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ท านายผลผลิตไข่แบบรายตัวและรายฝูงของไก่มทส. การศึกษาคร้ังนี้ใช้ข้อมูลผลผลิตไข่ของไก่
มทส. รุ่นที่ 101 102 และ 103 โดยใช้จ านวนข้อมูลในการท านาย 20 24 28 32 36 40 และ 45 
สัปดาห์ ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง มีจ านวน 10 ตัวแบบทาง
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ส่วนตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-CU สามารถท านายผลผลิตไข่รายตัวได้แม่นย าที่สุดและ
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PREDICTION MODEL/EGG PRODUCTION 

 
 The purpose of this thesis was to find suitable mathematical models to predict 

egg production in individual and flock of the SUT dam lines. In this study, the 

information of the SUT dam line's egg production models 101, 102 and 103 were used 

and the week of 20, 24, 28, 32, 36, 40 and 45 were applied to predict the result. Ten 

mathematical models included AB, W, MN, L, Y, MC, COM, G-PI, G-PF and G-CU 

were used to predict the egg production of the flock. However, only 3 models which 

consisted of G-PI, G-PF and G-CU were used to predict individual hens. Solver 

function of Microsoft Office Excel 2010 was used to calculate the parameter value of 

each model. The Coefficient of determination (R
2
), the Akaike's information criterion 

(AIC), the Bayesian information criteria (BIC) and the Mean squared error (MSE) 

were used to assess the accuracy of mathematical models of the flock prediction.  The 

adjust R
2
 and the Rank correlation of Estimated breeding value (EBV) computed from 

the individual prediction were used to assess the accuracy of the mathematical models 

individual prediction. 

 The result of this study indicated that the mathematical models AB, MC and L 

can predict the flock's egg production of all 3 SUT dam lines generations with high 

accuracy and the most suitable shortest data set to predict the flock's egg production is 

20 weeks. 
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 The G-CU model is the most accurate with the highest rank correlation for 

individual hens at 28 week. 

 This study concluded that mathematical models can be used to predict the egg 

production of SUT dam lines for both the flock and the individual. 
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 บทที่ 1  

บทน า 
 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปญัหา 

ไก่พื้นเมืองเป็นที่ต้องการของผู้บริโภคเป็นจ านวนมาก  โดยเฉพาะอย่างย่ิงเนื้อของไก่
พื้นเมืองมีไขมันน้อย มีความเหนียวนุ่ม และมีรสชาติดีกว่าไก่เนื้อสายพันธ์ุทางการค้า (Jaturasitha et 
al, 2008) ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบของไก่พื้นเมือง อย่างไรก็ตาม ไก่พื้นเมืองมีข้อจ ากัดคือ มีการ
เจริญเติบโตช้า ผลผลิตไข่ต่ า   ซ่ึงแม่ไก่พื้นเมืองให้ผลผลิตไข่เพียง 60 – 130 ฟอง/ปี (สุชน และคณะ
, 2536; ดรุณี และคณะ, 2549) จึงท าให้ต้นทุนการผลิตสูง ไม่สามารถผลิตลูกไก่พื้นเมืองในเชิง
อุตสาหกรรมที่จะเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกรได้  
 จากรายงานทางวิชาการพบว่า ไก่ลูกผสมพื้นเมืองมีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าไก่พื้นเมืองพันธ์ุ
แท้ และมีลักษณะรสชาติของเนื้อไม่แตกต่างกัน (สัญชัยและคณะ, 2548, วราภรณ์ และคณะ, 2546) 
ในงานวิจัยการสร้างสายพันธ์ุไก่เนื้อโคราชเพื่อผลิตเป็นวิสาหกิจชุมชน ได้มีการสร้างสายพันธ์ุแม่
ไก่เนื้อ (แม่ไก่สายพันธ์ุ มทส.) เป็นพันธ์ุสังเคราะห์ (Synthetic breed) เป็นไก่ที่เกิดจากการผสมพันธ์ุ
ระหว่างพ่อพันธ์ุไก่เนื้อและแม่พันธ์ุไก่ไข่ โดยมีเป้าหมายที่จะเป็น สายแม่พันธ์ุไก่เนื้อที่ดี ซึ่งควรมี
คุณสมบัติส าคัญดังนี้  

1) มีผลผลิตไข่ที่สูงพอที่จะท าให้ต้นทุนการผลิตลูกไก่อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถแข่งขันได้ 
กล่าวคือ ต้องมีไข่อย่างน้อย ประมาณ 170 – 180 ต่อปี ขึ้นไป 

 2) ลูกไก่เนื้อควรมีคุณสมบัติการเป็นไก่เนื้อที่ดี คือ มีการเจริญเติบโตที่ดีและเนื้ออร่อยเป็น
ที่ยอมรับของผู้บริโภค 

3) ไก่สายแม่พันธ์ุต้องสามารถผลิตฝูงทดแทนได้  
ในการพัฒนาสายพันธ์ุแม่ไก่นี้ มีเป้าหมายของการปรับปรุงพันธ์ุสายแม่พันธ์ุ ไก่มทส. เพื่อ

เพิ่มศักยภาพในการให้ผลผลิตไข่/แม่/ปี ซ่ึงเป็นการลดต้นทุนการผลิตลูกไก่ต่อตัวด้วย อย่างไรก็ตาม 
ในกระบวนการปรับปรุงพันธุกรรมนั้น จะต้องอาศัยข้อมูลการให้ผลผลิตไข่ของแม่ไก่ตลอดช่วง
อายุของแม่ไก่ (ประมาณ 64 ~ 72 สัปดาห์) ซ่ึงเป็นช่วงระยะเวลาที่นานในการรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้
ในการปรับปรุงพันธุกรรม นอกจากนี้ เป็นที่ทราบกันดีว่า โดยทั่วไปแล้วลักษณะของการให้ผลผลิต
ไข่ในไก่  
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มีอัตราพันธุกรรมค่อนข้างต่ าคือ 0.2 – 0.3 (Luo et al., 2007; Johansson I. & Rendel J., 1968; ศิริ
ลักษณ์, มนต์ชัย, บัญญัติ และชูศักดิ์, 2550; วรทัย และคณะ) ซึ่งเป็นผลให้มีความก้าวหน้าในการ
คัดเลือกช้า  

ส าหรับการคัดเลือกพันธ์ุของแม่พันธ์ุ มทส. นั้น จะเกิดขึ้นได้ประมาณ 72 สัปดาห์หลังจาก
ที่ได้ท าการเลี้ยงตั้งแต่ไก่อายุ 1 วันจนถึงเร่ิมให้ไข่ซึ่งใช้เวลาประมาณ 24 สัปดาห์ และตั้งแต่เร่ิมให้
ผลผลิตไข่จนกระทั่งให้ผลผลิตไข่จนครบอายุแม่ไก่ (ประมาณ 72 สัปดาห์) จึงจะสามารถน าข้อมูล
ผลผลิตไข่ที่ได้ มาประมาณหาคุณค่าการผสมพันธ์ุ (Estimated breeding value : EBV) เพื่อเป็น
เกณฑ์ในการคัดเลือก ดังนั้น การลดระยะเวลาในการคัดเลือกให้สั้นลง จะท าให้สามารถคัดเลือกไก่
ได้เร็วขึ้น อันจะเป็นการประหยัดเวลาและงบประมาณเป็นอย่างมาก ทั้งนี้ ผลผลิตไข่มีความส าคัญ
อย่างย่ิงในส่วนของการผลิตลูกไก่ในระดับอุตสาหกรรม การใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มีความ
เหมาะสมในการท านายผลผลิตไข่ จึงมีความส าคัญอย่างย่ิงส าหรับแม่ไก่ในกระบวนการประเมิน
ศักยภาพการผลผลิตไข่และการประเมินต้นทุนการผลิตไข่ต่อตัวต่อฟอง (Adam and Bell, 1980)  
 มีงานวิจัยจ านวนหนึ่ง (Adam C. and Bell D., 1980; Gavora, 1971; Lokshorst, 1986; 
Cason. 1990; Narushin et al., 2003; Grossman et al., 2000; Grossman et al., 2001; Sevegnago et 
al., 2012)  ได้แสดงให้เห็นว่า ตัวแบบทางคณิตศาสตร์สามารถใช้ในการท านายผลผลิตไข่ทั้งแบบ
ฝูงและรายตัว โดยตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับใช้ในการท านายผลผลิตไข่โดยส่วนใหญ่ ถูก
สร้างให้มีลักษณะเชิงกราฟที่จ าแนก (ตามอายุการให้ไข่ : t) เป็นสามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่  

1) ช่วงของการเพิ่มขึ้นของผลผลิตตั้งแต่เร่ิมให้ไข่จนถึงจุดสูงสุด  
2) ช่วงของการให้ผลผลิตไข่ถึงจุดสูงสุด  
3) ช่วงการลดลงของผลผลิตไข่หลังจากจุดสูงสุดและลดลงอย่างต่อเนื่อง   

ซึ่งในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับท านายผลผลิตไข่จะประกอบด้วย พารามิเตอร์ 3 ถึง 5 
พารามิเตอร์ในการท านาย และสามารถให้ความแม่นย าในระดับที่สูง R2 (0.9) ส าหรับประชากรฝูง
แม่ไก่ในการศึกษานั้นๆ ในขณะที่ใช้ชุดข้อมูลในปริมาณที่น้อยในการท านายผลผลิตไข่ต่อปี 
 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์หนึ่งที่มีการใช้ท านายผลผลิตไข่อย่างกว้างขวาง Adam – Bell ซึ่ง
เป็นตัวแบบที่ใช้ข้อมูลเพียง 24 สัปดาห์ เท่านั้น (Cason and Britton,1988; Dogan et al., 2013) และ
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ Persistency (Grossman et al., 2000) ได้ใช้ข้อมูลผลผลิตไข่เพียง 22 
สัปดาห์ท านายผลผลิตไข่ที่ 39 และ 47 สัปดาห์ โดยมีค่า R2 สูงถึง 0.99 ซึ่งส่งผลให้ ช่วงชีวิตต่อรุ่น 
(generation interval) สั้นลง  งานวิจัยของ Morris (1963) ได้ยืนยันว่าการคัดเลือกด้วยชุดข้อมูลบาง
ช่วง สามารถเพิ่มผลผลิตไข่และสามารถลดระยะเวลาการให้ผลผลิตไข่สุดท้ายได้ ซึ่งการใช้ข้อมูล
เพียงบางส่วนมาท านายพฤติกรรมของข้อมูลทั้งหมดนั้น สามารถเกิดขึ้นได้ โดยพิจารณาจากค่า
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สหสมัพันธ์ (Correlation) ระหว่าง 2  ชุดข้อมูลนี้ นอกจากนี้ Ning Y.(1990); Nordskog et al.(1967) 
ได้สรุปอีกด้วยว่าความก้าวหน้าทางพันธุกรรมที่ได้จากการท านายและที่ได้จากการเก็บข้อมูลจริงไม่
มีความแตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม การใช้จ านวนชุดข้อมูลที่น้อยเกินไปและไม่ครอบคลุมถึงค่า
คงทนของการให้ผลผลิตไข่ที่มากพอ อาจจะมีผลในทางลบกับข้อมูลหลังการให้ผลผลิตไข่สูงสุด
ดังที่แสดงไว้ในงานของ Muir., (1990)  
 ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการท านายผลผลิตไข่ โดยทั่วไปสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่มคือ เพื่อใช้ท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูงและใช้ท านายผลผลิตไข่แบบรายตัว ซึ่งมี
วัตถุประสงค์ในการใช้ที่แตกต่างกันดังนี้  

การใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบรายฝูงมีวัตถุประสงค์เพื่อ ท านาย ประเมินและ
คาดการณ์ผลผลิตไข่โดยรวมต่อสัปดาห์ของประชากรแม่ไก่มทส. ทั้งหมด และข้อมูลนี้จะเป็น
ประโยชน์ในการบริหารจัดการการผลผลิตลูกไก่ เพื่อป้อนเข้าสู่อุตสาหกรรมการผลิตได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ อาทิ การจัดการต้นทุนการผลิตลูกไก่ต่อตัวต่อแม่ต่อสัปดาห์เป็นต้น ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์เพื่อท านายผลผลิตไข่แบบรายตัว (Grossman, 2000; Grossman, 2001) มีวัตถุประสงค์
เพื่อใช้เพื่อให้ได้ข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับกระบวนการประมาณคุณค่าการผสมพันธ์ุ (Estimate 
Breeding Value; EBV) ซึ่งจะท าให้สามารถท าการคัดเลือกแม่ไก่เพื่อเพิ่มผลผลิตไข่ในรุ่นต่อไปได้  
 ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มีความ
เหมาะสมในการท านายผลผลิตไข่และโดยใช้จ านวนชุดข้อมูลที่น้อยที่สุดที่สามารถเป็นไปได้ ทั้ง
แบบรายตัวและแบบฝูง อันจะเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์ส าหรับในการปรับปรุงพันธ์ุสายแม่ มทส. 
และประเมินศักยภาพในการให้ผลผลิตไข่ของฝูงแม่พันธ์ุ มทส.ต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์งานวิจัย  
  เพื่อศึกษาหาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายตัว
และรายฝูงของแม่ไก่มทส.  
 
1.3 สมมุติฐานงานวิจัย 
 มีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายตัวและรายฝูง
ของแม่ไก่มทส. 
  

