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∫∑π”

°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π

¡’§«“¡ ”§—≠¡“°µàÕ°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å

∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬≈—°…≥–¢Õßª√–™“°√ ·≈–

„™â„π°“√ª√–‡¡‘π§à“°“√º ¡æ—π∏ÿå (breeding value; BV)

 ”À√—∫§—¥‡≈◊Õ° —µ«å §«“¡·ª√ª√«π¢Õß≈—°…≥–

‡™‘ßª√‘¡“≥ “¡“√∂·∫àßÕß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π

‰¥â‡ªìπÀ≈“¬ à«π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫∏√√¡™“µ‘¢Õß≈—°…≥–

¥—ß°≈à“«√«¡∑—Èß≈—°…≥–¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·≈–‚¡‡¥≈∑’Ë„™â

„π°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬ “¡“√∂®”·π°·À≈àß¢Õß§«“¡

·ª√ª√«π‰¥â‡ªìπ §«“¡·ª√ª√«π‡π◊ËÕß®“°Õ‘∑∏‘æ≈∑“ß

æ—π∏ÿ°√√¡‚¥¬µ√ß (direct additive genetic variance; Va)

§«“¡·ª√ª√«π‡π◊ËÕß®“°Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß ¿“æ·«¥≈âÕ¡

∂“«√ (permanent environmental variance; Vpe)

§«“¡·ª√ª√«π‡π◊ËÕß®“°Õ‘∑∏‘æ≈∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡ ‡π◊ËÕß®“°

·¡à (maternal additive genetic variance; Vm) ·≈–

§«“¡·ª√ª√«π‡π◊ËÕß®“°§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (residual

variance; Ve) ‡ªìπµâπ ´÷Ëß°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫

§«“¡·ª√ª√«πæ∫«à“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·µ°µà“ß°—πµ“¡

‡∑§π‘§∑’Ë„™â ‡™àπ §«“¡·µ°µà“ß¥â“π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß

‡∑§π‘§°“√ª√–¡“≥ ≈—°…≥–‚§√ß √â“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

 ¿“æ¢Õß°“√§—¥‡≈◊Õ° ·≈–®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈ ‡ªìπµâπ

¥—ßπ—ÈπÀ“°ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π

‰¡à∂Ÿ°µâÕß®– àßº≈µàÕ°“√§—¥‡≈◊Õ° —µ«å‚¥¬µ√ß∑”„Àâ

°“√®—¥≈”¥—∫ —µ«åµ“¡æ—π∏ÿ°√√¡º‘¥æ≈“¥·≈–π”‰ª Ÿà

°“√°√–®“¬æ—π∏ÿ°√√¡∑’Ë‰¡à¥’µàÕ‰ª„πÕπ“§µ (Henderson,

1975)

§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π∂Ÿ°„™â„π°“√

ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√åµà“ßÊ ¢Õßª√–™“°√ ‡™àπ

§à“Õ—µ√“æ—π∏ÿ°√√¡ Õ—µ√“´È”  À —¡æ—π∏å∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

·≈–„™â„π°“√ª√–‡¡‘π§à“°“√º ¡æ—π∏ÿå ªí®®ÿ∫—π¡’

‡∑§π‘§∑’Ëπ‘¬¡„™â„π°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡

·ª√ª√«π¢Õß‚¡‡¥≈º ¡Õ¬ŸàÀ≈“¬«‘∏’ ‰¥â·°à ‡∑§π‘§

Method R (Reverter et al., 1994), MIVQUE (Rao, 1970),

REML (Patterson and Thompson, 1971), Gibbs

sampling (Geman and Geman, 1984) ‡ªìπµâπ À“°

 “¡“√∂ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π‰¥â

·¡àπ¬”®–∑”„Àâ°“√§—¥‡≈◊Õ° —µ«å¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

(Henderson, 1975; Schaeffer, 1984) ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√
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relationship) ∑”„Àâ§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π

∑’Ëª√–¡“≥‰¥â‰¡à¡’Õ§µ‘ ·µà‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«ª√–‡¡‘π

§«“¡·ª√ª√«π®“°°“√ ÿà¡§«“¡·ª√ª√«π‡√‘Ë¡µâπ

(prior variances) ‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«‚¥¬‰¡à¡’°“√∑” iteration

°“√§”π«≥¥â«¬«‘∏’°“√π’È§àÕπ¢â“ß´—∫´âÕπ‰¡à‡À¡“–°—∫

‚§√ß √â“ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’æ—π∏ÿåª√–«—µ‘´—∫´âÕπÀ√◊Õ¡’¢âÕ¡Ÿ≈

