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อธิบายศัพท์*

พิษเฉียบพลัน ( Acute toxicity ) หมายถึงผลกระทบของสารพิษ ซึ่งระลับความเข้มข้น 
ของลารพิษที่ทำ'ให้สัตว์'ทดลองตาย หลังจากได้รับสารพิษครังเดียวหรอหลายครังในระยะเวลาอัน
สั้น โดยปกติภายใน 96 ชั่วโมง

พิษรองเฉียบพลัน ( Subacute toxicity ) หมายถึงผลกระทบของสารพิษซึ่งระลับความ 
เข้มข้นของสารไม่ทำให้สัตว์ทดลองตายในระหว่างการทดลองหาค่าพิษเฉียบพลัน หรือตายทันทีใน 
ระยะเวลาอันสั้น แต่อาจก่อให้เกิดผลกระทบในด้านต่างๆ เข้นลักษณะรูปร่าง การลืบพันธุ การ 
เจรืญเติบโต จำนวนประชากรในระยะเวลายาว หรือระดับเอนใซม่ในร่างกาย

Effective concentration ( EC ) หมายถึง ระลับความเข้มข้นของสารละลายที่ทำให้ 
ประชากรสัตว์ทดลองแสดงผลกระทบออกมาในลักษณะที่เป็นการตอบสนองที่เฉพาะเจาะจง เช่น 
เลียการทรงตัว เป็นอัมพาต เป็นต้น

Maximum allowable toxicant concentration ( MATC ) หมายถึง ระลับความเข้มข้นสูง 
สุดของสารพิษที่ยอมรับใต้ ซึ่งปรากฏอยู่ในนํ้า โดยไม่ปรากฎว่ามีอันตรายอย่างมีนัยสำคัญต่อการ 
ใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆของนํ้า

Median lethal concentration ( LC;,0 ) หมายถึง ระลับความเข้มข้นของสารละลายที่ทำ 
ให้ประชากรสัตว์ทดลองตายร้อยละ 50 เมื่อสินสุดการทดลอง

Median tolerance limit ( แ 50) หมายถึง ระลับความเข้มข้นของสารละลายที่ทำให้ประชา 
กรสัตว์ทดลองมีชีวิตอยู่ได้ร้อยละ 50 เมื่อสินสุดการทดลอง แ 50 มีความหมาย เช่นเดียวคับ LC50

No observable adverse effect level ( NOEL ) หมายถึง ระลับความเข้มข้นของสารพิษ 
ซึ่งสัตว์ทดลองลามารถมีชีวิตอยู่ได้ โดยไม่แสดงความผิดปกติใดๆทีลามารถสังเกตเหินได้

* ท ีม า  : H a y e s ,  A .W . (1 9 8 2 )
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ปลานิล

•น fl
- Niic tUepia 

T U ไค 10-23

รูปที 6 แลดงลักษณะรูปร่างของปลานิล (Oreochromis niloticus)

ชือวิทยาศาลตร์ : Oreochromis niloticus
Class : Osteichthyes
Order : Perciformes
Suborder : Percoidei
Family : Cichlidae
Genus : Oreochromis
Species : niloticus

ปลานิลจัดเป็นปลานํ้าจืดอีกชนิดหนึ่งที่มีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ ปลา 
ชนิดนึ่มีถิ่นกำเนิดในแม่นํ้าไนล์ เป็นปลาที่พบเห็นได้ทั่วไปในแม่นํ้า และทะเลลาบ ปลานิลเป็นปลา 
ที่เลี้ยงง่าย โตเร็ว กินอาหารได้เกือบทุกชนิด ลามารถขยายพันธุ!ด้ตดอดปี ใช้ระยะเวลาในการ
เพาะเลียงลัน



รูปร่างลักษณะของปลานิล
ปลานิลมีรูปร่างลักษณะคล้ายกับปลาหมอเทศมาก จะผิดกันตรงริมปีปาก ปลานิลจะมี 

ริมปีปากบนและริมปีปากล่างเลมอกัน ที่บริเวณแก้มจะมีเกล็ด 4 แถว ที่ลำตัวปลานิลจะมีลายพาด 
ขวางลำตัวประมาณ 9 -1 0  แถบ ตั้งแต่หัวจนจดโคนหาง ที่หลังมีก้านแข็ง 3 อัน และมีก้านคริบอ่อน 
ประมาณ 9 - 1 0  อัน ครบทวาร คริบหลังและครีบหางจะมีจุดเล้นและสีลลับกับลำตัว มีเกล็ดบริเวณ 
เล้นข้างลำตัว จำนวน 33 เกล็ด เกล็ดตรงกลางมีลีเข้ม ลำตัวของปลานิลมีสืเขียวปนนั้าตาล ปลา 
นิลตัวผู้ จะมีอวัยวะเพศผู้ยาวเรียวยื่นออกมาบริเวณใกล้ๆทวารหนัก ลำตัวมีลีเข้มโดยเฉพาะ
บริเวณใต้คางและลำตัว ปลานิลเพศเมีย อวัยวะเพศจะมีลักษณะค่อนข้างใหญ่และกลม ลำตัวสิ 
จางกว่าตัวผู้

