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บทคดัย่อ 
 โรคหลอดเลือดสมองเป็นปัญหาส าคญัท่ีเกิดข้ึนทัว่โลก โดยปัจจุบนัมีผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองเกิดใหม่ราว 15 ลา้นราย
ต่อปี จากการศึกษาพบว่า 90% ของการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง เป็นผลมาจากปัจจยัเส่ียงท่ีสามารถปรับเปล่ียนหรือควบคุม
พฤติกรรมได ้ในขณะท่ีมลพิษทางอากาศเป็นอีกหน่ึงปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เกิดภาวะโรคหลอดเลือดสมอง ยิ่งมีการสัมผสัมลพิษ
ทางอากาศเป็นระยะเวลานานยิ่งเพ่ิมความเส่ียงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง จากปัญหาท่ีกล่าวในขา้งตน้ ผูว้ิจยัเล็งเห็น
ความส าคญัของสังเคราะห์งานวิจยัเพ่ือหาดชันีมาตรฐานวดัความสัมพนัธ์ระหวา่งการสัมผสัมลพิษทางอากาศและการเกิดโรค
หลอดเลือดสมอง น ามาสู่การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคหลอดเลือดสมองท่ีเกิดจากการสัมผสักบัมลพิษทางอากาศ มา
สังเคราะห์เพ่ือใหเ้กิดความน่าเช่ือถือ และดึงขอ้สรุปส าคญัจากงานวิจยัมาวิเคราะห์โดยวิธีการวิเคราะห์อภิมาน (Meta-Analysis) 
ซ่ึงเป็นวิธีการสังเคราะห์งานวิจยัเชิงปริมาณท่ีใชว้ิธีการทางสถิติมาสังเคราะห์งานวิจยัหลาย  ๆ เร่ืองท่ีศึกษาปัญหางานวิจัย
เดียวกนั เพ่ือน าผลวิจยัแต่ละเร่ืองมาบูรณาการเพ่ือใหเ้กิดความรู้เก่ียวกบัการเกิดโรคหลอดเลือดสมองท่ีมาจากปัญหาการสัมผสั
มลพิษทางอากาศ ผลการวิจยัพบว่า ค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษา (Pooled Odds Ratio) ของความสัมพนัธ์ระหว่างการ
สัมผสัมลพิษทางอากาศและโรคหลอดเลือดสมอง เท่ากบั 1.034 ค่าความเช่ือมัน่ 95% ของค่าประมาณผลรวมของการวิจยัอยู่
ระหวา่ง 1.001 ถึง 1.068 สรุปไดว้า่มีความสัมพนัธ์ระหวา่งการเกิดโรคหลอดเลือดสมองกบัการสัมผสัมลพิษทางอากาศ โดยผูท่ี้
สัมผสัมลพิษทางอากาศมีโอกาสในการเกิดโรคหลอดเลือดในสมองมากกวา่คนท่ีไม่ไดส้ัมผสัมลพิษทางอากาศเท่ากบั 1.034 เท่า 
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Abstract 
 Cerebrovascular or stroke disease is a severe problem that affects people worldwide. Approximately 15 million new 
stroke cases occur each year, and studies reveal that 90% of strokes occur. It is caused by risk factors that can change or control 
behavior. While air pollution is another major cause of strokes, the longer one is exposed to it, the higher the risk of stroke,            
the higher the risk of death from the problems mentioned above. The researchers realized how important it was to synthesize 
research to develop a standardized index to measure the relationship between air pollution exposure and stroke incidence.                  
As a result, the research investigations into cerebrovascular caused by air pollution have been conducted to synthesize for 
credibility. A meta-analysis was used to collect and analyze the research's main conclusions. A Meta-Analysis is a quantitative 
research synthesis method that synthesizes a large amount of data using statistical methods. The subject looked at the same 
research issue to combine the findings of each study to have a better understanding of strokes induced by air pollution exposure 
issues. According to the results, the pooled odds ratio for the association between air pollution exposure and cerebrovascular 
disease was 1.034. The 95 percent confidence interval for the pooled odds ratio is 1.001 to 1.068. It was concluded that there 
was an association between the incidence of cerebrovascular disease and exposure to air pollution. Those exposed to air 
pollution were 1.034 times more likely to have the cerebrovascular disease than those not exposed to air pollution. 
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บทน า 
  โรคหลอดเลือดสมองเป็นปัญหาส าคญัท่ีเกิดข้ึนทัว่โลก ปัจจุบนัมีผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองเกิดใหม่ราว 15 ลา้นราย
ต่อปี ซ่ึงประมาณ 2 ใน 3 ของผูป่้วยทั้งหมดเกิดข้ึนในประเทศก าลงัพฒันาหรือดอ้ยพฒันา รวมถึงประเทศไทย (ศูนยห์ลอดเลือด