‰¡à‡™◊ËÕ¡‚¬ß (unconnected data) ®÷ß∑”„Àâ‰¡à‰¥â√—∫§«“¡

π‘¬¡„π°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π

·¡â«à“‡∑§π‘§¥—ß°≈à“« “¡“√∂π”¡“„™â√à«¡°—∫‚¡‡¥≈

µà“ßÊ ‰¥â·°à ‚¡‡¥≈µ—« —µ«å ‚¡‡¥≈æàÕæ—π∏ÿå·≈–æàÕ¢Õß

·¡àæ—π∏ÿå‰¥â°Áµ“¡ (Quaas and Bolziano, 1979; Henderson,

1989; Van Tassell et al.,1995)

3. ‡∑§π‘§ REML

‡∑§π‘§ REML À√◊Õ Restricted Maximum Likelihood

æ—≤π“‚¥¬ Patterson and Thompson (1971) „™âÀ≈—°

°“√À“¿“«–πà“®–‡ªìπ∑’Ë§à“ª√–¡“≥§«“¡·ª√ª√«π

¡’‚Õ°“ ‡ªìπ§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßª√–™“°√ Ÿß ÿ¥ ´÷Ëß

‡ªìπÀ≈—°°“√¢Õß‡∑§π‘§ Maximum likelihood (ML) ´÷Ëß

æ—≤π“‚¥¬ Hartley and Rao (1967) ·µà‡∑§π‘§ REML

‰¥â·°â‰¢®ÿ¥æ°æ√àÕß¢Õß ML ‡π◊ËÕß®“°‡∑§π‘§ ML ‰¡à¡’

°“√ª√—∫¥â«¬ªí®®—¬§ß∑’Ë (fixed effect) „π‚¡‡¥≈º ¡

 à«π‡∑§π‘§ REML ‰¥â¡’°“√ª√—∫∑—Èßªí®®—¬§ß∑’Ë·≈–ªí®®—¬

 ÿà¡„π‚¡‡¥≈º ¡ ¥—ßπ—Èπ‡∑§π‘§ REML ®÷ß‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë

‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡ ”À√—∫„™â„π°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫

§«“¡·ª√ª√«π Õ’°∑—Èß¬—ß¡’°“√„™â¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßµ—« —µ«å‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√ª√–¡“≥®÷ß∑”„Àâ

§à“ª√–¡“≥∑’Ë‰¥â¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‰¡à¡’§«“¡Õ§µ‘®“°°“√

§—¥‡≈◊Õ° (selection unbiased) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡∑§π‘§

REML Õ¬Ÿà¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈µâÕß¡’°“√·®°·®ß

·∫∫ª°µ‘ (normal distribution) ‚¥¬‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«

‡√‘Ë¡π‘¬¡π”¡“„™â√à«¡°—∫‚¡‡¥≈µà“ßÊ ¡“°¢÷Èπ ‰¥â·°à

‚¡‡¥≈µ—« —µ«å  ‚¡‡¥≈ª√–‡¡‘π≈—°…≥–∑’Ë¡’°“√«—¥´È”

‚¡‡¥≈æàÕæ—π∏ÿå·≈–æàÕ¢Õß·¡àæ—π∏ÿå ‚¡‡¥≈∑’Ë«‘‡§√“–Àå

√à«¡À≈“¬≈—°…≥–æ√âÕ¡°—π ·≈–‚¡‡¥≈√’‡°√´™—Ëπ ÿà¡ (Van

Tassell et al., 1995; Jamrozik et al., 1997; Duangjinda

et al., 2001a; Jakobsen et al., 2002;)

ª√–‡¡‘πæ—π∏ÿ°√√¡ —µ«å¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ®÷ßµâÕßæ‘®“√≥“

‡∑§π‘§°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π

∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–„Àâ§à“ª√–¡“≥∂Ÿ°µâÕß·≈–·¡àπ¬”∑’Ë ÿ¥

À≈—°°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π
¥â«¬‡∑§π‘§µà“ßÊ

1. ‡∑§π‘§ Method R
‡ªìπ‡∑§π‘§´÷Ëßæ—≤π“‚¥¬ Reverter et al., (1994)

‚¥¬„™âÀ≈—°°“√¢Õß‡∑§π‘§√’‡°√´™—π (regression)

‚¥¬°“√§âπÀ“§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë∑”„Àâ

°“√ª√–‡¡‘πÕ‘∑∏‘æ≈ ÿà¡ (‡™àπ §à“°“√º ¡æ—π∏ÿå) ¥â«¬

¢âÕ¡Ÿ≈∫“ß à«π¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫°“√ª√–‡¡‘π‚¥¬„™â

¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ ¥—ß ¡°“√
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´÷Ëß‰¥â®“°°“√ª√–¡“≥‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ ·≈– u
i
P

‡ªìπ§à“Õ‘∑∏‘æ≈ ÿà¡´÷Ëß‰¥â®“°°“√ª√–¡“≥‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈

∫“ß à«π

πÕ°®“°π’ÈÀ“°æ∫«à“§à“ R
i 
∑’Ë‰¥â¡’§à“„°≈â‡§’¬ß 1

¬—ß· ¥ß«à“§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π∑’Ëª√–¡“≥

‰¥â¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√„™â‡ªìπµ—«·∑π§à“¢Õßª√–™“°√

‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ„™âª√–‡¡‘π§à“Õ‘∑∏‘æ≈ ÿà¡¥â«¬¢âÕ¡Ÿ≈

∑—ÈßÀ¡¥À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈∫“ß à«π®–¬—ß§ß„Àâ§«“¡·ª√ª√«π

¢Õß§à“Õ‘∑∏‘æ≈ ÿà¡§ß‡¥‘¡ ‚¥¬‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«‰¥âπ”¡“

„™â°—∫‚¡‡¥≈µà“ßÊ ‰¥â·°à ‚¡‡¥≈µ—« —µ«å ‚¡‡¥≈ª√–‡¡‘π

≈—°…≥–∑’Ë¡’°“√«—¥´È” ‚¡‡¥≈µ—« —µ«å∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈

·∫∫¢à¡°—π¢Õß¬’π ‚¡‡¥≈µ—« —µ«å∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈‡π◊ËÕß®“°

·¡à ‡ªìπµâπ (Reverter et al., 1994; Cantet et al., 2000;

Druet et al., 2000; Duangjinda et al., 2001a)

2. ‡∑§π‘§ MIVQUE
‡∑§π‘§ MIVQUE À√◊Õ Minimum Variance Quadratic

Unbiased Estimation ‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ëæ—≤π“‚¥¬ Rao

(1970) ´÷Ëß„™âÀ≈—°°“√À“§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß

§«“¡·ª√ª√«ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥‚¥¬π”§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

µ—« —µ«å‡¢â“√à«¡„π°“√«‘‡§√“–Àå (animal genetic
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4. ‡∑§π‘§ Gibbs sampling
‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ëæ—≤π“‚¥¬ Geman and Geman

(1984) ´÷Ëß„™âÀ≈—°°“√¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ·∫∫¡’‡ß◊ËÕπ‰¢

(conditional probability) ‡æ◊ËÕª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫

§«“¡·ª√ª√«π‚¥¬„™â°“√·®°·®ß√à«¡ (joint distribution)

¢Õßµ—«Õ¬à“ß ÿà¡´÷Ëß∂Ÿ° √â“ß¢÷Èπ¥â«¬ Bayes function

·∑π°“√„™â Likelihood function ®“°π—Èπ„π°“√ª√–¡“≥

§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π®–„™â«‘∏’ numerical

integration ¥â«¬‡∑§π‘§ Gibbs sampling À√◊Õ Markov

Chain Monte Carlo ´÷Ëßπ”§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—« —µ«å

¡“√à«¡æ‘®“√≥“∑”„Àâ§à“ª√–¡“≥∑’Ë‰¥â¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß

·¡àπ¬”¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ‚¥¬‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«‰¥âπ”¡“„™â√à«¡

°—∫‚¡‡¥≈µà“ßÊ ‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë„™â°“√ª√–‡¡‘π¥â«¬

REML (Van Tassell et al., 1995; Duangjinda et al., 2001a;

Luo et al., 2001; Hansen et al., 2004)

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡∑§π‘§°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫

§«“¡·ª√ª√«π
¥â“π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡∑§π‘§°“√ª√–¡“≥
§«“¡∂Ÿ°µâÕß·≈–·¡àπ¬”¢Õß°“√ª√–¡“≥§à“

Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π ‘ËßÀπ÷Ëß∑’ËµâÕßæ‘®“√≥“ §◊Õ

§«“¡·ª√ª√«π¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß§à“ª√–¡“≥

(prediction error variance; PEV) ‚¥¬‡∑§π‘§ MIVQUE

Õ“®∑”„Àâ§à“ª√–¡“≥∑’Ë‰¥â¡’§«“¡·ª√ª√«π¢Õß§«“¡

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ŸßÀ“°°”Àπ¥§«“¡·ª√ª√«π‡√‘Ë¡µâπ

