
บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการศึกษา 
 

3.1 แหลงของขอมูล  
 
 ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนขอมูลจากระเบียนประจําตัวโคนม (ผท.1) ซ่ึงแสดง
รายละเอียดและขอมูลตางๆที่เกี่ยวของกับประวัติของโคแตละตัว เชน  ประวัติการผสมเทียม           
ประวัติสุขภาพ  การเลี้ยงและการจัดการโดยทั่วไปในฟารม  โคจะถูกเลี้ยงไวในโรงเรือนอยางอิสระ
และมีการใหอาหารหยาบและเสริมดวยอาหารขนภายในโรงเรือน รีดนมวันละ 2  คร้ังเชาและเย็น
ในโรงรีดนมดวยเครื่องรีดอัตโนมัติ  ขอมูลปริมาณน้ํานมบันทึกโดยเกษตรกรเปนรายวัน ขอมูล
เหลานี้ไดจากการเก็บขอมูลจากฟารมของเกษตรกรเปนรายฟารมโดยตรง  ในเขตสหกรณโคนม
อําเภอไชยปราการ  จังหวัดเชียงใหม  โดยอาศัยการถายเอกสารขอมูลเพื่อปองกันการสูญหายของ
ระเบียนประจําตัวโค  บันทึกขอมูลที่เก็บรวบรวมไดเปนฐานขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหขอมูล 

 
3.2  โครงสรางของขอมูล  
 
 ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้  เปนขอมูลที่เก็บรวบรวมจากประชากรโคนมลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน  ในชวงระหวางปพ.ศ. 2538 – 2549  ขอมูลที่ใชศึกษาประกอบดวย  ช่ือเจาของ
ฟารม  ช่ือโค  หมายเลขประจําตัวโค  ระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชี่ยน  วัน เดือน ปที่เกิด   
หมายเลขพอพันธุ  หมายเลขแมพันธุ  หมายเลขตา  หมายเลขยาย  ลําดับการใหลูก  วัน  เดือน  ปที่
ผสมครั้งแรก  วัน  เดือน  ปที่ผสมติด  วัน  เดือน  ปที่คลอด  จํานวนวันใหนม ปริมาณน้ํานมตอวัน  
ปริมาณน้ํานมรวมตลอดระยะการใหนม  ปริมาณน้ํานมปรับที่  305  วัน ลําดับที่ใหนม อายุเมื่อ
คลอดลูกตัวแรก(วัน)  ชวงหางของการใหลูก  และจํานวนวันทองวาง 
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3.3  ขอมูลท่ีใชในการศึกษา  
 

ขอมูลที่ใชประกอบดวยรายละเอียดตางๆ  สามารถแยกไดเปน  2  แฟมขอมูลดังนี้ 
 3.3.1. ขอมูลเกี่ยวกับลักษณะตางๆ (data file) 
 -  หมายเลขประจําตวัโค 
                                         -  ระดับสายเลือดโฮลสไตน ฟรีเชี่ยน (แบงออกเปน 5 กลุม ดังนี้ กลุมที่ 1   

(< 62.5%HF) กลุมที่ 2 (62.5-75%HF) กลุมที่ 3 (75.01-87.5%HF) กลุม
ที่ 4 (87.5-100%HF) และกลุมที่ 5 (100%HF)) 

   -  วัน เดือน ปเกิด 
   -  วัน เดือน ปที่คลอดลูก 
   -  ลําดับการใหนม (ลําดับที่ 1-6) 
   -  ขอมูลลักษณะการผลิต  

-  ปริมาณน้ํานมรวม 
-  ปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน 
-  จํานวนวันใหนม 

                                         -  ขอมูลลักษณะการสืบพันธุ 
    -  อายุเมื่อคลอดลูกตัวแรก(วนั) 
    -  จํานวนวันทองวาง 
    -  ชวงหางของการใหลูก 
     
