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บทคัดัย่อ 	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยสมการถดถอยพหุุปััวส์์ซอง จำำ�แนกเป็็น 2 รููปแบบ คืือ Poisson for Count และ 

Poisson for Rate โรคฟัันผุุมีปัีัจจัยทางด้้านตัวัฟััน อาหาร เชื้้� อโรค และระยะเวลาที่่�กรดสัมัผัสักับัตัวัฟััน เป็็นปััจจัย

เสี่่�ยงต่่อการเกิดิโรคดังักล่่าว การวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�ดีคีวรคำำ�นึงถึงึผลกระทบของระยะเวลาที่่�สัมัผัสัปััจจัยเสี่่�ยงต่่อการ

สรุปุผล หากผู้้�วิจััยไม่่มีข้ี้อมููลระยะเวลาสัมัผัสัปััจจัยเสี่่�ยง ตัวัแปรที่่�สามารถนำำ�มาวิิเคราะห์์ข้้อมููลแทนได้้ เช่่น อายุุ 

หรือจำำ�นวนที่่�สามารถระบุุความสััมพันธ์์กัับระยะเวลาที่่�สััมผััสปััจจัยเสี่่�ยง การศึึกษานี้้� ใช้้ข้้อมููลจากการศึึกษาเรื่่�อง 

“ความสัมัพันธ์ร์ะหว่างเงิินค่าขนมกับัปริมาณฟัันผุุ ถอน อุดุ (DMFT) ในเด็ก็อายุุ 12 ปีี ที่่�ศึกึษาในโรงเรีียนประถม-

ศึกึษา อำำ�เภอคููเมือืง จัังหวัดบุรีีรััมย์” ตัวัแปรตามพบ over-dispersion และมี ีzero outcome ร้้อยละ 11.37 ผู้้�วิจััยใช้้

สมการถดถอยพหุุทวิินามแบบลบกรณีตีัวัแปรตามมีค่ี่าศูนูย์ (zero inflated negative binomial regression; ZINB) 

ซึ่่�งเป็็นสถิติิติัวัหนึ่่�งในตระกููลปััวส์ซ์อง เป็็นเครื่่�องมืือในการแสวงหาคำำ�ตอบ จากการศึกึษาที่่�ผ่่านมาพบว่่ามีกีารนำำ�

สมการ ZINB มาใช้้วิิเคราะห์์การเกิดิโรคฟัันผุุในเด็ก็ แต่่ไม่่มีกีารระบุุว่่าเป็็นการวิิเคราะห์์แบบ Count หรือแบบ Rate 

ดัังนั้้�น การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อประเมิินความแม่่นยำำ�ในการประมาณค่่าของสมการถดถอยพหุุทวิินามแบบลบ

กรณีีตััวแปรตามมีีค่่าศููนย์ (ZINB) ระหว่างสมการแบบจำำ�นวนนับ (Count) กัับสมการแบบอััตรา (Rate) และ

เปรียบเทียีบค่่าความคลาดเคลื่่�อนมาตรฐานในการประมาณค่่าของวิิธีกีารทางสถิิติิดัังกล่่าว ผลการศึึกษาพบว่่า การ

ประมาณค่่าพารามิเิตอร์์ของสมการ ZINB เมื่่�อพิิจารณาความกระชัับในการประมาณค่่า สมการ ZINB for Rate ให้้

ค่่าช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 95% CI แคบกว่่าสมการ ZINB for Count นอกจากนี้้�  สมการ ZINB for Rate ยัังประมาณค่่า

ความคลาดเคลื่่�อนมาตรฐานของพารามิิเตอร์์ในโมเดลการเกิดิโรคฟัันผุุต่ำำ��กว่่าสมการ ZINB for Count จุุดเด่่นของ

สมการ ZINB คืือ สมการมีีรูปูแบบโมเดลเป็็นแบบ Mixed Effect Model ซึ่่�งในสมการมีกีารประมาณค่่าพารามิเิตอร์์

แบบ Fixed Effect และ Random Effect จึึงช่่วยทำำ�ให้้ความคลาดเคลื่่�อนในการประมาณค่่าลดลง
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บทนำำ� 
การวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยสมการถดถอยพหุุปััวส์์ซอง 