สมอง (2565)) ปัจจุบนัโรคหลอดเลือดสมองเป็นสาเหตุการเสียชีวิตอนัดบัหน่ึงในเพศหญิง รองจากการเสียชีวิตจากอุบติัเหตุ 
และโรคมะเร็ง และจากการศึกษาคุณภาพการรักษาโรคดงักล่าวในประเทศไทย พบวา่ ผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมองตีบหรืออุดตนั
เฉียบพลัน 100 รายท่ีเข้ารับการรักษาตัวในโรงพยาบาล ณ วนัท่ีออกจากโรงพยาบาล จะมีกลุ่มผูป่้วยท่ีเสียชีวิตประมาณ                            
ร้อยละ 5 กลุ่มผูป่้วยท่ีหายจากอาการป่วยใกลเ้คียงปกติ ร้อยละ 25 และกลุ่มผูป่้วยท่ีพิการ ร้อยละ 70 โดยอตัราความพิการ                     
จะนอ้ยลงตามล าดบัเม่ือเวลาผา่นไป นอกจากความพิการทางร่างกาย ยงัมีผลต่อความคิด การวางแผน ความจ า ท าใหเ้กิดความจ า
เส่ือมในระยะต่อมา ซ่ึงมกัถูกมองขา้มไปในผูป่้วยส่วนใหญ่ ดงันั้นจะเห็นวา่โรคหลอดเลือดสมองเป็นปัญหาส าคญัของประเทศ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศทัว่โลกก าลงัเขา้สู่สังคมผูสู้งอายุในปัจจุบนั ส่งผลให้พบโรคน้ีมากข้ึน หากประชาชนไม่ไดรั้บ               
การป้องกนัอยา่งถูกวธีิ 
  ส านกันโยบายและยทุธศาสตร์ ส านกังานปลดักระทรวงสาธารณสุข รายงานขอ้มูลจ านวนผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมอง
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 – 2561 วา่มีแนวโนม้สูงข้ึน โดยพบผูป่้วยจ านวน 326,946 และ 337,441 ราย ในปี พ.ศ. 2560 และ พ.ศ. 2561 
ตามล าดบั  และในปี พ.ศ. 2560 พบว่ามีผูเ้สียชีวิตจากโรคหลอดเลือดสมอง จ านวน 31,172 ราย คิดเป็นร้อยละ 9.53 จากสถิติ
ดงักล่าวจะเห็นวา่ในปี พ.ศ. 2560 – 2561 จ านวนผูป่้วยเพ่ิมข้ึนถึง 41,667 ราย แสดงให้เห็นวา่โรคหลอดเลือดสมองเป็นสาเหตุ
การเสียชีวิตอนัดบัตน้ ๆ ของประเทศไทย นอกจากน้ีมีรายงานของประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าโรคหลอดเลือดสมองเป็น
สาเหตุส าคญัของการเจ็บป่วยและเสียชีวิต และจากงานวิจยัท่ีศึกษาก่อนหนา้น้ีไดใ้ชฐ้านขอ้มูลการเขา้รักษาในโรงพยาบาลท่ีมี
การจ าแนกประเภท และระยะเวลาของเหตุการณ์เกิดโรคหลอดเลือดสมอง ทั้งน้ีการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการสัมผสั 
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มลพิษทางอากาศ (PM) ระยะสั้น และโรคหลอดเลือดสมองยงัมีความไม่ชดัเจน (Fisher et al. (2019)) ดว้ยเหตุน้ีจึงมีผูว้ิจยัศึกษา
ปัจจยัเส่ียงท่ีส่งผลให้เกิดโรคหลอดเลือดสมอง เช่น การสูบบุหร่ี การขาดสารอาหาร การออกก าลงักาย และมลพิษทางอากาศ 
ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า 90% ของการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง มีผลมาจากปัจจัยเส่ียงท่ีสามารถปรับเปล่ียนหรือควบคุม
พฤติกรรมได ้ปัจจยัเส่ียงต่อเมตาบอลิซึมสามารถป้องกนัภาวะโรคหลอดเลือดสมองไดม้ากกวา่ 3 ใน 4 ของการเกิดโรคดงักล่าว 
ในขณะท่ีมลพิษทางอากาศเป็นอีกหน่ึงปัจจยัส าคญัท่ีท าใหเ้กิดภาวะโรคหลอดเลือดสมอง ยิง่มีการสัมผสัมลพิษทางอากาศเป็น
ระยะเวลานาน ยิ่งเพ่ิมความเส่ียงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในประเทศท่ีมีรายไดต้  ่าและรายไดป้าน
กลาง ดงันั้นการลดการสัมผสักบัมลพิษทางอากาศจึงเป็นส่ิงส าคญัอนัดบัแรกในการลดภาวะโรคหลอดเลือดสมองในประเทศ
เหล่า น้ี  (Feigin et al (2016)) ทั้ ง น้ี มีงานวิจัยโดย  Andersen et al (2010) Wellenius et al (2012) Rodopoulou et al (2015) Lee et al 
(2016) และ Sun et al (2019) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศต่อการป่วยและการตายจากโรคหลอดเลือดสมอง  
 มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) ไดแ้ก่ ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (PM10) ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 
ไมครอน (PM2.5) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (Carbon Monoxide: CO) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulfer dioxide: SO2) ก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitrogen Dioxide: NO2) ตะกัว่ (Lead: Pb) และโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic 
Aromatic Hydrocarbons: PAHs) มลพิษทางอากาศเหล่าน้ีมาจากยานพาหนะและการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากโรงงานอุตสาหกรรม 
การสัมผสักบัมลพิษทางอากาศ หมายถึง การสัมผสัภาวะอากาศท่ีมีสารเจือปนในปริมาณสูงกว่าระดบัปกติเป็นระยะเวลานาน