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 
 

1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น 

 ไก่พันธ์ุมทส. หมายถึง ไก่สายพันธ์ุที่เกิดจากการวิจัย ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี 

 ความเหมาะสมของตัวแบบฯ ส าหรับรายฝูง หมายถึง ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ให้
ค่า R2 (สมการที่ 1) สูงสุด และ ค่า AIC  BIC และ MSE ต่ าสุด โดยใช้จ านวนชุด
ข้อมูลที่น้อยที่สุด 

 ความเหมาะสมของตัวแบบฯ ส าหรับรายตัว หมายถึง ตัวแบบทางคณิตศาตร์ที่ให้
ค่า Ad R2 (สมการที่ 5) สูงสุด โดยใช้จ านวนชุดข้อมูลที่น้อยที่สุด 

 

1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

การวิจัยคร้ังนี้มุ่งเน้นที่จะศึกษาความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ท านาย
ผลผลิตไข่ โดยศึกษาในประชากรของไก่พันธ์ุ มทส. ทั้ง 3 ช่ัวอายุ 
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 สามารถระบุตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มีความเหมาะสมที่สุดส าหรับข้อมลูที่ได้จาก
ประชากร ในข้อที่ 1.5 เป็นข้อมูลพื้นฐานที่ส าคัญเพื่อใช้ในการศึกษาและพัฒนาตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่ของไกม่ทส. รุ่นต่อไป  
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aaaa 
บทที่ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง 
 ลักษณะผลผลิตไข่เป็นปัจจัยส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมการผลผลิตไก่เนื้อ เพื่อใช้เป็นตัวก าหนด
จ านวนผลผลิตของลูกไก่ที่ได้ ในแต่ละช่วงอายุของแม่ไก่ ซึ่งช่วงของการผลผลิตไข่จะมีการเปลี่ยนแปลงไป
ตามอายุของแม่ไก่ (Production Curve) โดยช่วงแรกจะเพิ่มสูงขึ้นจนถึงในระยะ 8 หรือ 9 สัปดาห์แรกของการ
ให้ผลผลิตไข่ และจะลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่ออายุของแม่ไก่มากขึ้น (North & Bell, 1990; Grossman, 2000) ซึ่ง
รูปแบบของการให้ผลผลิตไข่เป็นลักษณะเส้นโค้ง (Non – linear) ซึ่งมีงานวิจัยจ านวนหนึ่งที่ได้น าเสนอตัว
แบบทางคณิตศาสตร์ที่มีลักษณะเป็นเส้นโค้งที่เหมาะสมกับลักษณะของกราฟของการให้ผลผลิตไข่ มาใช้
ในการท านายผลผลิตไข่ ค่า R2 (Coefficient of determination) ซึ่งเป็นเกณฑ์ในการท านายความแม่นย าของตัว
แบบทางคณิตศาสตร์ กล่าวคือ ความแม่นย าจะเพิ่มขึ้นก็ต่อเมื่อค่า R2เข้าใกล้ 1 และพบว่างานวิจัยต่างๆที่ได้
น าเสนอผลวิจัยการท านายผลผลิตของไข่ให้ค่า R2 ที่สูงด้วยเช่นกัน คือ 0.85 – 0.99 (Anang and Indrijani, N.D)  
ซึ่งถือได้ว่ามีความแม่นย าในการท านายสูง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับฝูงประชากรนั้น  ๆ 
การศึกษาของ Gavora. (1971) ได้สร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูงและ
รายตัว ต่อมา Carol & Donald. (1980)ได้สร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่ โดยใช้
ลักษณะของความสมบูรณ์พันธ์ุและการเจริญเติบโตเป็นแนวทางในการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการ
หาผลผลิตไข่  Nurashin et al. (2003) ได้ท าการศึกษาในไก่พันธ์ุ Shaver White โดยใช้การทดสอบความ
เหมาะสมจากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของ Adams – Bell, Compartmental, Lokhorst, New - Mathematical 
Model ท าการเปรียบเทียบโดยพบว่า New - Mathematical Model มีความเหมาะสมส าหรับการท านายในฝูงไก่
พันธ์ุ Shaver White  
 อย่างไรก็ตาม การผลิตลูกไก่ให้ได้อย่างต่อเนื่องจะต้องทราบถึงประสิทธิภาพผลผลิตไข่ของแม่ไก่ 
ในช่วงระยะเวลาของการให้ผลผลิตไข่ทุก  ๆช่วง เพราะการทราบล่วงหน้าถึงประสิทธิภาพในการให้ผลผลิต
ไข่ จะเป็นก าหนดการวางแผนการจัดการในการสร้างฝูงแม่พันธ์ุทดแทนและค านวณถึงจุดคุ้มทุนของการ
เก็บแม่พันธ์ุไก่ ณ สัปดาห์ ที่เลี้ยง เพื่อให้ผลผลิตที่ได้สอดคล้องกันในช่วงระยะเวลาของการให้ผลผลิตไข่
รุ่นต่อรุ่น การใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบรายฝูงจะเป็นตัวช่วยก าหนดที่ทิศทางการวางแผนการจัดการ
และทราบล่วงหน้าถึงผลผลิตไข่ ที่จะได้ของแม่ไก่ต่อรุ่น จากการรวบรวมงานวิจัยต่าง  ๆพบว่า มีการน าเสนอ
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ส าหรับการท านายผลผลิตรายฝูงดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 2.1 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง 

ชื่อตัว
แบบ 

เสนอโดย รูปแบบสมการ ค าอธิบายพารามิเตอร์ 

AB Adam C.    and Bell D.  
(1980) 

   
 

            
        yt คือ ผลผลิตไข่ท านาย ณ สัปดาห์นั้นๆ 

t คือ สัปดาห์ของการให้ผลผลิตไข่ 
a b คือ ค่าคงท่ีในช่วงการเพ่ิมขึ้นของกราฟ 
c d คือ ค่าคงท่ีในช่วงของการลดลงของกราฟ 
r คือ ค่าคงท่ีความชันของกราฟ 

MC Gavora et al. (1971)           (          ) yt คือ ผลผลิตไข่ท านาย ณ สัปดาห์นั้นๆ 
t คือ สัปดาห์ของการให้ผลผลิตไข่ 
e คือ ล๊อกการริทึมธรรมชาติ 
a คือ ค่าคงท่ี ณ จุดสูงสุดของกราฟผลผลิตไข่ 
b คือ ค่าคงท่ีในการเพ่ิมขึ้นของกราฟผลผลิตไข่ 
c คือ ค่าคงท่ีในการลดลดของกราฟผลผลิตไข่ 
d  คือ ค่าคงท่ีมีท่ีปัจจัยอันเนื่องมาจากอายุของการให้ผลผลิตไข่ฟองแรก (แม่ไก่โต
เต็มวัย) 
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ตารางที่ 2.1 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง (ต่อ)\ 

   

ชื่อตัวแบบ เสนอโดย รูปแบบสมการ ค าอธิบายพารามิเตอร์ 
W Wood (1967)              yt คือ ผลผลิตไข่ท านาย ณ สัปดาห์ นั้นๆ 

t คือ สัปดาห์ของการให้ผลผลิตไข่ 
a คือ ค่าคงท่ีการเริ่มให้ผลผลิต 
c คือ อัตราการขึ้นของผลผลิตไข่จนถึงจุดสูงสุด 
b  คือ อัตราการลดลงของการให้ผลิตไข่ 

Y Cason (1990) 
   

     

[          ]
 yt คือ ผลผลิตไข่ ณ สัปดาห์นั้นๆ 

t คือ สัปดาห์ของการให้ผลผลิตไข่ 
a ค่าคงท่ีของการให้ผลผลิตไข่สูงสุด 
b คือ อัตราลดลงของความสามารถของการให้ไข่ 
c คือ ค่าคงท่ีแสดงความหลากหลายของความสมบูรณ์พันธุ์ภายในฝูง 
d คือ ค่าคงท่ีท่ีแสดงถึงอายุเฉลี่ยภายในฝูง 
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ตารางที่ 2.1 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง (ต่อ) 

ชื่อตัวแบบ เสนอโดย รูปแบบสมการ ค าอธิบายพารามิเตอร์ 
MN McNally (1971)        (         ) yt คือ ผลผลิตไข่ท านาย ณ สัปดาห์ 

t คือ สัปดาห์ของการให้ผลผลิตไข่ 
a คือ ค่าคงท่ีการเริ่มให้ผลผลิต; b c และ d คือ ค่าคงท่ี 

COM McMillan (1981)                 yt คือผลผลิตไข่ท านาย ณ สัปดาห์ นั้นๆ 
t คือ สัปดาห์ของการให้ผลผลิตไข่ 
a คือค่าคงท่ีการเริ่มให้ผลผลิต 
x คือค่าคงท่ีการเพ่ิมผลผลิตไข่ 
b คืออัตราการลดลงของผลผลิตหลังจากให้ไข่สูงสุด   

L Nelder (1961)           ⌊        ⌋
  

 yt คือผลผลิตไข่ท านาย ณ สัปดาห์ นั้นๆ 
t คือ สัปดาห์ของการให้ผลผลิตไข่ 
a คือค่าคงท่ีการเริ่มให้ผลผลิต 
c คือค่าคงท่ี 
d คือค่าเฉลี่ยของผลผลิตไข่(สัปดาห์)ตั้งแต่เริ่มให้ผลผลิตไข่จนถึงจุดสูงสุด 
b คืออัตราการลดลงของผลผลิตไข่หลังจากให้ผลผลิตสูงสุด 
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ตารางที่ 2.1 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง (ต่อ) 

ชื่อตัวแบบ เสนอโดย รูปแบบสมการ ค าอธิบายพารามิเตอร์ 
G-PF Grossman. (2000)   

  (
  

     
) [  (

 
 

 ⁄   
  

 ⁄

   
  

 ⁄
)

   (
 
 

 ⁄   
  

 ⁄

   
  

 ⁄
)]

      (
 
 

 ⁄   
    

 ⁄

   
    

 ⁄
) 

yt คือผลผลิตไข่ท านาย ณ สัปดาห์นั้น  
t, t1 และ t2 คือช่วงระยะเวลาเม่ือผลผลิตเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้น 
e คือค่าคงท่ี e 
ln คือ ล๊อกการิทึมธรรมชาติ 
r คือ ค่าคงท่ีของการเปลี่ยนแปลง 
yp คือค่าคงท่ีของระดับการเปลี่ยนแปลงของผลผลิต 
P คือค่าคงทนของการให้ผลผลิตไข่ 
b4 คือค่าคงท่ีของอัตราการลดลงของผลผลิต 

G-PI Grossman. (2000)    

 (
  

  
)    (

  

  
)   (

 
 

 ⁄   
  

 ⁄

   
  

 ⁄
)

      (
 
 

 ⁄   
    

 ⁄

   
    

 ⁄
) 

yt คือ ผลผลิตไข่ท านาย ณ ช่วงสัปดาห์นั้น  
t และ t2 คือ สัปดาห์ ณ ขณะท่ีกราฟมีเปลี่ยนแปลง 
e คือค่าคงท่ี e 
ln คือ ล๊อกการิทึมธรรมชาติ 
r คือช่วงเวลาของการเปลี่ยนแปลง 
yp  คือระดับของค่าผลผลิตไข่เฉลี่ย ณ จุดสูงสุด  
P คือค่าคงทนของการให้ผลผลิตไข่ 
b4 คืออัตราการลดลงของผลผลิตไข่  
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ตารางที่ 2.1 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง (ต่อ) 
ชื่อตัวแบบ เสนอโดย รูปแบบสมการ ค าอธิบายพารามิเตอร์ 
 G- CU Grossman. (2001) 

      *   
      

 
  +           

*          (
      

     
)       + 

yt คือ ผลผลิตไข่ท านาย ณ ช่วงสัปดาห์นั้น  
t คือ สัปดาห์ของการให้ผลผลิตไข่ 
e คือ ค่าคงท่ี e 
ln คือ ล๊อกการิทึมธรรมชาติ 
k1 และ k2 คือค่าเฉลี่ย%สูงสุดในช่วงระยะเวลาการเพ่ิมขึ้นและลดลงของผลิต 
c2 คือค่าความคงทนของการให้ผลผลิตไข่(สัปดาห์) 
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จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์กล่าวมาพบว่า มีการใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์หลายรูปแบบ 
จากข้อมูลชุดเดียวกันและ/หรือใช้เพียงตัวแบบทางคณิตศาสตร์เดียวเพื่อท านายข้อมูลที่ได้จาก
ประชากรที่ต่างกัน ทั้งนี้ ความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์จะมีการเปลี่ยนแปลง เมื่อมีการ
เปลี่ยนประชากรของแม่ไก่ และรูปแบบของการเก็บข้อมูล ท าให้ลักษณะของเส้นโค้งของการให้ไข่
มีการเปลี่ยนแปลง (Grossman, 2001) (ตารางที่ 2.2) แต่ความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์
นั้นจะแตกต่างกันไปในแต่ละฝูงของประชากรนั้นซึ่งค่าพารามิเตอร์จะเป็นตัวก าหนดความ
เหมาะสม(ตามเกณฑ์ที่ได้ก าหนด) และในการศึกษาคร้ังนี้ จะเลือกทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ทั้งหมดที่รายงานใน ตารางที่ 2.1 ในการตรวจเอกสารทั้งนี้เนื่องจาก พบว่าลักษณะของกราฟ Adam 
– Bells Model แตกต่างจะตัวแบบทางคณิตศาสตร์อื่นโดยทั่วไป โดยการลดลงหลังจากช่วงผลผลิต
ไข่สูงสุดนั้น จะลดลงเป็นเส้นตรง (Lokshorst, 1996) และพารามิเตอร์ไม่ได้แสดงตามลักษณะทาง
ชีวะของการให้ผลผลิตไข่ (Dogan N. et al., 2013) จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของ Wood ได้ถูกใช้
ในการประยุกต์การให้ผลผลิตน้ านมในวัวนม (Wood, 1967) จากนั้น McNelly ได้ท าการปรับปรุง
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ Wood โดยการเพิ่มพารามิเตอร์ d เพื่อใช้เป็นสัดส่วนของเวลาจนได้ตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร์ McNelly  ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ McMillan มีพื้นฐานมาจากการให้ผลผลิตไข่ใน
แมลงวันผลไม้ (Friut Fly) จากนั้น Yang et al. (1989) ได้น าตัวแบบทางคณิตศาสตร์ McMillan มา
ดัดแปลงเพื่อโดยการเพิ่มพารามิเตอร์ d เพื่อใช้เป็นตัวบอกถึงความสมบูรณ์พันธ์ และ ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ Compartmental II เป็นตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ถึงคุณสมบัติทางยาที่ทางเภสัชที่บ่ง
บอกปริมาณความเข้มข้นในสิ่งมีชีวิตแต่ McMillan (1981) พบว่าสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการ
ให้ผลผลิตไข่ของแมลงหว่ี (drosophila melanogaster)  
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ตารางที่ 2.2 ค่า R2 จากการท านายผลผลิตไข่ด้วยตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในแม่ไก่สายพันธ์ต่างๆ 
 

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ R2 ข้อมูล สายพันธุ์ Ref. 

1.    =           0.86-0.96 ระยะเวลา 12 เดือน - McNally., 1971 

(Gamma function) 0.95 ระยะเวลา 28 วันเริ่มจากไข่ฟองแรก White Leghorns Gavora et al., 1982 
 0.83-0.93 50 สัปดาห์ท่ีผลิตไข่ พันธุ์แท้สามสาย McMillan et al., 1986 
 0.69 (hen day) 

0.82 (hen housed) 
21-72 สัปดาห์ของไข่  Beijing White Leghorns Yang et al., 1989 

2.    =     
(      

 
 )

 
(Modification of Wood model) 

0.94-0.99 ระยะเวลา 12 เดือน - McNally., 1971 

3.    = M(          )     0.73-0.95 โดยไม่ค านึงถึงระยะเวลา  - Gavora et al., 1971 

(McMillan function) 0.95 ระยะเวลา 28 วันเริ่มจากไข่ฟองแรก  White Leghorns Gavora et al., 1982 
 0.97-0.99 50 สัปดาห์ท่ีผลิตไข่  พันธุ์แท้สามสาย McMillan et al., 1986 
 0.95 รอบแรก commercial Layer Cason and Britton., 1988 
 0.95 (hen day) 

0.95 (hen housed) 
21-72 สัปดาห์ของไข่ Beijing White Leghorns Yang et al., 1989 

 0.98 ถึง 450 วัน - Mielenz and Muller., 1991 
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ตารางที่ 2.2 ค่า R2 จากการท านายผลผลิตไข่ด้วยตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในแม่ไก่สายพันธ์ต่างๆ (ต่อ) 

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ R2 ข้อมูล สายพันธุ์ Ref. 