 3.3.2. ขอมูลพันธุประวัต ิ(pedigree file) 
   -  หมายเลขประจําตวัโค 
   -  หมายเลขพอพันธุโคนม 
   -  ระดับสายเลือดพอพันธุ 
   -  หมายเลขแมพันธุโคนม 
   -  ระดับสายเลือดแมพันธุ 
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3.3 การจัดการขอมูล  
 
 ขอมูลที่เก็บรวบรวมจากระเบียนประวัติโคนม ตั้งแตป  พ.ศ. 2538 – 2549 มีจํานวนทั้งหมด  
4,179 ตัว  พอพันธุ  224  ตัว  แมพันธุ  2,901 จาก  161  ฟารม  แกไขขอมูลที่ผิดพลาดและลบขอมูล
ที่สูงหรือต่ําผิดปกติออกเพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองในการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  
SPSS for Windows Evaluation  version 15.0  โดยขอมูลลักษณะการผลิต  ไดแก  ปริมาณน้ํานม
รวม  และ ปริมาณน้ํานมปรับที่  305  วัน  ทําการตัดขอมูลที่นํามาใชในการวิเคราะหใหมีบันทึกอยู
ชวงปริมาณน้ํานม >1,000  -  < 8,000  กิโลกรัม  จํานวนวันใหนม  มีจํานวนวันใหนมไมนอยกวา  
150  วัน  และไมเกิน  450  วัน  ลําดับการใหนมที่  1-6  แมโคมีอายุเมื่อคลอดลูกตัวแรกระหวาง  
700 -1400 วัน จํานวนวันทองวาง  อยูในชวง  45 – 250  วัน  ชวงหางของการใหลูกอยูในชวง  310 – 
530 วัน  หลังจากเลือกใหมีความถูกตองเพิ่มขึ้นพบวา  ปริมาณน้ํานมรวม  และ  ปริมาณน้ํานมปรับ
ที่  305  วันมีจํานวน  1,429  บันทึก  จํานวนวันใหนมมีจํานวน  1,429 บันทึก  ลําดับการใหนมมี
จํานวน  1,429 บันทึก  อายุเมื่อคลอดลูกตัวแรก  จํานวน  1,429  บันทึก  ชวงหางของการใหลูก  
จํานวน 993  บันทึก  และจํานวนวันทองวางจํานวน  983 บันทึก   

 
3.5  โมเดลที่ใชในการวิเคราะห  
 

3.5.1. โมเดลสําหรับการทดสอบหาอิทธิพลท่ีมีผลกระทบตอลักษณะที่ศึกษา  
          โมเดลสําหรับวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะปริมาณน้ํานมรวม  ปริมาณ

น้ํานมปรับที่ 305 วัน   ชวงหางการใหลูก  และจํานวนวันทองวาง  คือ 
 
Yijklmn    =   μ +  Hi +  Yj  +  Sk  + HFGl +  Lm + b1(AFC)ijklm +b2( DIM)ijklmn  +  eijklmn 
 
โดยที ่
Yijklmn             =   ลักษณะปริมาณน้ํานมรวม  ปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน ชวงหางการใหลูก และ   
                              จํานวนวนัทองวาง        
μ       =   คาเฉลี่ยของลักษณะที่ศึกษา 
Hi               =   อิทธิพลคงที่ของฝูง 
Yj                =   อิทธิพลคงที่ของปที่คลอดลูก 
Sk                =   อิทธิพลคงที่ของฤดูกาลเมื่อคลอดลูก  
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HFGl                   =   อิทธิพลคงที่ของกลุมสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชี่ยนกลุมที่ 1 (< 62.5%HF) กลุม  
ที่ 2 (62.5-75%HF) กลุมที่ 3 (75.01-87.5%HF) กลุมที่ 4 (87.5-100%HF) กลุม
ที่ 5 (100%HF) (l= 1,…,5) 

Lm                        =   อิทธิพลคงที่ของลําดับการใหนม ที่ 1-6  (m= 1,…,6) 
b1(AFC)ijklm          =   สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเมื่อใหลูกตัวแรก 
b2(DIM)ijklmn         =   สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวนัใหนม 
eijklmn                     =   อิทธิพลสุมอื่นๆที่คาสังเกตไดรับ 
 