จำำ�แนกเป็็น 2 รูปูแบบ คือื Poisson for Count ใช้้ประมาณ

ค่่าหรือหาความสัมัพันธ์ก์รณีทีี่่�ตัวัแปรตามเป็็นจำำ�นวนนับ 

และ Poisson for Rate ใช้้ประมาณค่่าหรือหาความสัมัพันธ์์

กรณีีที่่�ตััวแปรตามเป็็นอััตรา ซึ่่�งคำำ�นวณจากจำำ�นวนการ

เกิิดเหตุุการณ์์ทั้้�งหมดหารด้้วยระยะเวลาที่่�เพิ่่�มขึ้้� นหรือ

ปััจจัยอื่่�นที่่�บ่่งชี้้� ถึงึขอบเขตที่่�กำำ�หนด (index of size)(1,2) 

เป้้าหมายของการวิิเคราะห์์ถดถอยพหุุปััวส์์ซอง คืือ 

หาความสัมัพันธ์ร์ะหว่างตัวัแปรตามที่่�มีลัีักษณะของข้้อมููล

เป็็นจำำ�นวนนับ (count data) กับัตัวัแปรอิสิระในโมเดล

ตั้้�งแต่่ 2 ตัวัแปรขึ้้�นไป โดยควบคุุมอิทิธิพิลของปััจจัยอื่่�น

ไปพร้้อมๆกันั ทั้้�งนี้้�ตัวัแปรอิสิระสามารถเป็็นข้้อมููลเชิิง-

คุุณภาพหรือข้้อมููลเชิิงปริมาณก็ไ็ด้้ อย่่างไรก็ต็ามมีการ

กล่่าวถึงึ อัตัรา (rate) หมายถึงึ ตัวัแปรตามที่่�มีีลัักษณะ

เป็็นจำำ�นวนนับ เก็บ็รวบรวมภายใต้้ช่่วงระยะเวลา หรือ 

พื้้�นที่่�ที่่�กำำ�หนด(3) ส่่วนอัตัราอุบุัตัิกิารณ์ ์(incidence rate) 

หมายถึงึ จำำ�นวนผู้้�ป่วยใหม่ที่่�เกิดิขึ้้�นต่อหน่วยประชากรที่่�

เฝ้้าระวัังในช่วงระยะเวลาที่่�กำำ�หนด(4) เป็็นตัวับ่่งชี้้�ถึงึความ-

รวดเร็็วของการเกิิดเหตุุการณ์์หรือโรคในระยะเวลาที่่�

ศึึกษาและเป็็นการระบุุถึึงความรุุนแรงของการแพร่่

กระจายโรคในแต่่ละพื้้�นที่่� (5) ทั้้�งนี้้�ความรุนุแรงของโรคมีี

การพิิจารณาจากหลากหลายตััวชี้้� วััด เช่่น ความรุนุแรงของ

โรคฟัันผุุพิิจารณาจากปริมาณฟัันถาวรผุุ (Decayed) + 

ปริมาณฟัันถาวรที่่�ถููกถอน (Missing) + ปริมาณฟัันถาวร

ที่่�ได้้รัับการอุดุ (Filled) มีหีน่วยนัับเป็็นซี่่�ต่่อคน (DMFT) 

โดยมีปัีัจจัยทางด้้านตัวัฟััน อาหาร เชื้้�อโรค และระยะเวลา

ที่่�กรดสัมัผััสกัับตััวฟััน เป็็นปััจจัยเสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรค- 

ฟัันผุุ(6) อย่่างไรก็ต็าม Long and Freese (7) กล่่าวถึงึ ระยะ

เวลาสัมัผัสัปััจจัยเสี่่�ยง (exposure times) เป็็นเรื่่�องยากที่่�

จะระบุุว่่ากลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ศึึกษาสััมผััสปััจจััยเสี่่�ยงเท่่ากััน 