ความเหมาะสมของการเล ีอกใช ้ปลาน ิลในงานวิจ ัยน ี้ คีอ
1. เป็นปลาที่มีด้นิยมเลี้ยงทั่ว'โป
2. มีข้อมูลพื้นฐานมากเพียงพอ
3. เป็นปลานํ้าจืดที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจและระบบนิเวศ
4. เลี้ยงง่าย โตเร็ว กินอาหารได้เกือบทุกชนิด ลามารถปรับตัวให้เข้ากับลภาพแวดล้อมในห้อง 

ปฎิบ้ติการใด้ดี
5. ลามารถพบเห็นได้ทั่วใปในแหล่งนํ้าธรรมชาติ ตังนั้นจึงลามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้การปนเปีอนใน 

แหล่งนั้านั้นๆได้



ภาคผนวก ค

ตารางที่ 1ค แสดงอัตราการตายของปลานิลที่สัมผัลลารไพรีทรอยด์ชนิด Cypermethrin ความ 
เข้มข้นต่างๆในการทดลอบขั้นเริ่มต้น (Preliminary study) ครั้งที่ 1

ความเข้มข้น จำนวนปลา จำนวนปลาตายในระย ะเวลาต่างๆ ( ชั่วโมง )
( pg/L ) ( ตัว ) 24 48 72 96

75 3 2 1 -

150 3 3 _

ตารางที่ 2ค แลดงอัตราการตายของปลานิลที่สัมผัสลารไพรทรอยด์ชนิด Cypermethrin ความ
เข้มข้นต่างๆในการทดลอบข้นเริ่มต้น (Preliminary study) ครังท่ี 2

ความเข้มข้น
( pg/L )

จำนวนปลา จำนวนปลาตายในระยะเวลาต่างๆ ( ชั่วโมง )*
(ต ัว )  24 48 72 96

30 5
45 5
60 5 - - 1 -
75 5 - 1
90 5 1 - 1 1  --------------------------------1-------------------------------------------------------------------------'-- -

* ชั่วโมง หลังจากสัมผัสลาร ในระบบนำนิ่ง



ภาคผนวก ง

Probit Analysis

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองหาพิษเฉียบพลันที่ 96 ชั่วโมง ของสารไพรีทรอยด์ 
Cypermethrin ต่ออัตราการตายละลมของปลานิล นำมาคำนวณเพื่อหาระดับ Median 
concentration (LC50) โดยไข้ Probit Program

ค่า LC50 จากการคำนวณอยู่ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%

ชนิด
lethal



ต ัวอ ย ่างการใช ้ P ro b it P ro g ra m  (1)

*********************** PROBIT ANALYSIS *************************
24hr-LC50

D A T A  I n f o r m a t i o n

5  u n w e i g h t e d  c a s e s  a c c e p t e d .
0 c a s e s  r e j e c t e d  b e c a u s e  o f  m i s s i n g  d a t a .  
0 c a s e s  a r - e  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .

M O D E L  I n f o r m a t i o n

O N L Y  N o r m a l  s i g m o i d  i s  r e q u e s t e d .

P a r a m e t e r  e s t i m a t e s  c o n v e r g e d  a f t e r  1 5  i t e r a t i o n s .
O p t i m a l  s o l u t i o n  f o u n d .

P a r a m e t e r  E s t i m a t e s  ( P R O B I T  m o d e l :  ( P R O B I T ( p ) )  =  I n t e r c e p t  +  B X )  :

R e g r e s s i o n  C o e f f .  s t a n d a r d  E r r o r  C o e f f . / S . E .

CON ' S  . 0 2 1 9 ' /  . 0 0 7 0 6  3 . 1 1 2 9 8

I n t e r c e p t  s t a n d a r d  E r r o r  I n t e r c e p t / 3 . E .

- 3 . 7 0 6 5 4  . 9 0 0 2 4  - 4 . 1 1 7 2 ๐

P e a r s o n  G o o d n e s s - o f - F i t  C h i  S q u a r e  =  1 . 1 7 0  D F  = 3  p  = •  . 7 6 0

S i n c e  G o o d n e s s - o f - F i t  C h i  s q u a r e  i s  N O T  s i g n i f i c a n t ,  n o  h e t e r o g e n e i t y  
f a c t o r  i s  u s e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  c o n f i d e n c e  l i m i t s .