4.    = 
 

             -        0.99 ระยะเวลา 12 เดือน commercial layer Cason and Britton., 1988 

(Algebratic function) 0.98 ถึง 450 วัน  - Mielenz and Muller., 1991 
5.    =  (         ) 
(Compartmental II model) 

0.70-0.85 ระยะเวลา 30 สัปดาห ์ - McMillan., 1971 

6.    = m - kt 0.91 ระยะเวลา 28 วันเริ่มจากไข่ฟองแรก White Leghorns Gavora et al., 1982 
(Post-peak of linear regression) 0.98-0.99 50 สัปดาห์ท่ีผลิตไข่ พันธุ์แท้สามสาย McMillan et al., 1986 
 0.93 ถึง 450 วัน - Mielenz and Muller., 1991 

7.    =        [
 

(       )
] 

(Logistic model) 

0.99 ระยะเวลา 12 เดือน commercial Layer Cason and Britton., 1988 

8.    = 
     

[          ]
 

(Modification Compartmental Model) 

0.98 (hen day) 
0.99 (hen housed) 

21-72 สัปดาห์ของไข่ Beijing White Leghorns Yang et al., 1989 

9.    =  (       ) (    ) 

(Gloor function) 

1.00 ถึง 80 สัปดาห์โดยไม่ต้องผลัดขน - Gloor., 1997 

10. Persistency Model (Flock) 0.997 
0.991 
0.997 
0.992 

ข้อมูลท้ังหมด (47 สัปดาห์) 
ข้อมูลท้ังหมด (39 สัปดาห์) 
ข้อมูลบางส่วน (22สัปดาห์) 
ข้อมูลบางส่วน (22สัปดาห์) 

- Grossman., 2001 
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2.2 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการท านายผลผลิตไข่แบบรายตัว 

 เนื่องจากไก่พันธ์ุ มทส. นั้น เป็นพันธ์ุลูกผสมระหว่างไก่เนื้อและไก่ไข่ ผลผลิตไข่ที่ได้จึงมี
ความหลากหลายของจ านวนผลผลิตไข่เป็นอย่างมาก การใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มีความ
เหมาะสมจึงควรเป็นตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ส าหรับการคัดเลือกรายตัวซึ่งจากการส ารวจพบว่า
ได้เสนอตัวแบบทางคณิตรศาสตร์ในที่นี่มีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของ Grossman et al. (2000) และ 
Grossman et al. (2001) ได้สร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ส าหรับใช้ในการประเมินแม่ไก่เป็นราย
ตัว โดยมีการเก็บข้อมูล 2 แบบโดยใช้ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลแบบสะสมในช่วง 1 สัปดาห์  2 
สัปดาห์ และ 4 สัปดาห์ ดังแสดงตัวอย่างของข้อมูลใน (ตารางที่ 2.4) เนื่องจากงานทดลองต่างๆ มี
การเก็บข้อมูลระยะสั้นเพื่อใช้เป็นเกณฑ์การคัดเลือก  ลักษณะผลผลิตไข่ของการให้ไข่ตลอดปีได้ 
(Oni et al., 2007; McMillan et al., 1986; Grossman., 2000) และหาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มี
ความเหมาะสมในการท านายผลผลิตไข่ของแม่ไก่แบบรายตัว จากงานวิจัยของ Grossman (2000, 
2001) ได้น าเสนอตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ส าหรับการคัดเลือกไก่แบบรายตัวดังแสดงในตาราง
ที่ 2.3 โดยมีการเก็บข้อมูลผลผลิตไข่ (แบบบวกสะสม) จะเก็บในรูปแบบ 1 wk 2wk และ 4 wk เป็น
ระยะเวลา 52 สัปดาห์ (ตารางที่ 2.4) โดยค่า Goodness of fit ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-PI 
(Grossman., 2000) มีค่า R2 อยู่ระดับปานกลาง คือ 0.3 – 0.7 และตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-W มีค่า 
R2 อยู่ระดับต่ าถึงปานกลาง คือ 0 – 0.5 ทั้งนี้ ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 3 รูปแบบดังที่จะกล่าวได้บอก
ถึงความสัมพันธ์ต่างๆ ระหว่างพารามิเตอร์ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์กับค่าทางชีวภาพของการ
ให้ผลผลิตไข่ตามที่แสดงใน ตารางที่ 2.3 อย่างไรก็ตาม และในปี 2001 Grossman ได้น าเสนอตัว
แบบทางคณิตศาสตร์ G-CU โดยเฉพาะ ซึ่งการให้ค่า Goodness of fit นั้นมีค่า 0.99 ทั้งในการเก็บ
ข้อมูลของทั้งสามรูปแบบ 
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ตารางที่ 2.3 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ท านายผลผลิตไข่แบบรายตัว 

ชื่อตัว
แบบ 

เสนอโดย รูปแบบสมการ 

G-PI Grossman. 
(2000)  

   (
  

  
)    (

  

  
)   (

 
 

 ⁄   
  

 ⁄

   
  

 ⁄
)       (

 
 

 ⁄   
    

 ⁄

   
    

 ⁄
) 

G-W Grossman. 
(2001) 

      (
     

     )          (
     

          
) 

G-CU Grossman. 
(2001) 

      *   
      

 
  +

         *          (
      

     
)       + 

หมายเหตุ :  yt คือ ผลผลิตไข่ ณ ช่วงสัปดาห์นั้น; t t1 และ t2 คือ สัปดาห์ ณ ขณะที่กราฟมี    
เปลี่ยนแปลง; r คือช่วงเวลาของการเปลี่ยนแปลง;  yp  คือระดับของค่าผลผลิตไข่เฉลี่ย 
ณ จุดสูงสุด; P คือค่าคงทนของการให้ผลผลิตไข่;  b4 คืออัตราการลดลงของผลผลิต
ไข่; m คือค่าสูงสุดของของผลผลิตไข่ในช่วงระยะเวลา (จ านวนวัน); k1 และ k2 คือ
ค่าเฉลี่ย%สูงสุดในช่วงระยะเวลาการเพิ่มขึ้นและลดลงของผลิต; c2 คือค่าความคงทน
ของการให้ผลผลิตไข่(สัปดาห์) 
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ตารางที่ 2.4  รูปแบบการจัดหมวดหมู่ของข้อมูลจ านวนผลผลิตไข่ของแม่ 3073 และแม่ไก่ 3127 ที่
 ช่วงระยะเวลา 1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ และ 4 สัปดาห์  

  Intervals    Intervals 

  Hen 3073 Hen 3127 
 

Hen 3073  Hen 3127  

Week 1 2 4 1 2 4 Week 1 2 4 1 2 4 
1 2     1     27 6     5     
2 6 8   2 3   28 6 12 23 5 10 22 
3 4     6     29 5     6     
4 6 10 18 7 13 16 30 6 11   5 11   
5 6     6     31 4     4     
6 6 12   4 10   32 4 8 19 5 9 20 
7 6     7     33 6     5     
8 7 13 25 7 14 24 34 6 12   6 11   
9 6     6     35 6     5     

10 7 13   7 13   36 6 12 24 6 11 22 
11 6     7     37 5     6     
12 6 12 25 6 13 26 38 5 10   5 11   
13 6     6     39 6     6     
14 6 12   7 13   40 5 11 21 6 12 23 
15 6     7     41 6     4     
16 6 12 24 7 14 27 42 5 11   6 10   
17 6     4     43 6     6     
18 6 12   6 10   44 5 11 22 5 11 21 
19 6     6     45 5     5     
20 6 12 24 6 12 22 46 5 10   5 10   
21 7     6     47 5     5     
22 7 14   7 13   48 5 10 20 6 11 21 
23 5     6     49 5     5     
24 6 11 25 6 12 25 50 5 10   6 11   
25 6     6     51 6     5     
26 5 11   6 12   52 5 11 21 6 11 22 

ที่มา : Grossman. (2000)  
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2.3 ความแตกต่างของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการท านายต่อลักษณะผลผลิตไข่ในแม่ไก่แบบราย
  ตัวและรายฝูง 

Wolc et al., (2011) รายงานลักษณะของการให้ผลผลิตไข่ตลอดช่วงอายุ คือ กราฟของการ
ให้ผลผลิต (Production Curve) ซึ่งรูปแบบของกราฟนั้นสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ช่วง  

• ช่วงของความสมบูรณ์พันธุ์ (เร่ิมให้ไข่ฟองแรกจนถึงให้ไข่สูงสุด)  
• การเพิ่มของผลผลิตจนถึงการให้ผลผลิตสูงสุด (a production peak)   
• การลดลงของการให้ผลผลิต (Persistency of production)  

ซึ่งกราฟของผลผลิตไข่โดยทั่วไปจะมีรูปร่างที่คล้ายคลึงกัน (Anang and Indrijani., No Date) ซึ่ง
อัตราการให้ผลผลิตไข่เป็นลักษณะที่มีความส าคัญในไก่ไข่ เพราะเป็นตัวก าหนดจ านวนผลผลิตที่
ให้ ณ เวลาหนึ่ง และลักษณะทั่วไปนั้นของกราฟการให้ไข่ในแต่ละฝูงนั้น โดยจะเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วใน 8 หรือ 9 สัปดาห์ และจะลดลงในระดับที่ค่อนข้างคงที่จนถึงช่วงสุดท้ายของการให้ผล
ผลิต (North & Bell, 1990) แต่ในกราฟของแม่ไก่รายตัวนั้นการเพิ่มขึ้นของผลผลิตไข่จะเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วใน 2 สัปดาห์แรก ของอายุการให้ไข่และลดลงอย่างช้าๆ   

 

 
 
2.4 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตไข่  
 2.4.1 ค่าสหสัมพันธ์ของผลผลิตไข่ ระหว่างข้อมลูผลผลิตไข่เพียงบางช่วงกับผลผลิตไข่
          ทั้งหมด 
 สืบเนื่องจากการวิจัยทางด้านปรับปรุงพันธ์ุจะพบปัญหาทางด้านงบประมาณที่ต้องใช้ใน
การวิจัย และระยะเวลาในการคัดเลือกเพื่อให้ได้ลักษณะผลผลิตไข่ที่เพิ่มขึ้นต่ อรุ่นงานวิจัยของ 
Bohren B.B. (1970) ได้เสนอว่าการใช้ข้อมูลผลผลิตไข่เพียงบางช่วง หรือข้อมูลผลผลิตไข่แบบบวก
สะสมสามารถน ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกแทนข้อมูลตลอดระยะเวลาของผลผลิต  เพื่อลด

ภาพที่ 2.1 ลักษณะการให้ผลผลิตของไข่แบบฝูง (ซ้าย) และการให้ผลผลิตไข่แบบรายตัว (ขวา)   
ที่มา :  Grossman. (2000) 
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ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลและการเลี้ยง นอกจากนี้มีงานวิจัยที่แสดงข้อมูลสนับสนุน โดยพบว่าค่า
สหสัมพันธ์ (Correlation) ระหว่างข้อมูลผลผลิตไข่เพียงบางช่วงกับข้อมูลผลผลิตไข่ตลอด
ระยะเวลาของการให้ผลผลิต มีค่าสหสัมพันธ์ที่สูง (ตารางที่ 2.5) 
 
ตารางที่ 2.5 ค่าสหสัมพันธ์ของผลผลิตไข่ ระหว่างข้อมูลผลผลิตไข่เพียงบางช่วงกับผลผลิตไข่      
       ทั้งหมด 

Reference สายพันธ์ สหสัมพันธ ์ ผลผลิตไข่บางช่วงกับไข่
ทั้งหมด* 

Bohren B.B. (1970) White Leghorn 0.59  
0.96 

EP 12 กับ EP 16 
EP 36 กับ EP 16 

Oni et al. (2007) Rhode Island Red strain 
A 

0.95 
0.89 
0.90 

PP16 กับ AP 52 
PP20 กับ AP 52 
PP24 กับ AP 52 

Luo et al. (2007) Broiler dam line 0.43 
0.57 
0.72 
0.86 
0.95 

M 1 กับ M 10 
M 2 กับ M 10 
M 3 กับ M 10 
M 4 กับ M 10 
M 5 กับ M 10 

Anang A. et al. 
(2000)  

White Leghorn 0.32 
0.34 
0.39 
0.44 
0.79 
0.82 

M 1 กับ M 12 
M 2 กับ M 12 
M 3 กับ M 12 
M 4 กับ M 12 
M 5 กับ M 12 
M 6 กับ M 12 

หมายเหตุ : EP 12 EP 36 และ EP 16 = ผลผลิตไข่แบบบวกสะสมตั้งแต่ 1-2 3-6 เดือน และ 1-6
เดือน; PP16 PP20 และ PP24 = ข้อมูลเพียงบางช่วงของผลผลิตไข่ของสัปดาห์ที่ 16 20 
และ 24; AP52 = ผลผลิตไข่ทั้งหมดรวม 52 สัปดาห์; M 1 2 3 4 5 10 และ 12 = เดือน
ของการให้ผลผลิตไข่เดือนที่ 1 2 3 4 5 10 และ 12 ตามล าดับ 
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พบว่ามีค่าสหสัมพันธ์ของ 
 • ข้อมูลผลผลิตไข่ในช่วงเดือนที่ 3 ถึง 6 ของ Bohren B.B., (1970)  
 • ข้อมูลผลผลิตไข่สะสมตั้งแต่ที่ 16 20 และ 24 สัปดาห์ (Oni et al., 2007)  
 • ข้อมูลผลผลิตไข่เดือนที่ 4 กับ 5 (Luo, 2007)  
 • ข้อมูลผลผลิตไข่เดือนที่ 5 กับ 6 (Anang A. et al., 2000)   
กับผลผลิตไข่ทั้งหมด มีค่าอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0.8 – 0.9  ซึ่งพบว่าเป็นค่าสหสัมพันธ์ที่สูง จึงเป็นเหตุผล
ที่สนับสนุนถึงความสามารถในการใช้ข้อมูลผลผลิตไข่เพียงบางช่วงในการท านายผลผลิตไข่
ทั้งหมดได้และระยะเวลาของการเก็บข้อมูลผลผลิตไข่จนถึงเดือนที่มีความค่าสหสัมพันธ์กับผลผลิต
ไข่ทั้งหมด นอกจากนี้งานวิจัยของ Luo (2007) ได้สรุปว่าการคัดเลือกโดยที่ข้อมูลเพียงบางช่วง
ไม่ได้ท าให้ความก้าวหน้าทางพันธุกรรม (Genetic progress) เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับการใช้ข้อมูล
ตลอดระยะเวลาของการให้ผลผลิต และมีการยอมรับอย่างกว้างขวางในการใช้การคัดเลือกด้วย
ข้อมูลบางช่วงท าให้ได้ พ่อและแม่พันธ์รุ่นต่อไปที่ยังมีประสิทธิภาพ (Samarai et al., 2008) โดยใช้
ข้อมูลที่ไม่เกิน 20 – 24 สัปดาห์ หลังจากที่แม่ไก่เร่ิมเข้าสู่ช่วงสมบูรณ์พันธ์ุ (เร่ิมให้ไข่ฟองแรก) จึง
ท าให้สามารถเพิ่มความรวดเร็วในคัดเลือกได้  
 
