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บทคัดยอ 
 

 การศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงในกระบวนการผลิตขาวกลอง
แชแข็ง ซึ่งเปนขอมูลน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงดวยเครื่อง HLT ในกระบวนการผลิตขาวกลองแช
แข็งของบริษัท ซีพีเอฟ ผลิตภัณฑอาหาร จํากัด ตัวแปรตอบสนอง แบงออกเปน 3 กลุม คือ น้ําหนัก
ของขาวสวยหลังหุงที่ตํ่ากวามาตรฐาน น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตรงตามตามมาตรฐาน และ
น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวามาตรฐาน การวิเคราะหขอมูลอาศัยตัวแบบโลจิทสะสมมแบบ 
Proportional Odds (McCullagh, 1980) เพื่อหาอิทธิพลของตัวแปรอธิบายตาง ๆ ที่มีผลตอตัวแปร
ตอบสนองที่อยูในกลุมของน้ําหนักขาววสวยที่ไมไดมาตรฐาน และประมาณความนาจะเปนสะสมของ
แตละกลุมของตัวแปรตอบสนอง ผลการวิจัยพบวา  ตัวแปรอธิบายที่สงผลตอตัวแปรตอบสนองใน
ประเภทน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวามาตรฐาน  คือ ตําแหนงถวยขาวสวยที่อยูบนดานซาย
ของสายพาน (Position = 1) และที่อุณหภูมิของเครื่อง  HLT ขณะหุงขาวเปนดังนี้ อุณหภูมิดาน In feed 
97 - 98 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 102 °C (Temp = 1) และจากการประมาณความนาจะเปน
ดวยตัวแบบขางตน จะสงผลตอตัวแปรตอบสนองที่อยูในกลุมของน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตํ่ากวา
มาตรฐานดวยความนาจะเปน 0.0304 และในกลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตรงตามมาตรฐานดวย
ความนาจะเปน 0.2629 ตลอดจนในกลุมน้ําหนักของขาวสวยเกินกมาตรฐาน ดวยความนาจะเปน 
0.7067 สรุปวาที่ตําแหนงถวยขาวสวยอยูบนดานซายของสายพานและอุณหภูมิของเครื่อง HLT ขณะ
หุงขาวเปนดังนี้ อุณหภูมิดาน In feed 97 - 98 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 102 °C สงผลให
น้ําหนักของขาวสวยมีโอกาสอยูในกลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวามาตรฐาน 
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คําสําคัญ: ตัวแบบโลจิทสะสม ตัวแบบ Proportional Odds ตัวแปรตอบสนองจําแนกประเภทแบบมี
ลําดับ น้ําหนักของขาว สวยหลังหุง 

 

Abstract 
 

 The cumulative logit models are applied to the data of the cooked rice’s weight in frozen 

meal manufacturing which are from CPF FOOD PRODUCT (THAILAND) CO., LTD. The response 
data are classified into three categories: lower than standard weight, standard weight, and higher than 
standard weight. The explanatory variables consist of Position, Formula, Fan speed, Belt speed, and 
Temperature. The research aim is to study the effects of explanatory variables on the response 
variable and to predict the response probabilities. The results reveal that the statistical significant 
factors affecting the cooked rice’s weight are Position and Temperature at = 0.05. The estimated 
probabilities, when the position is left (Position = 1) and when the temperature, at in feed is 97-98 
ºC, and at out feed are 101-102 ºC (Temp = 1) for the lower than standard cooked rice’s weight of 
the response is approximately equal to 0.0304, and that for the standard cooked rice’s weight of the 
response is approximately equal to 0.2629, and those for higher than standard cooked rice’s weight 
of the response is approximately equal to 0.7067. In conclusion, these left positions and the 
temperature at in feed is 97-98 ºC, and at out feed is 101-102 ºC  are the factors affecting the cooked 
rice’s weight to higher than standard weight. 

 

Keywords: cumulative logit models, proportional odds models, ordinal response variable, cooked 
rice’s weight. 

 

