยกลุ่มสร้างสมการ จำนวน 1,000 ราย สามารถนำมาสร้างสมการทำนาย 

AGFR ได้ตามลำดับขั้นตอนดังนี้

การตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของสถิต ิท ี่ใช ้ในการศร้างสมการทำนายการลดลงของ 
ค ่าป ระม าณ อ ัต ราก ารท รองข องไต ต ่อป ี

1. การตรวจสอบการแจกแจงปกติของตัวแปรตามในการศึกษา

เมื่อทำการตรวจสอบการแจกแจงปกติของ AGFR ด้วยสถิติ Kolmogorov-Smimov test 

พบว่า AGFR มีการแจกแจงแบบปกติ {P=0.200) (ภาพที่ 6)

2. การตรวจสอบความสัมพันธ์เซิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรด้นในการศึกษา

เมื่อทำการตรวจสอบความสัมพันธ์เซิงเส้นตรงระหว่าง AGFR กับตัวแปรต้นทั้งหมด โดยภาร 

พิจารณาแผนภาพการกระจายระหว่าง AGFR กับตัวแปรต้นที่เป็นตัวแปรต่อเนื่องแต่ละตัวแปร (ภาพ 

ที่ 7) ควบค ู่ก ับการใช ้สถ ิต ิสหส ัมพ ันธ ์ของเป ียร ์ส ัน เพ ื่อพ ิจารณาความส ัมพ ันธ ์เซ ิงเส ้นตรงระหว ่าง 

AGFR กับตัวแปรต้นแต่ละตัวแปรเป็นรายคู' โดยไม่มีการควบคุมอิทธิพลของตัวแปรอื่น  ๆ พบว่า ตัว 

แปรด ้นท ี่ม ิความส ัมพ ันธ ์เซ ิงเส ้นตรงก ับ AGFR ม ิจำนวน 8 ตัวแปร เร ียงลำด ับตามระด ับของ

ส่วนที่ 2  การสร้างและทดลอบลมการทำนายการลดลงฃองอัตราการทรองของโตต่อปี



ความสัมพันธ์จากมาก,เปน้อย ได้แก่ bGFR, bAGE, bAlC, bDUR, OXÂGE, bSBP, bS/ViK, และ bTC 

ตามลำดับ ส่วนตัวแปรต้นที่ไม่มีความสัมพันธ์กับ AGFR มีจำนวน 2 ตัวแปร ได้แก่ bTG และ bAU 

(ตารางที่ 20)

นอกจากน ั้นเม ื่อพ ิจารณาระด ับความสัมพ ันธ์ระหว่าง AGFR กับตัวแปรต้นต่าง  ๆ พบว่า 

bAGE, dxAGE, bDUR, bGFR, และ bAlC มีความสัมพันธ์กับ AGFR ในระดับน ้อยเน ื่องจากมีค ่า r 

อยู่ในช่วงมากกว่า 0.2 ถึง 0.5 ขณะที่ bSBP, bTC, และ bSMK มีความสัมพันธ์กับ AGFR ในระดับ 

น ้อยมากเน ื่องจากมีค ่า r อยู่ในช่วงมากกว่า 0 ถึง 0.2 โดยที่ไม่พบตัวแปรต้นใดที่ม ีความสัมพันธ์กับ 

AGFR ในระดับมาก คือ มีค่า r อยู่ในช่วงมากกว่า 0.8 ถึง 1.0
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การลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปี (มล./นาท ี/!.73 ตร.ม.) 

ภาพที่ 6 อิสโตแกรมของการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปีของผู้ป ่วยกลุ่มสร้างสมการ

๐ร



0S98808C9L

(bAGE)

อายุที่ไดัรับการวินิจฉัยโรค 

เบาหวาน (dxAGE)

ระยะเวลาการเป็นโรคเบาหวาน 

(bDUR) ของไตเริ่มตัน (bGFR)

ค่าความดันโลหิตขณะหัวใจ 

บีบตัวเริ่มตัน (bSBP)

ระดับโคเลสเตอรอลรวมในเลือด

เริ่มตัน (bTC)

ระดับไตรกลเซอโรด์ในเสือด 

เริ่มตัน (bTG)

ระดับฮีโมโกลบินเอวันซีเริ่มตัน

(bAlC)

ภาพบี 7 แผนภาพการกระจายของการลดลงฃองค่าประมาณอตราการกรองของไตต่อปีกับบีจจัยที่เป ็นตัวแปรต่อเนื่องของผู้ป ่วยกลุ่มลร้างลมการ



0S98808E91.