พอท่ีจะท าใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพ ดงันั้นการสัมผสัโดยตรงกบัคุณภาพอากาศท่ีไม่ดีทั้งระยะสั้นและระยะยาวมีผลกระทบทาง
พิษวิทยาท่ีแตกต่างกนัต่อมนุษยไ์ม่วา่จะเป็นโรคระบบทางเดินหายใจและหลอดเลือดหัวใจภาวะแทรกซอ้นทางระบบประสาท 
การระคายเคืองดวงตา โรคผิวหนัง โรคเร้ือรังระยะยาว เช่น มะเร็ง (Li et al. (2017) และ World Health Organization (2018)) 
นอกจากน้ีมีการศึกษาอุบติัการณ์ของโรคขาดเลือดในสมอง โรคหลอดเลือดสมองตีบในผูสู้งวยัท่ีไดรั้บผลกระทบจากการสัมผสั
มลพิษท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นระยะเวลานาน (Huang et al (2019) และ 
Liang et al. (2020)) 
 Fisher et al. (2019) ศึกษาและออกแบบการวิจัยแบบ case - crossover โดยใช้ตัวแบบการถดถอยโลจิสติกส์ (Logistic 
Regression) เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งการสัมผสั PM10 และ PM2.5 ในระยะสั้นและความเส่ียงของการเกิดเลือดออกในสมองของ
ผูช้ายท่ีลงทะเบียนเพื่อติดตามดา้นสุขภาพ นอกจากน้ียงัใชต้วัแบบการถดถอยโลจิสติกส์ แบบมีเง่ือนไข (Conditional Logistic 
Regression Model) ประมาณค่าอตัราส่วนออดส์ (Odds Ratio) และช่วงความเช่ือมัน่ 95% ของพิสัยควอไทล ์(Interquartile Range: 
IQR) ท่ีเพ่ิมข้ึนใน PM2.5 หรือ PM10 ซ่ึงระยะเวลาท่ีเป็นช่วงเวลาท่ีชา้กว่ากนัของการศึกษาสูงสุด 3 วนัก่อนการเกิดโรคหลอด
เลือดสมอง และใชต้วัแบบจ าลองแบบแบ่งชั้นตรวจสอบการปรับเปล่ียนผลกระทบตามลกัษณะผูป่้วย 
 Andersen et al. (2010) ออกแบบการวจิยัแบบ Case - crossover เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการสัมผสัระยะสั้นกบั
มลพิษทางอากาศอนุภาคละเอียดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง < 0.1 µm มลพิษทางอากาศขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง < 10 µm (PM10) 
ไนโตรเจนออกไซด ์(NO2) และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) และการเขา้โรงพยาบาลเพื่อรักษาโรคหลอดเลือดสมองในเมือง
โคเปนเฮเกน ประเทศเดนมาร์ก (ระหวา่งปี ค.ศ. 2003 - 2006) จากอาสาสมคัรผูป่้วยโรคหลอดเลือดสมอง 7,485 ราย ผลการวิจยั
พบวา่ มีความสัมพนัธ์เชิงบวกระหวา่งการสัมผสัมลพิษทางอากาศท่ีมีอนุภาคละเอียด NO2 และ CO และการเกิดโรคหลอดเลือด
สมอง 
 Wellenius et al. (2012) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงของระดบัมลพิษทางอากาศ PM2.5 และการเกิด
โรคหัวใจและโรคหลอดเลือด โดยศึกษาประวติัทางการแพทยจ์ากโรงพยาบาลในเมืองบอสตนั ประเทศสหรัฐอเมริกา จ านวน  
1,705 โรงพยาบาล ท่ีมีผูป่้วยเขา้รับการรักษาดว้ยโรคหลอดเลือดสมองตีบและออกแบบการศึกษาแบบ Case - crossover แบบ 
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แบ่งชั้นตามเวลา เพ่ือประเมินความสัมพนัธ์ระหวา่งความเส่ียงของการเกิดโรคหลอดเลือดสมองตีบและระดบัมลพิษทางอากาศ 
PM2.5  ผลการวิจยัพบว่า การสัมผสักบัมลพิษทางอากาศ PM2.5  เพ่ิมความเส่ียงการเกิดโรคหลอดเลือดสมองตีบในระยะเวลา            
ไม่ก่ีชัว่โมงหลงัจากสัมผสัมลพิษทางอากาศ 
 การวิเคราะห์อภิมาน (Meta - Analysis) เป็นเทคนิคการทบทวนวรรณกรรมอยา่งเป็นระบบ (Systematic Review) โดย
ใชว้ธีิการทางสถิติในการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากงานวจิยัท่ีศึกษาในเร่ืองเดียวกนัหลาย ๆ เร่ืองเขา้ดว้ยกนัเพ่ือหาขอ้สรุปเหล่านั้นให้
มีแก่นสาร น่าเช่ือถือ และให้ไดข้อ้คน้พบใหม่ท่ีท าให้ผูใ้ชผ้ลการวิจยัมีความมัน่ใจยิ่งข้ึนกวา่การใชผ้ลการวิจยัจากงานเพียงบาง
เร่ืองเท่านั้น โดยประเภทของการสังเคราะห์งานวจิยั จ าแนกเป็น 2 ประเภท คือ การสังเคราะห์งานวิจยัเชิงคุณลกัษณะ (Qualitative 
Synthesis) และการสังเคราะห์งานวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Synthesis) การสังเคราะห์งานวิจัยเชิงคุณลักษณะเป็นการ
วิเคราะห์งานวิจยัจากการอ่านรายงานวิจยัแลว้น าผลการวิจยัมาสรุปผลเขา้ดว้ยกนั ส าหรับการสังเคราะห์งานวิจยัเชิงปริมาณ เป็น
การวิเคราะห์จากค่าสถิติท่ีปรากฎในงานวิจยัหลาย ๆ งาน จึงกล่าวไดว้า่เป็นการวิเคราะห์เชิงผสมผสาน (Integrative Analysis) 
หรือเรียกว่าเป็นการวิจยังานวิจยั (Research of Research) โดยใชว้ิธีการทางสถิติมาวิเคราะห์เพ่ือหาขอ้สรุปอย่างมีระบบจาก
งานวิจยัหลาย ๆ เร่ืองท่ีศึกษาปัญหาวิจยัเดียวกนั เพ่ือค านวณผลการวิจยัออกมาให้เห็นไดอ้ยา่งชดัเจน จึงเป็นวิธีการท่ีท าให้ผล
การวเิคราะห์น่าเช่ือถือไดม้ากกวา่การสรุปงานวจิยัเชิงบรรยายหรือเชิงคุณลกัษณะเท่านั้น (อุทุมพร (2531)) 