3.5.2. โมเดลสําหรับการวิเคราะหคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม  
 
 - โมเดลสําหรับการวิเคราะหลักษณะปริมาณน้ํานมรวม 
 
Yijklm    =  μ  +  HYSi   +  HFGj  +  Lk  +  b1(AFC)ijklm  +  b2( DIM)ijklm  +   al   +   eijklm ……[1] 
 

- โมเดลสําหรับการวิเคราะหลักษณะปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน  
 

Yijklm   =   μ   +    HYSi   +   HFGj   +   Lk    +   b1(AFC)ijklm  +   al   +   eijklm  …… [2] 
 

- โมเดลสําหรับการวิเคราะหลักษณะชวงหางการใหลูกและจํานวนวนัทองวาง 
 

Yijklm   =    μ    +    HYSi     +    HFG j       +     Lk     +    al   +   eijklm  ……[3] 
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โดยที่      

Yijklmn  =    บันทึกลักษณะปริมาณน้ํานมรวม  ปริมาณน้ํานมปรับที่  305  วัน  ชวงหาง                            
การใหลูก  จํานวนวันทองวาง  ของสัตวตัวที่  l  ที่ไดรับอิทธิพลของ  ฝูง-
ป-ฤดูกาลที่  i   กลุมสายเลือดที่ j  ลําดับการใหนมที่ k                                      

 μ       =    คาเฉลี่ยของลักษณะเปนอิทธิพลรวมซึ่งคาสังเกตทุกคาไดรับ 
HYSi = อิทธิพลคงที่ของ Contemporary group (ฝูง- ป- ฤดูกาลที่สัตวคลอด) ที่   i 

เพื่อที่จะอธิบายถึงผลของการจัดการและสิ่งแวดลอม ที่มีผลตอบันทึก
ลักษณะน้ํานม โดยฝูงของสัตวจะแบงแยกตามรายฟารม  ปแบงเปนรายป
ตั้งแต ปพ.ศ. 2538-2549 และ ฤดูกาลจําแนกออกเปน 3 ฤดู คือ ฤดูรอน
(มีนาคม-มิถุนายน) ฤดูฝน(กรกฎาคม-ตุลาคม) ฤดูหนาว(พฤศจิกายน-
กุมภาพันธ) (i=1,2,3) 

HFGj  =   อิทธิพลคงที่ของกลุมระดับสายเลือด โฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่ j แบงออกเปน 
5 กลุม ดังนี้ กลุมที่ 1 (< 62.5%HF) กลุมที่ 2 (62.5-75%HF) กลุมที่ 3 
(75.01-87.5%HF) กลุมที่ 4 (87.5-100%HF) กลุมที่ 5 (100%HF)             
(j =1,..,5) 

Lk    =   อิทธิพลคงที่ของลําดับการใหนมที่ k (1,..,6) 
b1(AFC)ijklm      =    สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเมื่อคลอดลูกตัวแรก  
b2( DIM)ijklm     =    สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวนัใหนม  
al                      =    อิทธิพลสุมเนื่องจากตวัสัตวที่ l   

   eijklm                  =    อิทธิพลสุมอื่นๆที่คาสังเกตไดรับ   
 
3.6  วิธีการวิเคราะหขอมูล  
 

3.6.1. ทดสอบปจจัยท่ีมีผลตอลักษณะที่ตองการศึกษา 
วิเคราะหหาอิทธิพลของปจจัยตางๆ  เพื่อทดสอบปจจัยอ่ืนที่ไมใชอิทธิพลเนื่องจาก

พันธุกรรมโดยกําหนดใหทุกปจจัยเปนอิทธิพลคงที่ (fixed effects) เพื่อศึกษาถึงผลที่มีตอลักษณะ
ปริมาณน้ํานมรวม ปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน ลักษณะชวงหางการใหลูก ลักษณะจํานวนวันทอง
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วาง     ดวยวิธีการ General Linear Model (GLM) แบบ univariate analysis จากโปรแกรม SAS for 
Windows version 8.1 (SAS,1990)  
 