O b s e r v e d  a n d  E x p e c t e d  F r e q u e n c i e s

C O N C
N u m b e r  o f

S u b j e c t s
O b s e r v e d

R e s p o n s e s
E x p e c t e d

R e s p o n s e s R e s i d u a l P r o b

5 0 . 0 0 2 0 . 0 . 0 . 0 9 1 -  . 0 9 1 . 0 0 4 5 5
7 5 . 0 0 2 0 . 0 . 0 . 3 9 5 - . 3 9 5 . 0 1 9 7 6

1 0 0 . 0 0 2 0 . 0 2 . 0 1 . 3 1 2 . 6 8 8 . 0 6 5 5 8
1 2 5 . 0 0 2 0 . 0 4 . 0 3 . 3 6 9 . 6 3 1 . 1 6 8 4 5
1 5 0 . 0 0 2 0 . 0 6 . 0 6 . 8 1 0 - . 8 1 0 . 3 4 0 5 1



Pro
bit

C o n f i d e n c e  L i m i t s  f o r  E f f e c t i v e  CONC

95% C o n f i d e n c e  L i m i t s
P r o b C O N C L o w e r U p p e r

01 6 2 . 8 2 2 1 5 - 4 6 . 0 1 4 7 4 9 0 . 1 4 7 2 602 7 5 . 2 3 0 0 7 - 1 3 . 2 9 4 9 8 9 8 . 5 4 2 1 8
0 3 8 3 . 1 0 2 4 9 7 . 2 5 4 2 1 1 0 4 . 0 7 8 9 3
0 4 8 9 . 0 2 4 6 1 2 2 . 5 4 1 9 1 1 0 8 . 4 1 4 6 8
0 5 9 3 . 8 4 1 8 0 3 4 . 8 2 0 8 6 1 1 2 . 0 9 7 8 8
0 6 9 7 . 9 4 1 9 8 4 5 . 1 1 9 8 2 1 1 5 . 3 8 5 2 2
0 7 1 0 1 . 5 3 7 0 4 5 3 . 9 9 6 3 0 1 1 8 . 4 2 1 2 7
0 8 1 0 4 . 7 5 5 9 8 6 1 . 7 8 5 8 3 1 2 1 . 2 9 7 9 9
0 9 1 0 7 . 6 8 3 4 8 6 8 . 7 0 5 2 3 1 2 4 . 0 7 9 1 210 1 1 0 . 3 7 8 2 5 7 4 . 9 0 2 1 8 1 2 6 . 8 1 1 5 2
1 5 1 2 1 . 5 3 5 3 2 9 7 . 9 6 2 0 2 1 4 0 . 7 2 1 5 720 1 3 0 . 4 0 2 6 1 1 1 2 . 1 6 5 1 5 1 5 5 . 9 0 0 9 4
2 5 1 3 8 . 0 0 9 9 5 1 2 1 . 4 8 3 4 3 1 7 1 . 7 9 0 2 3
3 0 1 4 4 . 8 4 1 5 8 1 2 8 . 3 1 1 4 0 1 8 7 . 5 9 9 4 4
3 5 1 5 1 . 1 7 2 1 0 1 3 3 . 8 3 9 4 1 2 0 3 . 0 4 8 1 4
4 0 1 5 7 . 1 7 9 1 4 1 3 8 . 6 4 0 4 7 2 1 8 . 1 5 1 9 4
4 5 1 6 2 . 9 9 1 0 3 1 4 3 . 0 1 5 5 6 2 3 3 . 0 3 5 0 3
5 0 1 6 8 . 7 1 0 7 7 1 4 7 . 1 4 3 5 3 2 4 7 . 8 5 9 9 0
5 5 1 7 4 . 4 3 0 5 1 1 5 1 . 1 4 6 1 0 2 6 2 . 8 1 0 1 8
6 0 1 5 0 . 2 4 2 4 0 1 5 5 . 1 1 9 1 7 2 7 8 . 0 9 5 2 9
6 5 1 6 6 . 2 4 9 4 4 1 5 9 . 1 5 1 3 2 2 9 3 . 9 6 7 9 9
7 0 1 9 2 . 5 7 9 9 6 1 6 3 . 3 3 8 6 6 3 1 0 . 7 5 7 3 7
7 5 1 9 9 . 4 1 1 5 9 1 6 7 . 8 0 3 0 5 3 2 8 . 9 3 0 1 6
SO Z G i  0 1 5 9  J 1 7 2 . 7 2 3 5 9 3 4 9 . 2 1 7 1 88 5 2 1 5 . 8 8 6 2 2 1 7 8 . 4 0 7 9 1 3 7 2 . 9 1 5 3 6
9 0 2 2 7 . 0 4 3 2 9 1 8 5 . 5 0 2 0 6 4 0 2 . 7 9 1 1 2
9 1 2 2 9 . 7 3 3 0 6 1 8 7 . 2 0 7 8 3 4 1 0 . 0 1 4 6 9
9 2 2 3 2 . 6 6 5 5 6 1 8 9 . 0 5 8 0 4 4 1 7 . 8 6 5 0 1
9 3 2 3 5 . 8 8 4 5 1 1 9 1 . 0 8 9 2 6 4 2 6 . 5 0 0 0 4
9 4 2 3 9 . 4 7 9 5 6 1 9 3 . 3 5 4 1 8 4 3 6 . 1 4 7 6 5
9 5 2 4 3 . 5 7 9 7 5 1 9 5 . 9 3 3 0 8 4 4 7 . 1 5 5 0 5
9 6 2 4 8 . 3 9 6 9 3 1 9 8 . 9 5 7 7 3 4 6 0 . 0 9 2 5 6
9 7 2 5 4 . 3 1 9 0 5 2 0 2 . 6 6 9 2 8 4 7 6 . 0 0 4 4 5
9 8 2 6 2 . 1 9 1 4 8 2 0 7 . 5 9 2 9 7 4 9 7 . 1 6 6 7 1
9 9 2 7 4 . 5 9 9 3 9 2 1 5 . 3 3 3 7 7 5 3 0 . 5 4 0 5 8