แม้้ว่่าระยะเวลาในการศึกึษาจะเท่า่กันั (same period of 

time) ดัังนั้้�น การวิิเคราะห์์ข้้อมููลจึึงมีีการคำำ�นึงถึึงผล 

กระทบของระยะเวลาที่่�สัมัผัสัปััจจัยเสี่่�ยงต่่อการสรุปุผล- 

หากผู้้�วิจััยไม่่มีข้ี้อมููลระยะเวลาสัมัผัสัปััจจัยเสี่่�ยง ตัวัแปร

ที่่�สามารถนำำ�มาวิิเคราะห์์ข้้อมููลแทนได้้ เช่่น อายุุ หรือ 

จำำ�นวนที่่�สามารถระบุุความสัมัพันธ์ก์ับัระยะเวลาที่่�สัมัผัสั

ปััจจัยเสี่่�ยง(7) อย่่างไรก็ต็าม สมการถดถอยพหุุทวิินาม

แบบลบกรณีีตััวแปรตามมีีค่่าศููนย์ (Zero Inflated  

Negative Binomial Regression; ZINB) เป็็นสถิติิอิีกีตัวั

หนึ่่�งในตระกููลปััวส์ซ์อง ซึ่่�งจากการทบทวนวรรณกรรมพบ

ว่่ามีกีารนำำ�สมการ ZINB มาใช้้วิิเคราะห์์การเกิดิโรคฟัันผุุ

ในเด็ก็ แต่่ไม่่มีีการระบุุว่่าเป็็นการวิิเคราะห์์แบบ Count 

หรือแบบ Rate(8-11) ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากวิิธีกีารประมาณค่่าที่่�

แตกต่่างกันัจะทำำ�ให้้ค่่าความคลาดเคลื่่�อนแตกต่่างกันัและ

ผลลััพธ์ข้์้อสรุปุที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์ข้้อมููลย่่อมแตกต่่าง

กันัด้้วย 

สมการถดถอยทวิินามแบบลบกรณีีตััวแปรตามมีค่่า

ศููนย์ (ZINB) เป็็นสมการที่่�มีีรููปแบบการแจกแจงแบบ

ผสม (Mixed Distribution) ระหว่างการแจกแจงทวิินาม 

(binomial distribution) กับัการแจกแจงแกมม่า (gam-

ma distribution) ซึ่่�งเป็็นโมเดลผสม (mixed model) ของ

โมเดลการถดถอยโลจิสิติกิส์ ์(logistic model) หรือโมเดล

การถดถอยโปรบิทิ (probit model) กับัโมเดลการถดถอย

ทวิินามแบบลบ (Negative Binomial Regression Mod-

el) สำำ�หรับรูปูแบบสมการมีีดังันี้้�  

1)	 ฟัังก์ช์ั่่�นความน่าจะเป็็นของสมการถดถอยพหุุ-

ปััวส์ซ์องกรณีตีัวัแปรตามมีค่ี่าศูนูย์ 

2)	 ฟัังก์ช์ั่่�นความน่าจะเป็็นของสมการถดถอยพหุุ-

ทวิินามแบบลบ 

α (dispersion parameter) ≥0, iy  = 0, 1, 2, 3…

ฟัังก์ช์ั่่�นความน่าจะเป็็นของสมการถดถอยพหุุทวิินาม

แบบลบกรณีีตััวแปรตามมีค่่าศููนย์ (ZINB) เขีียนเป็็น

สมการได้้ ดังันี้้�  

3) 
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4)  

เมื่่�อกำำ�หนดให้้ 
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iβ  คืือ ค่่าสัมัประสิทิธิ์์�การถดถอยพหุุจาก Poisson 

- Gamma Component 

iγ  คืือ ค่่าสัมัประสิทิธิ์์�การถดถอยพหุุจาก Logistic 

Component 

x
i
 และ z

i
 คืือ ตัวัแปรอิสิระที่่�มีอียู่่�ในโมเดล  

การศึึกษานี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อประเมิินความแม่่นยำำ�

ในการประมาณค่่าของสมการถดถอยพหุุทวิินามแบบลบ

กรณีตีัวัแปรตามมีค่ี่าศูนูย์ (ZINB) ระหว่างสมการแบบ

จำำ�นวนนับ (Count) กับัสมการแบบอัตัรา (Rate) และ

เปรียบเทีียบค่่าความคลาดเคลื่่� อนมาตรฐานในการ

ประมาณค่่าของวิิธีกีารทางสถิติิดิังักล่่าว

วิิธีีการศึึกษา 
การศึกึษานี้้� เป็็นส่วนหนึ่่�งจากการศึกึษา เรื่่�องความ-

สััมพันธ์์ระหว่างเงิินค่าขนมกัับปริมาณฟัันผุุ ถอน อุุด 

(DMFT) ในเด็ก็อายุุ 12 ปีี ที่่�ศึกึษาในโรงเรีียนประถม

ศึึกษา อำำ�เภอคููเมืือง จัังหวัดบุรีีรััมย์ ซึ่่�งผ่่านการรัับรอง

จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิิจััยในมนุษย์์จาก

มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น เป็็นการศึึกษาเชิิงวิิเคราะห์์แบบ