3.7  การวิเคราะหคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม  
 

3.7.1. การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนและความแปรปรวนรวม  
 
    ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะที่ทําการศึกษาเพื่อจะนําคา
องคประกอบความแปรปรวนที่ไดไปใชในการประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม โดยวิเคราะห
หาองคประกอบความแปรปรวน  ดวยวิธี Restricted Maximum Likelihood (REML) แบบ Animal 
model  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  VCE 4.2.5 (Groeneveld, 1998) ซ่ึงเปนการวิเคราะห คร้ังละ
ลักษณะ(univariate analysis)  

 
3.7.2. การประมาณคาอัตราพันธุกรรม  

  
 ประมาณคาอัตราพันธุกรรมดวยวิธี Restricted Maximum Likelihood (REML) แบบ 
Animal model ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  VCE 4.2.5 (Groeneveld, 1998)  จากคาความแปรปรวน
ของอํานาจยีนแบบบวกสะสม (additive genetic variance : σ2

a) และความแปรปรวนเนื่องจากความ
คลาดเคลื่อน (residual error variance : σ2

e)  คาอัตราพันธุกรรมที่ไดเรียกวาอัตราพันธุกรรมอยาง
แคบ จากคาองคประกอบความแปรปรวนขางตนสามารถหาคาอัตราพันธุกรรมไดจากสูตรการ
คํานวณ ดังนี้ 

 

22

2
2

ea

ah
σσ

σ
+

=  

 
เมื่อ    h2       =    อัตราพันธุกรรม 

σ2
a     =    ความแปรปรวนของยีนแบบบวกสะสม 

  σ2
e      =    ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

 
 



  
35 

 
3.7.3 การประมาณคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ  
 
ประมาณคาสหสัมพันธลักษณะปรากฏระหวางลักษณะตางๆ ไดแก ลักษณะปริมาณนม

รวม  ปริมาณนมปรับที่ 305 วัน  ชวงหางการใหลูก  และจํานวนวันทองวาง ดวยวิธี  Correlation(
ณัฐพล, 2549) จากโปรแกรมสําเร็จรูป SAS for windows version 8.1 (SAS,1990)  
 
 วิเคราะหคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะตางๆ ไดแก ลักษณะปริมาณน้ํานม
รวม  ปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน  ชวงหางการใหลูก  และจํานวนวันทองวาง ภายใต Animal 
model ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  VCE 4.2.5 (Groeneveld, 1998) ซ่ึงเปนการวิเคราะหรวมสอง
ลักษณะ (bivariate analysis)   
 
3.8  การประเมินคุณคาการผสมพันธุ  

 
จากคาองคประกอบความแปรปรวนของอํานาจยีนแบบบวกสะสม และองคประกอบความ

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อน คาความแปรปรวนที่ไดจะนํามาใชในการคํานวณหาคุณคาการ
ผสมพันธุดวยวิธี   Best Linear Unbiased Prediction (BLUP)   ดวยแบบหุนตัวสัตว (animal model) 
จากโปรแกรมสําเร็จรูป  VCE 4.2.5 (Groeneveld, 1998) ซ่ึงผลลัพธของคุณคาการผสมพันธุของ
สัตว ชวยใหสามารถจัดเรียงลําดับสัตว (rank)  เพื่อใชเปนเกณฑในการตัดสินใจเลือกสัตวไวผสม
พันธุตามความดีเดนทางพันธุกรรม   โดยมีแบบหุนจําลองเชิงเสนผสม (Mix model) ดังนี้ 
 

Y        =         Xb      +      Za     +    e 
 
โดยมีขอกําหนดวา 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= 2

2

0
0

e

a

I
A

V
σ

σ  

 
y = เวคเตอรของคาสังเกต (ขนาด n x 1) 

  b = เวคเตอรของอิทธิพลคงที่ ที่ไมทราบคา (ขนาด px1) 

),0(~ VNID
e
a
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡



  
36 

  a         = เวคเตอรของอิทธิพลสุม เนื่องจาก ตัวสัตว (ขนาด q x 1)  

e = เวคเตอรอิทธิพลของความคลาดเคลื่อน (error) (ขนาด n x 1) 

