
NU Science Journal 2008; 5(2): 176 - 189 

การใชตัวแบบโลจิทสะสมในการศึกษาขอมูลการชะลอการเจริญของเสนใยรา 
Ascophaera apis 

ผ้ึงพร  ลาภสงผล1  ณัฐภาภรณ  รอดรัตษะ1  วีรานันท พงศาภักดี1*  
และ ทิติยา จิตติหรรษา2 

 
The Use of Cumulative Logit Models for Investigating the Inhibition of the 

Ascophaera Apis Fungus Fiber’s Growth Data 
Phuengporn Lapsongphol, Nattapaporn  Rodratsa1, Veeranun Pongsapukdee1*  

and Tittiya Jittihansa2 
 

1ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม 73000 
2ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม 73000 

*Corresponding author, E-mail: veeranun@su.ac.th 
 

บทคัดยอ 
 
 การศึกษาผลของสารสกัดจากชะเอมเทศ ทองพันช่ัง และสาบเสือ ตอการชะลอการเจริญของ
เสนใยรา Ascophaera apis สายพันธุปทุมธานีและเพชรบูรณ อาศัยการวิเคราะหขอมูลโดยใชตัว
แบบโลจิทสะสมแบบ Proportional odds models เพื่อตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรอธิบายตาง ๆ ที่
สงผลตอตัวแปรตอบสนองเชิงกลุมแบบมีลําดับ 3 ลําดับที่อยูในกลุมของความสามารถในการชะลอ
การเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ตลอดจนเพื่อประมาณความนาจะเปนสะสมจากแตละกลุม
ของตัวแปรตอบสนองที่สนใจ  ขอมูลที่ศึกษาเปนขอมูลจากการวิจัยเชิงทดลองของภาควิชาชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ผลการวิจัยภายใตตัวแบบโลจิทสะสม พบวา ตัวแปรอธิบายที่
สงผลตอตัวแปรตอบสนองที่อยูในกลุมของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา 
Ascophaera apis ไดมาก คือ ความเขมขนที่ระดับ control (conc = 1)  สารสกัดหยาบจากทองพันช่ัง 
(ptype = 1)  สารสกัดหยาบจากสาบเสือ (ptype = 2)  และตัวทําละลาย butanol (solvent = 3)  สวนการ
ประมาณความนาจะเปนจากตัวแบบ พิจารณาที่ความเขมขนระดับ control สารสกัดหยาบจาก
ทองพันช่ัง สารสกัดหยาบจากสาบเสือ และตัวทําละลาย butanol จะสงผลตอตัวแปรตอบสนองเชิง
กลุมที่อยูในกลุมของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apisในระดับมาก
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ดวยความนาจะเปน 0.6639 และจะสงผลตอตัวแปรตอบสนองเชิงกลุมที่อยูในกลุมของความสามารถ
ในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apisในระดับปานกลางถึงมาก ดวยความนาจะเปน 
0.9635 ซึ่งจะเห็นวามีความนาจะเปนคอนขางสูงตอการชะลอการเจริญของเสนใยราดังกลาว 

 
คําสําคัญ: ตัวแบบโลจิทสะสม  ตัวแบบ proportional odds  ตัวแปรตอบสนองเชิงกลุมแบบมีลําดับ  
  ตัวแปรเชิงกลุม  

 
Abstract 

 
 The cumulative logit models are applied to the data of the extracted Chaemthad, 
Tongpanchang and Sabsao which are the herbals used to inhibit the growth of a fungus fiber, 
“Ascophaera apis”, of Patoomthanee and Phechaboon. The data obtained from the experiments of 
the department of biology, faculty of Science, Silpakorn University. The objectives of this research 
are (i) to study the effect of explanatory variables on the response variables, of which the high 
capability level is more concentrated to inhibit the growth of a fungus fiber and (ii) to investigate the 
cumulative response category probabilities. The results revealed that the statistical significant 
factors, effecting to the response variable in high level, are the concentration (conc = 1), the 
extracted Tongpanchang, the extracted Sabsao and the Butanol solvent. The estimated probabilities 
under concentration  
(conc = 1), the extracted Tongpanchang (ptype = 1), the extracted Sabsao (ptype = 2) and Butanol 
solvent (solvent = 3) for high capability level of the response is approximately equal to 0.6639 and 
those for high to medium capability levels of the response are approximately equal to 0.9635. These 
probabilities are possibly and adequately high to inhibit the growth of the fungus fiber as well. 
  