ภาคตัดัขวาง (analytical cross sectional study) กลุ่่�ม-

ตััวอย่่าง 299 คน ได้้จากการประมาณการด้้วยวิิธีีของ 

Signorini(12) ซึ่่�งปรับขนาดตััวอย่่างตามการวิิเคราะห์์

ถดถอยพหุุปััวส์ซ์อง และค่่า item non response rate ใช้้

วิิธีกีารสุ่่�มตัวัอย่่างแบบมีรีะบบ (systematic random sam-

pling) เก็บ็รวบรวมข้้อมููลโดยใช้้แบบสััมภาษณ์์ แบบ

บัันทึกึเงิินค่าขนม แบบบัันทึกึการตรวจฟััน ผู้้�วิจััยปรับ

มาตรฐานการตรวจฟัันกับัทันัตแพทย์์ 

การศึกึษาปริมาณฟัันผุุ ถอน อุดุ (DMFT) กำำ�หนด

ให้้กลุ่่�มตััวอย่่างแต่่ละคนมีีระยะเวลาในการศึึกษาเท่่ากันั 

โดยนัับระยะเวลาตั้้�งแต่่ฟัันถาวรซี่่�แรกขึ้้�นมาในช่องปาก

เมื่่�ออายุุ 6 ปีี และฟัันถาวรขึ้้�นครบหรือใกล้้เคีียง 28 ซี่่� 

เมื่่�ออายุุประมาณ 12 ปีี แม้้ว่่ากลุ่่�มตัวอย่่างจะมีรีะยะเวลา

ในการศึกึษาเท่่ากันั แต่่เมื่่�อพิิจารณาอายุุของฟัันที่่�ขึ้้�นใน

ช่่องปากเด็ก็แต่่ละคน พบว่่า ฟัันแต่่ละซี่่�ที่่�ขึ้้�นมาในช่อง

ปากมีีอายุุการขึ้้�นต่างกันั ซึ่่�งมีีผลต่่อจำำ�นวนซี่่�ฟัันในช่อง

ปาก รวมถึึงระยะเวลาในการสััมผััสปััจจัยเสี่่�ยงของฟััน

แต่่ละซี่่�ในเด็็กแต่่ละคนย่อมแตกต่่างกััน ดัังนั้้�น เพื่่�อ

เปรียบเทีียบให้้เห็็นความแตกต่่างในการประมาณค่่า  

ผู้้�วิจััยจึึงกำำ�หนดให้้จำำ�นวนซี่่�ฟัันที่่�มีทีั้้�งหมดในช่องปากของ

เด็ก็แต่่ละคนเป็็นพื้้� นที่่�ที่่�ศึึกษา (index of size) โดย

กำำ�หนดให้้เป็็นตััวแปร Offset และนำำ�เข้้าสู่่�การวิิเคราะห์์

ข้้อมููลในโมเดล ZINB for Rate ในขณะที่่�โมเดล ZINB 

for Count ไม่่ได้้นำำ�ตัวแปรจำำ�นวนซี่่�ฟัันทั้้�งหมดในช่องปาก

เข้้าสู่่�การวิเิคราะห์์ข้้อมููล โดยค่่าอัตัราส่่วนอัตัราอุบุัตัิกิารณ์ ์

(incident rate ratio: IRR) สำำ�หรับโมเดล ZINB for Rate 

ของแต่่ละตัวัแปรคำำ�นวณมาจาก (ปริมาณฟัันผุุ ถอน อุดุ 

หารด้้วยจำำ�นวนซี่่�ฟัันที่่�มีทีั้้�งหมดในช่องปากของเด็ก็แต่่ละ

คน ในกลุ่่�มที่่�สัมัผัสัปััจจัยเสี่่�ยง)/(ปริมาณฟัันผุุ ถอน อุดุ 

หารด้้วยจำำ�นวนซี่่�ฟัันที่่�มีทีั้้�งหมดในช่องปากของเด็ก็แต่่ละ

คน ในกลุ่่�มที่่�ไม่่ได้้สัมัผัสัปััจจัยเสี่่�ยง) 

การศึกึษาความสัมัพันธ์ร์ะหว่างเงินิค่าขนมกับัปริมาณ

ฟัันผุุ ถอน อุดุ (DMFT) เก็บ็รวบรวมข้้อมููลในปี 2556 

พบ over-dispersion และมี ีzero outcome ร้้อยละ 11.37 

ผู้้�วิจััยใช้้สมการถดถอยพหุุทวิินามแบบลบกรณีีตััวแปร

ตามมีีค่่าศููนย์ (ZINB) เป็็นเครื่่�องมืือในการแสวงหา 
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คำำ�ตอบ วิิเคราะห์์ข้้อมููลโมเดล ZINB for Count และ 

