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∫∑π”

ªí®®ÿ∫—π°“√«‘‡§√“–Àå‡¡µ“ (meta-analysis) ‡ªìπ«‘∏’°“√
∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√∑”«‘®—¬∑’Ë‡ªìπ°“√∑∫∑«π
«√√≥°√√¡Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫ (systematic review) ́ ÷Ëß‡ªìπ√Ÿª·∫∫
°“√«‘®—¬∑’Ë “¡“√∂„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈‡™‘ßª√–®—°…å∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å
°“√·æ∑¬å∑’Ë¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¡“°∑’Ë ÿ¥1 ‡π◊ËÕß®“°ß“π«‘®—¬
¥—ß°≈à“«‡ªìπ°“√À“¢âÕ √ÿªÀ√◊Õ°“√ —ß‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈®“°
ß“π«‘®—¬∑’Ë∑”°“√»÷°…“„πªí≠À“«‘®—¬§≈â“¬Ê °—π ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â
¢âÕ √ÿª∑’Ë‡ªìπÀ≈—°∞“π∑“ß«‘™“°“√´÷Ëßπ”‰ª Ÿà°“√°”Àπ¥π‚¬∫“¬
·≈–°“√µ—¥ ‘π„®„π°“√‡≈◊Õ°«‘∏’°“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√√—°…“
·≈–¥Ÿ·≈ºŸâªÉ«¬

„π°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå‡¡µ“π—°«‘®—¬µâÕß¡’°“√ª√–‡¡‘π
§«“¡·µ°µà“ß (heterogeneity) ¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëπ”‡¢â“

°“√æ‘®“√≥“§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬‡ªìπ
¢—ÈπµÕπÀπ÷Ëß∑’Ë ”§—≠„π°“√«‘‡§√“–Àå‡¡µ“‡æ◊ËÕ°“√µ—¥ ‘π„®
‡≈◊Õ°µ—«·∫∫ (model) ∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕÀ“
º≈√«¡¢Õß§à“ ∂‘µ‘∑’Ë‰¥â®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëπ”‡¢â“¡“»÷°…“  ́ ÷Ëß«‘∏’°“√
∑“ß ∂‘µ‘∑’Ëπ‘¬¡„™â ‰¥â·°à °“√ ”√«®§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈
®“°√“¬ß“π«‘®—¬¥â«¬ “¬µ“‚¥¬„™â Forest plot Galbraith plot
·≈– LûAbbé plot √«¡∑—Èß°“√ª√–‡¡‘π¥â«¬«‘∏’ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ ‰¥â·°à
 ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q ·≈– I2 Õ¬à“ß‰√°Á„π∑“ßªØ‘∫—µ‘π‘¬¡„™â Forest
plot  ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q ·≈– I2 „π°“√æ‘®“√≥“§«“¡·µ°µà“ß
¢Õßº≈®“°√“¬ß“π«‘®—¬√à«¡°—∫§«“¡·µ°µà“ß∑’ËÕ“®‡ªìπ‰ª
‰¥â„π‡™‘ß‡π◊ÈÕÀ“
§” ”§—≠: §«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬ °“√«‘‡§√“–Àå
‡¡µ“ Forest plot Galbraith plot LûAbbé plot  ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q I2
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Assessing heterogeneity among studies’ results is

the most important step in meta-analysis for the purpose

of selecting an appropriate model for combining the

results to produce an overall statistic from the included

studies.  The popular statistics methods are the visual

investigation of the heterogeneity such as Forest plot,

Galbraith plot and L’Abbé plot. Additionally, the Q

statistics and I2 can be used to assess the heterogeneity.

In practice it is suggested that Forest plot, Q statistics and

I2 should be used together with the possibility of content

heterogeneity in order to assess the heterogeneity between

studies’ results.