Keywords: Cumulative logit models, Proportional odds model, Ordered categorical variable,  
 Ascophaera apis. 
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บทนํา 
การนําสารสกัดจากพืชเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถนํามาใชในการรักษาควบคุมโรคในผึ้ง

ไดพบวาสารสกัดหยาบจากพืชและสารเติมแตงบางชนิดมีผลยับยั้งการเจริญของเสนใยรา Ascophaera 

apis  ซึ่งเปนสาเหตุของโรคชอลคบรูดในผึ้งพันธุ (Jirasripungpun et al., 2007) และวันดี งามรัตนกุล 

และศันสนีย นกทอง (2548)ไดเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลสารสกัดจากชะเอมเทศ ทองพันช่ัง และ
สาบเสือ ตอการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis สายพันธุปทุมธานีและเพชรบูรณ พบวา
มีความแตกตางกันในเชิงสถิติ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะตรวจสอบประสิทธิผลของผลตอบสนองที่
เปนขอมูลระดับความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis จากขอมูลจริงวา
อยูในระดับใด โดยใชตัวแบบเชิงสถิติที่มีตัวแปรตอบสนองเชิงกลุมแบบมีลําดับ (ordered categorical 
response) ซึ่งในปจจุบันนักวิจัยไดใหความสนใจศึกษาลักษณะขอมูลที่มีตัวแปรตอบสนองเปนแบบ
เชิงกลุมนี้มากขึ้นและสามารถอาศัยโปรแกรมทางสถิติที่มีประสิทธิภาพสูงชวยประมวลผลภายใตตัว
แบบเชิงสถิติ (Pongsapukdee and Sukgumphaphan, 2007)  ตัวแบบการวิเคราะหขอมูลที่นิยมใช
สําหรับตัวแปรตอบสนองเชิงกลุมแบบมีลําดับมีอยูหลายตัวแบบเชน ตัวแบบโลจิทสะสม (Cumulative 
logit models) ตัวแบบ Proportional odds model (Walker and Duncan 1967, McCullagh 1980) ตัว
แบบอัตราสวนตอเนื่อง (Continuation ratio model, Feinberg 1980) ตัวแบบ Constrained and 
unconstrained partial proportional odds models (Peterson and Harrell, 1990) และตัวแบบ Adjacent – 
category logistic model (Agresti, 1984) ซึ่งตัวแบบดังกลาวตาง ๆ เปนตัวแบบที่ไดรับการขยายและ
พัฒนาจากตัวแบบโลจีสติคแบบพื้นฐานที่ตัวแปรตอบสนองมี 2 กลุม (Agresti, 2002; วีรานันท พงศา
ภักดี 2544; อวิกา โรจนวิรัตน และ วีรานันท  พงศาภักดี , 2549 –2550)  

งานวิจัยนี้สนใจการนําตัวแบบ Proportional odds models ซึ่งเปนตัวแบบในกลุมของตัว
แบบโลจิทสะสมมาประยุกตกับขอมูลผลลัพธของการทดลองเกี่ยวกับการยับยั้งเชื้อรา Ascophaera apis 
ในผึ้ง กลาวอีกนัยหนึ่งเปนการนําตัวแบบเชิงสถิติเชนตัวแบบโลจิทสะสมมาศึกษาผลลัพธจากการ
ทดลองที่ใชสารสกัดจากทองพันช่ัง สาบเสือ และชะเอมเทศ ที่มีตอการชะลอการเจริญของเสนใยรา 
Ascophaera apis ในผึ้ง ภายใตขอบเขตของตัวแปรตอบสนอง 3 กลุมคือ กลุมที่ 1. ความสามารถในการ
ชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดมาก กลุมที่ 2. ความสามารถในการชะลอการเจริญ
ของเสนใยรา Ascophaera apis ไดปานกลาง และกลุมที่ 3. ความสามารถในการชะลอการเจริญของ
เสนใยรา Ascophaera apis ไดนอย พรอมทั้งศึกษาความนาจะเปนในแตละกลุมของตัวแปรตอบสนอง
จากตัวแบบที่นํามาวิเคราะหดวย   
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 การวิเคราะหขอมูลที่มีตัวแปรตอบสนองเชิงกลุมแบบมีลําดับโดยทั่วไปใชฟงกชันการแจก
แจงโลจิทสะสม (Cumulative logit function) ในการแปลงคาเฉลี่ยของตัวแปรตอบสนอง หรือ คา
คาดหวังแบบมีเงื่อนไขของ Y เมื่อกําหนดคาของ X 
 พิจารณาตัวแปรตอบสนองเชิงกลุมแบบมีลําดับที่มี k กลุม (1,…,k) ซึ่งมีการแจกแจงแบบ 
พหุนาม (multinomial distribution) สมมติวา y เปนคาตอบสนองของ Y, y = j, j = 1, 2, …, k.  และ X 
แทนตัวแปรอธิบาย X = (X 1, … , Xp ) '  

ตัวแบบโลจิทสะสมถูกเสนอโดย Walker และ Duncan ในป 1967 ตอมาไดถูกนํามาปรับใช
และเรียกวา Proportional odds model โดย McCullagh (1980) ความสัมพันธระหวางตัวแปรอธิบาย 
X = (X 1, … , Xp ) ' กับความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงของ Y กําหนดโดย 

( | )log '
( | ) j

P Y j X X
P Y j X

α β
⎡ ⎤≤
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,     j = 1,…, k -1. 