บทนํา 
 ในกระบวนการผลิตขาวกลองแชแข็งพรอมทานนั้น น้ําหนักของขาวเปนวัตถุดิบที่สําคัญ
มาก โดยในกระบวนการผลิตยังพบวามีปญหาเกี่ยวกับน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงในแตละถวยนั้น 
บางสวนไดน้ําหนักไมตรงตามน้ําหนักมาตรฐานที่โรงงานไดกําหนดไว  จากปญหาดังกลาวอาจสงผล
ตอผลิตผล (yield) ที่ไดและยังอาจกระทบตอความรูสึกของผูบริโภคอีกดวย  โดยน้ําหนักของขาวสวย
หลังหุงที่ไมตรงตามมาตรฐานนั้น พบวามีทั้งน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตํ่ากวามาตรฐาน และ
น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวามาตรฐาน งานวิจัยช้ินนี้จึงสนใจที่จะตรวจสอบปจจัยที่มีผลตอ
น้ําหนักของขาวสวยหลังหุง  จากขอมูลจริงในกระบวนการผลิตที่ไดมาจากกระบวนการผลิตขาว
กลองแชแข็งของบริษัท ซีพีเอฟ ผลิตภัณฑอาหาร จํากัด วามีปจจัยใดบางที่สงผลตอน้ําหนักของขาว
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สวยหลังหุงในแตละระดับ  โดยอาศัยเทคนิคการ วิเคราะหขอมูลดวยตัวแบบเชิงสถิติ ที่มีตัวแปร
ตอบสนองจําแนกประเภทแบบมีลําดับ (Ordinal response variable) และตัวแปรอธิบายแบบตาง ๆ 
 งานวิจัยนี้สนใจการนําตัวแบบ Proportional odds models (McCullagh, 1980) ซึ่งเปนตัวแบบ
ในกลุมของตัวแบบโลจิทสะสมมาประยุกตกับขอมูลน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงเมื่อเปรียบเทียบกับ
น้ําหนักมาตรฐาน ภายใตขอบเขตของตัวแปรตอบสนอง 3 ประเภท คือ 1. น้ําหนักของขาวสวยหลังหุง
ที่ตํ่ากวามาตรฐาน 2. น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตรงตามมาตรฐาน และ 3.น้ําหนักของขาวสวยหลัง
หุงที่เกินกวามาตรฐาน พรอมทั้งศึกษาความนาจะเปนของแตละกลุมของตัวแปรตอบสนองจากตัวแบบ
ที่นํามาวิเคราะหดวย 
 ในการวิเคราะหขอมูลที่มีตัวแปรตอบสนองเปนเชิงกลุมแบบมีลําดับ สามารถสรางฟงชันกที่
เรียกวา  Cumulative logit ภายใต Proportional odds models ในการแปลงคาเฉลี่ยของตัวแปร
ตอบสนองหรือคาคาดหวังแบบมีเงื่อนไขของ Y เมื่อกําหนดคาของตัวแปรอธิบายหรือ X’s ตางๆ โดย
ตัวแบบที่ใชเปนรูปแบบหนึ่งของตัวแบบเชิงเสนที่วางนัยทั่วไป (Nelder and Wederburn, 1972;          
วีรานันท พงศาภักดี, 2544) ดังนี้ 
 พิจารณาตัวแปรตอบสนองจําแนกประเภทแบบมีลําดับ k กลุม (1,…,k) ซึ่งมีการแจกแจง
แบบพหุนาม (multinomial distribution) สมมติ Y แทนตัวแปรตอบสนองและ X แทนตัวแปรอธิบาย 
ตัวแบบโลจิทสะสมถูกเสนอโดย Walker และ Duncan ในป 1967 ตอมาไดถูกนํามาปรับใชและเรียกวา 
Proportional odds model โดย McCullagh, 1980 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอธิบาย X = (X1, X2, ..., 
Xp) กับความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงของ Y (Agresti, 2002) กําหนดโดย 
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 เวกเตอรสัมประสิทธิ์  βi แทน log Odds ratio ของ Y ที่นอยกวาหรือเทากับ j เมื่อ Xi เพิ่มขึ้น 
1 หนวย ขณะที่ตัวแปรอธิบายตัวอื่น ๆ มีคาคงที่ ทําใหไดวา  βi ไมขึ้นกับคา j ดังนั้นตัวแบบนี้มีขอ
สมมติวาความสัมพันธของ X และ Y เปนอิสระกับ j หรือจุดของการแบงกลุม Y ซึ่ง McCullagh 
(1980) ไดเรียกขอสมมติของการเทากันของ  log Odds ratio ในทุก ๆ จุดตัดวา  Proportional odds 
assumption และเรียกตัวแบบนี้วา Proportional odds  model 
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 การประมาณคาพารามิเตอร  β ในตัวแบบ Proportional odds นี้ดวยเทอม β̂  ทําโดยอาศัยวิธี
ฟชเชอร- สกอริง (Fisher scoring method) ในการแกสมการหาตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด 

(Maximum likelihood method) และการประมาณคา Odds ratio ทําไดจากจากเทอม ˆeβ  
การทดสอบสมมติฐานวาง H0: βi = 0 คูสมมติฐานแยง H1: βi ≠ 0, i = 1,..., p ภายใตตัวสถิติ 

Wald จะปฏิเสธสมมติฐานวางถาคา P - value นอยกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติ α  หมายความวา ตัว
แปรอธิบายนั้นมีอิทธิพลตอตัวแปรตอบสนองแบบมีลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับα  

การทดสอบเกี่ยวกับพารามิเตอรของตัวแบบ หรือการทดสอบนัยสําคัญของตัวแปรอธิบายใน
ตัวแบบแตละตัวแปรวามีอิทธิพลหรือมีความเกี่ยวพันธ (Association) กับตัวแปรตอบสนองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติหรือไม งานวิจัยนี้ใชตัวสถิติ 3 แบบ ไดแก 

1. ตัวสถิติทดสอบอัตราสวนภาวะนาจะเปน (Likelihood Ratio Test Statistic: LRTS) ใช
สําหรับทดสอบวา สัมประสิทธิ์ของตัวแปรอธิบายที่สนใจในตัวแบบเปนศูนยหรือไม โดยตัวสถิติ  
LRTS  =  2 Log L (fitted model) – 2 Log L (null model)  ซึ่งมีการแจกแจงไคสแควรดวยองศาอิสระ
เทากับผลตางของจํานวนพารามิเตอรของตัวแบบสองตัวแบบที่ทดสอบ (Agresti, 1990) 