Keywords: heterogeneity, meta-analysis, Forest plot,

Galbraith plot, L’Abbé plot, Q statistics, I2

¡“»÷°…“ ´÷ËßÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß§à“ ∂‘µ‘ ∂â“º≈≈—æ∏å (outcome)
¢Õßß“π«‘®—¬‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫∑«‘π“¡ (binary data) §à“ ∂‘µ‘
®–∂Ÿ°√“¬ß“πÕÕ°¡“‡ªìπ§à“ OR (Odds Ratio) RR (Risk Ratio
À√◊Õ Relative Risk) À√◊Õ RD (Risk Difference) ‡ªìπµâπ ·µà∂â“
º≈≈—æ∏å¢Õßß“π«‘®—¬‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß (continuous data)
§à“ ∂‘µ‘∑’Ë√“¬ß“πÕÕ°¡“ à«π„À≠à‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬ (mean) §Ÿà°—∫
 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (standard deviation) §à“‡©≈’Ë¬§Ÿà°—∫
™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ (confidence interval) ‡ªìπµâπ º≈¢Õß
°“√ª√–‡¡‘π§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëπ”‡¢â“¡“
»÷°…“®–π”‰ª„™â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°µ—«·∫∫∑“ß
 ∂‘µ‘„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕÀ“§à“º≈√«¡¢Õß§à“ ∂‘µ‘
‚¥¬µ—«·∫∫„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈®–¡’¥â«¬°—π 2 µ—«·∫∫ §◊Õ
µ—«·∫∫§ß∑’Ë (fixed-effect model) ·≈–µ—«·∫∫ ÿà¡ (random-

∫∑øóôπøŸ«‘™“°“√ • Review Article
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°“√„™â Forest plot „π°“√µ√«® Õ∫§«“¡·µ°µà“ß
¢Õßº≈∑’Ë‰¥â®“°ß“π«‘®—¬®– —ß‡°µ®“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ®“°
ß“π«‘®—¬∑—ÈßÀ¡¥ ∂â“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π
·≈–§√Õ∫§≈ÿ¡‡ âπµ√ß·π«µ—Èß∑’Ë≈“°®“° ’Ë‡À≈’Ë¬¡¢π¡‡ªï¬°ªŸπ
Õ“®°≈à“«‰¥â«à“‰¡àæ∫§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßº≈®“°ß“π«‘®—¬
·µàÀ“°™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¡à‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π·≈–‰¡à
§√Õ∫§≈ÿ¡‡ âπµ√ß·π«µ—Èß∑’Ë≈“°®“° ’Ë‡À≈’Ë¬¡¢π¡‡ªï¬°ªŸπ
Õ“®°≈à“«‰¥â«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßº≈®“°ß“π«‘®—¬ ®“°
¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß∑’Ë 1 ´÷Ëß‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√∑∫∑«π«√√≥°√√¡
Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫‡°’Ë¬«°—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß
°“√„™â Topical Fluoride °—∫°“√„™â¬“À≈Õ° (placebo) À√◊Õ‰¡à
„™â¬“ (no treatment) º≈≈—æ∏å§◊Õ°“√‡°‘¥øíπºÿ´’Ë„À¡àµ—Èß·µà 1 ´’Ë
¢÷Èπ‰ª7  “¡“√∂π”¡“ √â“ß Forest plot (√Ÿª∑’Ë 1)

®“°√Ÿª∑’Ë 1 æ∫«à“™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß RR ®“° 13
ß“π«‘®—¬  à«π„À≠à‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π§◊Õ§à“ RR πâÕ¬°«à“ 1
·≈– ’Ë‡À≈’Ë¬¡¢π¡‡ªï¬°ªŸπÕ¬Ÿà ≥ µ”·Àπàß∑’Ë RR πâÕ¬°«à“ 1
· ¥ß«à“ topical fluoride  “¡“√∂™à«¬ªÑÕß°“√‡°‘¥øíπºÿ´’Ë„À¡à
µ—Èß·µà 1 ´’Ë¢÷Èπ‰ª‰¥â ·µàæ∫«à“¡’ 3 ß“π«‘®—¬ §◊Õ study ∑’Ë 2 6
·≈– 12 ∑’Ë„Àâ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¡à§√Õ∫§≈ÿ¡§à“º≈√«¡¢Õß
§à“ ∂‘µ‘∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå‡¡µ“ ®÷ß°≈à“«‰¥â«à“Õ“®®–¡’
§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬

1.2 Galbraith plot
Galbraith plot  √â“ß®“°°“√≈ß®ÿ¥√–À«à“ß§à“ z

(·°π y) °—∫ 1/se (·°π x) ‚¥¬ z = ‡¡◊ËÕ T
i
 §◊Õ§à“ ∂‘µ‘®“°

ß“π«‘®—¬∑’Ë i  v
i
 §◊Õ§«“¡·ª√ª√«π®“°ß“π«‘®—¬∑’Ë i ·≈– se

i

§◊Õ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“µ√∞“π (standard error) ∑’Ë i ́ ÷Ëß‡∑à“°—∫
‡ âπµ√ß∑’Ë≈“¥‡Õ’¬ß´÷ËßÕ¬Ÿà°÷Ëß°≈“ß®–‡ªìπ‡ âπ§à“ª√–¡“≥