โดยที่  
α1 ≤ α2 ≤ … ≤ αk - 1 เนื่องจาก ( | )P Y j X≤ เพิ่มขึ้นในแตละคา j เมื่อ X มีคาคงที่ 
จุดตัด (αj : j = 1, …,k – 1) คือ log odds ของ Y  ที่นอยกวาหรือเทากับ j เมื่อ X มีคาเปนศูนย  

หรือ 
j

j

e
ejYP α

α

+
=≤

1
)(  เมื่อ X มีคาเปนศูนย 

เวกเตอรสัมประสิทธิ์ β แทน log odds ratio ของ Y  ที่นอยกวาหรือเทากับ j เมื่อตัวแปร
อธิบายตัวแปรหนึ่ง, Xi, i = 1, …, p เปลี่ยนไป 1 หนวย (ตัวแปรตอเนื่อง) หรือ 1 ระดับ (ตัวแปร 
เชิงกลุม)  ขณะที่ตัวแปรอธิบายตัวอื่น ๆ คงที่ หมายความวา β ไมขึ้นกับ j  และตัวแบบนี้มีขอสมมติ
เกี่ยวกับความสัมพันธของ X และ Y ที่มีลักษณะที่เปนเปนอิสระตอกันกับ j หรือจุดที่แบง Y ออกเปน 
2 กลุมใด ๆ ใน k กลุม ซึ่ง McCullagh (1980) เรียกขอสมมติของความเทากันของ log odds ratio ใน
ทุกๆ จุดตัดของ k กลุมวา “Proportional odds assumption” และเรียกตัวแบบนี้วา “Proportional odds 
model” 

การประมาณคาพารามิเตอร β ในตัวแบบ Proportional odds นี้เขียนแทนดวย β̂  โดยใชวิธี
ฟชเชอร-สกอริ่ง (Fisher - scoring method) ในการแกสมการหาตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดแบบ
ยอนซ้ํา (Iterative maximum likelihood method) และจากตัวแบบสามารถประมาณคา odds ratio ได

จาก β̂e   
การทดสอบสมมติฐานวาง H0 : β = 0 คูกับสมมติฐานแยง H1 : β ≠ 0 จะปฏิเสธสมมติฐาน

วางถาคา P-value นอยกวาระดับนัยสําคัญในการทดสอบ α ภายใตตัวสถิติ Wald หรือตัวสถิติผลตาง
ของ Deviances ระหวางตัวแบบที่มีและไมมีพารามิเตอร β  หมายความวา ตัวแปรอธิบายนั้นจะมี
ความสัมพันธกับตัวแปรตอบสนองแบบมีลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ α 
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ตัวสถิติทดสอบสมมติฐานพารามิเตอรของตัวแบบ เพื่อทดสอบนัยสําคัญของคาพารามิเตอร
ตางๆ หรือทดสอบความมีนัยสําคัญของตัวแปรอธิบายในตัวแบบแตละตัวแปรวามีความสัมพันธกับตัว
แปรตอบสนองหรือไม งานวิจัยนี้อาศัยตัวสถิติ Wald (W2) และตัวสถิติอัตราสวนภาวะนาจะเปนหรือ

ตัวสถิติ Deviance โดยที่ W = 
ˆ

ˆ( )
i

iSE
β
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 มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน หรือ W2 =
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2
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มีการแจกแจงใกลเคียงแบบไคสแควรที่มีองศาความเปนอิสระเทากับ 1 ภายใต H0 : βi = 0  
สวนตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปนหรือผลตาง Deviances คือ Deviance = -2 log 

L (null model) -2 log L (fitted or alternative model) ซึ่งมีการแจกแจงแบบไคสแควรดวยองศาแหง
ความเปนอิสระเทากับ 1 เมื่อ log L แทนคาของ log-likelihood (Agresti, 2002) สวนการสรุปผลจะ
ปฏิเสธสมมติฐานเมื่อ p-value มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติที่กําหนด 

การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ ตัวสถิติที่ใชเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมหรือ
ภาวะสารูปดีของตัวแบบในงานวิจัยนี้ คือ ตัวสถิติ AIC (Akaike’s Information Criterion) ตัวสถิติ SC 
(Schwarz Criterion) และ -2 Log L โดยที่ 

AIC = -2 log L + 2((k-1) + p) ที่ไดมาจากการประมาณพารามิเตอรในตัวแบบดวยวิธีภาวะ
นาจะเปน โดยที่ k แทนจํานวนระดับของตัวแปรตอบสนอง และ p แทนจํานวนตัวแปรอธิบายของตัว
แบบ คา AIC ที่นอยที่สุดหมายความวาตัวแบบมีความเหมาะสมมากที่สุด (Burnham and Anderson, 
1992) 

SC  = -2 log L + k log (n) หรือ Schwarz Criterion โดยที่ k แทนจํานวนพารามิเตอรในตัว
แบบ และ n คือขนาดตัวอยาง คา SC ที่นอยที่สุดหมายความวาตัวแบบมีความเหมาะสมสําหรับขอมูล
มากที่สุด (Schwarz, 1978)        

-2 Log L คือ ตัวสถิติใชในการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ เมื่อ L คือ ภาวะนาจะ
เปนของตัวแบบโลจิทสะสม 
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ถามีตัวแบบที่ตองการเลือกหลายตัวแบบแลว ตัวแบบที่มีความเหมาะสมกับขอมูลมากที่สุด
คือตัวแบบที่มีคา Deviance = -2 Log L นอยที่สุด 
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ระเบียบวิธีการวิจัย 
ขอมูลไดจากการทดลองในงานวิจัยของภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย

ศิลปากร (วันดี งามรัตนกุล และ ศันสนีย นกทอง 2548) ตัวแปรตอบสนอง คือ ตัวแปรจําแนกตามกลุม
ของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis จํานวน 3 กลุม ไดแก 1 
(ความสามารถในการชะลอไดมาก) 2 (ความสามารถในการชะลอไดปานกลาง) และ 3 (ความสามารถ
ในการชะลอไดนอย) ตัวแปรอธิบายมีจํานวน 4 ตัวแปร ที่นํามาศึกษาอิทธิพลที่อาจสงผลตอตัวแปร
ตอบสนอง ไดแก   

1. conc : ความเขมขน 5 ระดับ ไดแก control, 2000 ppm, 3000 ppm, 4000 ppm และ  
    5000 ppm 
2. ชนิดเชื้อรา 2 สายพันธุ ไดแก สายพันธุเพชรบูรณ และ ปทุมธานี 
3. ptype : สารสกัดหยาบจากพืช 3 ชนิด ไดแก ทองพันช่ัง สาบเสือ และชะเอมเทศ  
4. solvent : ชนิดตัวทาํละลาย 4 ชนิด ไดแก  hexane, ethyl acetate, butanol และ aqueous  

 การวิเคราะหขอมูลประกอบดวยขอมูลของตัวแปรตอบสนองเชิงกลุม 3 กลุมแบบมีลําดับ 
และขอมูลของตัวแปรอธิบาย 4 ตัวเปนเชิงกลุมแบบ nominal โดยใชตัวแบบโลจิทสะสมแบบ 
Proportional odds ตรวจสอบขอสมมติของตัวแบบ (Proportional assumption) ดวยการทดสอบสกอร 
(Score test) สามารถวัดความเหมาะสมของตัวแบบดวยตัวสถิติ -2 Log L, AIC และ SC วาตัวแบบที่ได
มีความเหมาะสมมากนอยเพียงใด และทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์โลจิทดวยตัวสถิติวาลด 
(Wald) โดยการวิเคราะหและการประมวลผลขอมูลอาศัยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS Enterprise Guide 
Version 3.0 
   
ผลการวิจัย 
 ผลการตรวจสอบตัวแบบ Proportional Odds model ที่สรางขึ้นวามีความสอดคลองกับขอ
สมมติของตัวแบบหรือไม พบวา คาของตัวสถิติไคสแควร 17.8490 ใหคา p-value = 0.0576 
หมายความวาขอมูลในการศึกษาผลของสารสกัดจากชะเอมเทศ ทองพันช่ัง และสาบเสือ ตอการชะลอ
การเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis สายพันธุเพชรบูรณและปทุมธานีมีความเหมาะสมและ
สอดคลองกับขอสมมติของตัวแบบ Proportional Odds model และผลการตรวจสอบภาวะสารูปดี 
(Goodness-of-Fit) ของตัวแบบ พบวาตัวแบบมีภาวะสารูปดีกับขอมูลความสามารถในการชะลอการ
เจริญของเสนใยรา Ascophaera apis กับชนิดตัวทําละลาย 4 ชนิด ชนิดเชื้อรา 2 สายพันธุ สารสกัด
หยาบจากพืช 3 ชนิด และความเขมขน 5 ระดับ ของงานวิจัยนี้ (p-value = 0.1041) สวนผลการ
ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโลจิทสะสม พบวา ใหคาของตัวสถิติ AIC, SC และ G2 หรือ  
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-2 logL เทากับ 675.380, 722.013 และ 651.380 ตามลําดับ ตัวแบบมีความเหมาะสมกับขอมูล  