2. ตัวสถิติทดสอบสกอร (Score Test) ใชสําหรับทดสอบวาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอธิบายใน
ตัวแบบอยางนอย 1 ตัวเปนศูนยหรือไม โดย Maximize ฟงกชันภาวะนาจะเปนเพียงภายใตสมมติฐานวาง 
βi = 0 สําหรับทุกคา i = 1, 2,…, p  ตัวสถิติทดสอบสกอรมีการแจกแจงไคสแควรดวยองศาอิสระเทากับ 
p หรือจํานวนพารามิเตอรของตัวแบบ (Agresti, 1996) 

3. ตัวสถิติทดสอบวาลด (Wald Test) อาศัยอัตราสวนระหวางคา iβ̂ กับคาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐาน (Standard error) ของ iβ̂ นั้น ๆ กลาวคือ 
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การแจกแจงไคสแควรดวยองศาอิสระเทากับ 1 โดยมี H0: βi = 0   (วีรานันท   พงศาภักดี, 2544) 

การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ  ตัวสถิติที่ใชเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมหรือ
ภาวะสารูปดีของตัวแบบในงานวิจัยนี้ ไดแก ตัวสถิติ AIC (Akaike’s Information Criterion) ตัวสถิติ SC 
(Schwarz Criterion) และตัวสถิติ -2log L 
โดยที่ 

AIC = -2 log L + 2 ((k-1) + s) ที่ไดมาจากการประมาณพารามิเตอรในตัวแบบดวยวิธีภาวะ
นาจะเปน โดยที่ k แทนจํานวนระดับหรือประเภทของตัวแปรตอบสนอง และ s แทนจํานวนตัวแปร
ทํานายของตัวแบบ คา AIC ที่นอยที่สุดถือวาตัวแบบมีความเหมาะสมมากที่สุดสําหรับขอมูล (Akaike, 
1973; Burnham and Anderson, 1998) 
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SC = -2 log L +k log (n) โดยที่ n คือขนาดตัวอยาง คา SC ที่นอยที่สุดหมายความวา ตัวแบบมี
ความเหมาะสมสําหรับขอมูลมากที่สุด (Schwarz, 1978) 
 - 2 log L คือ ตัวสถิติใชในการตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ  
โดยที่ L คือ ฟงกชันภาวะนาจะเปนของตัวแปรตอบสนองแบบมีลําดับ k ระดับหรือประเภท ของตัว
แบบโลจิทสะสม (Agresti, 2002)   
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การสรุปผล ถาตัวแบบที่ตองการเลือกหรือสนใจเปรียบเทียบมีหลายตัวแบบ ภาวะสารูปดีของ
ตัวแบบที่มีความเหมาะสมกับขอมูลมากที่สุด คือ ตัวแบบที่มีคา  -2 Log L นอยที่สุด (Stokes et al., 2000; 
Pongsapukdee and Sukgumphaphan, 2007)  

  

ระเบียบวิธีการวิจัย 
ขอมูลที่นํามาวิเคราะหเปนขอมูลน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงในกระบวนการผลิตขาวกลอง

แชแข็งของบริษัท ซี พีเอฟ ผลิตภัณฑอาหาร จํากัด ซึ่งเก็บตัวอยางมาจากเครื่อง HLT ในวันที่ 27-28 
ตุลาคม พ.ศ. 2551 จํานวน 1758 ถวย ตัวแปรตอบสนอง คือ ตัวแปรจําแนกตามกลุมหรือประเภทของ
น้ําหนักขาว จํานวน 3 ประเภท คือ 1. น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตํ่ากวามาตรฐาน 2. น้ําหนักของ
ขาวสวยหลังหุงที่ตรงตามมาตรฐาน และ 3. น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวามาตรฐาน ตัวแปร
อธิบายมีจํานวน 5 ตัวแปร ที่อาจสงผลตอตัวแปรตอบสนอง ไดแก 

1. Formula สูตรการหุงขาวโดยใชขาวสารและน้ําในอัตราสวนตางกัน 2 สูตรไดแก สูตรที่ 1 
ขาว 106-109 กรัม และน้ําหนัก รวมขาวกับน้ํา 214 – 218 กรัม, สูตรที่ 2 แทนขาว 101 - 103 กรัม และ
น้ําหนักรวมขาวกับน้ํา 202 - 204 กรัม 

2. Position ตําแหนงของถวยหุงขาวบนสายพาน แบงเปน 3 ตําแหนง ไดแก ซาย กลาง ขวา 
3. Fan ความเร็วพัดลม แบงออกเปน 2 ระดับ ไดแก ความเร็ว 353 - 354 รอบ/วินาที และ 

ความเร็ว 355 - 362 รอบ/วินาที 
4. Belt ความเร็วสายพาน แบงออกเปน 2 ระดับ ไดแก ความเร็ว14.01-15.00 นาที/รอบ และ