Probit Transformed Responses

ว

" 1  I
- . 8 -

a

-1.0-
i

- 1.2  4
0 .

- 1 . 4  I  _ ____

90 100 n o  120 130 140 150 ' 160

CONC



ตัวอย่างการใช้ Probit Program (2)

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  p r o b it  a n a l y s is  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

48hr-LC50

D A T A  I n f o r m a t i o n

5  u n w e i g h t e d  c a s e s  a c c e p t e d .
0 c a s e s  r e j e c t e d  b e c a u s e  o f  m i s s i n g  d a t a .  
0 c a s e s  a r e  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .

M O D E L  I n f o r m a t i o n

O N L Y  N o r m a l  S i g m o i d  i s  « r e q u e s t e d .

P a r a m e t e r  e s t i m a t e s  c o n v e r g e d  a f t e r  1 3  i t e r a t i o n s .  
O p t i m a l  s o l u t i o n  f o u n d .

P a r a m e t e r  E s t i m a t e s  ( P R O B I T  m o d e l :  ( P R O B I T ( p ) :  =  I n t e r c e p t  +  B X ) :

R e g r e s s i o n  C o e f f .  s t a n d a r d  E r r o r /  3  . E  .

C O N C . 0 1 7 8 1  . 0 0 4 3 0 4 . 1 3 6 3 4

I n t e r c e p t  s t a n d a r d E r r o r I n t e r c e p t / S . E .

- 2 . 3 4 2 1 5 . 4 8 7 2 3 - 4 . 8 0 6 5 8

P e a r s o n  G o o d n e s s - o f - F i t  C h i  S q u a r e = . 7 2 5  D F  =  3 ?  =  . 8 6 7

S i n c e  G o o d n 6 s s - c f - F i t  C i l i  s c j ’- i e r e  i s  ; 
f a c t o r  i s  u s e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f

I.r/~srp  — 4 — 
• 3  1 3  1 'ะ!
c o n f i e

n i f i c a n t ,  n o  n e t e r o g e r i è i t y  
e r . e e  l i m i t s .

O b s e r v e d  a n d E x p e c t e d  F r e q u e n c i e s

N u m b e r  o f O b s e r v e d E x p e c t e d
C O N C S u b j e c t s R e s p o n s e s R e s p o n s e s R e s i d u a l P r o b

5 0 . 0 0 2 0 . 0 1 . 0 1 . 4 6 5 - . 4 6 5 . 0 7 3 2 7
7 5 . 0 0 2 0 . 0 4 . 0 3 . 1 4 1 ๐ ^  G . 1 5 7 0 5

1 0 0 . 0 0 2 ท . 0 1'-' _ ท ะ ~ _! ร . 2 5 5 . 2 3 7  2  3
: 2 b . O u 2 0 . 0 ช . บ่ 9 . 0 7 4 - 1 . 0 7 4 i 4 5 3  6 9
1 5 0 . 0 0 2 0 . 0 1 3 . บ 1 2 . 5 7 7 . 4 2 3 . 6 2 8 8 5