¢Õßº≈√«¡¢Õßº≈≈—æ∏å®“°°“√«‘®—¬6 (pooled treatment effect)
 à«π‡ âπµ√ß≈“¥‡Õ’¬ß∑’ËÕ¬Ÿà¥â“π∫π·≈–≈à“ß§◊Õ‡ âπ· ¥ß
¢Õ∫‡¢µ∫π·≈–¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß§à“ z ∑’Ë§«“¡πà“®–‡ªìπ
ª√–¡“≥ 0.95 ∂â“¡’®ÿ¥°√–®“¬Õ¬ŸàπÕ°¢Õ∫‡¢µ∫π·≈–
¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¥—ß°≈à“«· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°
ß“π«‘®—¬6 ‡¡◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ“√“ß∑’Ë 1 ¡“ √â“ß Galbraith plot
®–‰¥âº≈ (√Ÿª∑’Ë 2)  ·≈–æ∫«à“Õ“®¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°
ß“π«‘®—¬‡°‘¥¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°¡’ 3 ß“π«‘®—¬ §◊Õ study ∑’Ë 2 6
·≈– 12 ∑’ËÕ¬ŸàπÕ°¢Õ∫‡¢µ∫π·≈–¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß§à“ z
∑’Ë§«“¡πà“®–‡ªìπª√–¡“≥ 0.95 „π Galbraith plot

1.3 LûAbbé plot
LûAbbé plot ®–„™â ”À√—∫ ”√«®§«“¡·µ°µà“ß¢Õß

º≈®“°ß“π«‘®—¬5 ·≈–®–„™â°—∫º≈≈—æ∏å®“°ß“π«‘®—¬∑’Ë‡ªìπ
¢âÕ¡Ÿ≈∑«‘π“¡‡∑à“π—Èπ ‚¥¬ √â“ß®“°°“√≈ß®ÿ¥√–À«à“ß —¥ à«π
¢Õß§π∑’Ë‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë π„®„π°≈ÿà¡∑¥≈Õß (·°π y)
°—∫ —¥ à«π¢Õß§π∑’Ë‡°‘¥‡Àµÿ°“√≥å∑’Ë π„®„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

effects model) ´÷Ëß∑—Èß 2 µ—«·∫∫¡’°“√§”π«≥§«“¡·µ°µà“ß
¢Õß§à“ ∂‘µ‘®“°ß“π«‘®—¬µà“ß°—π µ—«·∫∫§ß∑’Ë®–§”π«≥
§«“¡·µ°µà“ß¥—ß°≈à“«®“°§«“¡·ª√ª√«π¿“¬„πß“π«‘®—¬
(within study variance) ‡∑à“π—Èπ2 ́ ÷Ëß‡°‘¥®“°§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
®“°°“√ ÿà¡ (sampling error)3 „π¢≥–∑’Ëµ—«·∫∫ ÿà¡¡’°“√
§”π«≥§«“¡·µ°µà“ß¥—ß°≈à“«®“°§«“¡·ª√ª√«π 2 ·À≈àß
§◊Õ §«“¡·ª√ª√«π¿“¬„πß“π«‘®—¬·≈–§«“¡·ª√ª√«π
√–À«à“ßß“π«‘®—¬ (between studies variance) ®“°‡Àµÿº≈
¥—ß°≈à“«∑”„Àâπ—°«‘®—¬∑’Ë∑”°“√∑∫∑«π«√√≥°√√¡Õ¬à“ß‡ªìπ
√–∫∫®”‡ªìπµâÕß¡’§«“¡‡¢â“„®„π«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘‡°’Ë¬«°—∫
°“√ª√–‡¡‘π§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß∫∑§«“¡π’È‡æ◊ËÕ∑∫∑«π«‘∏’°“√∑“ß
 ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘ (statistical
heterogeneity) ¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬·ºπ¿“æ
µà“ßÊ ·≈–°“√∑¥ Õ∫¥â«¬ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫

«‘∏’°“√ ”À√—∫ª√–‡¡‘π§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬
«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡·µ°µà“ß¢Õß

º≈®“°ß“π«‘®—¬ª√–°Õ∫¥â«¬°“√„™â·ºπ¿“æ·≈–°“√∑¥ Õ∫
¥â«¬ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫

1. °“√ ”√«®¥â«¬·ºπ¿“æ
°“√ ”√«®§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬¥â«¬·ºπ

¿“æ¡’¥â«¬°—πÀ≈“¬·ºπ¿“æª√–°Õ∫¥â«¬ Forest plot
Galbraith plot ·≈– LûAbbé plot4

1.1 Forest plot
‚¥¬∑—Ë«‰ª Forest plot ®–„™â‡æ◊ËÕπ”‡ πÕº≈≈—æ∏å

®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëπ”‡¢â“¡“»÷°…“·≈–º≈≈—æ∏å®“°°“√∑”°“√
«‘‡§√“–Àå‡¡µ“5 √«¡∑—Èß “¡“√∂µ√«® Õ∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß
º≈∑’Ë‰¥â®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëπ”‡¢â“¡“∑”°“√∑∫∑«π«√√≥°√√¡
Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫‰¥â ´÷Ëß Forest plot ®–¡’ à«πª√–°Õ∫¥—ßπ’È
·°ππÕπ®–· ¥ß§à“ ∂‘µ‘ ‡ âπµ√ß„π·°πµ—Èß ≥ µ”·Àπàß∑’Ë
· ¥ß«à“º≈≈—æ∏å®“°ß“π«‘®—¬‰¡à·µ°µà“ß°—π√–À«à“ß°≈ÿà¡
∑¥≈Õß (treatment group) °—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ (control group) §◊Õ
≥ µ”·Àπàß∑’Ë§à“ ∂‘µ‘‡∑à“°—∫ 1 ‡¡◊ËÕº≈≈—æ∏å®“°ß“π«‘®—¬‡ªìπ
¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫∑«‘π“¡À√◊Õ·°πµ—Èß®–Õ¬Ÿà ≥ µ”·Àπàß∑’Ë§à“ ∂‘µ‘
‡∑à“°—∫ 0 ‡¡◊ËÕº≈≈—æ∏å®“°ß“π«‘®—¬‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß
‡ âπµ√ß·π«πÕπ∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π Forest plot · ¥ß™à«ß§«“¡
‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬µà“ßÊ ∑’Ëπ”‡¢â“
¡“»÷°…“ °≈àÕß ’Ë‡À≈’Ë¬¡∑’ËÕ¬Ÿàµ”·Àπàß°÷Ëß°≈“ß∫π™à«ß§«“¡
‡™◊ËÕ¡—Ëπ‡ªìπ§à“ ∂‘µ‘®“°ß“π«‘®—¬ ¢π“¥¢Õß°≈àÕß§◊Õ à«π°≈—∫
¢Õß§«“¡·ª√ª√«π¢Õß§à“ ∂‘µ‘6 ∑’Ë∫Õ°∂÷ßπÈ”Àπ—°¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈
®“°ß“π«‘®—¬π—ÈπÊ  ’Ë‡À≈’Ë¬¡¢π¡‡ªï¬°ªŸπ§◊Õ º≈√«¡¢Õß
§à“ ∂‘µ‘∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå‡¡µ“

T
i

v
i

v
i
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°≈ÿà¡∑¥≈Õß °≈ÿà¡§«∫§ÿ¡
(„™â Topical Fluoride) („™â¬“À≈Õ°À√◊Õ‰¡à„™â¬“)

ß“π«‘®—¬ ™◊ËÕπ—°«‘®—¬ ªï∑’Ëµ’æ‘¡æå ®”π«π§π∑’Ë ®”π«πµ—«Õ¬à“ß ®”π«π§π∑’Ë ®”π«πµ—«Õ¬à“ß
(study) ‡°‘¥øíπºÿ ∑—ÈßÀ¡¥„π°≈ÿà¡ ‡°‘¥øíπºÿ ∑—ÈßÀ¡¥„π°≈ÿà¡