ความเร็ว 14.54-15.26 นาที/รอบ 
5. Temp อุณหภูมิขณะหุงดวยเครื่อง HLT แบงออกเปน 2 ระดับ ไดแก อุณหภูมิดาน In feed 

97 - 98 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 102 °C  และ อุณหภูมิดาน In feed 99 - 106 °C และ
อุณหภูมิดาน Out feed 101 - 107 °C 
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การประมาณตัวแบบ และการวิเคราะหขอมูลตัวแปรตอบสนองจําแนกประเภทแบบมีลําดับ 
ดวยตัวสถิติ -2Log L, AIC และ SC และทดสอบนัยสําคัญของสัมประสิทธิ์โลจิทดวยตัวสถิติวาลด 
(Wald Test) โดยใชโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System) Version 9.1 

 

ผลการวิจัย 
ผลการตรวจสอบตัวแบบ Proportional Odds models วามีความสอดคลองกับขอสมมติของ

ตัวแบบหรือไม พบวา คาของตัวสถิติไคสแควร 0.9325 ซึ่งใหคา p-value = 0.8176 > 0.05α =   
หมายความวาขอมูลในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอน้ําหนักของขาวสวยหลังหุง เปนไปตามขอสมมติของ
ตัวแบบ Proportional Odds ภายใตระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05  

ผลการทดสอบภาวะสารูปดี (Goodness-of-fit) ของตัวแบบ พบวาตัวสถิติ Pearson มีคา
เทากับ 13.2022 ใหคา p-value = 0.0673 หมายความวา ตัวแบบมีภาวะสารูปดีกับขอมูลน้ําหนักของขาว
สวยหลังหุงกับตัวแปรอธิบายทั้ง 5 ตัวแปรภายใตระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 (p - value > 0.05) 

การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโลจิทสะสม พบวาใหคาของตัวสถิติ AIC, SC และ 
-2 log L หรือ G2 เทากับ 2842.485, 2869.844 และ 2832.485 ตามลําดับ ดังนั้นตัวแบบมีความเหมาะสม
กับขอมูล ณ α = 0.05 ภายใตสถิติไคสแควร ณ องศาอิสระ 3 โดยสอดคลองกับการทดสอบเกี่ยวกับ

พารามิเตอร (β=0) ของตัวแบบโลจิทสะสมดวยตัวสถิติ Likelihood Ratio, Score และ Wald ดัง 

ตาราง 1 
 

ตาราง 1 ตัวสถิติ Likelihood Ratio, Score และ Wald Statistics 
 

Test Statistics Chi-Square DF Prob > ChiSq 
Likelihood Ratio 
Score 
Wald 

595.0092 
543.5723 
489.3079 

3 
3 
3 

<.0001 
<.0001 
<.0001 

 

จากตาราง 1 แสดงผลการทดสอบสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอธิบายแตละตัวของตัวแบบเทากับ 
0 หรือไม จากผลของการทดสอบดวยตัวสถิติ Likelihood Ratio, Score และ Wald ใหผลลัพธ
เหมือนกัน นั่นคือ ผลลัพธที่ไดช้ีใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์อยางนอยหนึ่งตัวที่ไมเทากับศูนยอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ 0.05 (p - value < 0.05)  

ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ตัวแปรที่ไดรับการคัดเลือกจากตัวแปรทั้งหมดดวยวิธี Stepwise ซึ่ง
ประกอบไปดวยตัวแปร ตําแหนงของถวยขาวบนสายพาน (Position) และอุณหภูมิของเครื่อง HLT 
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ขณะหุงขาว (Temp) นั้น มีอิทธิพลหรือมีความเกี่ยวพันธกับน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ดังรายละเอียดที่แสดงไวในตาราง 2 ตอไป 

 

ตาราง 2 การทดสอบเกี่ยวกับคาสัมประสิทธิ์ในตัวแบบโลจิทสะสม 
 

Effect DF Wald  Chi-Square Prob > ChiSq 
position 
temp 

2 
1 

19.0123 
483.3642 

<.0001 
<.0001 

 

สวนคาประมาณของพารามิเตอรในตัวแบบ องศาอิสระ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน และ
คาของตัวสถิติทดสอบ แสดงไวในตาราง 3 

 

ตาราง 3  คาประมาณสําหรับพารามิเตอรของตัวแบบโลจิทสะสม ดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
แบบมีการยอนซ้ํา 

 

Parameter DF Estimate Standard Error Wald Chi-Square Prob >ChiSq 
(P – value) 

Intercept1 
Intercept2 
Position1 
Position2 
Temp1 

1 
1 
1 
1 
1 

-6.1773 
-3.5956 
-0.00595 
0.2736 
2.4427 

0.2153 
0.1761 
0.0711 
0.0703 
0.1111 

823.3359 
417.1257 
0.0070 
15.1316 
483.3642 

<.0001 
<.0001 
0.9333 
0.0001 
<.0001 

 