ณ α = 0.05 ภายใตสถิติไคสแควร ณ องศาอิสระ 10 โดยสอดคลองกับการทดสอบเกี่ยวกับ

พารามิเตอร (β = 0) ของตัวแบบโลจิทสะสมดวยตัวสถิติ Likelihood Ratio, Score และ Wald ใน
ตาราง 1 
 
 ตาราง 1 ตัวสถิติ Likelihood Ratio, Score และ Wald 
 

Test Statistics Chi-Square DF Pr > ChiSq 

Likelihood Ratio 
Score 
Wald 

95.0588 
85.0616 
79.6874 

10 
10 
10 

< 0.0001 
< 0.0001 
< 0.0001 

 
จากตาราง 1 พบวาผลการทดสอบสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอธิบายในภาพรวมทุกตัวของแบบ

เทากับ 0 หรือไม (β = 0) ดวยตัวสถิติ Likelihood Ratio, Score และ Wald ซึ่งใหผลลัพธปฏิเสธ  

H0 : β = 0 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p-value= 0.0001 < 0.05) ซึ่งสอดคลองกับการ

ทดสอบคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอธิบายแตละตัว (βi = 0) ของตัวแบบดังแสดงไวในตาราง 2 กลาว
อีกนัยหนึ่งคือ ตัวแปรอธิบาย conc, ptype และ solvent  จากตัวแบบนั้น มีความเหมาะสมที่จะนําไป
ใชัในการพยากรณตัวแปรตอบสนองเชิงกลุมแบบมีลําดับ 3 กลุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (p-value < 0.05) 
 
 ตาราง 2 การทดสอบเกี่ยวกับคาสัมประสิทธิ์ในตัวแบบโลจิทสะสม 
 

Effect DF Wald Chi-Square Pr > ChiSq 
conc 4 13.1608 0.0105 
ptype 2 13.7856 0.0010 
solvent 3 63.9658 < 0.0001 

 
ขนาดอิทธิพลจากสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอธิบายแสดงไวในตาราง 3 
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( 1| )log
( 1| )

P Y X
P Y X
⎡ ⎤≤

=⎢ ⎥>⎣ ⎦

( 2 | )log
( 2 | )

P Y X
P Y X
⎡ ⎤≤

=⎢ ⎥>⎣ ⎦

ตาราง 3 คาประมาณพารามิเตอรของตัวแบบโลจิทสะสมดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
 

Parameter DF Estimate Standard error Wald Pr > ChiSq 
Intercept 1 -1.7487 0.1513 133.6147 < 0.0001 
Intercept 1 0.8448 0.1263 44.7549 < 0.0001 
conc(1) 1 -0.7446 0.2165 11.8301 0.0006 
ptype(1) 1 0.5356 0.1486 12.9910 0.0003 
ptype(2) 1 -0.3891 0.1494 6.7820 0.0092 

solvent(3) 1 1.1387 0.1876 36.8600 < 0.0001 
 

 จากตาราง 3 แสดงคาประมาณสัมประสิทธิ์ของตัวแบบโลจิทสะสม ซึ่งเปนตัวประมาณวิธี
ภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Estimate or MLE) คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของคา
สัมประสิทธิ์ และคาสถิติ Wald  ซึ่งจากการทดสอบพารามิเตอรสัมประสิทธิ์ของตัวแบบโลจิทสะสม 
พบวามีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p-value < 0.05) ไดแกสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอธิบาย conc, 
ptype และ solvent ที่ไดจากสมการโลจิทสะสมตัวอยาง (Estimated cumulative logit) โดยในการวิจัยนี้
เปนกรณีของตัวแปรตอบสนองที่มี 3 กลุม จึงมีผลลัพธจําแนกไดเปน 2 สมการ ดังนี้  

                -1.7487-0.7446conc(1)+0.5356ptype(1)-0.3891ptype(2)+1.1387solvent(3), ….(1) 
                                           
               0.8448-0.7446conc(1)+0.5356ptype(1)-0.3891ptype(2) +1.1387solvent(3). ….(2)    

 