การวิเคราะห์อภิมานเชิงปริมาณเป็นการประมาณค่าขนาดอิทธิพลของประชากรจากงานวิจยัเชิงทดลอง แต่เน่ืองจาก
ผลการวิจยัท่ีน ามาสังเคราะห์มีแบบแผนการวิจยัท่ีต่างกนั การวิเคราะห์ค่าสถิติดว้ยวิธีการต่างกนั จึงท าให้ค่าสถิติท่ีไดจ้าก
งานวจิยัแต่ละเร่ืองแตกต่างกนั ท าใหไ้ม่สามารถเปรียบเทียบกนัได ้จ าเป็นตอ้งน าค่าสถิติเหล่านั้นมาปรับใหเ้ป็นหน่วยมาตรฐาน
เดียวกนั นัน่คือการสร้างค่าดชันีมาตรฐาน ซ่ึงจ าแนกตามประเภทของงานวิจยัไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ขนาดอิทธิพล (Effect Size) 
เป็นดชันีมาตรฐานส าหรับงานวิจยัเชิงทดลอง และดชันีสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) เป็นดชันีมาตรฐาน
ส าหรับงานวิจัยเชิงสหสัมพนัธ์  (Glass (1976)) ส าหรับการวิจัยน้ีมุ่งศึกษากรณีของการหาดัชนีสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 
(Correlation Coefficient)  
 จากปัญหาท่ีกล่าวในขา้งตน้ ผูว้ิจยัเลง็เห็นความส าคญัของสังเคราะห์งานวิจยัเพื่อหาดชันีมาตรฐานวดัความสัมพนัธ์
ระหวา่งการสัมผสัมลพิษทางอากาศและการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง น ามาสู่การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคหลอดเลือด
สมองท่ีเกิดจากการสัมผสักบัมลพิษทางอากาศ มาสังเคราะห์เพ่ือให้เกิดความน่าเช่ือถือ และดึงขอ้สรุปส าคญัจากงานวิจยัมา
วิเคราะห์โดยวธีิการวเิคราะห์อภิมาน (Meta - Analysis) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใชว้ิธีทางสถิติมาสังเคราะห์งานวิจยัหลาย ๆ เร่ืองท่ีศึกษา
ปัญหางานวจิยัเดียวกนั โดยงานวจิยัแต่ละเร่ืองจะถูกปรับใหเ้ป็นมาตรฐานหน่วยเดียวกนั  