 2.4.2 ค่าสหสัมพันธ์ของผลผลิตไข่เดือนที่ต่อเนือ่งและระหว่างคู่เดือนที่ต่อเนือ่งกัน 
 การใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อท านายผลผลิตไข่ จะยึดเอารูปแบบของกราฟเป็นหลัก
โดยจะใช้ลักษณะของการท านายข้อมูลของกราฟการให้ผลผลิตไข่ช่วงที่จะลดลง (Savegnago et al., 
2011) ซึ่งเป็นส่วนของข้อมูลที่ส าคัญในการก าหนดทิศทางของการให้ผลผลิตไข่ต่อไป ดังที่แสดง
ในตารางที่ 2.6 พบว่า ค่าสหสัมพันธ์ของผลผลิตไข่ในเดือนที่ต่อเนื่องกัน และผลผลิตไข่เดือนต่างๆ
กับเดือนสุดท้าย มีค่าสหสัมพันธ์ที่สูงคืออยู่ในช่วง 0.8 – 0.9  นอกจากนี้งานวิจัยของ Ning Y.(1990) 
และ Nordskog et al.(1967) ได้สรุปไว้ว่า ความก้าวหน้าทางพันธุกรรมที่ได้จากการท านายและการ
เก็บข้อมูลไม่มีความแตกต่างกัน และงานวิจัย  Morris  )1963  (  พบว่า ผลของการคัดเลือกด้วยชุด
ข้อมูลผลผลิตไข่เพียงบางช่วง สามารถที่จะเพิ่มผลผลิตไข่และสามารถลดระยะเวลาการให้ผลผลิต
ไข่สุดท้ายได้ อย่างไรก็ตาม Gowe and Stain ได้พบว่าการคัดเลือกด้วยชุดข้อมูลเพียงบางส่วนไม่มี
ความน่าเช่ือถือเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ชุดข้อมูลไข่ทั้งหมด และส าหรับ Muir (1990) ได้สรุปไว้
ว่า การใช้จ านวนชุดข้อมูลที่น้อยเกินไปและไม่ครอบคลุมถึงค่าคงทนของการให้ผลผลิตไข่ที่ม าก
พอ จะมีผลในทางลบกับข้อมูลหลังการให้ผลผลิตไข่สูงสุด และสอดคล้องกับการใช้ข้อมูลผลผลิต
ไข่ที่เพิ่มขึ้น จะท าให้ค่า R2 สูงขึ้นตามจ านวนข้อมูล ซ่ึงปัจจุบันมีผู้เสนอตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อ
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ใช้ในการท านายผลผลิตไข่ทั้งแบบรายฝูงและการท านายผลผลิตไข่เป็นรายตัว ดังที่จะได้กล่าว
ต่อไป  

 
ตารางที่ 2.6 ค่าสหสัมพันธ์ของผลผลิตไข่เดือนที่ต่อเนื่องและระหว่างคู่เดือนที่ต่อเนื่องกัน  

Reference Breed Correlation ผลผลิตไข ่

Oni et al. (2007) Rhode Island Red strain A 1.00 
0.99 
0.90 

PP16 กับ PP 20 
PP20 กับ PP24 
PP24 กับ AP 52 

Luo et al. (2007) Broiler dam line 0.95 
0.97 
0.95 
0.90 
0.85 

0.92 – 0.99a 

M 5 กับ M 6 
M 6 กับ M 7 
M 7 กับ M 8 
M 8 กับ M 9 

M 9 กับ M 10 
W1 ถึง W40 

Anang et al. (2000)  White Leghorn 0.74 
0.88 
0.91 
0.98 
0.98 
0.98 

0.76 – 1.00b 

M 6 กับ M 7 
M 7 กับ M 8 
M 8 กับ M 9 
M 9 กับ M 10 
M 10 กับ M 11 
M 11 กับ M 12 

M1 ถึง M12 

หมายเหตุ : PP16 PP20 และ PP24 = ข้อมูลเพียงบางช่วงของผลผลิตไข่ของสัปดาห์ที่ 16 20 และ24; 
AP52 = ผลผลิตไข่ทั้งหมดรวม 52; M 1 2 3 4 5 10 และ 12 = เดือนของการให้ผลผลิต
ไข่เดือนที่1 2 3 4 5 10 และ 12; a ค่าสหสัมพันธ์ของข้อมูลผลผลิตไข่ ระหว่างสัปดาห์ที่
ติดกันตั้งแต่สัปดาห์ที่ 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40; b ค่าสหสัมพันธ์ของ
ข้อมูลผลผลิต ระหว่างเดือนที่ติดกัน ตั้งแต่เดือนที่ 1 – 12 
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….a 
บทที่ 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 
 

3.1. สัตว์ทดลองและการเก็บข้อมูล 
 ในการวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการให้ผลผลิตไข่จากแม่ไก่สายพันธ์ุ มทส.101, 102 และ 103 
โดยแต่ละสายพันธ์ุมีที่มาจากภาพที่ 3.1 ดังนี้ 

 ไก่มทส. 101 เพศเมียจ านวน 273 ตัว ซึ่งได้จากการผสมพันธ์ุระหว่างพ่อพันธ์ุไก่เนื้อสาย
พันธ์ุการค้า (ใช้จ านวน 60 ตัว) ผสมพันธกับแม่ไก่ไข่สายพันธ์ุการค้า (จ านวน 300 ตัว) 
โดยใช้วิธีการผสมเทียม และจดบันทึกท าพันธ์ุประวัติข้อมูลคู่ผสมของไก่มทส. 

 ไก่มทส. 102 เพศเมียจ านวน 111 ตัว ซึ่งได้จากการผสมพันธ์ุระหว่างพ่อพันธ์ุมทส. 101 
ผสมพันธ์ุกับแม่มทส.101 โดยใช้วิธีการผสมในรุ่นเดียวกัน (Inter se mating) ด้วยวิธีการ
ผสมเทียม และเลือกผสมพันธ์ุแบบสุ่ม (random mating) และจดบันทึกท าพันธ์ุประวัติ
ข้อมูลคู่ผสมของไก่มทส. 

 ไก่มทส. 103 เพศเมียจ านวน 432 ตัว ซึ่งได้จากการผสมพันธ์ุระหว่างพ่อพันธ์ุมทส. 102 
ผสมพันธ์ุกับแม่มทส.102 โดยใช้วิธีการผสมในรุ่นเดียวกัน (Inter se mating) ด้วยวิธีการ
ผสมเทียม และเลือกผสมพันธ์ุแบบสุ่ม (random mating) และจดบันทึกท าพันธ์ุประวัติ
ข้อมูลคู่ผสมของไก่มทส.  
 

 

 
ภาพที่ 3.1  แผนภาพการผสมพันธ์ุของไก่มทส. ด้วยวิธีการผสมพันธ์ุในช่ัวรุ่นและพันธ์
 เดียวกัน (Inter se mating) 
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3.2 การให้อาหารและการจัดการไก่ มทส.  

สัตว์ทดลองที่ใช้ในการวิจัยนี้มีการเลี้ยงดูโดยให้อาหารที่มีปริมาณโปรตีน ในแต่ละช่วง
อายุของไก่ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1  ปริมาณการให้อาหารส าหรับแต่ละช่วงอายุของแม่ไก่ 

ช่วงอายุของไก่ (สัปดาห์) ปริมาณโปรตีนไม่นอ้ยกว่า (%) 
0 – 5 17.5 
6 – 20 15 

มากกว่า 20 15 
 
โดยให้อาหารวันละ 110 กรัม/ตัว/วัน วันละ 2 คร้ัง มีน้ าสะอาดให้กินตลอดวัน และท าการ

ป้องกันโรคตามโปรแกรมให้วัคซีนของกรมปศุสัตว์ ซึ่งเมื่อแม่ไก่อายุได้ 17 สัปดาห์ จะต้องย้ายไก่
ขึ้นกรงตับ โดยก าหนดให้ใช้ 1 กรงต่อไก่ 1 ตัว ในโรงเรือนแบบเปิด  
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3.3 วิธีการเก็บข้อมลูและการทดสอบทางสถิติ  

 การเก็บข้อมูลและการทดสอบข้อมูลทางสถิติส าหรับการหาความเหมาะสมในการใช้ตัว

แบบทางคณิตศาสตร์เพื่อท านายผลผลิตไข่ของไก่มทส. ด้วยชุดข้อมูลที่แตกต่างกันนั้น มีวิธีการ

ทดสอบและรายละเอียด ตามขั้นตอนดังที่แสดงในภาพที่ 3.2 ดังต่อไปนี้  

  

 
ภาพที่ 3.2 แผนผังแสดงวิธีการเก็บข้อมูลและการทดสอบทางสถิติ 
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1. การเก็บข้อมูล  การเก็บข้อมูลผลผลิตไข่ของไก่มทส. ท าการเก็บจ านวนไข่รายตัวทุกวัน จนถึง
อายุของแม่ไก่ที่ 72 สัปดาห์ ทั้งนี้การเร่ิมนับสัปดาห์แรกของข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย ( t = 1 ในทุกตัว
แบบทางคณิตศาสตร์) แตกต่างกันตามไปดังนี้ 

 ผลผลิตไข่แบบรายฝูง จะเร่ิมนับ t = 1 เมื่ออายุของฝูงไก่มทส. ให้ผลผลิตไข่ที่ 5% 
โดยเฉลี่ย เมื่อ t คืออายุการให้ผลผลิตไข่ 

 ผลผลิตไข่แบบรายตัว จะเร่ิมนับ t = 1 หลังจาก 7 วันเมื่อให้ไข่ฟองแรก 
เมื่อ t คืออายุการให้ผลผลิตไข่ 
 

1.1) การเก็บข้อมูลส าหรับการศึกษาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่ 
 ในการศึกษาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มีความเหมาะสมส าหรับแบบรายฝูงนั้น ใช้
ประชากรเป็นผลผลิตไข่จากแม่ไก่มทส. 3 ช่ัวรุ่น ได้แก่ มทส. 101 มทส. 102 และ มทส.103  
 ในการศึกษาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มีความเหมาะสมส าหรับแบบรายตัวนั้น ใช้
ประชากรเป็นผลผลิตไข่จากแม่ไก่มทส. จ านวน 384 ตัว โดยมีขั้นตอนดังนี้  

- แบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 7 ชุด ได้แก่ Data 20 Data 24 Data 28 Data 32 Data 36 Data 40 และ 
Data 45 ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ข้อมูลผลผลิตไข่แบบรายสัปดาห์ ตามตารางที่ 
2.1 โดยลักษณะของข้อมูลผลผลิตไข่จะแปลงในรูปของผลผลิตไข่เฉลี่ย/ตัว/สัปดาห์  

- แบ่งชุ้อข้อมูลออกเป็น 7 ชุด ได้แก่ CU20 CU24 CU28 CU32 CU36 CU 40 และ CU45 

(ตารางที่ 3.3) ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-CU ที่ใช้ข้อมูลผลผลิตไข่แบบบวกสะสม

ตามตารางที่ 2.3 

 
 การใช้ชุดข้อมูลผลผลิตไข่ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบรายฝูงและรายตัว    
 ชุดข้อมูลผลผลิตไข่ที่ใช้ส าหรับการท านายด้วยตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบรายฝูง จะ
ประกอบด้วยชุดข้อมูลจ านวน 7 ชุดข้อมูลตามตารางที่ 3.2 ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้
ข้อมูลผลิตไข่แบบรายสัปดาห์และตามตารางที่ 3.3ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ข้อมูล
ผลผลิตไข่แบบบวกสะสม (G-CU) ชุดข้อมูลผลผลิตไข่ที่ใช้ส าหรับการท านายด้วยตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์แบบรายตัว จะประกอบด้วยชุดข้อมูลที่แตกต่างกันจ านวน 6 ชุดข้อมูลตามตารางที่ 3.2 
ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ข้อมูลผลิตไข่แบบรายสัปดาห์ยกเว้น  Data  45 และตามตาราง
ที่ 3.3 ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ข้อมูลผลผลิตไข่แบบบวกสะสม (G-CU) ยกเว้น CU 45 
 ทั้งนี้เนื่องจากไก่มทส. เป็นไก่ลูกผสมที่เกิดจากการใช้พ่อไก่เนื้อและแม่ไก่ไข่ทางการค้า ไก่
ลูกผสมที่ได้ควรมีคุณสมบัติลักษณะของการเป็นแม่พันธ์ซึ่งแม่พันธ์ุไก่เนื้อทางการค้าต่างๆ จะมี
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ช่วงระยะเวลาของการให้ผลผลิตไข่ประมาณ 40 สัปดาห์ (รุจิรา. 2556) ซึ่งคุณสมบัติดังกล่าวจึงใช้
เป็นค่ามาตรฐานในการทดสอบไก่มทส. (ไก่ลูกผสม) อย่างไรก็ตาม เนื่องจากลักษณะของการเก็บ
ข้อมูลผลผลิตไข่แบบรายฝูงมีความแปรปรวนของอายุการให้ผลผลิตไข่ฟองแรก จึงท าการเก็บ
ข้อมูลของช่วงการให้ผลผลิตไข่เป็นระยะเวลา 45 สัปดาห์ 
 
ตารางที่ 3.2 ชุดข้อมูลผลผลิตไข่และความหมายแบบรายสัปดาห์ 

ชุดข้อมูล ความหมาย 
Data 20 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 ถึง t = 20 
Data 24 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 ถึง t = 24 
Data 28 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 ถึง t = 28 
Data 32 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 ถึง t = 32 
Data 36 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 ถึง t = 36 
Data 40 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 ถึง t = 40 
Data 45 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 ถึง t = 45 

 
ตารางที่ 3.3 ชุดข้อมูลผลผลิตไข่และความหมายแบบบวกสะสม 

ชุดข้อมูล ความหมาย 
CU 20 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 บวกสะสมถึง t = 20 
CU 24 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 บวกสะสมถึง t = 24 
CU 28 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 บวกสะสมถึง t = 28 
CU 32 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 บวกสะสมถึง t = 32 
CU 36 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 บวกสะสมถึง t = 36 
CU 40 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 บวกสะสมถึง t = 40 
CU 45 ใช้ผลผลิตไข่จาก t = 1 บวกสะสมถึง t = 45 
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1.2 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูงและรายตัว 
 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ต้องการใช้ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูงและรายตัวใน
ตารางที่ 3.4 และเลือกชุดข้อมูลผลผลิตไข่ตามตารางที่ 3.2 และตารางที่ 3.3 เพื่อน ามาใช้ในการ
ท านายผลผลิตไข่สัปดาห์ที่ต้องการ t สัปดาห์ (เมื่อ t เท่ากับ 1 ถึง 45 สัปดาห์ ส าหรับรายฝูง และเมื่อ 
t เท่ากับ 1 ถึง 40 สัปดาห์ ส าหรับรายตัว) 
  
ตารางที่ 3.4  ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่ส าหรับการท านายแบบรายฝูง
 และแบบรายตัวด้วยลักษณะของชุดข้อมูลผลผลิตไข่ 

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ การท านายผลผลิตไข่ ลักษณะชุดข้อมูล 
AB รายฝูง แบบรายสัปดาห์ 
W รายฝูง แบบรายสัปดาห์ 
MN รายฝูง แบบรายสัปดาห์ 
COM รายฝูง แบบรายสัปดาห์ 
Y รายฝูง แบบรายสัปดาห์ 
L รายฝูง แบบรายสัปดาห์ 
G-PI รายฝูง รายตัว แบบรายสัปดาห์ 
G-PF รายฝูง แบบรายสัปดาห์ 
G-W รายตัว แบบรายสัปดาห์ 
G-CU รายฝูง รายตัว แบบบวกสะสม 

หมายเหตุ : ลักษณะเชิงกราฟที่ได้จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
 
2. การทดสอบทางสถิติ 
 2.1 Solver Function    
 ใช้ Solver Fuction ในโปรแกรม Microsoft excel เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับค านวณค่า 
Coefficient ของแต่ละตัวแบบทางคณิตศาสตร์โดยมีลักษณะการท างานดังต่อไปนิ้ 

1. น าชุดข้อมูลผลผลิตไข่แต่ละชุดตามที่แสดงไว้ในตารางที่ 3.2 และตารางที่ 3.3 มา
ทดสอบในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (ตารางที่ 3.4) ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบ
รายฝูง ซึ่งเมื่อผ่านกระบวนการท าซ้ าทางคณิตศาสตร์ (Solver function)  แล้ว 1 ชุด
ข้อมูลผลผลิตไข่จะให้ค่า Rg

2 ตามที่แสดงในสมการที่ 1 มา 1 ค่าส าหรับตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่ทดสอบ และค่าพารามิ เตอร์ 1 ชุดพารามิเตอร์จากตัวแบบทาง

 

 

 

 

 

 

 

 



27 

 

 
 