ZINB for Rate ด้้วยโปรแกรม STATA version 14 

ผลการศึึกษา 
กลุ่่�มตัวัอย่่างเด็ก็อายุุ 12 ปีี ปราศจากโรคฟัันผุุ 34 

คน ร้้อยละ 11.37 (95%CI: 8.0-15.53) ค่่าเฉลี่่�ยของ

ปริมาณฟัันผุุ ถอน อุดุ (DMFT) มีีค่่าเท่า่กับั 4.08 ซี่่�ต่่อ

คน (ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน เท่า่กับั 3.06 ซี่่�ต่่อคน) โดย

พบ ค่่าเฉลี่่�ยของปริมาณฟัันถาวรผุุ (Decayed) เท่่ากับั 

2.74 ซี่่�ต่่อคน (ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน เท่า่กับั 2.67 ซี่่�

ต่่อคน) ค่่าเฉลี่่�ยของฟัันถาวรที่่�ถููกถอนจากโรคฟัันผุุ 

(Missing) เท่่ากับั 0.16 ซี่่�ต่่อคน (ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

เท่า่กับั 0.52 ซี่่�ต่่อคน) ค่่าเฉลี่่�ยของฟัันถาวรที่่�ได้้รัับการ

อุุด (Filled) เท่่ากัับ 1.18 ซี่่�ต่่อคน (ส่่วนเบี่่�ยงเบน-

มาตรฐาน เท่่ากับั 1.52 ซี่่�ต่่อคน) รายละเอียีดนำำ�เสนอ

ในตารางที่่� 1 

การประมาณค่่าพารามิิเตอร์์ของสมการถดถอยพหุุ-

ทวิินามแบบลบกรณีีตััวแปรตามมีค่่าศููนย์ (ZINB) 

ระหว่างสมการแบบจำำ�นวนนับ (Count) กับัสมการแบบ

อัตัรา (Rate) เมื่่�อพิิจารณาความกระชัับในการประมาณ

ค่่า พบว่่า สมการ ZINB for Rate ให้้ค่่าช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 

95% CI แคบกว่่าสมการ ZINB for Count นอกจากนี้้�  

สมการ ZINB for Rate ยัังประมาณค่่าความคลาดเคลื่่�อน

มาตรฐานของพารามิเิตอร์์ในโมเดลต่ำำ��กว่่าสมการ ZINB 

for Count เมื่่�อพิิจารณาความแม่่นยำำ�ในการประมาณค่่า

เป็็นรายตัวัแปรโดยเฉพาะตัวัแปรการแปรงฟััน ซึ่่�งผู้้�วิจััย

กำำ�หนดให้้การแปรงทุุกวัันเป็็นปััจจัยป้้องกันั (Protective 

Factor) พบว่่า สมการ ZINB for Rate สามารถประมาณ

ค่่า IRR
Adj

 = 1.37 (95%CI: 0.98-1.90) ออกมาใน

ทิศิทางตรงกันัข้้ามกับัสมการ ZINB for Count ซึ่่�งให้้ค่่า

เป็็นปััจจัยเสี่่�ยง (Risk Factor) IRR
Adj

 = 1.51 (95%CI: 

1.09-2.09) และสมการ ZINB for Rate สามารถ

ประมาณค่่าตััวแปรปฏิิสััมพันธ์์ (interaction term) 