 

การวเิคราะห์อภิมาน 
 Glass (1976) ใหค้วามหมายของการวเิคราะห์อภิมาน วา่เป็นการสังเคราะห์งานวิจยัเชิงปริมาณท่ีมีการรวบรวมงานวจิยั
หลายเร่ืองท่ีศึกษาปัญหาวจิยัเดียวกนัดว้ยวธีิทางสถิติเพ่ือใหไ้ดข้อ้สรุปของการวจิยัท่ีถูกตอ้ง และน่าเช่ือถือ ซ่ึงในปัจจุบนัการ
วเิคราะห์อภิมานงานวจิยัถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายในวงการท่ีศึกษาเร่ืองพฤติกรรมทางสังคมและทางการแพทย ์โดยดชันีช้ีวดัในการ
วิเคราะห์อภิมานจะถูกวดัใหใ้นรูปของขนาดอิทธิพล 

  งานวิจยัแต่ละเร่ืองจะถูกใชเ้ป็นหน่วยตวัอย่างของการวิเคราะห์อภิมาน โดยแปลงให้เป็นหน่วยมาตรฐานเดียวกนั             
เพ่ือสรุปผลรวมเขา้ดว้ยกนัได ้ค่าดชันีมาตรฐานการวิเคราะห์อภิมานท่ีส าคญั คือ ค่าขนาดอิทธิพล (Effect size) ซ่ึงเป็นค่าสถิติ             
ท่ีใชส้ าหรับงานวิจยัเชิงทดลอง Cohen (1992) นิยามความหมายของค่าขนาดอิทธิพล คือ ค่าดชันีท่ีใชว้ดัความแตกต่างระหว่าง
อิทธิพลท่ีเกิดจากกลุ่มควบคุม (Control)  และกลุ่มทดลอง  (Case)  ขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวจิยัมีการวดัค่าเป็นสองทาง (Dichotomous  
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Outcome) คือ การทดลองส าเร็จและไม่ส าเร็จ การเปรียบเทียบขอ้มูลระหวา่งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมสามารถค านวณหาค่า
ขนาดอิทธิพลในรูปของค่าอตัราส่วนออดส์ การค านวณค่าขนาดอิทธิพลโดยใช้ค่าอตัราส่วนออดส์นั้นจะท าการแปลงค่า                      
ให้อยู่ในรูปของลอการิทึมของค่าอตัราส่วนออดส์ เพ่ือให้เกิดสมดุลในการวิเคราะห์ และในการสรุปผลจะท าการแปลงค่า
กลบัมาตามเดิม 
 

วธีิการด าเนินงานวจิัย 
 ส่วนน้ีจะกล่าวถึงวิธีการด าเนินงานวิจยัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์อภิมานงานส าหรับวิจยัน้ี ซ่ึงเป็นการสังเคราะห์องคค์วามรู้
ท่ีเกิดจากงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างมลพิษทางอากาศและการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง โดยใช้หลกัการ
ทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบและสังเคราะห์งานวิจยัดว้ยวิธีการวิเคราะห์อภิมาน มีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งมลพิษทางอากาศและการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง ซ่ึงมีรายละเอียดการด าเนินงานวิจยั ดงัน้ี 

1. ประชากรและตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั 
 ประชากร คือ งานวิจยัประเภทวารสารท่ีตีพิมพใ์นวารสารระดบัชาติหรือนานาชาติท่ีศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์

ระหวา่งมลพิษทางอากาศและการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง ระหวา่งปี พ.ศ. 2543 – 2563 
 ตวัอยา่ง คือ งานวิจยัท่ีผา่นการคดัเลือกจากประชากร โดยพิจารณาตามเกณฑท่ี์ผูว้ิจยัก าหนดเป็นงานวิจยัเชิงทดลอง
สหสัมพนัธ์ มีการรายงานสถิติท่ีเพียงพอต่อการน าไปค านวณค่าขนาดอิทธิพลและผ่านเกณฑ์การประเมินคุณภาพมาใชเ้ป็น
ตวัอยา่งในการวจิยัคร้ังน้ี 

2. แหล่งขอ้มูลและการสืบคน้ขอ้มูล 
 คน้หางานวิจยัท่ีศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศและการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง ท่ีตีพิมพ ์ตั้งแต่ปี พ .ศ.  
2543 ถึง พ .ศ.  2563 หรือ ปี ค .ศ.  2000 ถึง ค .ศ.  220 0 ใช้การสืบคน้ออนไลน์ในฐานขอ้มูลอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศและ
ต่างประเทศ ก าหนดค าส าคญัท่ีใชใ้นการสืบคน้วา่ มลพิษทางอากาศกบัการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง 