คณิตศาสตร์ที่ได้ใช้ในการทดสอบ  (นั้นคือ 1 ชุดข้อมูลในตารางที่ 3.2 และ ตารางที่ 
3.3 จะได้ค่า Rg

2  จ านวน 10 ค่า และ 10  ชุดพารามิเตอร์ จาก 10 ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ตามตารางที่ 3.4 ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง) 

2. น าชุดข้อมูลผลผลิตไข่แต่ละชุดตามที่แสดงไว้ในตารางที่ 3.2 และตารางที่ 3.3 มา
ทดสอบในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (ตารางที่ 3.4) ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบ
รายตัว ซึ่งเมื่อผ่านกระบวนการท าซ้ าทางคณิตศาสตร์ (Solver function)  แล้ว 1 ชุด
ข้อมูลผลผลิตไข่จะให้ค่า Rg

2 ตามที่แสดงในสมการที่ 5 มา 1 ค่าส าหรับตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่ทดสอบ และค่าพารามิ เตอร์ 1 ชุดพารามิเตอร์จากตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่ได้ใช้ในการทดสอบ  (นั้นคือ 1 ชุดข้อมูลในตารางที่ 3.2 และ ตารางที่ 
3.3 จะได้ค่า Rg

2 จ านวน 3 ค่า และ 3  ชุดพารามิเตอร์ จาก 3 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ตามตารางที่ 3.4 ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายตัว) 

 
2.2 ค่า  Coefficient of determination (R2, Rg

2, Ad R2) 
 Coefficient of determination หรือค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ เป็นเกณฑ์ที่ใช้ในการ
ท านายหาความแม่นย าของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 Rg

2 คือค่าความแม่นย าของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากการประมาณหาค่าพารามิเตอร์
ที่ดีที่สุด โดยความแม่นย าที่ได้จะต้องเป็นค่าที่สูงที่สุดที่เกิดจากการน าชุดข้อมูลผลผลิตไข่จริงไปท า
การประมาณหาค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ โดยผลผลิตไข่ท านายที่ได้ควรใกล้เคียง
กับผลผลิตไข่จริงมากที่สุด เมื่อมีจ านวนผลผลิตไข่และผลผลิตไข่ (สัปดาห์) ที่เท่ากัน  
 R2  คือความแม่นย าของผลผลิตไข่ท านายที่ได้จากค่าพารามิเตอร์ที่ผ่านการประเมินความ
แม่นย า (Rg

2) และแทนค่าพารามิเตอร์ลงในตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อท านายผลผลิตไข่ t  สัปดาห์
ต่างๆใช้งานในกรณีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง  โดยความ
แม่นย าที่เกิดขึ้นเกิดจากชุดข้อมูลผลผลิตไข่ที่ท านายจ านวน 45 สัปดาห์ และ 40 สัปดาห์ 
 Ad R2 คือความแม่นย าของผลผลิตไข่ท านายที่ได้จากค่าพารามิเตอร์ที่ผ่านประเมินความ
แม่นย า (Rg

2) และแทนค่าพารามิเตอร์ลงในตัวแบบทางคณิตศาสตร์แล้วท านายผลผลิตไข่ ณ 
สัปดาห์ต่างๆ ในกรณีการใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายตัว 
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2.3 ชุดพารามิเตอร์และตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
 เมื่อได้ชุดพารามิเตอร์ที่มีความแม่นย าแล้วน าชุดพารามิเตอร์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 กลับไป
แทนค่าในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ท าการทดสอบ (ขั้นตอนที่2) โดยการแทนค่าคร้ังนี้จะใช้
เปรียบเทียบกับชุดข้อมูลผลผลิตไข่ทั้งหมด 45 สัปดาห์ส าหรับรายฝูง และชุดข้อมูลผลผลิตไข่ทั้ง 40 
สัปดาห์ส าหรับแบบรายตัว เพื่อให้ทราบความแม่นย า (โดยใช้เกณฑ์ค่า R2)  
 
3. เกณฑ์ที่ใช้วัดระดับความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
  การตัดสินความแม่นย าของตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบรายฝูงจะใช้ค่า R2 AIC BIC และ 
MSE โดยค่า R2 ต้องมีค่าเข้าสูงที่สุด คือเข้าใกล้หนึ่ง ค่า AIC และ BIC ต้องมีค่าน้อยที่สุด และค่า 
MSE ต้องมีค่าเข้าใกล้ศูนย์  
 การตัดสินความแม่นย าของตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบรายตัวจะใช้ค่า Ad R2 และ ค่า 
Rank correlation ของผลผลิตไข่ท านายและผลผลิตไข่จริง โดยค่า Ad R2 ต้องมีค่าเข้าสูงที่สุด คือเข้า
ใกล้หนึ่ง และค่า Rank correlation ต้องมีค่าสูงที่สุดคือ มากกว่า 0.8 ขึ้นไป 
 
 3.1 ผลผลิตไข่ที่ท านาย ที่ t สัปดาห์ 
 ผลผลิตไข่ที่ท านายเป็นผลที่ได้จากการใช้ชุดพารามิเตอร์ที่แม่นย าจากตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่ เลือกตามขั้นตอนที่  2.3  โดยการใช้ชุดพารามิเตอร์แทนค่าลงในตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์จะได้ผลผลิตไข่สัปดาห์ที่ต้องการ t สัปดาห์ (เมื่อ t เท่ากับ 1 ถึง 45 สัปดาห์ ส าหรับราย
ฝูง และเมื่อ t เท่ากับ 1 ถึง 40 สัปดาห์ ส าหรับรายตัว) จากนั้น ผลผลิตไข่ที่ท านายได้จะถูกน าไป
พิจารณาความเหมาะสมส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ จะแยกออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีแบบ
รายฝูงและกรณีแบบรายตัวซึ่งใช้เกณฑ์การพิจารณาแตกต่างกันดังนี้ 
  
 3.2 เกณฑก์ารพิจารณาแบบรายฝูง 
 ข้อมูลผลผลิตไข่ที่ได้จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ตามขั้นตอนที่ 3.1 จ านวน 45 สัปดาห์ 
และข้อมูลผลผลิตไข่ทั้งหมดที่ได้จากการเก็บข้อมูลจริง มาเปรียบเทียบหาความเหมาะสม โดย
ส าหรับการศึกษาความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการท านายผลผลิตไข่ของแม่
ไก่แบบรายฝูงนั้น จะใช้เกณฑ์พิจารณา 4 เกณฑ์ดังนี้ 
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เกณฑ์ที่ 1. Coefficient of Determination (R2) ซึ่งมีนิยามดังนี้ (Kaps and Lamberson, 2004) 
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∑     
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 (1) 

 
โดยที่ SSREG = ผลบวกก าลังสองของค่าท านายที่เบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ยทั้งหมดของตัวแปรจากตัว
แบบทางคณิตศาสตร์ถดถอย; SSRES=  การค านวณค่าผลรวมก าลังสองของความคลาดเคลื่อน; SSTOT 
= ผลบวกก าลังสองของค่าสังเกตแต่ละค่าที่เบี่ยงเบนไปจากค่าเฉลี่ยทั้งหมด ; n = จ านวนสัปดาห์; y 
= ผลผลิตไข่จริง;   ̂ คือผลผลิตไข่ท านาย  การได้ชุดพารามิเตอร์ที่ท าให้เกิดค่า R2 สูงสุดด้วย
ฟังก์ช่ัน Solver ใน Microsoft Excel 2010 (Brown. A.M., 2000)  
 
 เกณฑ์ที่ 2. เกณฑ์อาไคเอะ (Akaike’s information criterion : AIC) ( Akaike, 1973) ซึ่ง
สร้างจากการประมาณความแปรปรวนของข้อสนเทศคูลแบล็ค -ไลเบอร์ (Kullback Leibler 
Information) ที่มีสมบัติไม่เอนเอียงเมื่อขนาดตัวอย่างใหญ่ การคัดเลือกตัวแบบโดยใช้เกณฑ์ AIC 
เลือกตัวแบบที่ให้ค่า AIC ต่ าสุด เป็นตัวแบบที่ใช้ในการอธิบายตัวแปรตามได้ และเกณฑ์ AIC 
คัดเลือกตัวแบบได้ดีเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ เนื่องจากเกิดความผิดพลาดที่คัดเลือกตัวแบบที่มีตัว
แปรอิสระจ านวนมากเกินความจ าเป็นมีความเป็นไปได้สูง เกณฑ์AIC  นิยามดังนี้ 
 

        (   
 ⁄ )     (2) 

 
เมื่อ n = จ านวนค่าสังเกต; k คือ จ านวนพารามิเตอร์; ln = natural logarithm; MSE คือ ผลรวมของค่า
ความคลาดเคลื่อน (Sum of squared error). 
 
 เกณฑ์ที่ 3. เกณฑ์ BIC (Bayesian Information Criteria : BIC) Sawa (1978) ได้พัฒนาเกณฑ์
การคัดเลือกตัวแบบ ที่ได้มาจากการดัดแปลงแบบเบส์ของเกณฑ์ AIC เรียกว่า เกณฑ์ข้อสนเทศของ
เบส์ (Bayesian Information Criteria : BIC) ซึ่งเกณฑ์ BIC การคัดเลือกตัวแบบของเกณฑ์ BIC 
(AIC) คือตัวแบบที่ให้ค่า BIC (AIC) ต่ าสุด จะเป็นตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด ส าหรับการคัดเลือกตัว
แบบแต่ละคร้ังเกณฑ์ AIC (BIC)จะคัดเลือกตัวแบบได้ถูกต้องถ้าตัวแบบที่ได้มีค่า MSE ต่ าสุด 
เนื่องจาก MSE เป็นตัวแปรต้นที่ก าหนดค่าของ AIC และ BIC (บุญจิรา,2545) โดยมีสูตรดังนี้  
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        (   
 ⁄ )         (3) 

 
เมื่อ n = จ านวนค่าสังเกต; k คือ จ านวนพารามิเตอร์; ln = natural logarithm; MSE คือ ผลรวมของค่า
ความคลาดเคลื่อน (Sum of squared error). 
 
เกณฑ์ที่ 4. Mean Squared Error แสดงถึงปริมาณความคลาดเคลือ่นเฉลี่ยของผลผลิตไข่  
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เมื่อ     และ  ̂   คือค่าสังเกตที่ได้จากการทดลอง และค่าสังเกตที่ได้จากการท านาย, ตามล าดับ  
เมื่อ i คือเวลา ณ สัปดาห์นั้นๆ ของการให้ผลผลิตไข่; n คือจ านวนของสัตว์ทดลอง(แม่ไก่); m คือ 
จ านวนสัปดาห์ทั้งหมดที่ใช้ทดสอบ; p คือจ านวนพารามิเตอร์ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
 
3.3 เกณฑ์การพิจารณาแบบรายตัว  
 ข้อมูลผลผลิตไข่ที่ได้จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ตามขั้นตอนที่ 3.1 จ านวน 40 สัปดาห์ 
และข้อมูลผลผลิตไข่ทั้งหมดที่ได้จากการเก็บข้อมูลจริง มาเปรียบเทียบหาความเหมาะสม โดย
การศึกษาความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการท านายผลผลิตไข่ของแม่ไก่แบบ
รายตัวนั้น จาก Grossman. (2000) และ Grossman. (2001) ที่ได้น าเสนอตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายตัวนั้น จะใช้เกณฑ์พิจารณาเพียง  1  เกณฑ์ ได้แก่  Adjust R2  
(Ad R2) 
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เมื่อ R2 คือค่า Coefficient of Determination ที่ได้จากสมการที่ 1 ; n คือจ านวนข้อมูลผลผลิตไข่ที่ใช้
ในการท านาย (สัปดาห์);  p คือ จ านวนพารามิเตอร์จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
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นอกจากนัน้กรณีแบบรายตัวนี้มีเป้าหมายที่จะผลผลผลิตที่ได้จะถูกน าไปวิเคราะห์ในเชิงพันธุกรรม
ของไกม่ทส.อีกด้วย ซ่ึงตัวแบบทางสถิติที่เกี่ยวข้องได้แก่ ตัวแบบทางสถิติ Single trait animal 
model (สมการที่ 6) และใช้วิธี Restricted maximun likelihood; REML ด้วยโปรแกรม BLUPF90 
version 2.5 (Duangjinda, Misztal and Tsurata, 2005) + 
 

           (6) 
 
โดยมี Variance และ Covariance component ดังนี้ 
 

  *
 
 
+  [

   
  

    
 ] (7) 

 
โดยที่ y เป็นค่าสังเกตของผลผลิตไข่        และ    เป็นเวกเตอร์ของค่าสังเกตของลักษณะที่
เกี่ยวข้องกับการให้ผลผลิตไข่ ค่าอิทธิพลคงที่ เวกเตอร์ของอิทธิพลสุ่มที่เป็น Additive effect ของ 
Vector ของอิทธิพลสุ่มที่เป็น Error ตามล าดับ ส่วน X และ Z เป็น Incident matrix ของอิทธิพลคงที่ 
อิทธิพลแบบสุ่มของตัวสัตว์ ส่วน A และ I เป็น Matrix ที่แสดงความสัมพันธ์ของสัตว์ในประชากร 
และเป็น Identity matrix ตามล าดับ และ   

     
  เป็นค่าคววามแปรปรวนของ Additive effect และ 

Error ตามล าดับ 
 ในการนี้ ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์จะถูก น าไปเปรียบเทียบล าดับของค่า EBV และ
ลักษณะปรากฏของชุดข้อมูลผลผลิตไข่แบบรายตัว ด้วยวิธี Spearman rank correlation coeffcient 
(Kaps and Lamberson, 2004) ดังแสดงในสมการที่  8  ทีไ่ด้จากตัวแบบทั้งสอง ที่ระดับความเช่ือมั่น 
95% ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS for windows version 16 (SPSS Inc., Chicago, IL) ค านวณจาก
สูตร (Kaps and Lamberson, 2004) 

 
  เมื่อ  rs คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน 

D คือผลต่างของอันดับที่ของข้อมูลค่า EBV แต่ละคู่  
N คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด  
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aa 
บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการอภิปรายผล 
 

 การศึกษาวิจัยคร้ังนี้เพื่อทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการ
ท านายผลผลิตไข่ทั้งแบบรายตัวและรายฝูงของแม่ไก่มทส. ด้วยชุดข้อมูลต่างๆ ตามตารางที่ 3.2 และ
ตารางที่ 3.3 พบว่าการทดสอบเป็นไปตามสมมุติฐาน กล่าวคือ มีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม
ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายตัวและรายฝูงของแม่ไก่มทส. โดยใช้เกณฑ์วัดต่างๆ ดังแสดง
ในบทที่ 3   
 ในกรณีของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ใช้เพื่อการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง พบว่ามีตัว
แบบทางคณิตศาสตร์ที่มีความเหมาะสมในการใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ได้แก่ตัวแบบทางคณิต
ศาสตณ์ AB  MC และ L อย่างไรก็ตามเมื่อใช้ตัวแบบเหล่านี้ในการท านายผลผลิตไข่ของไก่ มทส. 
ในรุ่นถัดไป กลับพบว่าตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสมในการท านายผลผลิตไข่ของไก่มทส.
กลับเปลี่ยนแปลงไปรายละเอียดต่างๆจะกล่าวต่อไป 
 ส่วนในกรณีของตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อการท านายผลผลิตไข่แบบรายตัวนั้น พบว่า
การใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-CU มีความเหมาะสมที่สุด โดยพิจารณาจากค่าความแม่นย า (Ad 
R2)และค่า Rank correlation จากค่า EBV ที่ได้จากข้อมูลผลผลิตไข่ท านายและข้อมูลผลผลิตไข่จริง 
 นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาจ านวนข้อมูลที่น ามาใช้ในการท านาย โดยมุ่งเน้นที่จะใช้จ านวน
ข้อมูลที่น้อยที่สุดที่จะท าให้การท านายมีความแม่นย า ทั้งนี้เพื่อการลดระยะเวลาในการเก็บข้อมูล
เพื่อใช้ในการท านายผลผลิตไข่จริง ซึ่งในกรณีใช้จ านวนชุดข้อมูลทั้งหมด 6 ชุดข้อมูล พบว่าจ านวน
ชุดข้อมูลที่น้อยที่สุด คือ 24 สัปดาห์ที่สามารถใช้ในการท านายและมีความแม่นย าที่สุด 
 อย่างไรก็ตามเป้าหมายของการใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบรายตัว ใช้เพื่อการคัดเลือก
แม่ไก่มทส. โดยการทดสอบ Rank correlation ของค่า EBV ระหว่างผลผลิตไข่จริงเทียบกับผลผลิต
ไข่ท านาย ด้วยจ านวนชุดข้อมูลต่างๆ พบว่าการใช้ชุดข้อมูลผลผลิตไข่ที่ 28 สัปดาห์ ให้ค่า  Rank 
correlation มากกว่า 0.86 ทั้ง 3 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายตัวซึ่ง
รายละเอียดจะกล่าวต่อไป 
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4.1  การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบราย

 ฝูงในไก่มทส. 

 การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ โดยการใช้ชุดข้อมูลผลผลิตไข่ 20 
สัปดาห์ในการท านายผลผลิตไข่ทั้งหมด (45 สัปดาห์) พบว่าเมื่อมีการเปลี่ยนชุดข้อมูลผลผลิตไข่คือ
การเปลี่ยนช่ัวรุ่นของไก่มทส.ทั้ง 3 ช่ัวรุ่น  (มทส. 101 102 และ 103) พบว่าล าดับของค่าความ
แม่นย า (R2) ของตัวแบบคณิตศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลง อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึง 5 อันดับแรก
ของการจัดอันดับ พบว่ามีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ AB  MC และ L มีความเหมาะสมในการท านาย
ผลผลิตไข่ของไก่มทส. ทั้ง 3 ช่ัวรุ่น (ตารางที่ 4.1)  โดยเกณฑ์การพิจารณาตัวแบบฯ AIC  BIC และ 
MSE สอดคล้องกันกับค่าความแม่นย า (R2) โดยความแม่นย าที่สูงสามารถเกิดขึ้นได้จาก 2 ปัจจัยคือ 
1. ชุดพารามิเตอร์ของฟังก์ชันในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะเชิงกราฟ
และ 2. ลักษณะเชิงกราฟของการให้ผลผลิตไข่ จะต้องมีความสอดคล้องกันซึ่งจะท าให้ค่าความ
แม่นย ามีค่าเข้าใกล้ 1 (แม่นย าสูงสุด) (McMillan, 1986) เมื่อพิจารณาตัวแบบฯ ทั้ง 3 ตัวแบบฯ 
พบว่าทั้ง 3 ตัวแบบฯมีชุดพารามิเตอร์ที่ท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันการเพิ่มขึ้นและฟังก์ชันการ
ลดลงมีความแตกต่างจากตัวแบบฯอื่นๆ 
 
ตารางที่ 4.1  อันดับของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ให้ค่า R2  ที่มีความเหมาะสมส าหรับชุดข้อมูล 20  
 สัปดาห์ (Data 20) ของไก่มทส. 

มทส. อันดับของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (ค่า R2) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

101 L AB MC G-PI Y COM G-PF MN W 
102 MC G-PF L COM AB G-PI Y W MN 
103 Y MC COM AB L W G-PF MN G-PI 
หมายเหตุ : อันดับค่าความแม่นย าของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ เรียงจากดีที่สุดคือ 1 ไปแย่ที่สุดคือ 9 
 
 เมื่อพิจารณาถึงลักษณะเชิงกราฟของการให้ผลผลิตไข่ทั้งหมด 45 สัปดาห์ของไก่มทส.ทั้ง 3 
ช่ัวรุ่น มีลักษณะของการให้ผลผลิตไข่ที่แตกต่างกันในภาพที่ 4.1 (บน) ซึ่งเป็นผลมาจากพันธุกรรม
(การผสมแบบสุ่ม) และสิ่งแวดล้อม (โรงเรือนเปิด)  
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 การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ AB  MC และ L ด้วยการใช้ชุด
ข้อมูลผลผลิตไข่จ านวน 20 สัปดาห์ตามภาพที่ 4.1 (ล่าง) ที่ใช้ในการท านายผลผลิตไข่ทั้งหมด 45 
สัปดาห์แสดงดังต่อไปนี้ 
 

 
 
ภาพที่ 4.1  ลักษณะเชิงกราฟของผลผลิตไข่ทั้งหมด 45 สัปดาห์ของไก่มทส. (บน) และลักษณะเชิง
 กราฟของผลผลิตไข่จ านวน 20 สัปดาห์ของไก่มทส. (ล่าง) 
 
 ลักษณะเชิงกราฟของข้อมูลผลผลิตไข่เพียง 20 สัปดาห์ (ภาพที่ 4.1 ล่าง) ของไก่มทส. ทั้ง 3 
ช่ัวรุ่น พบว่าเป็นข้อมูลที่ครอบคลุมถึงลักษณะของการให้ผลผลิตไข่ทั้งเพียงแค่ 2 ช่วง คือ 1.ช่วงเร่ิม
ของการให้ผลผลิตไข่จนถึงการให้ผลผลิตไข่สูงสุด 2. จุดเปลี่ยนโค้ง ณ การให้ผลผลิตไข่สูงสุด และ 
ช่วง 3. ข้อมูลผลผลิตไข่หลังจากการให้ผลผลิตไข่สูงสุด เพียงบางส่วนเท่านั้น  
 ข้อมูลผลผลิตไข่ 20 สัปดาห์ ได้ถูกน าไปใช้ในการค านวณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่ทั้งหมด (45 สัปดาห์) จ านวน 9 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์
โดยใช้เกณฑ์ Rg

2 ในการประเมินความเหมาะสมของค่าพารามิเตอร์ พบว่าค่า Rg
2 ของที่ได้จากทั้ง 10 

ตัวแบบฯ อยู่ในเกณฑ์ที่สูง (ตารางที่ 4.2) ซ่ึงถือได้ว่าค่าพารามิเตอร์ที่ได้เป็นค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด
ส าหรับน าไปใช้ในการท านายผลผลิตไข่ทั้งหมด 
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ตารางที่ 4.2  ค่า Rg
2 ของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูงด้วยชุด

 ข้อมูล 20 สัปดาห์ 

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
 

Rg
2 

 

 
101 102 103 

AB 0.98 0.97 0.99 
W 0.87 0.98 0.97 

MN 0.87 0.97 0.99 
COM 0.88 0.95 0.97 

Y 0.98 0.97 0.99 
MC 0.95 0.98 0.98 
L 0.98 0.98 0.99 

G-PI 0.96 0.97 0.99 
G-PF 0.96 0.97 0.98 
G-CU 1.00 1.00 0.97 

 
 ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการค านวณด้วย Solver function ใน Microsoft excel 2010 แสดงใน
ตารางที่ 4.3 เมื่อน าค่าพารามิเตอร์ที่ได้ ไปท าการแทนค่าลงในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการ
ท านายผลผลิตไข่ ทั้ง 10 ตัวแบบ และท าการพล็อตกราฟลงใน Microsoft excel พบว่าลักษณะของ
กราฟผลผลิตไข่ท านายจากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (เส้นทึบ) พบว่ามีลักษณะเชิงกราฟแตกต่างกัน
ตามตัวแบบคณิตศาสตร์ เนื่องจากพฤติกรรมของพารามิเตอร์และความสัมพันธ์เชิงตัวเลข ดังแสดง
ตามภาพที่ 4.2 - ภาพที่ 4.4 ของไก่มทส.101 102 และ 103 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 4.3  การค านวณค่าพารามิเตอร์ ที่ใช้ส าหรับท านายผลผลิตไข่ทั้งหมดที่อายุ 45 สัปดาห์
 ของไก่มทส. รุ่นที่ 101  102 และ 103 ด้วยชุดข้อมูลผลผลิตไข่ 20 สัปดาห์  

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ พารามิเตอร ์  Estimate  

101 102 103 
AB a 0.0033 0.0102 0.0012 
 b 3.8950 4.0183 11.1397 
 c 1.0567 0.9560 1.8187 
 d 0.1741 0.1784 0.8135 
 r 0.3233 0.6021 0.6821 
COM a 10.4907 8.1671 56.2862 
 b 0.0314 0.0137 0.0533 
  x 0.2048 0.1716 0.0677 
L a 6.7422 7.6619 6.3128 
 c 0.8892 0.3716 0.3094 
 d 8.5718 3.8611 3.8941 
 b 0.0087 0.0152 0.0138 
MC a 7.5946 9.9698 23.0331 
 b 0.0157 0.0262 0.0494 
 c 0.3812 0.1600 0.0417 
 d 0.9575 0.8576 0.6687 
MN a 1.5471 1.2016 0.4801 
 c 1.0374 0.9608 1.3835 
 b 0.0958 0.0675 0.0989 
 d 0.0010 0.0099 0.0209 
หมายเหตุ : ค่าพารามิเตอร์ จากการใช้ฟังก์ชัน Solver ในโปรแกรม Micsoft Excel 2010 
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ตารางที่ 4.3  การค านวณค่าพารามิเตอร์ ที่ใช้ส าหรับท านายผลผลิตไข่ทั้งหมดที่อายุ 45 สัปดาห์
 ของไก่มทส. รุ่นที่ 101  102 และ 103 ด้วยชุดข้อมูลผลผลิตไข่ 20 สัปดาห์ (ต่อ) 

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ พารามิเตอร ์  Estimate  

  101 102 103 
G-PF t1 0.0010 0.0010 0.0010 
 t2 4.9026 7.5346 9.2980 

 
yp 6.2746 6.1018 4.9907 

 
P 17.0889 17.0885 17.0888 

 
b4 0.1994 0.1994 0.1996 

G-PI yp 6.1891 6.1752 5.0189 
 t2 5.1996 8.0990 9.7905 

 
b4 0.0287 0.0483 0.0314 

 
P 1.0693 1.4966 1.1129 

W a 1.5490 1.0146 0.7428 

 
c 1.0378 1.1383 1.0185 

 
b 0.0958 0.0858 0.0578 

Y a 6.2008 6.8120 6.9196 

 
b 0.0022 0.0086 0.0200 

 
c 1.3687 0.5116 0.3861 

 
d 2.7147 4.0533 5.8259 

G-CU k1 0.8107 0.6444 0.5534 
 k2 0.5128 0.9342 0.6108 
  c2 23.7138 11.5714 22.5296 
หมายเหตุ : ค่าพารามิเตอร์ จากการใช้ฟังก์ชัน Solver ในโปรแกรม Micsoft Excel 2010  
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ภาพที่ 4.2  ข้อมูลผลผลิตไข่จริง (จุด) ของไก่มทส.101 เทียบกับข้อมูลผลผลิตไข่ท านาย 20 สัปดาห์
 (เส้นทึบ) 
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ภาพที่ 4.3  ข้อมูลผลผลิตไข่จริง (จุด) ของไก่มทส.102 เทียบกับข้อมูลผลผลิตไข่ท านาย 20 สัปดาห์
 (เส้นทึบ) 
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ภาพที่ 4.4  ข้อมูลผลผลิตไข่จริง (จุด) ของไก่มทส.103 เทียบกับข้อมูลผลผลิตไข่ท านาย 20 สัปดาห์
  (เส้นทึบ) 
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 โดยที่พฤติกรรมของพารามิเตอร์และความสัมพันธ์เชิงตัวเลข มีผลต่อการก าหนดทิศทางใน
การลดลงของผลผลิตไข่ท านายหลังจากสัปดาห์ที่ 20 อย่างไรก็ตามการที่ไม่สามารถคาดเดาได้ถึง
พฤติกรรมเชิงกราฟของการลดลง จึงท าให้ลักษณะของการลดลงของผลผลิตไข่ท านายจากแต่ละตัว
แบบทางคณิตศาสตร์จึงมีความแตกต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อค่า R2 AIC BIC และ MSE  ที่แตกต่างกันใน
แต่ละตัวแบบ ตามค่าพารามิเตอร์ที่ค านวณได้จากชุดข้อมูลผลผลิตไข่ 20 สัปดาห์ ตามภาพที่ 4.5 - 
ภาพที่ 4.7 ของไก่มทส. 101 102 และ 103 ตามล าดับ 
 

 

ภาพที่ 4.5 ผลผลิตไข่ท านายมทส. 101  จากค่าพารามิเตอร์ของชุดข้อมูล 20 สัปดาห์ (เส้นทึบ) 
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ภาพที่ 4.6 ผลผลิตไข่ท านายมทส. 102 จากค่าพารามิเตอร์ของชุดข้อมูล 20 สัปดาห์ (เส้นทึบ) 
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ภาพที่ 4.7 ผลผลิตไข่ท านายมทส. 103 จากค่าพารามิเตอร์ของชุดข้อมูล 20 สัปดาห์ (เส้นทึบ) 
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ซึ่งลักษณะของการลดลงจะเป็นตัวก าหนดความแม่นย าของข้อมูลผลผลิตไข่ที่ท านายจากตัวแบบ
ทางคณิตศาสตร์กับข้อมูลผลผลิตไข่จริง และความแม่นย าของตัวแบบทางคณิตศาสตร์จะเพิ่มขึ้น 
เมื่อใช้ข้อมูลผลผลิตไข่หลังจากการให้ผลผลิตไข่ที่มากพอ โดยที่พฤติกรรมการลดลงของลักษณะ
เชิงกราฟของการให้ผลผลิตไข่ควรลดลงอย่างต่อเนื่องและคงที่ ไม่มีความแปรปรวนมาก  ทั้งจุด
เปลี่ยนโค้ง ณ การให้ผลผลิตไข่สูงสุดเป็นตัวก าหนดถึงจ านวนข้อมูลหลังจากการให้ผลผลิตไข่
สูงสุดและทิศทางของการลดลงของผลผลิตไข่ 
 โดยที่จุดเปลี่ยนโค้งหรือจุดสูงสุดของผลผลิตไข่สามารถวัดจากค่าพารามิเตอร์ t2 ของตัว
แบบทางคณิตศาสตร์ G-PF ที่แสดงจ านวนสัปดาห์ตั้งแต่เร่ิมให้ผลผลิตไข่จนถึงการให้ผลผลิตไข่
สูงสุด คือ 4.8  7.5 และ 9.3 สัปดาห์จากไก่มทส. 101  102 และ 103 ตามล าดับ  
 จากที่ข้อสรุปข้างต้น พบว่า มีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ AB MC และ L ที่ให้ผลการท านาย
อยู่ในเกณฑ์ที่มีความแม่นย าสูง ในไก่มทส.ทั้ง 3 ช่ัวรุ่น โดยมีพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับในการก าหนด
จุดสูงสุดของการให้ผลผลิตไข่ของตัวแบบฯ AB MC และ L คือ พารามิเตอร์ a b จากตัวแบบฯ AB  
และพารามิเตอร์ c จากตัวแบบฯ MC และ L  
 โดยที่พารามิเตอร์ a b จากตัวแบบฯ AB จะท างานร่วมกับค่าพารามิเตอร์ r ในการ
ปรับเปลี่ยนอัตราการเพิ่มขึ้นของลักษณะเชิงกราฟให้ออกมาในรูปแบบฟังก์ชันการเพิ่มขึ้น  
 ส่วนพารามิเตอร์ c จากตัวแบบฯ MC และ L จะท างานร่วมกับพารามิเตอร์ d ในการก าหนด
รูปแบบการเพิ่มขึ้นของกราฟดังที่จะกล่าวต่อไป 
 จากชุดพารามิเตอร์ของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ AB  MC และ L ในตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่สอดคล้องกับลักษณะเชิงกราฟของการให้ผลผลิตไข่ซึ่งจะประกอบไปด้วย 3 ลักษณะ
คือ 1.ฟังก์ชันการเพิ่มขึ้น 2. ฟังก์ชันการลดลง และ 3. การเปลี่ยนแปลง ณ จุดสูงสุด โดยแสดง
ออกมาในรูปแบบของฟังก์ชันในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ดังนี้  
 