                           X = เมตริกซที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสงัเกตกับอิทธิพลคงที่    
    (ขนาด nx p) 

             Z            = เมตริกซที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสงัเกตกับอิทธิพลสุม   
(ขนาด nxq) 

 
สามารถเขียนอยูในรูป  MME (mix model equation) ไดดงันี้ 
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ae σσα =  ,    A-1 =   เมตริกซผกผันแสดงความสัมพันธระหวางตัวสัตว 
 
3.9  ประเมินผลตอบสนองของแผนการผสมพันธุ 
 
 การประเมินผลตอบสนองของแผนการผสมพันธุ  ซ่ึงในแผนการผสมพันธุจะแบงตามการ
คัดเลือกสัตวเพื่อผสมพันธุออกเปน 5 สาย ประกอบดวย พอของพอพันธุ (bull sire) พอของแมพันธุ 
(cow sire) แมของพอพันธุ (bull dam)  แมของแมพันธุ (cow dam)  และโคพอพันธุทดสอบ (testing 
bull) โดยที่ผลตอบสนองการคัดเลือกจากแตละสายสามารถหาไดจากการหาสัดสวนของการ
คัดเลือกสัตวในแผนการผสมพันธุ จากนั้นนําคาที่ไดไป เปดหาคา selection intensity จากตาราง 
Appendix Table  A ของ Folconer (1986)  นําคา  selection intensity ที่ได  มาวิเคราะหรวมกับคา
อัตราพันธุกรรมและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะที่ตองการศึกษา สวนชวงอายุของการใช
งาน (generation interval: L) ศึกษาจากโครงสรางอายุของสัตวแตละประเภทที่ใชงานในแผนการ
ผสมพันธุ และคํานวณคาตางๆตาม  Chongkasikit  (2002) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  Mathcad 8 
(Mathsoft, 1998) มีรูปสมการดังนี้ 
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             IBS + k * ICS + (1-k) * ITB + ICD+ IBD 
∆G   =         ---------------------------------------------------------------------- 

LBS + k * LCS + (1-k) * LTB + LCD+ LBD 
 
เมื่อ  
 

∆G      =     ผลตอบสนองของลักษณะที่ตองการศึกษาในแผนการผสมพันธุ 
IBS        =     i     *     h2    *    σp   ของพอของพอพันธุ  
ICS        =     i     *     h2    *    σp    ของพอของแมพันธุ 

             ITB         =     i     *     h2    *    σp    ของพอพันธุทดสอบ                   
             ICD        =     i     *     h2    *    σp    ของแมของแมพันธุ                  
             IBD        =     i     *     h2    *    σp    ของแมของพอพันธุ 
             LBS       =    ชวงของอายุ ของพอของพอพันธุ  
             LCS       =    ชวงของอายุ ของพอของแมพันธุ 
             LTB       =    ชวงของอายุ ของพอพนัธุทดสอบ                   
             LCD      =    ชวงของอายุ ของแมของแมพันธุ                  
             LBD      =    ชวงของอายุ ของแมของพอพันธุ  

K        =    % ของแมโคที่ถูกผสมดวยพอพันธุที่ผานการทดสอบ 
               i        =    ความเขมขนของการคัดเลือก 
              h2       =    อัตราพันธุกรรม 
          σp        =   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานลักษณะปรากฏ 
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3.10   สถานที่ดําเนนิงานวิจัย 
 
 ฟารมเกษตรกรรายยอย จํานวน 161 ฟารมในอําเภอไชยปราการ จังหวดัเชียงใหม 
 
3.11  ระยะเวลาที่ดําเนินงานวิจัย 
 
 เร่ิมดําเนินงานวิจัยตั้งแตเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2547 และสิ้นสุดการดําเนนิงานวจิัย เดือน 
ธันวาคม  พ.ศ. 2549   รวมระยะเวลาที่ใชในการวิจยัประมาณ 30 เดือน  