จากตาราง 3 แสดงคาประมาณสัมประสิทธิ์ของตัวแบบโลจิทสะสมที่ไดจากการประมาณคา
โดยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood) จากคาประมาณพารามิเตอรของตัวแบบโลจิท
สะสมของตัวแปรอธิบาย  2 ตัวที่ ถูกเลือกเขาตัวแบบ  คือ  ตําแหนงของถวยขาวบนสายพาน 
(Position)และอุณหภูมิของเครื่อง HLT ขณะหุง (Temp) พบวาที่ตําแหนงของถาดขาวบนสายพาน
ดานซายมีผลตอน้ําหนักของขาวสวยไมแตกตางกับสายพานดานขวาที่ระดับความมีนัยสําคัญที่ 0.05  
(p - value > 0.05) ตําแหนงของถวยขาวตรงกลางสายพานมีผลตอน้ําหนักของขาวสวยแตกตางกับ
สายพานดานขวาที่ระดับความมีนัยสําคัญที่ 0.05 (p - value < 0.05) และอุณหภูมิของเครื่อง HLT ขณะ
หุงที่มีอุณหภูมิดาน In feed 97 - 98 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 – 102 °C มีผลตอน้ําหนักของ
ขาวสวยแตกตางจากอุณหภูมิของเครื่อง HLT ที่มีอุณหภูมิดาน In feed 99 - 106 °C และอุณหภูมิดาน 
Out feed 101 - 107 °C  จากคาประมาณสัมประสิทธิ์ที่ไดสามารถเขียนสมการโลจิทสะสมตัวอยาง
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(Estimate Cumulative Logit) สําหรับตัวแบบโลจิทสะสมเมื่อไมพิจารณาตําแหนงทางซายของถวย ได
สองสมการ ดังนี้ 

logit[P(Y≤1|xi)] = - 6.1773 +  0.2736 Position2 + 2.4427 Temp ;   i = 1,2       ……… (1) 
logit [P(Y≤2|xi)]  =  - 3.5956 + 0.2736 Position + 2.4427 Temp  ; i = 1,2       ………. (2) 

จากสมการ (1) และ (2) คาความนาจะเปนสะสมสามารถเขียนไดดังนี้ 
- 6.1773 +  0.2736 Position2 + 2.4427 Temp 

- 6.1773 +  0.2736 Position2 + 2.4427 Temp 

eP(Y 1) = 
1+e

≤  

- 3.5956 +  0.2736 Position2 + 2.4427 Temp 

- 3.5956 +  0.2736 Position2 + 2.4427 Temp 

eP(Y 2) = 
1+e

≤  

การพยากรณถวยขาวสวยถวยหน่ึงที่อยูบนดานซายของสายพาน และขณะนั้นอุณหภูมิของ
เครื่อง HLT เปนดังนี้ อุณหภูมิดาน In feed 97 - 98 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 102 °C พบวา
จะมีความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตํ่ากวามาตรฐาน  เทากับ 

- 6.1773 +  0.2736 Position(1) + 2.4427 Temp(1) 

- 6.1773 +  0.2736 Position(1) + 2.4427 Temp(1) 

eP(Y=1) = P(Y 1) = 
1+e

≤ = 
- 3.461 

- 3.461 

e
1+e

= 0.0304 

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตํ่ากวา
มาตรฐาน เทากับ 0.0304 

ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตรงมาตรฐาน  เทากับ 
- 3.5956 +  0.2736 Position(1) + 2.4427 Temp(1) 

- 3.5956 +  0.2736 Position(1) + 2.4427 Temp(1) 

eP(Y=2) = P(Y 2) - P(Y 1) = 0.0304
1+e

≤ ≤ −

 

               = 
- 0.8793 

0.8793

e
1+e

- 0.0304 = 0.2629 

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูในกลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตรงตาม
มาตรฐาน เทากับ 0.2629 

ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่เกินกวามาตรฐาน   เทากับ  

P(Y=3) = 1 - P(Y 2) = 1- 0.2933 = 0.7067≤  
ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวา
มาตรฐาน เทากับ 0.7067 

การพยากรณถวยขาวสวยถวยหนึ่งที่อยูตรงกลางของสายพาน และขณะนั้นอุณหภูมิของ
เครื่อง HLT เปนดังนี้ อุณหภูมิดาน In feed 97 - 98 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 102 °C พบวา
จะมีความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตํ่ากวามาตรฐาน เทากับ 
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- 6.1773 +  0.2736 Position(2) + 2.4427 Temp(1) 

- 6.1773 +  0.2736 Position(2) + 2.4427 Temp(1) 

eP(Y=1) = P(Y 1) = 
1+e

≤ = 
- 3.1874 

- 3.1874 

e
1+e

= 0.0396 
 

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตํ่ากวา
มาตรฐาน เทากับ 0.0396 

ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตรงมาตรฐาน   เทากับ 
- 3.5956 +  0.2736 Position(2) + 2.4427 Temp(1) 

- 3.5956 +  0.2736 Position(2) + 2.4427 Temp(1) 

eP(Y=2) = P(Y 2) - P(Y 1) = 0.0396
1+e

≤ ≤ −

   

=  
- 0.6057 

- 0.6057 

e 0.0396 0.3134
1+e

− =  

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตรงตาม
มาตรฐาน เทากับ 0.3134 

ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่เกินกวามาตรฐาน เทากับ 

P(Y=3) = 1 - P(Y 2) = 1- 0.3530 = 0.6470≤  
ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวา
มาตรฐาน เทากับ 0.6470 