∑¥≈Õß §«∫§ÿ¡
1 Dolles 1980 13 24 15 23
2 Finn 1975 278 292 157 161
3 Forsman 1974 174 414 56 145
4 Forsman 1974a 139 262 69 132
5 Gisselsson 1999 102 182 67 98
6 Hanachowicz 1984 425 473 447 472
7 Heidman 1992 134 426 162 432
8 Holm 1979 64 112 77 113
9 Holm 1984 36 50 55 59
10 Kelber 1996 45 77 40 79
11 Marthaler 1974 37 50 54 59
12 Torell 1965 51 332 46 162
13 Torell 1965a 56 335 84 333

·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈: Marinho Valeria CC, Higgins Julian PT, Logan S, Sheiham A. Topical fluoride (toothpastes, mouthrinses,
gels or varnishes) for preventing dental caries in children and adolescents. Cochrane Database of Systematic Reviews. 2003(4).

µ“√“ß∑’Ë 1  ®”π«π°“√‡°‘¥øíπºÿ´’Ë„À¡àµ—Èß·µà 1 ´’Ë¢÷Èπ‰ª„π°≈ÿà¡∑¥≈Õß·≈–°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

√Ÿª∑’Ë 1  Forest plot
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√Ÿª∑’Ë 2  Galbraith plot

(·°π x)6, 8 ®“°√Ÿª®ÿ¥∑’Ë∂Ÿ°≈ß‰«â„π LûAbbé plot ®–¡’≈—°…≥–
‡ªìπ«ß°≈¡ ¢π“¥¢Õß«ß°≈¡®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡‡∑’Ë¬ß (precision)
¢Õßº≈≈—æ∏å¢Õß·µà≈–ß“π«‘®—¬ (√Ÿª∑’Ë 3) ‡ âπ∑·¬ß¡ÿ¡‡ âπ
¬“«‡ªìπ‡ âπ∑’Ë· ¥ß«à“§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥º≈≈—æ∏å„π°≈ÿà¡
∑¥≈Õß‡∑à“°—∫§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√‡°‘¥º≈≈—æ∏å„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡
‡ âπ∑·¬ß¡ÿ¡‡ âπ —Èπ„π√Ÿª‡ªìπ‡ âπ¢Õß ¡°“√∂¥∂Õ¬·∫∫
‰¡à∂à«ßπÈ”Àπ—° (unweighted regression) ∑’Ë √â“ß®“°§«“¡‡ ’Ë¬ß
¥—ß°≈à“«¢Õßß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“ °“√æ‘®“√≥“§«“¡·µ°µà“ß
¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬®–¥Ÿ®“°°“√°√–®“¬µ—«¢Õß«ß°≈¡
À“°°√–®“¬„°≈âÊ ‡ âπ∑·¬ß¡ÿ¡‡ âπ —Èπ· ¥ß«à“‰¡àæ∫§«“¡
·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬ ·µà∂â“«ß°≈¡°√–®“¬‰°≈®“°
‡ âπ∑·¬ß¡ÿ¡‡ âπ —Èπ°Á· ¥ß«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°
ß“π«‘®—¬ ®“°√Ÿª∑’Ë 3 æ∫«à“¡’«ß°≈¡∫“ß«ß°≈¡∑’ËÕ¬ŸàÀà“ß®“°
‡ âπ∑·¬ß¡ÿ¡‡ âπ —Èπ®÷ß°≈à“«‰¥â«à“Õ“®¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õß
º≈®“°ß“π«‘®—¬

®“°°“√ ”√«®§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬
¥â«¬ Forest plot Galbraith plot ·≈– LûAbbé plot ‡ªìπ°“√
 ”√«®¥â«¬ “¬µ“´÷ËßÕ“®®–¬“°µàÕ°“√µ—¥ ‘π„®¢Õßπ—°«‘®—¬
∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë§«√æ‘®“√≥“§◊Õ°“√„™â ∂‘µ‘„π°“√∑¥ Õ∫
§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬ ´÷Ëß®–°≈à“«∂÷ß„πÀ—«¢âÕ
µàÕ‰ª

2.  ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ ”À√—∫°“√ª√–‡¡‘π§«“¡·µ°µà“ß
¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬

 ∂‘µ‘∑’Ë„™â„π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°
ß“π«‘®—¬¡’¥â«¬°—πÀ≈“¬µ—« ·µà∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡“°„π°“√∑∫∑«π
«√√≥°√√¡Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫§◊Õ  ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q ·≈– I2 ¥—ßπ—Èπ
ºŸâ‡¢’¬π®–¢Õ°≈à“«∂÷ß‡©æ“– ∂‘µ‘ Õßµ—«π’È‡∑à“π—Èπ ´÷Ëß¡’
√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

2.1  ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q
 ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q À√◊Õ Cochranûs X2 ∂Ÿ°æ—≤π“‚¥¬

Cochrane „πªï §.». 19543 ¡’ Ÿµ√¥—ßπ’È Q = ‡¡◊ËÕ i

§◊Õß“π«‘®—¬∑’Ë i ‚¥¬ i ®–¡’§à“µ—Èß·µà 1 ∂÷ß k ‚¥¬∑’Ë k §◊Õ
®”π«πß“π«‘®—¬∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë∑”°“√»÷°…“ w

i
 §◊Õ§à“∂à«ßπÈ”Àπ—°

 ”À√—∫ß“π«‘®—¬∑’Ë i §”π«≥‰¥â®“° w
i
 = 1/v

i
 ‡¡◊ËÕ v

i
 §◊Õ

§«“¡·ª√ª√«π®“°ß“π«‘®—¬∑’Ë i  T
i 
§◊Õ§à“ ∂‘µ‘®“°ß“π«‘®—¬∑’Ë

i ·≈– T §”π«≥‰¥â®“° T =  ”À√—∫ ¡¡µ‘∞“π

¢Õß°“√∑¥ Õ∫°”Àπ¥‰¥â¥—ßπ’È H
0
: §à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õß

º≈®“°ß“π«‘®—¬µà“ßÊ ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π  H
A
: ¡’§à“

æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬Õ¬à“ßπâÕ¬Àπ÷Ëßß“π«‘®—¬∑’Ë
·µ°µà“ß®“°§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬Õ◊Ëπ

 ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q ®–¡’°“√·®°·®ß·∫∫°”≈—ß Õß
(Chi-square distribution) ¥â«¬Õß»“‡ √’ (degree of freedom:

∑w
i
(T

i
 - T)2

k

i=1
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i
T

i

k

i=1
∑w
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i=1



Assessing Heterogeneity Among studiesû Results in Meta-analysis•°“√ª√–‡¡‘π§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬„π°“√«‘‡§√“–Àå‡¡µ“

146 »√’π§√‘π∑√å‡«™ “√ 2552; 24(2) • Srinagarind Med J 2009; 24(2)

§à“ I2 °“√·ª≈º≈

0% ∂÷ß 40% §«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëæ∫Õ“®‰¡à¡’

§«“¡ ”§—≠

30% ∂÷ß 60% Õ“®®–¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬„π

√–¥—∫ª“π°≈“ß

50% ∂÷ß 90% Õ“®®–¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬„π

√–¥—∫¡“°

75% ∂÷ß 100% æ‘®“√≥“‰¥â«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°

ß“π«‘®—¬Õ¬à“ß™—¥‡®π

µ“√“ß∑’Ë 2  °“√·ª≈º≈¢Õß I2

§«“¡·µ°µà“ß¥—ß°≈à“« À“°‰¡à “¡“√∂À“¢âÕ √ÿª‰¥â®÷ß‡≈◊Õ°
„™âµ—«·∫∫ ÿà¡„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕÀ“§à“º≈√«¡¢Õß
§à“ ∂‘µ‘®“°ß“π«‘®—¬

df) ‡∑à“°—∫ k-1 „π°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π¥—ß°≈à“«π‘¬¡°”Àπ¥
√–¥—∫π—¬ ”§—≠ (level  of significance:α) ‡∑à“°—∫ 0.1 ‡π◊ËÕß®“°
 ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q ¡’Õ”π“®„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß
º≈®“°ß“π«‘®—¬µË” ‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ¡’®”π«π√“¬ß“π°“√«‘®—¬
πâÕ¬3 À“°º≈°“√∑¥ Õ∫ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π H

0
  · ¥ß«à“

æ∫π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘¢Õß§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬
π—°«‘®—¬§«√æ¬“¬“¡§âπÀ“ “‡Àµÿ¢Õß§«“¡·µ°µà“ß¥—ß°≈à“«
„π°√≥’∑’Ë‰¡à “¡“√∂ √ÿª “‡Àµÿ¢Õß§«“¡·µ°µà“ß¥—ß°≈à“«
‰¥â Õ“®„™âµ—«·∫∫ ÿà¡„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕÀ“§à“º≈√«¡
¢Õß§à“ ∂‘µ‘®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëπ”‡¢â“¡“»÷°…“ „π∑“ß°≈—∫°—π
À“°º≈°“√∑¥ Õ∫‰¡àªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π H