ระหว่างความถี่่�ในการกิิน*การแปรงฟััน ได้้แม่่นยำำ�กว่่า 

โดยเมื่่�อเด็ก็อายุุ 12 ปีี รัับประทานขนมบ่อยครั้้�งและ 

แปรงฟัันบ่อยครั้้�งโอกาสในการเกิดิโรคฟัันผุุเกิดิขึ้้�นได้้, 

IRR
Adj

 = 1.35 (95%CI: 0.89-2.07) แต่่จะต่ำำ��กว่่าเมื่่�อ

เทียีบกัับการประมาณค่่าในสมการ ZINB for Count, 

IRR
Adj

 = 1.51 (95%CI: 0.99-2.30) เช่่นเดีียวกับั

ความถี่่�ในการแปรงฟัันซึ่่�งในโมเดลนี้้� ตััวแปรดัังกล่่าว 

ถููกกำำ�หนดให้้เป็็นตััวแปรที่่�ทำำ�ให้้การเกิดิโรคฟัันผุุลดลง 

(inflated variable) กล่่าวคืือ เมื่่�อเด็ก็แปรงฟัันเพิ่่�มขึ้้�น

จาก 2 ครั้้�งต่่อวััน เป็็น 3 ครั้้�งต่่อวััน โอกาสในการเกิดิ 

โรคฟัันผุุจะลดลงแต่่การศึึกษานี้้� ไม่่พบการมีีนััยสำำ�คััญ 

ทางสถิติิ ิรายละเอียีดนำำ�เสนอในตารางที่่� 2 และตารางที่่� 

3 อย่่างไรก็ต็ามเมื่่�อพิิจารณาความเหมาะสมของโมเดล

ในภาพรวม พบว่่า สมการ ZINB for Rate สามารถ

ประมาณค่่า Akaike’s information criterion (AIC) และ 

Bayesian information criterion (BIC) ได้้ดีกีว่่า สมการ 

ZINB for Count โดยพบ AIC เท่่ากับั 1,431.56 และ 

BIC เท่า่กับั 1,498.16 สำำ�หรับสมการ ZINB for Rate 

และ AIC เท่า่กับั 1,446.92 และ BIC เท่า่กับั 1,513.53 

สำำ�หรับสมการ ZINB for Count 

ตารางที่่� 1 	ปริิมาณฟัันผุ ุถอน อุุด (DMFT) ของเด็็กอายุ ุ12 ปีี ที่่�ศึึกษาในโรงเรีียนประถมศึึกษา  อำำ�เภอคููเมืือง จังัหวัดับุรีีรัมัย์ ์

ความรุนุแรงของโรคฟัันผุุ (n=299)       ค่่าเฉลี่่�ย    ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน      ค่่ามััธยฐาน      ค่่าต่ำำ��สุดุ      ค่่าสูงูสุดุ

จำำ�นวนซี่่�ฟัันทั้้�งหมดในช่องปาก	 26.54	 2.48	 28	 17	 28

ฟัันผุุ (Decayed) 	 2.74	 2.67	 2	 0	 14

ฟัันที่่�ถููกถอน (Missing)	 0.16	 0.52	 0	 0	 4

ฟัันที่่�ได้้รัับการอุดุ (Filled) 	 1.18	 1.52	 1	 0	 8

Decayed, Missing, Filled teeth 	 4.08	 3.06	 4	 0	 17
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ตารางที่่� 2 	การประมาณค่่าพารามิิเตอร์ข์องสมการถดถอยพหุุทวิินามแบบลบกรณีีตัวัแปรตามมีีค่่าศููนย์ ์ (ZINB) ระหว่่าง

สมการแบบจำำ�นวนนับั (Count) กับัสมการแบบอัตัรา (Rate) 

        ตัวัแปรอิสิระ 	                                        ZINB for Count	                  ZINB for Rate

                                                               IRRAdj       95%CI      p-value     IRRAdj       95%CI        p-value

Count Model (DMFT >0) 						    

รายจ่่าย ( 80 บาท/สัปัดาห์์)	 1.60	 1.21-2.12	 0.001	 1.56	 1.19-2.06	 0.001

ความถี่่�การกินิ ( 10 ครั้้�ง/สัปัดาห์์)	 1.17	 0.90-1.52	 0.24	 1.15	 0.89-1.48	 0.27

การแปรงฟััน (แปรงทุุกวััน) 	 1.51 	 1.09-2.09	 0.01 	 1.37	 0.98-1.90	 0.06

รายจ่่าย*ความถี่่�ในการกินิ	 0.53 	 0.36-0.77	 0.001 	 0.55	 0.37-0.79	 0.002

ความถี่่�ในการกินิ*การแปรงฟััน	 1.51 	 0.99-2.30	 0.06 	 1.35	 0.89-2.07	 0.15

อนามัยัช่่องปาก (OHIS >2)	 1.12 	 0.95-1.33	 0.16 	 1.13	 0.96-1.34	 0.13

กลุ่่�มชาติิพันัธุ์์� 	  					   

- ไทยโคราช	 1.30 	 0.93-1.83	 0.13 	 1.28	 0.92-1.78	 0.14

- ไทยอีสีาน	 1.34 	 1.04-1.75	 0.03 	 1.34	 1.04-1.72	 0.02

ผู้้ �เลี้้� ยงดููเรีียนจบต่ำำ ��กว่่ามัธัยมศึึกษา	 1.31 	 1.05-1.62	 0.01 	 1.29	 1.05-1.59	 0.01