Pro
bit

C o n f i d e n c e  L i m i t s  f o r  E f f e c t i v e  CONC

953 C o n f i d e n c e  L i m i t s
p r o b C O N C L o w e r U p p e  r

. 01 . 8 8 7 6 2 - 9 8 . 2 2 3 0 8 3 7 . 7 5 6 2 3

. 02 1 6 . 1 9 6 6 2 - 6 9 . 4 9 6 5 0 4 8 . 5 1 0 1 6

. 0 3 2 5 . 9 0 9 7 0 - 5 1 . 3 3 5 7 3 5 5 . 3 9 8 5 2

. 0 4 3 3 . 2 1 6 4 6 - 3 7 . 7 2 0 2 9 6 0 . 6 2 6 5 6

. 0 5 3 9 . 1 5 9 9 5 - 2 6 . 6 8 2 8 8 6 4 . 9 1 6 8 7

. 0 6 4 4 . 2 1 8 7 9 - 1 7 . 3 2 1 4 0 6 8 . 6 0 1 6 8

. 0 7 4 8 . 6 5 4 4 1 - 9 . 1 4 3 6 1 7 1 . 8 6 2 9 4

. 0 8 5 2 . 6 2 5 9 8 - 1 . 8 5 0 1 7 7 4 . 8 1 1 8 0

. 0 9 5 6 . 2 3 7 9 5 4 . 7 5 5 0 3 7 7 . 5 2 1 5 7

. 10 5 9 . 5 6 2 7 9 1 0 . 8 0 7 6 4 8 0 . 0 4 3 4 0

. 1 5 7 3 . 3 2 8 4 9 3 5 . 4 7 6 5 8 9 0 . 8 7 4 9 3

. 2 0 8 4 . 2 6 9 0 3 5 4 . 3 ๐ 0 1 0 1 0 0 . 2 0 ๐ 0 7

. 2 5 9 3 . 6 5 5 0 3 6 9 . 6 5 6 6 1 1 0 9 . 1 1 5 2 1

. 3 0 1 0 2 . 0 8 3 9 6 8 2 . 2 8 3 4 6 1 1 8 . 2 2 5 7 9

. 3 5 1 0 9 . 8 9 4 6 2 9 2 . 7 5 1 0 0 1 2 7 . 9 0 1 2 2

. 4 0 1 1 7 . 3 0 6 1 7 1 0 1 . 5 0 8 1 4 1 3 8 . 2 5 7 7 9

. 4 5 1 2 4 . 4 7 6 9 3 1 0 9 . 0 1 7 6 9 1 4 9 . 2 4 0 9 8

. 5 0 1 3 1 . 5 3 4 0 0 1 1 5 . 6 9 6 0 6 1 6 0 . 7 6 2 1 4

. 5 5 1 3 3 . 5 9 1 0 7 1 2 1 . 8 6 9 6 1 1 7 2 . 7 8 8 1 3

. 6 0 1 4 5 . 7 6 1 8 2 1 2 7 . 7 8 3 7 2 1 8 5 . 3 ๐ 6 7 6

. 6 5 1 5 3 . 1 7 3 3 7 1 3 3 . 6 3 3 8 1 1 9 8 . 6 3 0 3 7

. 7 0 1 6 0 . 9 8 4 0 3 1 3 9 . 5 9 8 4 5 2 1 2 . 8 0 8 7 0

. 7 5 1 6 9 . 4 1 2 9 ๐ 1 4 5 . 8 7 4 1 5 2 2 8 . 2 7 0 4 2

. 3 0 1 7 8 . 7 9 8 9 7 1 5 2 . 7 2 4 8 9 2 4 5 . ๐ 2 5 3 4

. 8 5 1 8 9 . 7 3 9 5 1 1 ๐ 0 . 5 8 3 2 6 2 6 5 . 9 8 1 ๐ 3

. 9 0 2 0 3 . 5 0 5 2 0 1 7 0 . 3 3 9 0 6 2 9 1 . 7 2 6 3 1

. 9 1 2 0 6 . 8 3 0 0 4 1 7 2 . 6 7 9 0 6 2 9 7 . 9 6 0 7 4o  9 2 1 0 . 4 4 2 0 2 1 7 5 . 2 1 5 3 1 3 0 4 . 7 3 9 4 6
! 9 3 2 1 4 . 4 1 3 5 3 1 7 7 . 9 9 7 6 9 3 1 2 . 1 9 9 3 9
. 9 4 2 1 8 . 8 4 9 2 0 1 8 1 . 0 9 8 0 9 3 2 0 . 5 3 8 0 3
. ? 5 2 2 3 . 9 0 5 0 4 i 5 4 . 6 2 6 0 0 3 3 0 . 0 5 6 4 1
. Ô 2 2 9 . 8 5 1 5 3 1 8 8 . 7 6 1 1 2 3 4 1 . 2 4 9 0 2
. 9 7 2 3 7 . 1 5 3 3 0 1 9 3 . 3 3 2 2 ๐ 3 5 5 . 0 2 1 3 6
. 9 8 2 4 6 . 8 7 1 3 7 2 0 0 . 5 5 5 5 5 3 7 3 . 3 4 7 1 9
. 9 9 2 6 2 . 1 8 0 3 7 2 1 1 . 1 1 9 1 9 4 0 2 . 2 6 4 0 7

Probit Transformed Responses
.51------------------------------------------------- -----------------

j
0 . ๐  -j

-1-5]

-2.0 ] _____________ T____________ ______________
40~ 6 0  8 0  1 0 0  1 2 0  1 4 0  1๐0

CONC



ตัวอย่างการใช้ Probit Program (3)

H .* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  p r o b it  a n a l y s is  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

72h I-LC50

D A T A  I n f o r m a t i o n

M O D E L

5 u n w e i g h t e d  c a s e s a c c e p t e d
0 c a s e s r e j e c t e d  b e c a u s e  o f m i s s i n g
0 c a s e s a r e  i n  t h e c o n t r o l g r o u p .

I n f o r m a t i o n

O N L Y  N o r m a l  S i g m o i d  i s  r e q u e s t e d .

P a r a m e t e r  e s t i m a t e s  c o n v e r g e d  a f t e r  1 2  i t e r a t i o n s .
O p t i m a l  s o l u t i o n  f o u n d .