0
 · ¥ß«à“§«“¡

·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬‰¡à¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ π—°«‘®—¬
Õ“®„™âµ—«·∫∫§ß∑’Ë„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕÀ“§à“º≈√«¡
¢Õß§à“ ∂‘µ‘®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëπ”‡¢â“¡“»÷°…“

‡¡◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ“√“ß∑’Ë 1 ¡“«‘‡§√“–Àå¥â«¬‚ª√·°√¡
Mix9, 10 ®–æ∫«à“¡’ß“π«‘®—¬∑’Ëπ”‡¢â“¡“∑”°“√«‘‡§√“–Àå‡¡µ“
∑—ÈßÀ¡¥ 13 ß“π«‘®—¬ ¡’®”π«πºŸâ‡¢â“√à«¡„πß“π«‘®—¬¥—ß°≈à“«
∑—ÈßÀ¡¥ 5,297 §π ‡¡◊ËÕ∑”°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬µ—«·∫∫§ß∑’Ë‰¥â
§à“º≈√«¡¢Õß RR ‡∑à“°—∫ 0.898 ¥â«¬™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈–
95 Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.865 ∂÷ß 0.933 ·µà‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥ Õ∫§«“¡
·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬¥â«¬ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q æ∫«à“¡’§«“¡
·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬ Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘
(p-value<0.0001) ¥—ßπ—Èππ—°«‘®—¬§«√æ¬“¬“¡§âπÀ“ “‡Àµÿ¢Õß

√Ÿª∑’Ë 3  LûAbbé plot

2.2  ∂‘µ‘  I2

 ∂‘µ‘ I2 ∂Ÿ°π”‡ πÕ‚¥¬ Higgins ·≈– Thompson
„πªï §.». 200211 ´÷Ëß¡’ Ÿµ√„π°“√§”π«≥¥—ßπ’È I2 =100%X
(Q - df)/Q ‡¡◊ËÕ Q §◊Õ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q ·≈– df  §◊ÕÕß»“‡ √’
‡∑à“°—∫ k-1 ‡¡◊ËÕ k §◊Õ®”π«πß“π«‘®—¬ §à“ I2 „™âÕ∏‘∫“¬√âÕ¬≈–
¢Õß§«“¡º—π·ª√¢Õß§à“ ∂‘µ‘∑’Ëª√–¡“≥‰¥â´÷Ëß‡°‘¥®“°§«“¡
·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬¡“°°«à“∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬∫—ß‡Õ‘≠12
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§«“¡·µ°µà“ß∑’ËÕ“®‡ªìπ‰ª‰¥â„π‡™‘ß‡π◊ÈÕÀ“ª√–°Õ∫°“√
µ—¥ ‘π„®

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ºŸâ‡¢’¬π¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ √».¥√.¡“≈‘π’ ‡À≈à“‰æ∫Ÿ≈¬å ·≈–
Õ“®“√¬åæÕ„® æ—∑∏π‘µ¬å∏√√¡ ∑’Ë°√ÿ≥“Õà“π·≈–„Àâ§”·π–π”
∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πå„π°“√‡¢’¬π∫∑§«“¡π’È

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
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∂â“ I2 ∑’Ë§”π«≥‰¥â¡’§à“≈∫®–∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ¡’§à“‡ªìπ»Ÿπ¬å·∑π
¥—ßπ—Èπ I2 ®–¡’§à“µ—Èß·µà 0 ∂÷ß 100  ‚¥¬ I2 = 0 À¡“¬∂÷ß‰¡à¡’
§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬ À“° I2 ¡’§à“¡“°· ¥ß«à“
§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬®–¡“°¥â«¬ §Ÿà¡◊Õ°“√∑”
°“√∑∫∑«π«√√≥°√√¡Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫¢Õßß“π«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß
‡«Õ√å™—Ëπ 5.0.1 ·≈–‡ªìπ‡«Õ√å™—Ëπ≈à“ ÿ¥∑’Ë®—¥∑”‚¥¬ Cochrane
Collaboration  ́ ÷Ëß‡ªìπÕß§å°√∑’Ë‰¡àÀ«—ßº≈°”‰√·≈–„Àâ°“√ π—∫ πÿπ
„π°“√®—¥∑”·≈–‡º¬·æ√à°“√∑∫∑«π«√√≥°√√¡Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫
√«¡∑—Èß¡’ Cochrane library ´÷Ëß‡ªìπ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„À≠à∑’Ë ÿ¥„π‚≈°
∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡·≈–‡º¬·æ√à°“√∑∫∑«π«√√≥°√√¡Õ¬à“ß‡ªìπ
√–∫∫ ‰¥â·π–π”°“√·ª≈º≈¢Õß I2 Õ¬à“ß§√à“«Ê (µ“√“ß∑’Ë 2)12