เมื่อพิจารณาผลลัพธสมการ (1) สําหรับตัวแปรความเขมขนที่ระดับ control คา e-0.7446 0.475 
หมายความวา เมื่อความเขมขนที่ระดับ control เปลี่ยนไป 1 ระดับ โอกาสที่จะอยูในกลุมของ
ความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดมาก เปน 0.475 เทาของ
ความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดนอย หรือปานกลาง เมื่อตัวแปร
อธิบายอื่นๆ คงที่ และอธิบายในทํานองเดียวกันสําหรับตัวแปรอธิบายที่เหลือคือ  
 สําหรับตัวแปรสารสกัดหยาบจากทองพันช่ัง คา e0.5356 1.708 หมายความวา เมื่อสารสกัด
หยาบจากทองพันช่ังเปลี่ยนไปเปนชนิดอื่น โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถในการชะลอการ
เจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดมาก เปน 1.708 เทาของความสามารถในการชะลอการเจริญ
ของเสนใยรา Ascophaera apis ไดนอย หรือปานกลาง     
 สวนตัวแปรสารสกัดหยาบจากสาบเสือ คา e-0.3891 0.678 หมายความวา เมื่อสารสกัดหยาบ
จากสาบเสือเปลี่ยนไปเปนชนิดอื่น โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถในการชะลอการเจริญของ
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เสนใยรา Ascophaera apis ไดมาก เปน 0.678 เทาของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสน 
ใยรา Ascophaera apis ไดนอย หรือปานกลาง     
 และตัวแปรตัวทําละลาย butanol คา e1.1387 3.123 หมายความวา เมื่อตัวทําละลาย butanol 
เปลี่ยนไปเปนชนิดอื่น โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา 
Ascophaera apis ไดมาก เปน 3.123 เทา ของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา 
Ascophaera apis ไดนอยหรือปานกลาง 

     

เมื่อพิจารณาผลลัพธสมการ (2) พบวาตัวแปรความเขมขนที่ระดับ control คา e-0.7446 0.475 
หมายความวา เมื่อความเขมขนที่ระดับ control เปลี่ยนไป 1 ระดับ โอกาสที่จะอยูในกลุมของ
ความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดปานกลางหรือมาก เปน 0.475 
เทาของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดนอย เมื่อตัวแปรอธิบาย
อื่น ๆ คงที่ และอธิบายในทํานองเดียวกันสําหรับตัวแปรอธิบายที่เหลือคือ 
 ตัวแปรสารสกัดหยาบจากทองพันช่ัง คา e0.5356 1.708 หมายความวา เมื่อสารสกัดหยาบจาก
ทองพันช่ังเปลี่ยนไปเปนชนิดอื่น โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถในการชะลอการเจริญของ
เสนใยรา Ascophaera apis ไดปานกลาง หรือ มาก เปน 1.708 เทาของความสามารถในการชะลอการ
เจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดนอย  
 ตัวแปรสารสกัดหยาบจากสาบเสือ คา e-0.3891 0.678 หมายความวา เมื่อสารสกัดหยาบจาก
สาบเสือเปลี่ยนไปเปนชนิดอื่น โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสน
ใยรา Ascophaera apis ไดปานกลาง หรือมาก  เปน 0.678 เทาของความสามารถในการชะลอการเจริญ
ของเสนใยรา Ascophaera apis ไดนอย และตัวแปรตัวทําละลาย butanol คา e1.1387 3.123 หมายความ
วา เมื่อตัวทําละลาย butanol เปลี่ยนไปเปนชนิดอื่น โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถในการ
ชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดปานกลางหรือมาก  เปน 3.123 เทาของความสามารถ
ในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดนอย  
 นอกจากนี้ จากสมการ (1) ถาตองการวิเคราะหในเทอมของ odds จากพยากรณความนาจะ
เปนสะสมจากแตละกลุมของตัวแปรตอบสนองโดยเริ่มจากกลุมที่ 1 ภายใตตัวแปรอธิบายตาง ๆ เชน 
ความเขมขนที่ระดับ control (conc=1) สารสกัดหยาบจากทองพันช่ัง (ptype=1) สารสกัดหยาบจาก
สาบเสือ (ptype=2) และตัวทําละลาย butanol (solvent=3) แลวจะสามารถคํานวณไดคาของ 
=ϕ̂ 0.6808 นั่นหมายความวา ความนาจะเปนที่ความเขมขนที่ระดับ control สารสกัดหยาบจาก

ทองพันช่ัง สารสกัดหยาบจากสาบเสือ  และตัวทําละลาย butanol  จะอยูในกลุมของความสามารถใน
การชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดมาก คือ 
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  P(Y=1|x )  = 6808.0

