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1.1 ��	��	���������	����	������ 

 

  ������	��
�	���������������������������������
�� �����
��!"��#�����
$%�
���	�&�"���#�'$	��� ()"�#�'$	�������*���������#�+#����#�&�"���#�
��'���"���*	�,�����
���������$	�
&���!���#�-.�*����)������#��������������� 
/�� ������0����	��0#"	�"�"��  
(Longitudinal Study)  '����������!����	
�,�	��	��'���#)? @�  (Repeated Measurement)  
$%����  
����/�������	��
�	���������'����!*���@��H��H������#�+#���&�"���#�'$	���  ��0���I��	������
�J.���#������#�$	���.�����!*)�  ()"
K+��
��!������#�+#�����������  �����!$	���.*)�0���
$	������&�+�)��  )#��# �  
+�!�
+�!�����
/�!��#!���������!$	���.*)�  0H���	�/�������
�	���������
��!�@���*)���?H!��#�$	���.��!)���!�J)��$	������&�+����	$	���.���+�	���
��	�)���!�J)'������
*��������
��
��"�)��"  (McCullagh and  Nelder, 1989; Pindyck and Rubinfeld, 1998)  ?H!�
�����
����	��
�	�����������!�������#�+#����#�����#�'$	����# �   �H ��"���#�$	�
&�'������
?#�?������������   

  Generalized Estimating Equations (GEE)  
$%�������	�H!���!�@��H��H�
�����#�+#���&�"���#�'$	���  ?H!�������	�� *)�+#\����0�� Generalized Linear Model  (GLM)  
()"  Liang '�� Zeger (1986)  '��  GEE  ���#��J$	�����
+�!�������#�+#���	������#�'$	
���	�����_ �#��#�'$	���  ?H!�����	�@�
�����	�$'�����������	��
�	�����	�)��"  '��
������	�� ����	�
+�!�$	������&�+  '��*��������
��
��"�����	$	���.���+�	���
��	� 
   Harrison '�� Hulin (1989)  *)�'�)���
,����  GEE  
$%�
���������	��
�	���
��������!�#�'$	����������#�+#������#�
��  '��"#�����	���J(���/�*)��#���������!�#�'$	���
*������	'0�'0�'��$���  $a00J�#�*)�����	�@�������	�� *$�/��"���'+	���"���)���  	���)���"�  
��	'+�"�  '��/�����"�  
$%����  

  ��	bH�-��	# ��� ��0J)�J����"  
+�!������"������	��
�	���������()"�/�  GEE  '��
������	
�����#�'����!
���������	��
�	���  GEE  ()"�/�
�.c�  Quasi Information Criterion 
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(QIC)  	���H��# ����������	����	�@�  GEE  *$$	�"J����/�����	��
�	��������� g(�	���	��0#"
	�"�"����
),�*�"h  (The Prospective Cohort study of Thai Children: PCTC)  
+�!�bH�-�I����
	�"�
�����	
�� "����)��"����	)�  '����"J��!
	�!������	
�	����!�������	
0	��
���(�)���
� @��#�'��&���� @��#����"����
�.c� 

 
1.2 ����� �����! 

 

  1.2.1 ����� �����!����"   

  bH�-�������	��
�	�����������	��0#"	�"�"�� '��������	
�����#�'����!
����� 
 
  1.2.2 ����� �����!#$%	� 

          1.  bH�-�������	��
�	�����������	��0#"	�"�"��)��"���� GEE 
      2.  bH�-�������	
�����#�'����!
����� ����	��
�	��� GEE ()"�/�
�.c� QIC 
      3.  bH�-�I����	�"�
�����	
�� "����)��"����	)�'����"J��!
	�!������	
�	��

�����	
0	��
���(�)���� @��#� '��&���� @��#����"����
�.c���
),�'	�
��)�H�  2  $n 
      4.  bH�-�I����&���� @��#����"����
�.c���!�����	�"�
�����	
�� "����)��"��

��	)� 
 

1.3  ��'�(�!����	)�*	��")+��� 

 

                1.  �	��'����)  �p-q�  '��'���������	�@�����  GEE *$$	�"J����/� 
                2.  �@�����	��
��!"��#������#�+#���	�����	�"�
���
�� "����)��"����	)�  '��

��"J��!
	�!������	
�	��  �#���	
0	��
���(�)���� @��#� '��&���� @��#����"����
�.c����
),�
'	�
��)�H� 2 $n  ��!*)�*$+#\����"J�������	'��'��������	$r��#��
��!"��#���	�����	��	�'��

),���!
�����'����b#�"&�+"�!��H � 

                3.  �@�������	bH�-����/�
$%�'���������	bH�-���0#"��$	�
),���!
��!"����� 
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1.4 ���#���	�-.�/	�����0��	�)�	#����	������ 