‡π◊ËÕß®“°§à“ I2 ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫À≈“¬ªí®®—¬‰¥â·°à ¢π“¥
·≈–∑‘»∑“ß¢Õß§à“ ∂‘µ‘®“°ß“π«‘®—¬ √«¡∑—Èß§«“¡™—¥‡®π
¢ÕßÀ≈—°∞“π∑’Ë∫àß∫Õ°∂÷ß§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬
‡™àπ p-value ®“° ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q À√◊Õ™à«ß§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ¢Õß I2

¥—ßπ—Èπ°“√·ª≈º≈„πµ“√“ß∑’Ë 2 ®÷ß‡ªìπ‡æ’¬ß§”·π–π”§√à“«Ê
´÷Ëß°“√·ª≈º≈¥—ß°≈à“«Õ“®∑”„Àâ‡¢â“„®º‘¥‰¥â12 ·π«∑“ß
ªØ‘∫—µ‘§◊Õ§«√„™â I2 §«∫§Ÿà°—∫ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q

‡¡◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ“√“ß∑’Ë 1 ¡“«‘‡§√“–Àå¥â«¬‚ª√·°√¡
Mix9, 10 ‰¥â§à“ I2 = 77.73% °≈à“«‰¥â«à“Õ“®®–¡’§«“¡·µ°µà“ß
¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬„π√–¥—∫¡“°À√◊Õ¡’§«“¡·µ°µà“ß¢Õß
º≈®“°ß“π«‘®—¬Õ¬à“ß™—¥‡®π (‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“µ“¡µ“√“ß∑’Ë 2
æ∫«à“™à«ß¢Õß§à“ I2 ¡’∫“ß à«π∑’Ë´âÕπ∑—∫°—π) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
‡æ◊ËÕ§«“¡™—¥‡®π¢ÕßÀ≈—°∞“π∑’Ë∫àß∫Õ°∂÷ß§«“¡·µ°µà“ß
¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬§«√æ‘®“√≥“§«∫§Ÿà°—∫ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q
´÷Ëßº≈°“√∑¥ Õ∫¥â«¬ ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ Q æ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß
¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p-value<
0.0001) ¥—ßπ—Èππ—°«‘®—¬Õ“®‡≈◊Õ°„™âµ—«·∫∫ ÿà¡„π°“√«‘‡§√“–Àå
¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕÀ“§à“º≈√«¡¢Õß§à“ ∂‘µ‘®“°ß“π«‘®—¬  ∂â“‰¡à “¡“√∂
Õ∏‘∫“¬ “‡Àµÿ¢Õß§«“¡·µ°µà“ß¥—ß°≈à“«‰¥â ‡¡◊ËÕπ”¢âÕ¡Ÿ≈
®“°µ“√“ß∑’Ë 1 ¡“«‘‡§√“–Àå‡¡µ“¥â«¬µ—«·∫∫ ÿà¡„π‚ª√·°√¡
Mix9, 10 ‰¥â§à“º≈√«¡¢Õß RR ‡∑à“°—∫ 0.891 ¥â«¬™à«ß§«“¡
‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.834 ∂÷ß 0.950

 √ÿª

°“√æ‘®“√≥“§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈®“°ß“π«‘®—¬‡ªìπ
¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠´÷Ëßπ—°«‘®—¬∑’Ë∑”°“√«‘®—¬·∫∫°“√∑∫∑«π
«√√≥°√√¡Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫µâÕß¥”‡π‘π°“√‡æ◊ËÕª√–°Õ∫°“√
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