 1) ตัวแบบคณิตศาสตร์  AB   เมื่อ       

 

                    )*0.07   
 
พบว่าชุดฟังก์ชันของพารามิเตอร์ในตัวแบบทางคณิตศาสตร์ AB ที่อธิบาย 
 ลักษณะเชิงกราฟในช่วงเพิ่มขึ้นของการให้ผลผลิตไข่คือ   

              โดยประกอบด้วย
พารามิเตอร์ a  b และ r  ที่ช่วยในการปรับลักษณะเชิงกราฟของการให้ผลผลิตไข่ (ภาพที่ 4.8- ภาพที่ 
4.9) โดยที่พารามิเตอร์ a และ b ท าหน้าที่ในการปรับทิศทางของลักษณะเชิงกราฟและ พารามิเตอร์ r 
ท าหน้าที่ในการปรับอัตราการเพิ่มขึ้นของกราฟ  

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

 

 
 

 ฟังก์ชันลดลงมีพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการลดลงของผลผลิตไข่ โดยการลดลงจะมีลักษณะ
เป็นแบบเส้นตรง (Adam and Bell. 1980) คือ         โดยประกอบด้วยพารามิเตอร์ c และ d 
โดยพารามิเตอร์แต่ละตัวท าหน้าต่อช่วงของการลดลงหลังจากให้ผลผลิตไข่สูงสุด(ภาพที่ 4.10) 
(ภาพที่ 4.11)  
 เมื่อฟังก์ชันการเพิ่มขึ้นและฟังก์ชันการลดลงของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ AB ท างาน
ร่วมกัน โดยที่ฟังก์ชันการเพิ่มขึ้นลบฟังก์ชันการลดลง ท าให้จุดเปลี่ยนโค้งสามารถเปลี่ยนแปลงได้
อย่างรวดเร็วตามภาพที่ 4.12  
 

 

ภาพที่ 4.8  ทิศทางการขยับของกราฟเมื่อค่าทางพารามิเตอร์ a  b ในตัวแบบฯ AB  
 เพิ่ม หมายถึง การเพิ่มขึ้นของค่าพารามิเตอร์; ลด หมายถึงการลดลงของคา่พารามิเตอร์ 

 

ภาพที่ 4.9 ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ r ในตัวแบบฯ AB  
 เพิ่ม หมายถึง การเพิ่มขึ้นของค่าพารามิเตอร์; ลด หมายถึงการลดลงของค่าพารามิเตอร์ 
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ภาพที่ 4.10 ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ c ในตัวแบบฯ AB ต่อกราฟการให้ผลผลิตไข่ 
       เพิ่ม หมายถึง การเพิ่มขึ้นของค่าพารามิเตอร์; ลด หมายถึงการลดลงของค่าพารามิเตอร์ 
 

 
 
ภาพที่ 4.11 ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ d ในตัวแบบฯ AB ต่อกราฟการให้ผลผลิต ไข่ 
      เพิ่ม หมายถึง การเพิ่มขึ้นของค่าพารามิเตอร์; ลด หมายถึงการลดลงของค่าพารามิเตอร์ 
 
 
 
 

Fafds 

Fafds 
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ภาพที่ 4.12 การท างานของฟังก์ชันเพิ่มขึ้นและฟังก์ชันลดลงของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ AB 
 
2). ตัวแบบทางคณิตศาสตร์  L   เมื่อ yt =          ⌊        ⌋

     
3). ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ MC   เมื่อ yt =          (          )  
  
 จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ MC และ Lโดยที่พบว่ามีชุดพารามิเตอร์ที่เหมือนกันคือ 
         โดยที่พารามิเตอร์ a ท าหน้าที่ในการเพิ่มขึ้นของลักษณะเชิงกราฟทั้งหมด และ
พารามิเตอร์ b ของชุดฟังก์ชัน (      ) ท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับฟังก์ชันการลดลง โดยค่าพารามิเตอร์ 
b ย่ิงมีค่ามากเท่า จะท าให้มีการลดลงเป็นเส้นโค้ง แต่เมื่อมีค่าเข้าใกล้ศูนย์มากเท่าใด การลดลงจะมี
ลักษณะเกือบเป็นเส้นตรง (ภาพที่ 4.13) และพารามิเตอร์ e คือค่าคงที่ของล๊อกการิทึมธรรมชาติ มี
ค่าประมาณ 2.72 
 อย่างไรก็ตามพบว่า ฟังก์ชันเพิ่มของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ทั้ง 2 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
มีความแตกต่างกันของชุดพารามิเตอร์แต่ท าหน้าที่เกี่ยวข้ องกับอัตราการเพิ่มขึ้นของกราฟ
เหมือนกัน โดยที่ช่วงการเพิ่มขึ้นของกราฟประกอบด้วยพารามิเตอร์ 2 ตัว คือพารามิเตอร์ c ท า
หน้าที่เกี่ยวข้องกับการปรับเปลี่ยนจุดสูงสุดของกราฟ เมื่อมีพารามิเตอร์ c ค่าเพิ่มขึ้นจะท าให้
จุดสูงสุดของกราฟขยับไปทางด้านซ้ายและส่งผลต่อเนื่องท าให้ความอัตราการเพิ่มขึ้นของกราฟ
ตามล าดับ  ในทางกลับกันการลดลงของค่าพารามิเตอร์ c มีผลท าให้จุดสูงสุดของกราฟลดลงและ
ขยับไปทางด้านขวาส่งผลให้อัตราการลดลงของกราฟลดลงตามล าดับ (ภาพที่ 4.14) 
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ภาพที่ 4.13 ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ b ในตัวแบบฯ ที่มีฟังก์ชัน e(-bt) 
 1 0.1 0.001 0.0001 หมายถึงค่าพารามิเตอร์ b มีค่าเท่ากับ 1 0.1 0.001 0.0001 ใน  

ฟังก์ชัน e(-bt) 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.14 ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ c ในตัวแบบฯ MC, L ต่อกราฟการให้ผลผลิตไข่ 
                   เพิ่ม หมายถึง การเพิ่มขึ้นของค่าพารามิเตอร์; ลด หมายถึงการลดลงของค่าพารามิเตอร์ 
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ภาพที่ 4.15 ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ d ในตัวแบบฯ MC ต่อกราฟการให้ผลผลิตไข่ 
                   เพิ่ม หมายถึง การเพิ่มขึ้นของค่าพารามิเตอร์; ลด หมายถึงการลดลงของค่าพารามิเตอร์ 
 

 

ภาพที่ 4.16 ทิศทางการเปลี่ยนแปลงของค่าพารามิเตอร์ d ในตัวแบบฯ L ต่อกราฟการให้ผลผลิตไข่ 
                   เพิ่ม หมายถึง การเพิ่มขึ้นของค่าพารามิเตอร์; ลด หมายถึงการลดลงของค่าพารามิเตอร์ 
 
แต่พารามิเตอร์ d ของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ L จะมีทิศทางการเปลี่ยนแปลงคล้ายกับพารามิเตอร์ d 
ของตัวแบบฯ MC อย่างไรก็ตามความแตกต่างของพารามิเตอร์ d ในตัวแบบ L กับ MC คือตัวแบบฯ 
L การเพิ่มขึ้นของกราฟจะเพิ่มขึ้นในแบบช้าๆ ในระยะเวลา 1-2 สัปดาห์แรกของการให้ผลผลิตไข่
และจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วหลังจากนั้น แต่ในตัวแบบฯ MC จะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ตั้งแต่สัปดาห์
แรกของการให้ผลผลิตไข่ ตามที่แสดงในภาพที่ 4.15 และภาพที่ 4.16  
เมื่อฟังก์ชันการเพิ่มขึ้นและการลดลงของตัวแบบฯ MC และ L  ท างานร่วมกัน ฟังก์ชันการเพิ่มขึ้น
ลบฟังก์ชันการลดลง ท าให้จุดเปลี่ยนโค้งสามารถเปลี่ยนแปลงได้อย่างรวดเร็วหรือช้า ขึ้นอยู่กับ
ฟังก์ชันช่วงเพิ่มของแต่ละตัวแบบฯ (ภาพที่ 4.17) 
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ภาพที่ 4.17 การท างานของฟังก์ชันเพิ่มขึ้นและฟังก์ชันลดลงของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ MC และ L 
 
 จากการศึกษาคร้ังนี้พบว่าความแม่นย าของตัวแบบทางคณิตศาสตร์สูงขึ้นเมื่อให้
ความส าคัญกับช่วงการลดลงของผลผลิตไข่มากขึ้นตาม โดยที่ลักษณะของการลดลงของผลผลิตไข่
เกิดขึ้นจากปัจจัยดังต่อไปนี้ 
 1. ลักษณะเชิงกราฟของผลผลิตไข่มีลักษณะของช่วงลดลงที่ต่อเนื่องและคงที่ ไม่มีความ
แปรปรวนมาก ซึ่งความแปรปรวนของลักษณะผลผลิตไข่ที่แสดงออกมาเกิดขึ้น เนื่องมาจาก
อิทธิพลของส่ิงแวดล้อมและพันธุกรรม 
 โดยที่อิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมที่มีผลกระทบต่อไก่มทส. ทั้ง 3 รุ่น ที่ถูกเลี้ยงและเก็บข้อมูล
ตลอดการให้ผลผลิตในโรงเรือนแบบเปิด ซึ่งในกรณีนี้ การใช้ least square mean ในการขจัด
อิทธิพลอันเนื่องมาจากสิ่งแวดล้อม ผลผลิตไข่ที่ได้จากเป็นผลผลิตไข่อันเนื่องมาจากพันธุกรรม 
และคาดได้ว่าช่วงของการลดลงจากมีลักษณะลดลงคงที่และต่อเนื่องในทิศทางเดียวกันตลอดอายุ
ของการให้ผลผลิต 
 ส่วนอิทธิพลอันเนื่องมาจากพันธุกรรม เนื่องจากไก่มทส. 101 เป็นลูกผสมจากพ่อไก่เนื้อ
และแม่ไก่ไข่ ซ่ึงท าให้เกิดอิทธิพลจากค่า Heterosis ในลูกผสมรุ่นแรก และเมื่อท าการผสมพันธ์ุใน
รุ่นเดียวกัน (Inter se mating) เพื่อผลิตฝูงทดแทน จะส่งผลท าให้ค่า Hetrosis ในรุ่นที่สองลดลง 
(มทส.102) ทั้งนี้เนื่องมาจากสภาพของยีนแบบเฮทเทอโรไซโกตจะลดลงและในทางกลับกันก็ส่งผล
ท าให้สภาพยีนแบบโฮโมไซโกตเพิ่มขึ้น (Bourdon, 2000) ซึ่งกระบวนการทั้งหมดส่งผลท าให้ผล
ผลิตไข่สะสมเปลี่ยน โดยลดลงจากรุ่นแรก ซึ่งตามทฤษฎีพบว่าค่า Heterosis ที่พบในรุ่นที่ 1 เมื่อ
ผสมในรุ่นเดียวกันเพื่อผลิตฝูงทดแทน จะมีผลท าให้ค่า Heterosis ลดลงประมาณ 40 – 50 
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เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้รุ่นที่ 2 มีอิทธิผลของ Heterosis ลดลง หลังจากนั้นเมื่อผสมพันธ์ุในรุ่น
เดียวกันต่อไป ค่า Heterosis จะลดลงเพียงเล็กน้อย และ/หรือคงที่ (Bourdon, 2000)  
 จากการรายงานการวิจัยของ Feng et al. (1997) พบว่าการใช้ Gene marker ของ Growth 
Hormone gene ที่แสดงถึงการเข้าคู่กันของอัลลีล A1 และ A5 มีผลต่อการให้ผลผลิตไข่ในในช่วง
ต่างๆ ตามภาพที่ 4.18 ซึ่งจากเข้าเข้าคู่ของจีโนไทป์ A1 และ A5 นี้ท าให้ความช่วงลดลงของลักษณะ
การให้ผลผลิตไข่มีความแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงอายุ (วัน) โดยพบว่าผลผลิตไข่ทั้งหมด ( total 
hen-day egg production; HDRT) การให้ผลผลิตไข่ฟองแรก (Age at first egg; AFE) และผลผลิตไข่
ในช่วงอายุ (วัน) มีความชันที่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
 

 
 

ภาพที่ 4.18 สมการถดถอยของการให้ผลผลิตไข่แบบรายวันบนข้อมูลการให้ไข่ฟองแรกจากทั้ง 3 จี
 โนไทป์ของยีนโกรทฮอร์โมน 
ที่มา : Feng et al. (1997) 
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ตารางที่ 4.4  ความชันในสมการถดถอย ของอัตราการให้ผลผลิตไข่แบบรายตัว และลักษณะการ
 ให้ผลผลิตไข่ฟองแรกในช่วงระยะเวลาที่แตกต่างกันของยีน GH  

หมายเหตุ : 1 The significance of the deviation of the regression slope from 0 is indicated. 
 HDRT คือ total hen-day egg production AFE คือ age at frist egg  
 
 2. ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูง ถูกสร้างเพื่อให้มี
ความเหมาะสมกับฝูงประชากรและสอดคล้องการลักษณะข้อมูลผลผลิตไข่ การใช้ฟังก์ชันแยกส่วน 
Local behavior ของข้อมูล ในการท านายผลผลิตไข่แบบรายฝูงของไก่มทส. จะสามารถอธิบายถึง
ลักษณะเชิงกราฟของการให้ผลผลิตไข่ได้ จะคาดว่าความแม่นย าของตัวแบบจะมากขึ้น 
 
4.2 การทดสอบความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่แบบราย    
  ตัวในไก่มทส. 
 ความเหมาะสมของตัวแบบทางคณิคศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่รายตัว เมื่อ
พิจารณาด้วยค่า Ad R2 พบว่าการใช้ชุดข้อมูล 24 สัปดาห์ จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-CU ให้ผล
การท านายที่สูงสุด คือมีค่า Ad R2 เฉลี่ยค่าเท่ากับ 0.96 จากการใช้ชุดข้อมูลผลผลิตไข่ของแม่ไก่
มทส. จ านวน 384 ตัวตามตารางที่ 4.3 ทั้งนี้ความแม่นย าของตัวแบบฯ G-CU ที่มากกว่าตัวแบบฯ G-
W และ G-PI เนื่องจากลักษณะของข้อมูลผลผลิตไข่ที่ใช้ของตัวแบบฯ G-CU เป็นข้อมูลผลผลิตไข่
แบบบวกสะสม แต่ตัวแบบฯ G-W และ G-PI เป็นข้อมูลผลผลิตไข่แบบรายสัปดาห์ ท าให้การ
กระจายของข้อมูลมีมากกว่าตัวแบบฯ G-CU 
 