P a r a m e t e r  E s t i m a t e s  ( P R O B I T  m o d e l :  ( P R C B I T ( p ) ) =  I n t e r c e p t  -r 5 X j  ะ

P e a r s o n  G c o d n e s s - o f - F i t  C h i  S q u a r e  =  2 . 3 4 8  D E  =  3

S i n c e  G c o d n e s s - o f - F i t  C h i  s q u a r e  i s O T  s i g n i f i e s r . t , n o  h e t e r o g e n e i
f a c t o r  i s  u s e d  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f c o n f i d e n c e  1 i m i  t s .

O b s e r v e d  a n d  E x p e c t e d  F r e q u e n c i e s

N u m b e r  o f  O b s e r v e d E x p e c t e d
C G N C  S u b j e c t s  R e s p o n s e s R e s p o n s e s R e s i d u a l P r o b

5 0 . 0 0  2 0 . 0  2 . 0 2 . 7 7 5 — . / / !ว . 1 3 8 7 4
7 5 . 0 0  2 0 . 0 8 . 0 ร ิ !  8 6 7 2 . 1 3 3 . 2 3 3 3 5

1 0 0 . 0 C  2 0 . 0  8 . 0 9 . 9 9 0 - 1 . 9 9 0 . 4 9 9 5 2
1 2 5 . 0 0  2 0 . 0  1 5 . 0 1 4  ! 1 1 6 . 3 8  4 . 7 0 5 8 2

AQ ? Q Q ๆ ' - : - 1 7 . 2 1 5 - . 2 1 5 . 8 6 0 7 3



Pro
bit

C o n  f i d c n c e  L i m i t s  f o r E f f e c t i v e  c o t . c

9 5 *  C o n f i d e n c e  L i r a i t
P r o b C O N C L o w e r U p p e r

. 0 1 - 7 . 1 6 8 1 6 - 7 6 . 4 3 4 5 1 2 4 . 5 6 2 6 7

. 02 5 . 3 9 6 2 0 - 5 6 . 2 1 1 9 9 3 3 . 8 6 4 5 5

. 0  3 1 3 . 3 6 7 8 8 - 4 3 . 4 1 4 2 4 3 9 . 7 9 9 0 8

. 0 4 1 9 . 3 6 4 6 7 - 3 3 . 8 0 8 6 8 4 4 . 2 8 5 0 8

. 0 5 2 4 . 2 4 2 5 9 - 2 6 . 0 1 2 0 2 4 7 . 9 5 0 8 3

. 0 6 2 8 . 3 9 4 4 7 - 1 9 . 3 8 9 8 0 5 1 . 0 8 4 9 2

. 0 7 3 2 . 0 3 4 8 6 - 1 3 . 5 9 5 6 4 5 3 . 8 4 5  1 3

. 0 8 3 5 . 2 9 4 3 9 - 6 . 4 1 8 7 3 5 6 . 3 2 7 6  4

. 0 8 3 8 . 2 5 8 8 0 - 3 . 7 2 0 8 2 5 8 . 5 9 5 6 6

. 10 4 0 . 9 8 7 5 5 . 5 9 3 9 1 5 0 . 6 9 3 0 9

. 1 5 5 2 . 2 8 5 3 0 1 8 . 3 3 2 4 3 6 9 . 5 0 2 6 1

. ^  0 6 1 . 2 6 4 3 8 3 2 . 2 2 7 4 3 7 6 . 7 0 7 1 4
' . 25 6 3 . 9 6 7  6 4 4 3 . 9 2 8 0 2 S 3 . 1 0 8 0 7
. 3 0 7 5 . 8 8 5 4 1 5 4 . 1 8 1 1 6 8 9 . 1 1 0 6 6
. 3 5 8 2 . 2 9 5 7 5 ๐ 3 . 3 7 3 7 9 9 4 . 9 7 6 3 9.1 ท s s . 3 7 8 5 3 7 1 . 7 4 2 3 5 1 0 0 . 9 0 6 4 6

9 4 . 2 6 3 7 0 7 9 . 4 0 6 1 8 1 0 7 ! 0 7  i 9 ?
* 5 0 1 0 0 . 0 5 5 5 5 8 5 . 4  6 8 4  4 1 1 3 . 6 1 9 6 7
. 5 5 1 0 5 . 3 4 7 4 1 9 3 . 0 2 7 5 1 1 2 0 . 6 7 0 6 2
. *50 1 1 1 . 7 3 2 5 8 9 9 . 2  0 ๐ 2 8 1 2 8 . 3 2 4  12
. i i  5 1 1 7 . 8 1 5 3 6 0 5 . 1 4 2 1 2 1 2 6 . 6 7  6 3

12 4 . 2 2 5 7  0 1 1 1 . 9 1 4  8 ร 1 4  5 . ; 6 9 9  2
. T 5 1 3  1 . 1 4 3  4 6 ; - 1 : '  ๐ 2 6 1 D  o  . 1 1 • p