3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัน้ีแบ่งตามขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัได ้ 3  ขั้นตอน คือ ขั้นตอนท่ี 1  การคดัเลือกงานวิจยั  
ขั้นตอนท่ี 2 การประเมินความถูกตอ้งและคุณภาพงานวจิยั และขั้นตอนท่ี 3 การสกดัขอ้มูลงานวจิยั โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 3.1 การคดัเลือกงานวิจยั 
  คดัเลือกเอกสารงานวิจยัท่ีผ่านการสืบคน้จากแหล่งขอ้มูลท่ีก าหนด โดยใชเ้กณฑ์การคดัเลือกเขา้และเกณฑ์
คดัเลือกออก ดงัน้ี 

3.1.1 เกณฑค์ดัเลือกเขา้ 

- เป็นงานวจิยัท่ีศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งมลพิษทางอากาศและการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง 

- เป็นงานวิจยัท่ีตีพิมพแ์ละสามารถคน้หาไดใ้นฐานขอ้มูลอิเลก็ทรอนิกส์ 

- เป็นงานวจิยัท่ีตีพิมพต์ั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 – 2563 หรือปี ค.ศ. 2000 – 2020 

- เป็นงานวิจยัเชิงปริมาณ หรืองานวิจยัเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 

- เป็นงานวิจยัท่ีศึกษาเฉพาะงานวิจยัเชิงส ารวจท่ีมีการรายงานค่าสถิติเพียงพอจะน าไปใชค้  านวณขนาด

อิทธิพล  
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3.1.2 เกณฑก์ารคดัเลือกออก 

- เป็นงานวจิยัท่ีมีเฉพาะบทคดัยอ่ 

- เป็นงานวจิยัท่ีตีพิมพก่์อนปี พ.ศ. 2543 หรือปี ค.ศ. 2000 และตีพิมพห์ลงัปี พ.ศ. 2563 หรือ 

ปี ค.ศ. 2020 

- เป็นงานวจิยัท่ีมีลกัษณะเป็นข่าว จดหมาย หรือโปสเตอร์ 

- เป็นงานวิจยัเชิงคุณภาพ 

 งานวิจยัท่ีไดรั้บการคดัเลือกเขา้จะตอ้งเป็นงานวิจยัท่ีมีคุณสมบติัตามเกณฑ์การคดัเลือกเขา้ทุกขอ้และไม่มีคุณสมบติั
ตามเกณฑก์ารคดัเลือกออก 
  3.2 การประเมินความถูกตอ้งและคุณภาพงานวิจยั 
 น างานวิจัยท่ีไดจ้ากการสืบคน้และผ่านการพิจารณาคดัเลือกงานวิจัยตามเกณฑ์การคดัเลือกเขา้มาประเมิน
คุณภาพงานวจิยั ด าเนินการประเมินคุณภาพตามแบบฟอร์มการประเมินคุณภาพงานวจิยั โดยมีเกณฑป์ระเมิน ดงัน้ี 

3.2.1 งานวจิยัผา่นเกณฑก์ารประเมิน คือ งานวจิยัท่ีตอบ “ใช่” ในทุกขอ้การประเมิน 
 3.2.2 งานวิจยัท่ีไม่ผา่นเกณฑก์ารประเมิน คือ งานวิจยัท่ีตอบ “ไม่ใช่” ในทุกขอ้การประเมิน หรือตอบ “ไม่ใช่” 
เพียงขอ้เดียว 
 3.3 การสกดัขอ้มูลงานวจิยั 
 สร้างแบบฟอร์มการสกดัขอ้มูลงานวิจยั เพ่ือบนัทึกลกัษณะงานวิจยั รวมถึงรายละเอียดต่าง ๆ ท่ีจ าเป็น เช่น ช่ือ
ผูว้ิจยั ช่ืองานวิจยั ปีท่ีตีพิมพ ์รูปแบบการวิจยั ขนาดตวัอย่าง ประชากรศึกษา วิธีการเลือกตวัอย่าง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ เน้ือหาของการศึกษาวา่ศึกษาปัจจยัดา้นใด เป็นตน้ 

4. การทดสอบเคร่ืองมือ 
 น าแบบฟอร์มการคดัเลือกงานวจิยั แบบฟอร์มการประเมินคุณภาพงานวจิยั และแบบฟอร์มการสกดัขอ้มูลงานวิจยัท่ี
สร้างข้ึน เสนอผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือพิจารณาความเหมาะสม และน าขอ้เสนอแนะท่ีไดม้าปรับปรุงแกไ้ขแบบฟอร์มใหมี้ความสมบูรณ์
ยิง่ข้ึน 

5. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 สถิติท่ีใชป้ระเมินความแตกต่างของผลงานวิจยัท่ีน าเขา้ศึกษา (Heterogeneity assessment) คือ ตวัสถิติ Cochran’s Q 

test ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  หากผลวจิยัของแต่ละบทความแตกต่างกนั จะประมาณค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษา โดยใช้
ตวัแบบอิทธิพลสุ่ม (Random effect: RE model) แต่หากผลการวิจยัของแต่ละบทความไม่แตกต่างกนั จะประมาณค่าอตัราส่วน
ออดส์รวมของการศึกษาดว้ยตวัแบบอิทธิพลตรึง (Fixed effect: FE model) และประเมินอคติจากการตีพิมพ์ (Publication bias)
จากกราฟ Funnel เพ่ือแสดงว่างานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีรวบรวมไดใ้นการศึกษาคร้ังน้ีมีความเหมาะสม โดยวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย
โปรแกรมส าเร็จรูป Medcalc 
 

ผลการด าเนินงานวจิัย 
 ในส่วนน้ีจะแสดงผลการวิเคราะห์อภิมานงานวิจยัเพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการสัมผสัมลพิษทางอากาศและโรค
หลอดเลือดสมอง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดงานวิจยัท่ีไดรั้บการคดัเลือกตามเกณฑก์ารคดัเลือกของการวเิคราะห์อภิมาน  

งานวิจยั ผูแ้ต่งคนแรก ช่ือเร่ือง ประเภทงานวจิยั ปีท่ีพิมพ ์ สถานท่ีศึกษา ระยะเวลา 
1 Andersen et al. 

(2010) 
Association Between 
Short-Term Exposure to 
Ultrafine Particles and 
Hospital Admission for 
Stroke in Copenhagen, 
Denmark 

Time-Stratified 
Case-Crossover 
Study 

2010 ประเทศ
เดนมาร์ก 

 

  2003 -
2006 

2 Mc Clure et al. 
(2017) 

Fine Particulate Matter 
(PM2.5) and the Risk  
of Stroke in the 
REGARDS Cohort 

Prospective 
Cohort Study 

2017 ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

  2003 -
2011 

3 Qiu et al. (2017) Fine Particulate Matter 
Exposure and Incidence 
of Stroke: a Cohort 
Study in Hong Kong 

Cohort Study 2017 ประเทศจีน 2010 

4 Guan et al. (2018)  Differential 
Susceptibility in 
Ambient Particle-
Related Risk of First-
Ever Stroke: Findings 
From a National Case- 

Case-Crossover 
Study 

2018 ประเทศจีน 
 

  2013 -
2015 

5 Zhao et al. (2020) Short-Term Exposure to 
Ambient fine Particulate 
Metter and Out-of-
Hospital  Cardiac 
Arrest: A Nationwide 
Case-Crossover Study 
in Japan 

Case-Crossover 
Study 

2020 ประเทศญ่ีปุ่น 
 

  2014 -
2015 
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ตารางที ่2 จ านวนผูส้ัมผสัมลพษิ และอุบติัการณ์การเกิดโรคหลอดเลือดสมอง 

งานวิจยั จ านวนผูส้ัมผสัมลพิษ จ านวนผูไ้ม่สัมผสัมลพิษ Weight (%) 
 ไม่เกิดโรค เกิดโรค ไม่เกิดโรค เกิดโรค Fixed Random 

Mc Clure et al. (2017) 13,910 343 16,329 403 4.94 7.82 
Zhao et al. (2020) 229,233 7,380 20,139 650 15.80 19.77 
Guan et al. (2018) 56,202 1,356 1,235,808 29,832 34.57 31.75 
Andersen et al. (2010) 624 5,784 208 1,701 3.81 6.20 
Qiu et al. (2017) 27,155 3,464 27,559 3,269 40.88 34.46 

 
ตารางที่ 3 ค่าขนาดอิทธิพลจากค่าอตัราส่วนออดส์ของความสัมพนัธ์ระหวา่งการสัมผสัมลพิษทางอากาศและ 
         โรคหลอดเลือดสมองของแต่ละงานวจิยั และค่าประมาณผลรวมของการวิจยัของงานวจิยัท่ีศึกษาทั้งหมด 

งานวิจยั จ านวนอุบติัการณ์ ค่าอตัราส่วนออดส์  (95% CI) I2(%) P-value 
Mc Clure et al. (2017) 343 0.999 (0.864, 1.156) 32.27% 0.2063 
Zhao et al. (2020) 7,380 0.997 (0.919, 1.082)   
Guan et al. (2018) 1,356 0.999 (0.946, 1.056)   
Andersen et al. (2010) 5,784 1.133 (0.960, 1.338)   
Qiu et al. (2017) 3,464 1.075 (1.022, 1.131)   
Total (Fixed Effects) 18,327 1.034 (1.001, 1.068)   
Total (Random Effects) 18,327 1.033 (0.989, 1.078)   