การพยากรณถวยขาวสวยถวยหน่ึงที่อยูบนดานขวาของสายพาน และขณะนั้นอุณหภูมิของ
เครื่อง HLT เปนดังนี้ อุณหภูมิดาน In feed 97 - 98 °C และ อุณหภูมิดาน Out feed 101 - 102 °C   
พบวาจะมีความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตํ่ากวามาตรฐาน  
เทากับ 

- 6.1773 +  0.2736 Position(3) + 2.4427 Temp(1) 

- 6.1773 +  0.2736 Position(3) + 2.4427 Temp(1) 

eP(Y=1) = P(Y 1) = 
1+e

≤ = - 2.9138 

- 2.9138 

 

e
1+e

= 0.0515 

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตํ่ากวา
มาตรฐาน เทากับ 0.0515 
 ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตรงมาตรฐาน   เทากับ 

- 3.5956 +  0.2736 Position(3) + 2.4427 Temp(1) 

- 3.5956 +  0.2736 Position(3) + 2.4427 Temp(1) 

eP(Y=2) = P(Y 2) - P(Y 1) = 0.0515
1+e

≤ ≤ − = 

0.3662 
ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตรงตาม
มาตรฐาน เทากับ 0.3662 
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ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่เกินกวามาตรฐาน   เทากับ 

P(Y=3) = 1 - P(Y 2) = 1- 0.4177 = 0.5823≤  
ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวา
มาตรฐาน เทากับ 0.5828 

การพยากรณถวยขาวสวยถวยหน่ึงที่อยูบนดานซายของสายพาน และขณะนั้นอุณหภูมิของ
เครื่อง HLT เปนดังนี้ อุณหภูมิดาน In feed 99 - 106 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 107 °C    
พบวาจะมีความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตํ่ากวามาตรฐาน เทากับ 

- 6.1773 +  0.2736 Position(1) + 2.4427 Temp(2) 

- 6.1773 +  0.2736 Position(1) + 2.4427 Temp(2) 

eP(Y=1) = P(Y 1) = 
1+e

≤ = 
-1.0183 

-1.0183 

e
1+ e

= 0.2654 

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตํ่ากวา
มาตรฐาน เทากับ 0.2654 
ทํานองเดียวกันกับขางตน ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตรง
มาตรฐาน เทากับ 

- 3.5956 +  0.2736 Position(1) + 2.4427 Temp(2) 

- 3.5956 +  0.2736 Position(1) + 2.4427 Temp(2) 

eP(Y=2) = P(Y 2) - P(Y 1) = 0.2654 0.5614
1+e

≤ ≤ − =

 

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตรงตาม
มาตรฐาน เทากับ 0.5614 

ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่เกินกวามาตรฐาน  เทากับ  
P(Y=3) = 1 - P(Y 2) = 1- 0.8268 = 0.1732≤  

ไความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวา
มาตรฐาน เทากับ 0.1732 

การพยากรณถวยขาวสวยถวยหนึ่งที่อยูตรงกลางของสายพาน และขณะนั้นอุณหภูมิของ
เครื่อง HLT เปนดังนี้ อุณหภูมิดาน In feed 99 - 106 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 107 °C      
พบวาจะมีความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตํ่ากวามาตรฐาน เทากับ 

- 6.1773 +  0.2736 Position(2) + 2.4427 Temp(2) 

- 6.1773 +  0.2736 Position(2) + 2.4427 Temp(2) 

eP(Y=1) = P(Y 1) = 
1+e

≤ = 
-0.7447 

-0.7447 

e
1+ e

= 0.3220 

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตํ่ากวา
มาตรฐาน เทากับ 0.3220 
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ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตรงมาตรฐาน  เทากับ  
- 3.5956 +  0.2736 Position(2) + 2.4427 Temp(2) 

- 3.5956 +  0.2736 Position(2) + 2.4427 Temp(2) 

eP(Y=2) = P(Y 2) - P(Y 1) = 0.3220 0.5406
1+e

≤ ≤ − =

 

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตรงตาม
มาตรฐาน เทากับ 0.5406 

ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่เกินกวามาตรฐาน  
เทากับ 

P(Y=3) = 1 - P(Y 2) = 1- 0.8626 = 0.1374≤  
ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวา
มาตรฐาน เทากับ 0.1374 

การพยากรณถวยขาวสวยถวยหน่ึงที่อยูบนดานขวาของสายพาน และขณะนั้นอุณหภูมิของ
เครื่อง HLT เปนดังนี้ อุณหภูมิดาน In feed 99 - 106 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 107 °C   
พบวาจะมีความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตํ่ากวามาตรฐาน เทากับ 

 

- 6.1773 +  0.2736 Position(3) + 2.4427 Temp(2) 

- 6.1773 +  0.2736 Position(3) + 2.4427 Temp(2) 

eP(Y=1) = P(Y 1) = 
1+e

≤ = 
-0.4711 

-0.4711 

e
1+ e

= 0.3844 

 

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตํ่ากวา
มาตรฐาน เทากับ 0.3844 
ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่ตรงมาตรฐาน  เทากับ 
 