 
 
 
 

 Slope of regression and  significance1 
Genotypes HDRT on AFE AFE to 274 d 275 to 385 d 386 to 476 d 
All -0.21 (P≤ 0.02) -0.18 -0.09 -0.16 
A1/A1 -0.04 (P≤ 0.80) -0.03 -0.09 +0.04 
A1/A5 -0.29 (P ≤ 0.005) -0.28 -0.12 -0.29 
A5/A5 -0.92 (P ≤ 0.04) -0.75 -0.63 -0.67 
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ตารางที่ 4.5 ค่า Ad R2 จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบรายตัว 

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์  
   

Ad R2 
  

 
 40 WK 36 WK 32 WK 28 WK 24 WK 20 WK 

G-W Max 0.73 0.66 0.59 0.57 0.55 0.55 

 
Min -1.37 -1.40 -1.99 -7.30 -28.38 -25.20 

   Average -0.02 -0.08 -0.18 -0.32 -0.78 -1.61 

 
SD 0.34 0.31 0.33 0.73 2.39 3.11 

G-CU Max 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 
Min 0.98 0.98 0.89 0.81 0.28 -56.06 

 
Average 1.00 1.00 0.99 0.99 0.96 -0.70 

 
SD 0.00 0.00 0.01 0.02 0.07 4.24 

G-PI Max 0.72 0.81 0.71 0.69 0.64 0.69 

 
Min -0.12 -0.28 -0.76 -3.06 -57.23 -89.40 

 
Average 0.20 0.18 0.11 0.02 -0.32 -1.38 

 
SD 0.19 0.20 0.22 0.33 2.97 7.61 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยของ Ad R2 เกิดจาการใช้ข้อมูลไก่มทส. 384 ตัว 
 
 ทั้งนี้ไก่มทส. ถูกปรับปรุงพันธ์ุโดยมีเป้าหมายมุ่งเน้นที่จะใช้เป็นสายแม่พันธ์ุเพื่อผลิตไก่
เนื้อลูกผสม (ไก่โคราช) โดยไก่มทส. จะถูกผสมพันธ์ุในรุ่นเดียวกัน (Inter se mating) เพื่อใช้
ผลผลิตฝูงทดแทนและเพื่อสร้างเป็น Composite breed ดังนั้น การศึกษาคร้ังนี้จึงมุ่งประโยชน์จาก
อิทธิพลแบบบวกสะสมของลักษณะผลผลิตไข่ หรือ EBV จากนั้นใช้ EBV เพื่อประเมินโอกาสใน
การพัฒนาพันธุกรรมของลักษณะการให้ผลผลิตไข่ร่วมกับการใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในท านาย
ผลผลิตไข่  
 เมื่อพิจารณาถึงค่า Rank correlation ของผลผลิตไข่ที่ได้จากการท านายด้วยตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์แบบรายตัว (G-CU G-PI และ G-PF) ด้วยชุดข้อมูลผลผลิตไข่ที่แตกต่างกัน 6 ชุด และ
ข้อมูลผลผลิตไข่จริงทั้งหมดไปท าการการประเมินคุณค่าการผสมพันธ์ุ (Estimated breeding value; 
EBV) ของลักษณะผลผลิตไข่ และเนื่องจากการคัดเลือกตัวสัตว์ด้วยอิทธิพลแบบบวกสะสม จะ
คัดเลือกด้วยค่า EBV จ าเป็นต้องท าการจัดอันดับค่า EBV ของผลผลิตไข่ท านายที่ชุดข้อมูลต่างๆ 
เทียบกับผลผลิตไข่จริงเพราะฉะนั้นการใช้ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดล าดับ (Rank correlation) เป็น
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เกณฑ์ในการประเมินความเหมาะสมตัวแบบทางคณิตศาสตร์ร่วมด้วย พบว่าค่าสหสัมพันธ์แบบ
จัดล าดับ (ตารางที่ 4.6 - ตารางที่ 4.8) ของทั้ง 3 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-W  G-CU และ G-PI 
ให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ที่ข้อมูล 28 สัปดาห์ มีค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับของค่า 
EBV คือ 0.87  0.86 และ 0.87 ตามล าดับ และค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับของผลผลิตไข่คือ 0.87 
0.86 และ 0.88 ตามล าดับ จากข้อมูลค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันอับ ช้ีให้เห็นว่าการใช้ชุดข้อมูลที่ 28 
สัปดาห์เพื่อการท านายผลผลผลิตไข่มีใกล้เคียงกับข้อมูลผลผลิตไข่จริง โดยที่ความค่าสหสัมพันธ์
แบบจัดอันดับมีความใกล้เคียงกันจากทั้ง 3 ตัวแบบฯ เนื่องจากเป็นการใช้ข้อมูลไข่สุดท้าย 
(Phenotype) ที่ได้จากการท านายมาประเมินหาความสัมพันธ์ 
 จากเกณฑ์การพิจารณาทั้ง 2 ค่า Ad R2 และค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอับดับ พบว่าการใช้ข้อมูล
ผลผลิตไข่ที่ 28 สัปดาห์สามารถน าไปใช้ในการคัดเลือกไก่มทส. อย่างไรก็ตามจ านวนชุดข้อมูล
ผลผลิตไข่ที่ 28 สัปดาห์จะเร่ิมนับจากผลผลิตไข่ฟองแรก แต่ละลักษณะของความสมบูรณ์พันธุ์(การ
ให้ไข่ฟองแรก)  
 อย่างไรก็ตาม นักวิจัยควรค านึงถึงค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับ เนื่องจากพิจารณาค่า
สหสัมพันธ์แบบจัดอันดับของค่า EBV จากชุดข้อมูลที่แตกต่างกัน การใช้ค่าสหสัมพันธ์แบบจัด
อันดับที่น้อยลงเพื่อลดระยะเวลาในการเลี้ยงและการเก็บข้อมูล เช่น ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับ
ของชุดข้อมูลที่ 24 สัปดาห์จากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-CU เท่ากับ 0.72 อาจส่งผลต่อความ
แม่นย าของการคัดเลือกอันดับของแม่ไก่เพื่อใช้ในการสร้างฝูงทดแทน จะท าให้ผลผลิตไข่เฉลี่ย 
(ฟอง) จะลดลง จากที่ควรจะเพิ่มขึ้น เมื่อใช้ชุดข้อมูลผลผลิตไข่ที่มีค่าสหสัมพันธ์ที่เพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.6  ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับจากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-W ของผลการท านาย
 ผลผลิตไข่มทส. และอัตราพันธุกรรม 
 

Traits Real 40 wk 36 wk 32 wk 28 wk 24 wk 20 wk 

Real 0.37 1.00** 0.98** 0.93** 0.87** 0.64** 0.55** 
40 wk 1.00** 0.36 0.98** 0.94** 0.87** 0.67** 0.59** 
36 wk 0.98** 0.98** 0.34 0.96** 0.89** 0.69** 0.59** 
32 wk 0.94** 0.93** 0.96** 0.32 0.93** 0.71** 0.60** 
28 wk 0.87** 0.87** 0.89** 0.91** 0.21 0.75** 0.60** 
24 wk 0.67** 0.64** 0.64** 0.65** 0.71** 0.06 0.49** 
20 wk 0.59** 0.56** 0.54** 0.52** 0.50** 0.51** 0.18 

หมายเหตุ :  ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับของ EBV ผลผลิตไข่อยู่ด้านบนแนวทะแยง;  
 ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับของลักษณะผลผลิตไข่ท านาย อยู่ด้านล่างแนวทแยง;  
 ค่าอัตราพันธุกรรมอยู่ตามแนวเส้นทแยง; Real หมายถึง ผลผลิตไข่จริง 40 สัปดาห์; 
 20 – 40 wk หมายถึง ผลผลิตไข่ท านายที่ได้จากชุดข้อมูล 20 – 40; **(P<0.01) 
 
ตารางที่ 4.7  ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับจากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-CU ของผลการท านาย
 ผลผลิตไข่มทส. และอัตราพันธุกรรม 
 

Traits Real 40 wk 36 wk 32 wk 28 wk 24 wk 20 wk 

Real 0.37 0.99** 0.96** 0.93** 0.86** 0.72** 0.40** 
40 wk 0.99** 0.35 0.98** 0.95** 0.88** 0.74** 0.38** 
36 wk 0.95** 0.98** 0.29 0.96** 0.89** 0.74** 0.34** 
32 wk 0.92** 0.95** 0.96** 0.27 0.97** 0.84** 0.47** 
28 wk 0.86** 0.88** 0.88** 0.96** 0.16 0.92** 0.55** 
24 wk 0.73** 0.73** 0.73** 0.83** 0.91** 0.10 0.68** 
20 wk 0.38** 0.40** 0.38** 0.51** 0.62** 0.72** 0.07 

หมายเหตุ :  ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับของ EBV ผลผลิตไข่อยู่ด้านบนแนวทะแยง;  
 ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับของลักษณะผลผลิตไข่ท านาย อยู่ด้านล่างแนวทแยง;  
 ค่าอัตราพันธุกรรมอยู่ตามแนวเส้นทแยง; Real หมายถึง ผลผลิตไข่จริง 40 สัปดาห์; 
 20 – 40 wk หมายถึง ผลผลิตไข่ท านายที่ได้จากชุดข้อมูล 20 – 40; **(P<0.01) 
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ตารางที่ 4.8  ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับจากตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G-PI ของผลการท านาย
 ผลผลิตไข่มทส. และอัตราพันธุกรรม 
 

Traits Real 40 wk 36 wk 32 wk 28 wk 24 wk 20 wk 

Real 0.37 0.99** 0.97** 0.94** 0.88** 0.64** 0.47** 
40 wk 0.99** 0.39 0.97** 0.93** 0.86** 0.68** 0.54** 
36 wk 0.97** 0.96** 0.33 0.95** 0.89** 0.70** 0.55** 
32 wk 0.93** 0.93** 0.96** 0.28 0.94** 0.74** 0.57** 
28 wk 0.86** 0.88** 0.91** 0.94** 0.21 0.81** 0.62** 
24 wk 0.68** 0.64** 0.65** 0.67** 0.76** 0.03 0.62** 
20 wk 0.54** 0.47** 0.48** 0.49** 0.54** 0.62** 0.06 

หมายเหตุ :  ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับของ EBV ผลผลิตไข่อยู่ด้านบนแนวทะแยง;  
 ค่าสหสัมพันธ์แบบจัดอันดับของลักษณะผลผลิตไข่ท านาย อยู่ด้านล่างแนวทแยง;  
 ค่าอัตราพันธุกรรมอยู่ตามแนวเส้นทแยง; Real หมายถึง ผลผลิตไข่จริง 40 สัปดาห์; 
 20 – 40 wk หมายถึง ผลผลิตไข่ท านายที่ได้จากชุดข้อมูล 20 – 40; **(P<0.01)  
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aaa 
บทที่ 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป  
 จากการศึกษาคร้ังนี้ท าให้ได้มาซึ่งข้อสรุปและข้อเสนอแนะเป็นประเด็นต่างๆ ได้
ดังต่อไปนี้ 
 ประเด็นที่หนึ่ง มีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มีความเหมาะสมส าหรับการท านายผลผลิตไข่
แบบรายฝูง แต่ควรค านึงถึงลักษณะของผลผลิตไข่ในช่วงลดลงของผลผลิต 
  
 ประเด็นที่สอง มีตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มีความเหมาะสมส าหรับการท านายผลผลิตไข่
แบบรายตัวคือตัวแบบทางคณิตศาสตร์ G- CU ความแม่นย าของการท านายผลผลิตไข่ โดยพิจารณา
จากค่า Rank correlation ของลักษณะการให้ผลผลิตไข่จริงเทียบกับผลผลิตไข่ท านาย ซึ่งอยู่ใน
ระดับสูง (0.86)  
 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากข้อสรุปในข้างต้นน ามาซึ่งข้อเสนอแนะและแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมดังต่อไปนี้ 
 ประเด็นที่หนึ่ง ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับการท านายผลผลิตไข่ ควรมีการสร้างใหม่ 
ให้มีลักษณะเป็นฟังก์ชันแยกส่วน Local behavior ตามข้อมูลเพื่อให้มีความแม่นย าต่อการท านาย 
เนื่องจากฟังก์แยกส่วนพบว่ามีพารามิเตอร์ตัวใดตัวหนึ่งที่เป็นตัวก าหนดค่าทั้งหมดของฟังก์ชันนั้น 
 ประเด็นที่สอง ในกรณีที่เป็นโรงเรือนเปิดหรือไม่สามารถควบคุมสิ่งแวดล้อม ควรใช้ least 
square mean ในการขจัดอิทธิพลอันเนื่องมาจากสิ่งแวดล้อม เพื่อเพิ่มความแม่นย าของตัวแบบ
คณิตศาสตร์เนื่องจากผลผลิตไข่ที่ได้จากเป็นผลผลิตไข่ จะเป็นผลผลิตไข่มาจากพันธุกรรม และคาด
ได้ว่าช่วงของการลดลงจากมีลักษณะลดลงคงที่และต่อเนื่องในทิศทางเดียวกันตลอดอายุของการ
ให้ผลผลิต 
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ภาคผนวก ก. ภาพประกอบชุดค าสั่งของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ใน Microsoft excel 
 

 
 

ภาพที่ ก.1  ชุดค าสั่ง Adam – bell model  
 

 

 
ภาพที่ ก.2 ชุดค าสั่ง McMiilan Model (MC) 
 

 

 
ภาพที่ ก.3 ชุดค าสั่ง Yang Model (Y) 
  

 

 
ภาพที่ ก.4 ชุดค าสั่ง Wood Model (W) 
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ภาพที่ ก.5 ชุดค าสั่ง McNelly Model (MN) 
 

 

 
ภาพที่ ก.6  ชุดค าสั่ง Compartmental II  (COM) 
 

 

 
ภาพที่ ก.7 ชุดค าสั่ง Logistic Model 
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ภาพที่ ก.8 ชุดค าสั่ง Persistency Model (Flock) (G-PF)  
 

 

 
ภาพที่ ก.9 ชุดค าสั่ง Individual Model (Weekly) (G-W) 
 

 

 
ภาพที่ ก.10 ชุดค าสั่ง Individual Model (Weekly) (G-W) 
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ภาพที่ ก.11 ชุดค าสั่ง Individual Model (Cumulative) (G-CU) 
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ภาพที่ ก.8 ชุดค ำสั่ง Persistency Model (Flock) (G-PF)  
 

 
 
ภาพที่ ก.9 ชุดค ำสั่ง Persistency Model (Individual) (G-PI) 
 

 
 
ภาพที่ ก.10 ชุดค ำสั่ง Individual Model (Weekly) (G-W) 
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ภาพที่ ก.11 ชุดค ำสั่ง Individual Model (Cumulative) (G-CU)  
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a 
ประวัติผู้เขียน 

 
 นายอิทธิพันธ์ ภูมิเกษมศักดิ์ เกิดเมื่อวันที่ 17 พฤษภาคม 2530 ที่  เขตธนบุ รี จังหวัด
กรุงเทพมหานครฯ ส าเร็จการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและตอนปลายจากโรงเรียนปาก
เกร็ด  จังหวัดนนทบุ รี  ส า เ ร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม เมื่อปี 2552 และ  เข้าศึกษาต่อระดับ
ปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์ ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมาในปี 2553 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