อาชีีพของผู้้ �เลี้้� ยงดูู						    

- รัับจ้้าง/เกษตรกรรม	 0.95 	 0.74-1.22	 0.70 	 0.97	 0.76-1.23	 0.81

- รัับราชการ/ค้้าขาย	 1.31 	 0.89-1.93	 0.17 	 1.36	 0.93-1.97	 0.11

สมาชิิกในครอบครัวัสููบบุุหรี่่� (คน) 						    

- 1 	 0.98 	 0.83-1.16	 0.85 	 0.98	 0.83-1.15	 0.80

- 2-3 	 1.28 	 1.01-1.63	 0.04 	 1.27	 1.01-1.61	 0.03

Logit Model (DMFT=0) 						    

ความถี่่�ในการแปรงฟััน (ครั้้�ง)						    

- 2	 1.43	 -1.65-4.53	 0.36 	 1.17 	 -1.47-3.82	 0.38 

- 3 	 0.96	 -2.31-4.23	 0.56 	 0.85 	 -1.97-3.67	 0.55

ตารางที่่� 3	ค่ าความคลาดเคล่ื่�อนมาตรฐานของพารามิิเตอร์ใ์นสมการถดถอยพหุุทวิินามแบบลบกรณีีตัวัแปรตามมีีค่่าศููนย์ ์

(ZINB) ระหว่่างสมการแบบจำำ�นวนนับั (Count) กับัสมการแบบอัตัรา (Rate) 

                             ตัวัแปรอิสิระ 	                                                 Standard Error

                                                                               ZINB for Count             ZINB for Rate

Count Model (DMFT >0) 		

รายจ่่าย (80 บาท/สัปัดาห์์)	 0.23039 	 0.21924 

ความถี่่�การกินิ (10 ครั้้�ง/สัปัดาห์์)	 0.15636 	 0.14989 

การแปรงฟััน (แปรงทุุกวััน) 	 0.24967 	 0.22992 

รายจ่่าย*ความถี่่�ในการกินิ	 0.10365 	 0.10471 

ความถี่่�ในการกินิ*การแปรงฟััน	 0.32563 	 0.29256 

อนามัยัช่่องปาก (OHIS >2)	 0.09667 	 0.09483 
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เด็ก็แต่่ละคนย่อมแตกต่่างกันั โดยเฉพาะการศึกึษานี้้�พบ

ค่่าเฉลี่่�ยจำำ�นวนฟัันทั้้�งหมดในช่องปากของเด็ก็แต่่ละคน 

เท่า่กับั 26.54 ซี่่�ต่่อคน และพบค่่าต่ำำ��สุดุ เท่า่กับั 17 ซี่่�ต่่อ

คน รวมถึงึพบค่่าสูงูสุดุ เท่า่กับั 28 ซี่่�ต่่อคน ดังันั้้�น ในการ

ศึกึษาปััจจัยเสี่่�ยงต่่อการเกิดิโรคฟัันผุุ (DMFT) ของเด็ก็

อายุุ 12 ปีี หากผู้้�วิจััยกำำ�หนดให้้จำำ�นวนซี่่�ฟัันที่่�มีีทั้้�งหมด

ในช่องปากของเด็ก็แต่่ละคนเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�ศึกึษา (Index of 

Size) หรือ Offset ในโมเดลแบบอัตัรา (Rate) จะทำำ�ให้้

การวิเิคราะห์์ข้้อมููลแบบอัตัรา (Rate) มีคีวามแม่่นยำำ�กว่่า

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลแบบจำำ�นวนนับ (Count) รวมถึงึ เมื่่�อ