ตารางที่ 20 ค่าสัมประสิทธสหสัมพันธ์ของเปียร์ส ันของการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปีกับปัจจัยต่าง  ๆ ของผู้ป ่วยกลุ่มสร้างสมการ

AGFR bAGE dxAGE bDUR bGFR bAlC bSBP bTC bTG bAU bSMK

ÀGFR 1

bAGE 0.37** 1

dxAGE 0.22** 0.55** 1

bDUR 0.25** 0.70** -0.20** 1

bGFR 0.42** -0.35** -0.18** -0.26** 1

bAlC 0.32** -0.04 0.01 -0.05 0.44** 1

bS3P 0.18** 0.02 0.01 0.02 0.22** 0.14** 1

bTC 0.09** 0.05 0.00 0.05 0.06 0.10** 0.07* 1

bTG 0.03 0.00 -0.02 0.02 0.03 -0.03 0.04 -0.02 1

bAU 0.05 0.01 -0.05 0.05 0.01 -0.04 -0.01 -0.01 0.00 1

bSMK 0.10** 0.02 0.01 0.02 0.16** 0.04 0.07* 0.04 -0.01 -0.09** 1

* ม ี,น ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ค ่า a  = 0.05 จากการทดสอบสมมติฐานสองทาง, ** ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ค ่า a = 0 . 0 1  จากการทดสอบสมมติฐานสองทาง;

A gFR=การลดลงของค ่าประมาณอัตราการกรองของไตต ่อป ี, bAGE=อายุ, dxAGE=อายุท ี่ได ้ร ับการวิน ิจฉ ัยโรคเบาหวาน, bDUR=ระยะเวลาการเป ีน  

โรคเบาหวาน, bGFR=ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริมด้น, bAlC=ระดับฮีโมโกลบินเอวันซีเริ่มด้น, bSBP=ค่าความดันโลหิตขณะหัวใจปีบตัวเริมด้น, 

b T O ระดับ'โคเลสเตอรอลรวม'ในเลือดเริ่มด้น, bTG=ระดับไตรกลีเซอโรดัในเลือดเริ่มด้น, bAU=ปริมาณอัลบูมินในปัสสาวะเริ่มด้น, bSMK=การสูบบุหรี่

OS0า
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จากการท ี่พบว ่าระด ับของความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง ÀGFR ก ับต ัวแปรต้นต ่าง  ๆ น ั้นมีค ่าต ํ่า 

ผ ู้ว ิจ ัยจ ึงไต ้ทำการแปลงค ่าของต ัว,แปรต้นที่เป ็นตัวแปรต่อเนื่อง เพ ื่อตรวจสอบว่า ตัวแปรต้นที่ไต้รับ 

การแปลงค่าแล้วนั้นมีความสัมพันธ์กับ AGFR ในระดับที่สูงขึ้นหรือไม่ โดยทำการแปลงค่าของตัวแปร 

ต้นใน 2 ล ักษณะ ไต้แก่ การแปลงค ่าเซ ิงลอการิท ึมธรรมขาติ (InX) และการแปลงค ่าเซ ิงเลขข ี้กำล ัง 

(X2 และ eX) ส่วนตัวแปรกลุ่มนั้นไม่ได้รับการแปลงค่าในลักษณะดังกล่าว เนื่องจากไม่ไต้ส่งผลให้ค่า 

ของตัวแปรเปลี่ยนแปลงไปจากเด ิมมากนัก จากน ั้นจ ึงทำการวิเคราะห ้ความสัมพ ันธ์ระหว่าง AGFR 

กับตัวแปรต้นที่ไต้รับการแปลงค่าแล้ว ผลการวิเคราะห์พบว่า InX, X2 และ eX ของตัวแปรต้นบางตัว 

แปรมีค่า r เพื่มขึ้นเล็กน้อย (จากการเปลี่ยนแปลงของค่าทศนิยมตำแหน่งที่ 2 หรือ 3) เมื่อเทียบกับ 

ค่าเดิมของตัวแปรต้นนั้น (Xintact) และยังไม่พบตัวแปรต้นใดที่ม ีความสัมพันธ์กับ AGFR ในระดับมาก 