  
 จากการวิเคราะห์อภิมานพบวา่ ค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษาท่ีไดจ้ากอิทธิพลตรึง (Fixed effects: FE) มีค่าเท่ากบั 
1.034 และอิทธิพลสุ่ม (Random effects: RE) มีค่าเท่ากบั 1.033 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ีอนัเน่ืองมาจากค่า Variance between 
studies ภายใต ้RE model มีค่าเท่ากบั 0.0038 ซ่ึงมีค่านอ้ยมาก สรุปไดว้่าขอ้มูลมีความถูกตอ้งในการเป็นตวัแทนของประชากร 
ส าหรับผลลพัธ์การประเมินความแตกต่างของผลงานวิจยัท่ีน าเขา้ศึกษาดว้ยตวัสถิติ Cochran’s Q ท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 พบว่า
ค่าสถิติ Q เท่ากบั 5.9061 (ค่า p-value = 0.2063) และค่า I2 เท่ากบั 32.27% จึงสรุปไดว้า่ไม่มีความแตกต่างระหวา่งงานวิจยัท่ีน ามา
วิเคราะห์อภิมาน จึงท าการประมาณค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษาดว้ยตวัแบบอิทธิพลตรึงและประเมินอคติจากการตีพิมพ์
โดยสร้างกราฟ Funnel เพ่ือแสดงวา่งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีรวบรวมไดใ้นการศึกษาคร้ังน้ีมีความเหมาะสมและไม่มีอคติจากการ
ตีพิมพ ์
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รูปที่ 1 กราฟ Forest แสดงค่าอตัราส่วนออดส์ของความสัมพนัธ์ระหวา่งการสัมผสัมลพิษทางอากาศและโรคหลอดเลือดสมองของ
แต่ละงานวจิยั และค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษาของงานวจิยัท่ีศึกษาทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 1.034  

 

 

รูปที่ 2 กราฟ Funnel แสดงการตรวจสอบอคติจากการตีพิมพ ์
 

 จากการค านวณหาค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษาโดยน าค่าอตัราส่วนออดส์ (OR) ของแต่ละการศึกษามาพลอ
ตบนกราฟ Forest ดงัรูปท่ี 1 และใชส้ัญลกัษณ์รูปขา้วหลามตดัแทนค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษา จากรูปพบวา่ ส่ีเหล่ียม
ขา้วหลามตดัไม่มีส่วนใดส่วนหน่ึงตดัเส้นแสดง OR = 1 และส่ีเหล่ียมขา้วหลามตดัเอียงไปทางขวาของเส้นของการไม่เกิด
อิทธิพล (Line of no effect) กล่าวคือค่า OR > 1 และพบว่าค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษาเท่ากบั 1.034 ค่าความเช่ือมัน่ 
95% ของค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษาอยู่ระหว่าง 1.001 ถึง 1.068 และมีค่าสถิติทดสอบ Z = 2.048 (p-value = 0.041)               
จึงสรุปไดว้า่ ผูท่ี้สัมผสัมลพิษทางอากาศมีโอกาสในการเกิดโรคหลอดเลือดในสมองมากกวา่คนท่ีไม่ไดส้ัมผสัมลพิษทางอากาศ
เท่ากบั 1.034 เท่า 
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 การตรวจสอบอคติจากการตีพิมพ ์(Publication bias) จะพิจารณาจากรูปท่ี 2  กราฟ Funnel พบว่ามีลกัษณะเป็นรูป
สามเหล่ียมสมมาตร จึงสรุปผลไดว้่าไม่มีอคติจากการตีพิมพ์ และเม่ือพิจารณาค่าสถิติทดสอบของ Egger เท่ากบั 0.01840                   
(p-value = 0.9912) และ ค่าสถิติทดสอบของ Begg มีค่า Kendall's Tau เท่ากับ 0.2000 (p-value = 0.6242) พบว่า ค่า p-value                  
ของทั้ง 2 การทดสอบท่ีไดมี้ค่ามากกวา่ 0.05 แสดงวา่ไม่มีอคติจากการตีพิมพ ์ 
 

 

สรุปผลงานวจิัย 
  การวิเคราะห์อภิมานงานส าหรับวิจยัน้ีเป็นการสังเคราะห์องค์ความรู้ท่ีเกิดจากงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งมลพิษทางอากาศและการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง โดยใชห้ลกัการทบทวนวรรณกรรมอยา่งเป็นระบบและสังเคราะห์
งานวิจัยดว้ยวิธีการวิเคราะห์อภิมาน เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างมลพิษทางอากาศและการเกิดโรคหลอดเลือดสมอง 
ผลการวิจยัพบว่า ค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษาของความสัมพนัธ์ระหว่างการสัมผสัมลพิษทางอากาศและโรคหลอด
เลือดสมอง เท่ากบั 1.034 ค่าความเช่ือมัน่ 95% ของค่าอตัราส่วนออดส์รวมของการศึกษาอยู่ระหว่าง 1.001 ถึง 1.068 แสดงว่า               
มีความสัมพนัธ์ระหวา่งการเกิดโรคหลอดเลือดสมองกบัการสัมผสัมลพิษทางอากาศ  
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