6808.0

1 e
e
+

= 0.6639   หรือคิดเปน 66.39% 

 จะไดวา          P(Y=1|x) = 0.6639,   1- P(Y=1|x) = 0.3361 

 ∴Odds = 0.6639
0.3361

= 1.975 

 

หมายความวา โอกาสที่ความนาจะเปนที่อยูในกลุมของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใย
รา Ascophaera apis ไดมากเปน 1.975 เทาของโอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถในการชะลอ
การเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดนอยหรือ ปานกลาง และเมื่อพิจารณาจากสมการ (2)  

 

 จากสมการ (2) ถาตองการวิเคราะหในเทอมของ odds จากพยากรณความนาจะเปนสะสม
จากแตละกลุมของตัวแปรตอบสนองโดยสะสมจากกลุมที่ 1 - 2 ภายใตตัวแปรอธิบายตาง ๆ เชน ถา
ตองการพยากรณความเขมขนที่ระดับ control (conc=1) สารสกัดหยาบจากทองพันช่ัง (ptype=1),  
สารสกัดหยาบจากสาบเสือ (ptype=2) และตัวทําละลาย butanol (solvent=3) แลวจะสามารถคํานวณได
คาของ =ϕ̂ 3.2737  นั่นหมายความวา ความนาจะเปนที่ความเขมขนที่ระดับ control สารสกัดหยาบ
จากทองพันช่ัง สารสกัดหยาบจากสาบเสือ  และตัวทําละลาย butanol  จะอยูในกลุมของความสามารถ
ในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดปานกลาง หรือมาก คือ 

 

 P(Y=1,Y=2|x) = 2737.3

2737.3

1 e
e
+

= 0.9635 หรือคิดเปน 96.35% 

จะไดวา  P(Y=1,Y=2|x) = 0.9635,  1- P(Y=1,Y=2|xi) = 0.0365 

 ∴Odds = 0.9635
0.0365

 = 26.3973  

 

หมายความวา โอกาสที่ความนาจะเปนที่อยูในกลุมของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสน 
ใยรา Ascophaera apis ไดปานกลางหรือ มาก เปน 26.3973 เทาของโอกาสที่จะอยูในกลุม
ความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดนอย นอกจากนี้อาจสนใจ
ตรวจสอบจากแตละคาของ Odds จากสัมประสิทธิ์ของแตละตัวแปรอธิบายดังในตาราง 4 
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ตาราง 4 คาประมาณ และชวงความเชื่อมั่นสําหรับ Odds  
 

Effect Point Estimate 95% Wald Confidence Intervals 
conc 1 vs 5 0.331 (0.171, 0.640) 
conc 2 vs 5 0.870 (0.459, 1.647) 
conc 3 vs 5 0.832 (0.439, 1.577) 
conc 4 vs 5 0.683 (0.359, 1.297) 
ftype 1 vs 2 1.129 (0.750, 1.698) 
ptype 1 vs 3 1.978 (1.198, 3.265) 
ptype 2 vs 3 0.785 (0.474, 1.299) 

solvent 1 vs 4 5.740 (3.124, 10.548) 
solvent 2 vs 4 3.915 (2.148, 7.134) 
solvent 3 vs 4 12.880 (6.819, 24.331) 

  

จากตาราง 4 ตีความหมายของคาประมาณพารามิเตอร ดังนี้  
- ความเขมขนที่ระดับ control มีโอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถมากในการชะลอ 

การเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis เปน 0.331 เทาของความเขมขนที่ระดับ 5000 ppm 
- ความเขมขนที่ระดับ 2000 ppm มีโอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถมากในการชะลอ

การเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis เปน 0.870 เทาของความเขมขนที่ระดับ 5000 ppm 
- ความเขมขนที่ระดับ 3000 ppm โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถมากในการชะลอ 

การเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis เปน 0.832 เทาของความเขมขนที่ระดับ 5000 ppm 
- ความเขมขนที่ระดับ 4000 ppm โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถมากในการชะลอ 

การเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis เปน 0.683 เทาของความเขมขนที่ระดับ 5000 ppm 
- ชนิดเชื้อราสายพันธุเพชรบูรณ โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถมากในการชะลอ 

การเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis เปน 1.129 เทาของชนิดเชื้อราสายพันธุปทุมธานี 
- สารสกัดหยาบจากทองพันช่ัง โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถมากในการชะลอ 

การเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis เปน 1.978  เทาของสารสกัดหยาบจากชะเอมเทศ 
-  สารสกัดหยาบจากสาบเสือ โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถมากในการชะลอ 

การเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis เปน 0.785  เทาของสารสกัดหยาบจากชะเอมเทศ 
- ตัวทําละลาย hexane  โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถมากในการชะลอการเจริญของ

เสนใยรา Ascophaera apis เปน 5.740  เทาของตัวทําละลาย aqueous 
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- ตัวทําละลาย ethyl acetate โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถมากในการชะลอการเจริญ
ของเสนใยรา Ascophaera apis เปน 3.915 เทาของตัวทําละลาย aqueous 

- ตัวทําละลาย butanol โอกาสที่จะอยูในกลุมของความสามารถมากในการชะลอการเจริญของ
เสนใยรา Ascophaera apis เปน 12.880 เทาของตัวทําละลาย aqueous 

 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลของการวิจัยพบวา ตัวแบบโลจิทสะสมที่ศึกษามีความสอดคลองกับขอสมมติของตัวแบบ 
Proportional odds model นั่นคือความชันหรือสัมประสิทธิ์โลจิทสะสมคงที่ในแตละระดับของตัวแปร
ตอบสนองของตัวแบบ และพบวาตัวแบบ Proportional odds มีความเหมาะสมกับขอมูลที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ตลอดจนพบวาอิทธิพลของตัวแปรอธิบายตาง ๆ ที่สงผลตอตัวแปรตอบสนองอยูใน
กลุมของความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดมาก ไดแก ความ
เขมขนที่ระดับ control (conc=1) สารสกัดหยาบจากทองพันช่ัง (ptype=1) สารสกัดหยาบจากสาบเสือ 
(ptype=2) และตัวทําละลาย butanol (solvent=3) 
 การประมาณคาความนาจะเปนสะสมเริ่มตนจากกลุมที่ 1 ที่ความเขมขนที่ระดับ control สาร
สกัดหยาบจากทองพันช่ัง สารสกัดหยาบจากสาบเสือ และตัวทําละลาย butanol จะอยูในกลุมของ
ความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดมาก มีคาเทากับ 0.6639   
 การประมาณคความนาจะเปนสะสมจากกลุมที่ 1 - 2 ที่ความเขมขนที่ระดับ control สารสกัด
หยาบจากทองพันช่ัง สารสกัดหยาบจากสาบเสือ และตัวทําละลาย butanol จะอยูในกลุมของ
ความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดปานกลาง หรือ มาก มีคาเทากับ 
0.9635  
 
ขอเสนอแนะ  
 จากการศึกษาครั้งนี้มีขอมูลของการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis โดยวัดคา 
inhibition zone (มิลลิเมตร) ทั้งหมด 360  คา เนื่องจากความถี่ในกลุม 1 ของตัวแปรตอบสนองมีคา
เทากับ 68 (ความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา Ascophaera apis ไดมาก)  มีคานอยมาก
เมื่อเทียบกับ ความถี่ในกลุม 2 ซึ่งมีคาเทากับ 169 (ความสามารถในการชะลอการเจริญของเสนใยรา 
Ascophaera apis ไดปานกลาง) และกลุม 3 ซึ่งมีคาเทากับ 123 (ความสามารถในการชะลอการเจริญ
ของเสนใยรา Ascophaera apis ไดนอย) ตามลําดับ ดังนั้นอาจปรับตัวแบบการวิเคราะหซึ่งเปน
ทางเลือกอื่นๆ เชน กรณีของแปรตอบสนอง 2 กลุม หรือ มากกวา  (เบญจวรรณ ชางพึ่ง และ ปานจิต 
วัฒนสารัช, 2549; ชญาณัฐ โพธิ์นอก และ คณะ, 2550-2551)  และยังมีตัวแบบทางเลือกอื่นๆ ที่อาจใช
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สําหรับการวิเคราะหกับขอมูลของตัวแปรตอบสนองเชิงกลุมแบบมีลําดับอีกหลายตัวแบบ ซึ่งอาจมี
ความเหมาะสมที่แตกตางกัน ภายใตเงื่อนไขที่นําไปประยุกตเปนกรณี ๆ ไป เชน Continuation ratio 
models (Feinberg , 1980), Constrained and unconstrained partial proportional odds models (Bercedis  
and Harrell, 1990) และ Adjacent – category logistic models (Agresti, 1984)  ดังนั้นอาจใชตัวแบบ
ทางเลือกเหลานี้ในการวิเคราะหขอมูลตอไป ตามเงื่อนไขที่สอดคลองกับตัวแบบใหมและการ
ตีความหมายที่ไดจากตัวแบบใหมดวย 
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