 

1.4.1 ���#���	�-.�/	 

   ��	��0#"�	# ��� 
$%���	bH�-�������	 GEE '���@�������	 GEE ���/�����	��
�	���
��������	��0#"	�"�"�� ()"�	����#�'�������#�+#���	�����&���� @��#����"����
�.c���
),�
'	�
��)�H� 2 $n �#� 	�"�
�����	
�� "���	�)��"����	)� ���	
�	�� +� �s�������	)�'��
�	���	#�  '���������#!�*$���
),�  '���@���	�#)
�����#�'����!
�����()"�/�
�.c� QIC 
	���# ��	����#�'�������	
0	��
���(�)���� @��#� '���#�'�������	
�� "���	�)��"����	)� 
 

1.4.2 �1�*��+�2� 

  ������*)���0�� g(�	���	��0#"	�"�"����
),�*�"h ?H!�(�	���	)#������*)�
	�!�

�,�����������# ��		&��# ��)��!���@��)���)�� 1 $n $r������!�@��)*����'����+� ���! ��/���

����# �'��$��"$n +.b. 2543 
$%������ �� 5 +� ���!���$	�
�b*�" $	����)��" 1) �@�
&�+��
���  0#��#)���0��J	�  2) �@�
&�
�+�  0#��#)�����  3) �@�
&��	����  0#��#)���'���  4) 
�@�
&�
����  0#��#)����  5)  �	J�
�+����	 &�"�����	��#���J�����@��#��������J�
��#���J���	��0#" ����#���0#"	�������	.�J� �	��	������	.�J� '��������	����#"(��  
 

1.4.3 �	�#�3�������+�2� 

  I����0#"*)�)@�
�����	����J����/�������$	����)��"  � @��#����
�.c���"J  
������+� �s���	���	#�'����	)�  (��"J  	�)#���	bH�-�  ��/�+  0@�����	# ������	�# ��		&�  
�&�+�#���
b	-s��0  b����  +� ���!�"����b#")  �������#!�*$���
),�  (��"J�		&�  
+b  � @��#�'	�

��)  ��	
0,�$u�"��/���  2 $n)  ��	���� '�����	
�	��  (	�"�
�����	������	)�  ��"J��!
	�!�
����I��  ��"J��!
	�!������	
�	��/��)����_)  �#�0���# �I����0#"*)��@����������	�0�������
�	���������	.� '��0#)��	��������
������#�������	��
�	��� ()"�#)
������������/���
���
��!����	
�,�	��	������������������	.���!�J)�� 5 /���
��� ��� '	�
��) ��"J 6 
)��� 1 $n  1 $n�	H!� 
'�� 2 $n����@�)#�  
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  1.4.4  �	���#��	�1!�+�2� 

                1. Descriptive Statistics: ��
�	���������
�� �����()"�/� ������! '��	��"�� 
��!�
�@�
���������
/���J.&�+  �/����
K��!" '������
��!"�
�����	s�� 
��!��@�
���������
/��$	���. 

2. Univariate Analysis: bH�-������#�+#���	�����&���� @��#����"����
�.c� 
�#��#�'$	���	�
/���J.&�+�����#�'$	�/�  Pearsonys Chi-Squared  test '��bH�-�����'������
������
K��!"��	
0	��
���(�)���� @��#� �#��#�'$	���	�
/���J.&�+�����#�'$	�/�   t-test '�� 
ANOVA 

                3. Multivariate Analysis: �	����#�'�������#�+#����	.��#�'$	���
$%��#�
'$	
/��$	���.()" Multiple Regression '���	.��#�'$	���
$%��#�'$	
/���J.&�+()" Logistic 
Regression   

                4. Analysis of Longitudinal Data: �	����#�'�������#�+#���()"�/� GEE  
��!�
�@��H��H������#�+#���&�"���#�'$	��� '���/�
�.c� QIC ����	
�����#�'����!
�����
��
�	���������()"�/�($	'�	� STATA Version 7 
 
1.5 ���	-�%�! 

 

��	
0	��
���(�)���� @��#�     
 

��"�H� ������	s��� @��#����
�.c���"J (z-score of weight 
for age) 

&���� @��#����"����
�.c�   ��"�H� ������	s��� @��#����
�.c���"J���"���� -2SD  
��	��0#"	�"�"��   ��"�H� ��	bH�-���������!����	
�,�	��	��������0�����"

�#��"���
)�"��#���/���
�������_ �#��"������
��!�� 
��	��0#"'��&���#)����   ��"�H� ��	bH�-���������!����	
�,�	��	��������
+�"��	# �
)�"�

0�����"�#��"��� 
GLM ��"�H� Generalized Linear Model 
GEE ��"�H� Generalized Estimating Equation 
QIC ��"�H� Quasi Information Criterion 
 

                                        