I s .  . 0 4 0 . 1 . : . - . .  . 4 2 5 1 4 - ' y  - -
; ะ;, 12 p  7  c  ; - ๐ ๐ !  4 4 8 1 7 1 9  9 . 4 4 1 0 7

. p 1 - o i ' 8 ๐ 2 3 0 . 4  1 . 5  4 6 0 7 2 0 ร ์ ! /  ว 5 3 2

. 5 5 1 5 4 . 3 1 6 7 2 -  2 .  J  1 4  5 *5 2 0 6 . 4 5 2 7 7

. 9 5 1 6 3 . 0 7 6 2 5 1 4 6 . 2 9 1 5 2 2 1 3 . 6 2 9 2 2

. 9 4 1 7 1 . 7 1 6 6 3 1 4 9 . 0 5 8 1 / 2 1 9 . 4 2 2 9 4

.  9 5 1 7 5 . 8 6 8 5 1 1 5 2 . 1 9 2 7 0 2 2 c ! 0 4 4 7 2

. 9 o 1 8 0 . 7 4 6 4 4 1 5 5 . 8 5 8 8 9 2 3 3 . 8 4 0 9 ๐

. 9 7 1 8 6 . 7 4 3 2 2 1 6 0 . 3 4 5 3 6 2 4 3 . 4 4 6 0 4
G 0 1 9 4 . 7 1 4 9 1 1 5 6 . 2 0 0 3 8 2 5 6 . 2 4 3 3 0

. ะ, 9 2 0 7 . 2 7 9 2 7 1 7 5 . 5 8 2 8 4 2 7 6 . 4 6 5 2 4

Probit Transformed Responses
1 5 - _______________________________ __ ___________________________

1 .0 -

. 5 -

0 . 0 -

. Ç.

- 1 . 5
4 0  5 0  8 0 100 120 14 0 160

CONC



ตัวอย่างการใช้ Probit Program (4)

*********************** PÎ QIJITP ANALYSIS *************************
%hr-LC50

D A T A  I n f o r m a t i o n

5 u n w e i g h t e d  c a s e s  a c c e p t e d .
0 c a s e s  r e j e c t e d  b e c a u s e  o f  m i s s i n g  d a t a .  
0 c a s e s  a r e  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .

M O D E L  I n f o r m a t i o n

O N L Y  N o r m a l S i g m o i d  i s  r e q u e s t e d .

P a r a m e t e r  e s t i m a t e s  c o n v e r g e d  a f t e r  l o  i t e r a t i o n s .  
O p t i m a l  s o l u t i o n  f o u n d .

P a r a m e t e r  E s t i m a t e s  ( P R O B I T  m o d e l :  ( P R O B I T ( p ) '  =  I n t e r c e p t  -  B X ) :

R e g r e s s i o n  C o e f f . 3  t a n c a  r d e r r o r C c e f f  . . -  -

C O H C  . 0 5 9 7 4 , 0 1 4 4 9 4 . 1 2 2 6 7

I n t e r c e p t S t a n d a r d E r r o r I n t e r c e p t / S . E .

- 3 . 5 4 9 0 3 . 9 4 0 2 6 - 3 . 7 7 4 5 0

P e a r s o n  G c c d n e s s - o f - F i c C h i  S q u a r e = ■7* r; -V p, tr = 2  ?  =  . 9 ๐ 9

S i n c e  3 c o d n e s s - o f - F i t  C h i s q u a r e  i s  :■ ÏOT s i  g I ' l l  ะ l e a n t ,  n o h e t e r o g e n e i t y
f a c t o r  i s  u s e d  i n  t h e  c a l c a l a c i o n  o f c  c  n f i d e n c e  I i i n i  r  5 .

O b s e r v e d  a n d  E x p e c t e d  F r e q u e n c i e s

N u m b e r  o f O b s e r v e d E x p e c t e d

c O O S u b j e c t s R e s p o n s e s R e s p o n s e s R  e S  i  d U a i ? r o b

5 0 . 0 0 20.0 6 . 0 5 . 7 4 0 . 2  3  0 . 2  3 0  0  0
c  ร .  0 0 20.0 1 5 . 0 1 6 . 4 3 3 -  .  ใ  J  : . 3 2 :: i  a

ไ - ท  ท 7. 0  .7 ? 1 d  . 2  4  7 ■ ไ '• ไ.'!'- ไ' ;

i  C. 5 .  0 0 2 0  !  0 2 0  . J 1 9 . 9 9 9 - j  0  i .  '?  ? 9  9  6
L 5 J . 0 0 2 0  .  0 2 i j  ' r \ 20.000 _ .  • . 0 0 0 0
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C o n f i d e n c e  L i m i t s  f o r  E f f e c t i v e  CONC