(ตารางที่ 21)

ดังนั้น ในการศ ึกษาน ี้จ ึงพ ิจารณาเล ือกค ่า x intact ของตัวแปรต้บที่เป ็นต ัวแปรต่อเน ื่อง เพื่อ 

นำไปสร้างและทดสอบสมการทำนาย AGFR ในขั้นตอนต่อไป

ตารางที่ 21 ค่าสัมประสิทธิ๙สหสัมพันธ์ของเปียร์ส ันของการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของ 

ไตต่อปีกับปึจจัยต่าง  ๆ ท ี่ทำการแปลงค่าแล้วของผู้ป ่วยกลุ่มสร้างสมการ

bAGE dxAGE bDUR bGFR bAlC bSBP bTC bTG

întact 0.37* 0.22* 0.25* 0.42* 0.32* 0.18* 0.09* 0.03

InX 0.38* 0.22* 0.29* 0.43* 0.31* 0.17* 0.09* 0.03
2

X 0.36* 0.22*

*CNO

0.40* 0.32* 0.18* 0.09* 0.02
X

e 0.17* 0.02 0.10* -0.02 0.35* 0.13* 0.00 0.00

* ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ค ่า a = 0.01 จากการทดสอบสมมติฐานสองทาง; AGFR=การลดลงของ 

ค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปี, bAGE=อายุ, dxAGE=อายุที่ไต้รับการวิน ิจฉัยโรคเบาหวาน, 

bDUR=ระยะเวลาการเป ็นโรคเบาหวาน, bGFR=ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น, bAlC= 

ระด ับฮ ีโมโกลบ ินเอวันซ ีเร ิมต ้น, bSBP=ค่าความด ันโลห ิตขณะห ัวใจบ ีบต ัวเร ิ่มต ้น, bTC=ระดับ 

โคเลสเตอรอลในเลือดเริ่มต้น, bTG=ระดับไตรกลีเชอโรดิในเลือดเริ่มต้น
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ต ่อป ี

เม ื่อนำข้อมูลต ัวแปรต้นทั้ง 10 ต ัวแปรของผ ู้ป ่วยกลุ่มสร ้างสมการมาทำการวิเคราะห ์เพ ื่อ 

สร้างสมการทำนาย AGFR ด้วยสถิต ิการวิเคราะห์สมการถดถอยพหุวิธ ีลเต็ปไวส์ พบว่า ตัวแปรต้นซี่ง 

ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ได้ร ับการคัดเลือกให้คงอยู่ในแบบจำลอง (model) มีจำนวนทั้งหมด 3 ตัวแปร 

ได้แก่ ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น (bGFR) อายุ (bAGE) และ ระดับฮีโมโกลบินเอวันซี 

เริ่มต้น (bAlC) โดยแบบจำลองที่ได ้จากการวิเคราะห์ม ีจำนวนทั้งหมด 3 แบบจำลอง (ตารางที่ 22- 

25) สามารถอธิบายความหมายของแต่ละแบบจำลองได้ดังนี้

แบบจำลองที่ 1

ในแบบจำลองท ี่ 1 ม ีต ัวแปรต้นที่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิจำนวน 1 ตัวแปร คือ bGFR มีค่า R 

เท่ากับ 0.42 มีค่า adjusted R2 และค่า SE of the estimate เท่ากับ 0.18 และ 0.95 ตามลำดับ มี 

ค่า R2 change และค่า F change เท ่าก ับ 0.18 และ 213.47 ตามลำด ับ เม ื่อทำการทดสอบ 

นัยสำคัญของค่า adjusted R2 พบว่าม ีค ่า F เท่ากับ 213.47 (p<0.001) แสดงว่า bGFR สามารถ 

อธิบายการเปลี่ยนแปลงของ ÀGFR ได้ร ้อยละ 17 จากผลการวิเคราะห์ใบแบบจำลองท ี่ 1 สามารถ 

เขียนสมการทำนาย AGFR ได้ดังนี้

สมการทำนายในรูปคะแนนดิบ จากค่า B:

AGFR = 0.02 (bGFR) + 1.86

สมการทำนายในรูปคะแนนมาตรฐาน จากค่า p:

Zagfr = 0-42 (Z^gfr)

แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ 2

ในแบบจำลองท ี่ 2 ม ีต ัวแปรต้นท ี่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิจำนวน 2 ตัวแปร คือ bGFR และ 

bAGE มีค่า R เท่ากับ 0.69 มีค่า adjusted R2 และค่า SE of the estimate เท่ากับ 0.48 และ 0.76 

ตามลำดับ มีค่า R2 change และค่า F change เท่ากับ 0.30 และ 584.8 ตามลำดับ โดยตัวแปรต้น 

bAGE ที่ได ้ร ับการคัดเลือกเพ ิ่มเข ้ามาในแบบจำลองนี้ทำให ้แบบจำลองที่ 2 มีคุณสมบัติที่ด ีขี้'นอย่าง 

มากเมื่อเท ียบกับแบบจำลองที่ 1 เนื่องจากทำให้ค ่า R2 และค่า adjusted R2 เพิ่มขึ้นถึง 0.30 หน่วย 

ในขณะที่ทำให้ค่า SE of the estimate ลดลงถึง 0.19 หน่วย นอกจากนี้ย ังทำให้ค ่า R2 change 

และค่า F change เพิ่มขึ้นอย่างมาก ซึ่งแสดงว่า ตัวแปรต้น bAGE นี้ม ีความสัมพันธ์กับ AGFR มาก 

เม ื่อทำการทดสอบนัยสำคัญของค่า adjusted R2 พบว่ามีค่า F เท่ากับ 461.58 (p<0.001) แสดงว่า 

bGFR และ bAGE สามารถร่วมกันอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ AGFR ได้ร้อยละ 48 และไม่พบตัว 

แปรต้นใดที่ม ีค ่า tolerance น ้อยกว่า 0.1 หรือค่า VIF มากกว่า 10 จากผลการว ิเคราะห ์ใน 

แบบจำลองที่ 2 สามารถเขียนสมการทำนาย AGFR ได้ดังนี้

ทารวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสร้างสมการทำนายการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไต
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สมการทำนๆยในรูปคะแนนดิบ จากค,ๆ  B:

AGFR = 0.14 (bAGE) + 0.03 (bGFR) - 7.48 

สมการทำนายในรูปคะแนนมาตรฐาน จากค่า (3:

Z agfr = 0-59 ( Z bAGE) + 0.63 ( Z bGFR)

แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ 3

ในแบบจำลองท ี่ 3 ม ีต ัวแปรต้นที่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิจำนวน 3 ตัวแปร คือ bGFR, bAGE 

และ bAlC มีค่า R เท่ากับ 0.70 มีค่า adjusted R2 และค่า SE of the estimate เท่ากับ 0.48 และ

0.75 ตามลำดับ มีค่า R2 change และค่า F change เท่ากับ 0.00 และ 9.84 ตามลำดับ โดยตัวแปร 

ต้น bAlC ที่ได้ร ับการคัดเลือกเพิ่มเข้ามาในแบบจำลองนี้แทบไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติในการทำนายเมื่อ 

เท ียบก ับแบบจำลองท ี่ 2 เน ื่องจากทำให้ค ่า R2 เพิ่มขึ้นเพียง 0.01 หน่วย แต่ไม่ได้ส่งผลให้ค่า 

adjusted R2 เพิ่มขึ้นจากเดิม ในขณะที่ทำให้ค่า SE of the estimate ลดลงเพ ียง 0.01 หน่วย 

เซ่นเดียวกัน นอกจากนี้การเพิ่ม bAlC เข้ามาในแบบจำลองทำให้ค ่า R2 change และค่า F change 

เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับในแบบจำลองที่ 2 ซึ่งแสดงว่าตัวแปรต้น bAlC นี้ม ีความสัมพันธ์กับ 

AGFR เพียงเล็กน้อย เม ื่อทำการทดสอบนัยสำคัญของค่า adjusted R2 พบว่ามีค่า F เท ่าก ับ 313.73 

(PcO.OOl) แสดงว่า bGFR, bAGE และ bAlC สามารถร่วมกันอธิบายการเปลี่ยนแปลงของ ÀGFR 

ได้ร ้อยละ 48 และไม่พบตัวแปรต้นใดที่มีค่า tolerance น้อยกว่า 0.1 หรือค่า VIF มากกว่า 10 จาก 

ผลการวิเคราะห์ในแบบจำลองที่ 3 สามารถเขียนสมการทำนาย AGFRได้ดังนี้

สมการทำนายใบรูปคะแนนดิบ จากค่า B:

AGFR = 0.138 (bAGE) + 0.03 (bGFR) + 0.10 (bAlC) - 7.97

สมการทำนายในรูปคะแนนมาตรฐาน จากค่า (3:

Zagfr = 0.58 (ZbAGE) + 0.59 (Z^gfr) + 0.08 (ZbAiC)

จากแบบจำลองท ั้ง 3 แบบจำลองข้างต้นพบว่า แบบจำลองท ี่ม ี bGFR, bAGE และ bAlC มี 

ค่า adjusted R2 เท ่ากับแบบจำลองที่ม ีเพ ียง bGFR และ bAGE บั่นหมายความว่า ตัวแปรต้น bAlC 

ที่เพ ิ่มเข ้ามาในแบบจำลองแทบไม่ส ่งผลต่อการร่วมอธิบายการเปลี่ยนของ AGFR ดังบ ั่นแบบจำลองที่ 

เหมาะสมที่ส ุดสำหรับใข้ในการทำนาย AGFR จึงเป ็นแบบจำลองท ี่ม ี bAGE และ bGFR เป็นตัวแปร 

ต ้นที่สามารถทำนาย AGFR ได้อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (PcO.OOl) และสามารถร่วมกันอธิบายการ 

เปลี่ยนแปลงของ AGFR ได้ร้อยละ 48 (adjusted R2=0.48)
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ตารางที่ 22 ค่าสัมประสิทธิ๋การทำนายของแบบจำลองสำหรับทำนายการลดลงของค่าประมาณอัตรา
การกรองของไตต่อปี

Model R R2
Adjusted

R2

SE of 

the

Estimate

2
R

Change

Change Statistics 

F

Change d fl df2

Sig. F 

Change

1 0.42 * 0.18 0.18 0.95 0.18 213.47 1 998 <0.001

2 0.69 * 0.48 0.48 0.76 0.30 584.81 1 997 <0.001

3 0.70* 0.49 0.48 0.75 0.00 9.84 1 996 0.002

* ตัวแปรต้น ได้แก่ (ค่าคงที่), ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น; 1 ตัวแปรต้น ได้แก่ (ค่าคงที่), 

ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น, อายุ; ■ ตัวแปรต้น ได้แก่ (ค่าคงที่), ค่าประมาณอัตราการ 

กรองของไตเริ่มต้น, อายุ, ระดับฮีโมโกลบินเอวับซีเริ่มต้น

ตารางที่ 23 ผลการวเคราะห ์ความแปรปรวนทางเด ียวของแบบจำลองสำหรับทำนายการลดลงของ 

ค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปี

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 192.78 1 192.78 213.47 <0.001*

Residual 901.27 998 0.90

Total 1094.06 999

2 Regression 525.99 2 263.00 461.58 <0.001*

Residual 568.06 997 0.57 -

Total 1094.06 - 999

3 Regression 531.55 3 177.18 313.73 < 0.001*

Residual 562.50 996 0.56

Total 1094.06 999

* ตัวแปรต้น ได้แก่ (ค่าคงที่), ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น; * ตัวแปรต้น ได้แก่ (ค่าคงที่), 

ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น, อายุ; ' ตัวแปรต้น ได้แก่ (ค่าคงที่), ค่าประมาณอัตราการ 

กรองของไตเริ่มต้น, อายุ, ระดับฮีโมโกลบินเอวันซีเริ่มต้น
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ตารางที่ 24 ค่าสัมประสีทธ,การถดถอยของแบบจำลองสำหรับทำนายการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปี

95% Cl for B Correlations Collinearity Statistics

Lower Upper Zero-

Model B SE p t Sig. Bound Bound order Partial Part Tolerance VIF

1 Constant 1.86 0.14 13.41 <0.001 1.59 2.14

bGER 0.02 0.00 0.42 14.61 <0.001 0.012 0.02 0.42 0.42 0.42 1.00 1.00

2 Constant -7.48 0.40 -18.61 <0.001 -8.27 -6.69

bGF-R 0.03 0.00 0.63 25.70 <0.001 0.03 0.03 0.42 0.63 0.59 0.88 1.14

bAGE 0.14 0.01 0.59 24.18 <0.001 0.13 0.15 0.37 0.61 0.55 0.88 1.14

3 Constant -7.97 0.43 -18.56 <0.001 -8.81 -7.13

bGFR 0.03 0.00 0.59 21.60 <0.001 0.03 0.03 0.42 0.56 0.49 0.70 1.43

bAGE 0.14 0.01 0.58 23.61 <0.001 0.13 0,15 0.37 0.60 0.54 0.86 1.16

bAlC 0.10 0.03 0.08 3.14 0.002 0.04 0.17 0.32 0.10 0.07 0.79 1.26

bAGE=อายุ, bAlC=ระดับฮีโมโกลบินเอวันซีเริ่มต้น, bGFR=ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริมต้น, Constant^ค่าคงที่, VIF=variance inflation factor
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ตารางที่ 25 ต ัวแปรต้นทีถ ูกคัดออกจากแบบจำลองสำหรับทำนายการลดลงของค่าประมาณอตราการ 

กรองของไตต่อปี

Partial Collinearity Statistics

Model p เก t Si§. Correlation Tolerance VIF

1 bAGE 0.59 * 24.18 < 0 .00 1 0.61 0.88 1.14

dxAGE 0.30 * 10.92 < 0 .001 0.33 0.97 1.03

bDUR 0.38 * 14.11 < 0 .001 0.41 0.93 1.07

bAlC 0.16 * 5.22 < 0 .00 1 0.16 0.81 1.23

bSBP 0.09 * 2.95 0.003 0.09 0.95 1.05

bTC 0.06 * 2.26 0.024 0.07 1.00 1.00

bTG 0.02 * 0.57 0.568 0.02 1.00 1.00

bAU 0.04 * 1.58 0.114 0.05 1.00 1.00

bSMK 0.03 * 0.99 0.323 0.03 0.97 1.03

2 dxAGE 0.01 f 0.29 0.775 0.01 0.70 1.43

bDUR o b
 

1—
‘- -0.29 0.775 -0.01 0.50 1.99

bAlC 0.08 1 3.14 0.002 0.10 0.79 1.26

bSBP 0.02' 1.02 0.306 0.03 0.94 1.06

bTC 0.02f 1.09 0.276 0.03 0.99 1.01

bTG 0.01 ' 0.46 0.645 0.02 1.00 1.00

bAU 0.04 ' 1.64 0.102 0.05 1.00 1.00

bSMK -0.02 t -0.86 0.389 -0.03 0.97 1.04

3 dxAGE 0.00 f 0.19 0.852 0.01 0.70 1.43

bDUR o o
+

*-

-0.19 0.852 -0.01 0.50 1.99

bSBP 0.02 1 0.93 0.352 0.03 0.94 1.07

bTC 0.02* 0.84 0.398 0.03 0.99 1.02

bTG 0.01 * 0.62 0.537 0.020 0.997 1.00

bAU 0.04 + 1.79 0.073 0.057 0.998 1.00

bSMK -0.02 4 -0.72 0.472 -0.023 0.964 1.04

* ต ัวแ ป รต ้น  ได ้แก ่ (ค ่าค งท ี่) , ค ่าป ร ะ ม าณ อ ัต ร า ก า ร ก ร อ ง ข อ ง ไ ต เร ิ่ม ต ้น ;+ ต ัว แ ป ร ต ้น  ได ้แก ่ (ค ่าค งท ี่) . ค ่าป ร ะ ม าณ  

อ ัต ราก าร ก รอ งข อ งไ ต เร ิ่ม ต ้น , อ าย ุ; 'ต ัว แ ป ร ต ้น ไ ด ้แ ก ่ (ค ่าค งท ี่) , ค ่าป ร ะ ม าณ อ ัต ร าก าร ก ร อ งข อ งไ ต เร ิ่ม ต ้น , อ าย ุ,  

ระด ับ ฮ ีโม โก ลบ ิน เอ ว ัน ซ ีเร ิ่ม ต ้น ; bAGE=อ าย ุ, dxAGE=อ าย ุท ี่ไ ต ้ร ับ ก ารว ิน ิจ ฉ ัย โรค เบ าห วาน , bDUR=ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร  

เป ็น โรค เบ าห วาน , b A lC = ระด ับ ฮ ีโม โก ลบ ิน เอ ว ัน ซ ีเร ิ่ม ต ้น , b5BP=ค ่าค ว าม ด ัน โล ห ิต ข ณ ะห ัว ใจ บ ีบ ต ัว เร ิ่ม ต ้น , bTC= 