- 3.5956 +  0.2736 Position(3) + 2.4427 Temp(2) 

- 3.5956 +  0.2736 Position(3) + 2.4427 Temp(2) 

eP(Y=2) = P(Y 2) - P(Y 1) = 0.3844 0.5075
1+e

≤ ≤ − =

 

ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่ตรงตาม
มาตรฐาน เทากับ 0.5075 

ความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงจะอยูในกลุมน้ําหนักที่เกินกวามาตรฐาน เทากับ 

P(Y=3) = 1 - P(Y 2) = 1- 0.8919 = 0.1081≤  
ไดความนาจะเปนที่น้ําหนักของขาวสวยหลังหุงอยูใน กลุมน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงที่เกินกวา
มาตรฐาน เทากับ 0.1081 
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ตาราง 4 คาประมาณ Odds Ratio และชวงความเชื่อมั่นสําหรับ Odds 
 

Odd Ratio Estimates 
Effect Point Estimate 95% Wald Confidence Limits 
position 1 vs 3 
position 2 vs 3 
temp     1 vs 2 

1.299 
1.718 

11.504 

1.016 
1.346 
9.253 

1.662 
2.192 
14.303 

หมายเหตุ  position 1, 2, 3 แทน ตําแหนงของถวยหุงขาว ซาย กลาง ขวา ตามลําดับ และ temp 1,  2 แทนอุณหภูมิ 2 ระดับ 

จากตาราง 4 สามารถสรุปไดดังนี้ 
-    ตําแหนงของขาวสวยบนสายพานที่ดานซาย มีโอกาสที่จะอยูในกลุมของน้ําหนักของขาว

สวยที่ตํ่ากวามาตรฐาน เปน 1.299 เทาของตําแหนงของขาวสวยบนสายพานที่ดานขวา ขาวสวยบน
สายพานที่ดานขวาจึงไดมาตรฐานกวาทางดานซาย 

-   ตําแหนงของขาวสวยตรงกลางสายพาน มีโอกาสที่จะอยูในกลุมของน้ําหนักของขาวสวย
ที่ตํ่ากวามาตรฐาน เปน1.718 เทาของตําแหนงของขาวสวยบนสายพานที่ดานขวา ขาวสวยบนสายพาน
ที่ดานขวาจึงไดมาตรฐานกวาตรงกลางสายพาน 

-   อุณหภูมิของเครื่อง HLT ขณะหุงที่มีอุณหภูมิดาน In feed 97 - 98 °C และอุณหภูมิดาน 
Out feed 101 – 102 °C  มีโอกาสที่จะอยูในกลุมของน้ําหนักของขาวสวยที่ตํ่ากวามาตรฐาน เปน 
11.504 เทาของอุณหภูมิของเครื่อง HLT ขณะหุงที่มีอุณหภูมิดาน อุณหภูมิดาน In feed 99 - 106 °C 
และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 107 °C  แสดงวาอุณหภูมิของเครื่อง HLT ขณะหุงที่มีอุณหภูมิดาน 
อุณหภูมิดาน In feed 99 - 106 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 107 °C ไดมาตรฐานกวาอุณหภูมิ
ของเครื่อง HLT ขณะหุงที่มีอุณหภูมิดาน In feed 97 - 98 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 – 102 °C 
 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงในกระบวนการผลิตขาวกลอง

แชแข็ง ซึ่งเปนขอมูลน้ําหนักกของขาวสวยหลังหุงดวยเครื่อง HLT ในกระบวนการผลิตขาวกลองแช
แข็งของบริษัท ซีพีเอฟ ผลิตภัณฑอาหาร จํากัด พบวา ผลของการวิจัยภายใตตัวแบบโลจิทสะสมที่ได
จากการวิเคราะหขอมูล ตรวจสอบไดวา อิทธิพลของตัวแปรอธิบายที่มีผลตอตัวแปรตอบสนองหรือ
น้ําหนักของขาวสวยหลังหุง คือ ตําแหนงของถาดขาวสวยบนสายพาน (position) และอุณหภูมิของ
เครื่อง HLT ขณะหุง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 ผลการวิเคราะหดวยตัวแบบโลจิทสะสมเพิ่มเติม ซึ่งเกี่ยวกับความนาจะเปนของน้ําหนักของ
ขาวสวยหลังหุงจําแนกตามตําแหนงของขาวสวยบนสายพาน และ อุณหภูมิของเครื่อง HLT สามารถ
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สรุปผล โดยจําแนกตามประเภทหรือกลุมของตัวแปรตอบสนอง (Y) และตามประเภทหรือกลุมของตัว
แปรอธิบายดังกลาวที่สงผลหรือมีอิทธิพลตอน้ําหนักของขาวสวยหลังหุง ดังตาราง 5 
 

ตาราง 5 ความนาจะเปนของน้ําหนักขาวสวยหลังหุง จําแนกตามอุณหภูมิ และตําแหนงของขาวสวย
บนสายพาน 
 

ระดับหรือประเภท
ของตัวแปร

ตอบสนอง (Y) 

อุณหภูมิของเครื่อง HLT ดาน In feed 97-98 
°C และอุณหภูมิดาน Out feed 101-102 °C 

(temp = 1) 