พิิจารณาความเหมาะสมของโมเดลในภาพรวม พบว่่า 

สมการ ZINB for Rate สามารถประมาณค่่า AIC และ 

BIC ได้้ดีกีว่่า สมการ ZINB for Count 

จุุดเด่่นของสมการถดถอยพหุุทวิินามแบบลบกรณีี

ตัวัแปรตามมีค่ี่าศูนูย์ (ZINB) คือื สมการมีรีูปูแบบโมเดล

วิิจารณ์ ์
งานวิจััยทางด้้านทันัตสาธารณสุขุ เช่่น การศึกึษาของ 

Solinas และคณะ (11) ประยุุกต์ใ์ช้้สถิติิ ิPoisson, Negative 

Binomial (NB), Zero Inflated Poisson (ZIP) และ Zero 

Inflated Negative Binomial (ZINB) ถ้้าหาก Solinas 

และคณะ (11) วิิเคราะห์์โมเดลแบบ Count อาจมีีความ

เหมาะสมเพราะเด็ก็อายุุ 4 ปีี มีฟัีันน้ำำ��นมขึ้้�นครบ 20 ซี่่� 

และเป็็นกลุ่่�มอายุุที่่�เด็ก็ยัังไม่่มีฟัีันแท้้ขึ้้�น ดังันั้้�น จำำ�นวนซี่่�

ฟัันน้ำำ��นม หรือจำำ�นวนด้้านของฟัันน้ำำ��นม รวมถึงึ Offset 

ของเด็ก็อายุุ 4 ปีีจึึงเท่่ากััน แต่่แตกต่่างจากการศึึกษา

ปััจจัยเสี่่�ยงต่่อการเกิดิโรคฟัันผุุ (DMFT) ของเด็ก็อายุุ 

12 ปีี ซึ่่�งเมื่่�อพิิจารณาอายุุของฟัันที่่�ขึ้้� นในช่องปากเด็ก็

แต่่ละคน พบว่่า ฟัันแท้้แต่่ละซี่่�ที่่�ขึ้้�นมาในช่องปากมีอีายุุ

การขึ้้�นต่างกันั ซึ่่�งมีผีลต่่อจำำ�นวนซี่่�ฟัันในช่องปาก รวมถึงึ

ระยะเวลาในการสัมัผััสปััจจัยเสี่่�ยงของฟัันแท้้แต่่ละซี่่�ใน

ตารางที่่� 3	ค่ าความคลาดเคล่ื่�อนมาตรฐานของพารามิิเตอร์ใ์นสมการถดถอยพหุุทวิินามแบบลบกรณีีตัวัแปรตามมีีค่่าศููนย์ ์

(ZINB) ระหว่่างสมการแบบจำำ�นวนนับั (Count) กับัสมการแบบอัตัรา (Rate) (ต่่อ)

                             ตัวัแปรอิสิระ 	                                                 Standard Error

                                                                               ZINB for Count             ZINB for Rate

กลุ่่�มชาติิพันัธุ์์� 		

- ไทยโคราช	 0.22455	 0.21640 

- ไทยอีสีาน	 0.17959 	 0.17358 

ผู้้�เลี้้� ยงดููเรีียนจบต่ำำ��กว่่ามััธยมศึกึษา	 0.14247 	 0.13735 

อาชีีพของผู้้ �เลี้้� ยงดูู		

- รัับจ้้าง/เกษตรกรรม	 0.11944 	 0.11873 

- รัับราชการ/ค้้าขาย	 0.25761 	 0.25896 

สมาชิิกในครอบครัวัสููบบุุหรี่่� (คน)		

- 1 	 0.08516 	 0.08298 

- 2-3	 0.15579 	 0.15034 

Logit Model (DMFT=0) 		

ความถี่่�ในการแปรงฟััน (ครั้้�ง)		

- 2 	 1.57808 	 1.35193 

- 3	 1.66925 	 1.44154 
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Abstract:		  Poisson regression is divided into two types which are Poisson for count and Poisson for rate; when 

considering dental caries, susceptible tooth and host, substrate, and bacteria including exposure time are 

the risk factors. Researcher should consider the impact of the exposure time before conclusion. However, 

if the researcher does not have this information, age or number that can identify the association with  

exposure time can be put instead of this variable. This study is a part of the study on “the Association 

Between Daily Pocket Money and DMFT among children aged 12 years in a primary school at Khumuang 

District, Buriram Province” which data had over-dispersion and 11.37% of zero outcomes, the researcher  

considered the total number of teeth in the mouth as an offset and using the zero-inflated negative  

binomial regression (ZINB) which is a part of Poison statistics for the research question. As a result, the 

previous study researchers used ZINB to analyze the data but they did not identify that the analysis was 

by count or rate then the objective of this study was to assess the precision of estimation between ZINB 

for count and ZINB for rate and compared the standard error between the two methods in dental health 

research. The results found that the parameters in the ZINB for rate model had more precisions than the 

parameters in the ZINB for count model. Moreover, ZINB for rate could estimate standard errors less than 

the ZINB for count. The prominent feature of the zero-inflated negative binomial regression (ZINB) is 

that it is a “mixed effect model”, which estimates the parameters in both fixed effect and random effect 

and thus reduces the standard error of estimation.
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