ร ะ ด ับ โ ค เล ส เต อ ร อ ล ร ว ม ใ น เล ือ ด เร ิ่ม ต ้น ,  bTG=ร ะ ด ับ ไ ต ร ก ล ีเช อ โ ร ด ์ใ น เล ือ ด เร ิ่ม ต ้น ,  bA U =ป ร ิม า ณ อ ัล บ ูม ิน ิใ น  

บ ีส ล าว ะ เร ิ่ม ต ้น , bSM K=ก ารส ูบ บ ุห ร ี่
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ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ่า ค ว า ม ห ล า ด เค ล ื่อ น ข อ ง ล ม ก า ร ท ำ น า ย ก า ร ล ต ล ง ข อ ง  

ค ่าป ระม าณ อ ัต ราก ารท รองข องไต ต ่อป ี

ฌื่อทำการพิจารณาแผนภาพการกระจายของค่าความคลาดเคลื่อน (residual) กับค่าทำนาย 

(predicted value) พบว่า การกระจายของค ่า ความคลาดเคลื่อนมีความสมํ่าเสมอตลอดค่าทำนาย 

แสดงว่า ความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนของสมการทำนายในการศึกษานี้ม ีค ่าคงที่ (ภาพที่

8)
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Regression standardized Predicted Value

ภาพที่ 8 แผนภาพการกระจายของค่าความคลาดเคลื่อนของสมการทำนายการลดลงของค่าประมาณ 

อัตราการกรองของไตต่อปีที่ไต้จากการศึกษา

ดังนั้น จากข้อมูลของผู้ป ่วยกลุ่มสร้างสมการ จำนวน 1,000 ราย สามารถนำมาสร้างสมการ 

ทำนายการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปี AGFR โดยพ ิจารณาเลือกสมการทำนาย 

ในรูปคะแนนดิบจากแบบจำลองที่ 2 เป ็นสมการทำนายการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของ 

ไตต่อปีในการศึกษานี้ ดังแสดงในสูตรที่ 7

ÀGFR = 0.14 (bAGE) + 0.03 (bGFR) - 7.48 .............(สูตรที่ 7)

โดย AGFR คือ การลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปี 

(มล./นาท ี/!.73 ตร.ม. ต่อปี)

bAGE คือ อายุในวันที่ไต้รับการตรวจค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น (ปี) 

bGFR คือ ค่าประมาณอัตราการกรองของไตเริ่มต้น (มล./นาท ี/!.73 ตร.ม.)
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จากสมการทำนายการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปีท ี่ได ้จากการศึกษาดัง 

แสดงในสูตรที่ 7 นำมาทำการทดสอบผลการทำนายกับข้อม ูลของผ ู้ป ่วยกกลุ่มทดสอบสมการจำนวน 

338 ราย พบว่า ค ่าเฉลี่ยของค ่าทำนายและค่าส ังเกตม ีค ่าประมาณ 4 ม ล ./น าท ี/!.73 ตร.ม. ต่อปี 

(ตารางที่ 26 และภาคผนวก ง) โดยท ี่ค ่าทำนายม ีความคลาดเคลื่อนจากค ่าส ังเกตโดยเฉลี่ยเท ่าก ับ

0.45 มล./น าท ี/!.73 ตร.ม. ต่อปี และมีความคลาดเคลื่อนโดยทั่วไปจากค่าส ังเกตเท่าก ับร้อยละ 9.91 

และมีค่า /  เท ่าก ับ  0.74 (ตารางที่ 26)

ตารางที่ 26 ผลการทดสอบสมการทำนายการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปี

การทดสอบสมการทำนายการลดลงของค่าประมาณอัตราการกรองของไตต่อปี

พารามิเตอร์ ค่าที่คำนวณได้

AGFR, ม ล ./ 'น าท ี/บ 3 ตร.ม. ต่อปี

ค่าสังเกต (ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 3.75+1.05

ค่าทำนาย (ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 3.59+0.68

ความคลาดเคลื่อน

MPE (พิสัย), มล ./น าท ี/!.73 ตร.ม. ต่อปี 0.45 (0-2.24)

p50 ของ %MPE 9.91

ความแม่นยำ

ค่าสัมประสิทธิ้สหสัมพันธ์ของเปียร์สัน (r) 0.86

r
2

0.74
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