อุณหภูมิของเครื่อง HLT ดาน In feed 99-106 
°C และอุณหภูมิดาน Out feed 101-107 °C 

(temp = 2) 
ตําแหนงของถวยขาวบนสายพาน (position) ตําแหนงของถวยขาวบนสายพาน (position) 
ซาย (1) กลาง (2) ขวา (3) ซาย (1) กลาง (2) ขวา (3) 

น้ําหนักของขาวสวย 
ที่ต่ํากวามาตรฐาน (1) 

0.0304 
 

0.0396 0.0515 0.2654 0.3220 0.3844 

น้ําหนักของขาวสวย 
ที่ตรงมาตรฐาน (2) 

0.2629 0.3134 0.3662 0.5614 0.5406 0.5075 

น้ําหนักของขาวสวย 
ที่เกินมาตรฐาน (3) 

0.7067 0.6470 0.5823 0.1732 0.1374 0.1081 

 

 จากตาราง 5 สรุปวา ความนาจะเปนที่จะเกิดน้ําหนักของขาวสวยที่เกินกวามาตรฐาน มี
โอกาสเกิดไดมากกวาน้ําหนักของขาวสวยที่ตํ่ากวามาตรฐาน โดยจุดที่นาจะเกิดปญหาน้ําหนักของขาว
สวยเกินกวามาตรฐานมากที่สุด คือ  เมื่ออุณหภูมิของเครื่อง HLT อุณหภูมิดาน In feed 97 - 98 °C และ
อุณหภูมิดาน Out feed 101 - 102 °C และถาดขาวสวยอยูบนดานขวาของสายพาน และจุดที่นาจะเกิด
ปญหาน้ําหนักของขาวสวยต่ํากวามาตรฐานมากที่สุด คือ อุณหภูมิของเครื่อง HLT อุณหภูมิดาน In 
feed 99 - 106 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101 - 107 °C และถาดขาวอยูบนดานขวาของสายพาน 

และพบวาที่อุณหภูมิของเครื่อง HLT อุณหภูมิดาน In feed 99-106 °C และอุณหภูมิดาน Out 
feed 101-107 °C มีโอกาสที่ทําใหน้ําหนักของขาวสวยอยูในกลุมที่น้ําหนักตรงตามมาตรฐานมากกวา
อุณหภูมิของเครื่อง HLTอุณหภูมิดาน In feed 97-98 °C และอุณหภูมิดาน Out feed 101-102 °C 
 

ขอเสนอแนะ 
งานวิจัยในครั้งนี้ไดใชขอมูลของน้ําหนักของขาวสวยหลังหุง (กรัม) ทั้งหมด 1758 คา ทําการ

วิเคราะหโดยใชตัวแบบโลจิทสะสม  เมื่อตัวแปรตอบสนองเปนตัวแปรเชิงกลุมแบบมีลําดับ 3 กลุม
และตัวแปรอธิบายเปนแบบเชิงกลุม 2 กลุม และ 3 กลุม ในกรณีที่ตัวแปรอธิบายเชิงกลุม 2 กลุมบางตัว 
เชน ความเร็วสายพาน และความเร็วพัดลม ที่ไมไดเขาตัวแบบนั้นแตนาจะมีผลตอน้ําหนักขาวดวย  
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ดังนั้นจึงอาจจะแบงกลุมของตัวแปรใหละเอียดขึ้นและมีความแตกตางระหวางกลุม กันมากกวานี้  ซึ่ง
อาจจะทําใหผลการวิเคราะหมีความชัดเจนไดมากขึ้น 

ในกระบวนการหุงขาวนั้น ใชวิธีการหุงโดยการตวงขาวและน้ําใสถวยสแตนเลส ซึ่งน้ําหนัก
ของถวยสแตนเลส อาจมีน้ําหนักที่ไมเทากัน  ซึ่งอาจเปนปจจัยที่ทําใหน้ําหนักของขาวสวยหลังหุงไม
ตรงตามมาตรฐาน และอีกปจจัยหนึ่งที่อาจมีผลนั่นคืออาจเกิดจากคนงานที่ทําการตวงขาวและน้ํา
อาจจะใสขาวและน้ําเกินกวาที่กําหนดไว ซึ่งประสิทธิภาพของคนงานในแตละกะไมเทากัน 

นอกจากนั้นขอมูลน้ําหนักของขาวสวยที่เก็บมานี้ไดทําในเดือนเดียวกัน ที่อยูในฤดูเดียวกัน 
ที่ความชื้นสัมพัทธออาจไมแตกตางกันมาก  ผูทําวิจัยจึงไมไดพิจารณาใสตัวแปรความชื้นสัมพัทธนี้ลง
ในตัวแบบ  ดังนั้นถาเก็บขอมูลตางฤดูกาล  ซึ่งในแตละฤดูอาจมีความชื้นสัมพัทธไมเทากัน อาจเพิ่มตัว
แปรความชื้นสัมพัทธ และตัวแปรอธิบายอื่น ๆ เชน ตัวแปรน้ําหนักของถวยสแตนเลส ตัวแปรกะการ
ทํางาน เพื่อการศึกษาเพิ่มเติมได 
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