955 C o n f i d e n c e  L i m i t sP r o b CONC Lower U p p e r
.01 2 0 . 4 6 7 5 7 - 1 9 . 4 3 6 6 3 3 5 . 4 1 8 6 8. 02 2 5 . 0 3 0 8 5 - 1 0 . 8 7 2 1 6 3 8 . 6 4 6 0 1. 03 2 7 . 9 2 6 1 1 - 5 . 4 5 4 8 1 4 0 . 7 1 0 1 9. 04 3 0 . 1 0 4 1 0 - 1 . 3 9 0 1 8 4 2 . 2 7 3 6 1. 05 31.  37573 1 . 9 0 8 0 9 4 3 . 5 5 3 3 3. 06 3 3 . 3 3 3 6 6 4 . 7 0 8 9 0 4 4 . 6 4 9 1 1. 07 3 4 . 7 0 5 3 2 7 . 1 5 9 0 5 4 5 . 6 1 5 5 1. 03 3 5 . 3 8 9 6 6 9 . 3 4 7 8 7 4 6 . 4 8 5 7 9. 09 3 6 . 9 6 ๐ 3 1 1 1 . 3 3 3 9 7 4 7 . 2 3 1 8 3. 10 3 7 . 9 5 7 3 7 1 3 . 1 5 7 9 5 4 8 . 0 1 8 3 1. 15 4 2 . 0 6 0 6 3 2 0 . 6 5 7 1 0 5 1 . 1 2 2 7 3. 2 0 4 5 . 3 2 1 7 7 2 6 . 5 3 6 3 8 5 3 . 6 6 9 9 4. 25 4 8 . 1 1 9 5 4 3 1 . 5 0 0 2 9 5 5 . 9 3 6 1 2. 30 5 0 . 6 3 2 0 2 3 5 . 3 7 0 0 8 5 8 . 0 5 8 7 3. 35 5 2 . 9 6 0 2 1 3 9 . 3 2 0 4 4 ๐ 0 . 1 2 4 5 5. 40 55.  16943 4 3 . 4 5 4 0 7 6 2 . 1 9 9 6 9. 45 5 7 . 3  0 6 8 8 4 6 . 8 3 4 4 0 6 4 . 3 4 2 6 6. 5 0 5 9 . 4 1 0 4 4 5 0 . 0 0 1 9 4 6 6 . 5 1 0 8 5. 55 ๐ 1 . 3 1 4 0 1 5 2 . 9 8 4 8 4 6 9 . 0 6 3 6 7. 60 6 3 . 6 5 1 4 5 5 5 . 8 0 7 7 5 7 1 . 7 6 4 0 6. ๐5 6 5 . 3 ๐ 0 6 3 5 8 . 5 0 0 2 6 7 4 . 7 8 0 3 2. 7 0 5 3 . 1 3 9 8 7 6 1 . 1 0 4  64 7 3 . 1 9 2 1 2. 7 5 7 0 . 7 0 1 3 5 6 3 . 5 8 3 0 1 8 2 . 1 0 6 1 6. 3 0 7 3 . 4 9 9 1 7 6 ๐ . 3 2 7 8 9 3 6 . ๐ 9 0 8 7. 35 7 ๐ 2 ๐ 0 2  0 ■ 53. 1 3 3 4 5 9 2 . 2 5 7 2 9. 9 0 3 0 . 3 ๐ 3 5 2 7 2 . 5 5 5 5 0 9 9 . 4 9 3 3 1. 5 1 3 1 . 5 5 4 5 3 7 ๐ . 3 4 0 ๐ 9 1 0 1 . 2 ๐ 9 0 -. 9 2 9 2 . 9 3 1 2 3 7 4 . 1 8 3 9 0 1 0 3 . 2 0 8 0 1. 93 3 4 . 1 1 5 0 7 7 5 . 1 0 0 5 8 1 0 5 . 3 5 0 4 4. 9 1 2 2 . 4  372 3 7 5 . 112~2 107 ! f  ๐455. 9  5 ร 6 . 2  4 5  i  6 7 ; . 2 5 4 ๐ 3 1 1 0 . 5 0 9 5 5. 96 3 8 . 7 1 5 7 9 7 8 . 5 3 0 9 2 1 1 3 . 7 ๐ 1 2 2. 97 90.  .3 9473 3 0 . 1 9 2 6 5 1 1 7 . 7 7 7 ๐ 0. 93 9 2 . 7 9 0 0 4 3 2 . 3 0 9 0 3 1 2 3 . 1 4 2 7 0. 9 9 9 8 . 3 5 3 3 2 8 5 . 5 9 8 4 4 1 3 1 . ๐ 4 5 0 9
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ประวิตผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นางลาวปิยะนุซ ปีบัว ๓ ดวันที่ 22 กันยายน พ.ศ. 2520 ที่จังหวัดลมุทรปราการ 
ลำเร็จการสืกษาระดับมัธยมสืกษาตอนปลายที่จังหวัดลมุทรปราการ ระดับปริญญาตรีลาขา
ชีววิทยา คณะวิทยาศาลตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ปีการสืกษา 2540 และเข้าสืกษาต่อในหลักสูตร 
วิทยาศาลตรมหาบัณฑิต สหลาขาวิชาวิทยาศาสตร์สภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
เมื่อปีการสืกษา 2541
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