‰¡à‡À¡“– ¡ Õ’°∑—Èß¬—ßµâÕß°“√¢âÕ°”Àπ¥‚¥¬¢âÕ¡Ÿ≈

µâÕß¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘®÷ß®–∑”„Àâ§à“ª√–¡“≥¡’

§«“¡∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ (Quaas and Bolziano,

1979; Henderson, 1989)  à«π‡∑§π‘§ REML æ∫«à“

°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π®–‡°‘¥

§«“¡·ª√ª√«π¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπµË” ́ ÷Ëß¡’ß“π«‘®—¬

∑’Ë»÷°…“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ‚¥¬

°”Àπ¥„Àâ¡’ªí®®—¬µà“ßÊ ¡“‡°’Ë¬«¢âÕß¡“°¡“¬ ‡™àπ

§à“Õ—µ√“æ—π∏ÿ°√√¡¢Õß≈—°…≥–∑’Ë»÷°…“  ¿“æ¢Õß°“√

§—¥‡≈◊Õ° ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈ æ∫«à“§à“ª√–¡“≥∑’Ë‰¥â¡’§«“¡

·ª√ª√«π¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπµË”‡™àπ‡¥‘¡ πÕ°®“°

π—Èπ‡∑§π‘§ REML ¬—ß„™â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ÿà¡¡“∑—ÈßÀ¡¥‡¢â“√à«¡

„π°“√ª√–¡“≥§à“‡™àπ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—« —µ«å

´÷Ëß°≈à“«‰¥â«à“‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘§«“¡¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–§«“¡æÕ‡æ’¬ß (efficiency and

sufficiency) (Smith and Graser, 1986; Ouweltjes et al.,

1988; Van Tassell et al., 1995) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡∑§π‘§

REML ¡’§«“¡§≈â“¬§≈÷ß°—∫‡∑§π‘§ MIVQUE §◊Õ

µâÕß°“√§à“§«“¡·ª√ª√«π‡√‘Ë¡µâπ ·≈–¢âÕ¡Ÿ≈µâÕß¡’

°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘  ”À√—∫‡∑§π‘§ Gibbs sampling

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡∑§π‘§ REML ·≈– MIVQUE æ∫«à“

§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπµË”∑’Ë ÿ¥ ∑—Èß„π

ª√–™“°√ ÿà¡·≈–ª√–™“°√∑’Ë¡’°“√§—¥‡≈◊Õ°·≈–„π

∑ÿ°√–¥—∫¢Õß§à“Õ—µ√“æ—π∏ÿ°√√¡ (Van Tassell et al., 1995)

´÷Ëß· ¥ß∂÷ß‡∑§π‘§π’È¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√ª√–¡“≥

¥’°«à“‡∑§π‘§ REML ·≈– MIVQUE ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡

‡∑§π‘§ Gibbs sampling ‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë¡’¢—ÈπµÕπ·≈–

À≈—°°“√∑’Ë´—∫´âÕπ (Gianola et al., 1992; Sorensen

et al., 1994)

¥â“π ¿“æ¢Õß°“√§—¥‡≈◊Õ°

 ¿“æ¢Õß°“√§—¥‡≈◊Õ°‡ªìπÕ’°ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë àßº≈

°√–∑∫µàÕ°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π

‚¥¬‡∑§π‘§µà“ßÊ ∑’Ë„™â„πªí®®ÿ∫—π¡’§«“¡‡À¡“– ¡µàÕ

 ¿“æ¢Õß°“√§—¥‡≈◊Õ°·µ°µà“ß°—π ®“°ß“π«‘®—¬¢Õß Van

Tassell et al. (1995) ¥—ß Figure 1 æ∫«à“ §à“·ª√ª√«π

¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (mean squared error; MSE)

®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¿“¬„µâ ¿“æ¢Õß°“√§—¥‡≈◊Õ°

·µ°µà“ß°—π ‰¥â·°à ª√–™“°√¡’°“√º ¡æ—π∏ÿåÕ¬à“ß ÿà¡

(randomly mated population; RP) ª√–™“°√∑’Ë‰¡à¡’°“√

§—¥‡≈◊Õ° (unselected population; UP) ·≈–ª√–™“°√∑’Ë

¡’°“√§—¥‡≈◊Õ° (selected population; SP) „π·µà≈–

™—Ë«√ÿàπ∑”°“√º ¡æ—π∏ÿå —µ«å‡æ»ºŸâ·≈–‡æ»‡¡’¬Õ¬à“ß≈–

40 µ—« æ∫«à“ °“√„™â‡∑§π‘§ GSMN (gibbs sampling

mean) ®–¡’§à“§«“¡·ª√ª√«π¢Õß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

µË”∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡∑§π‘§°“√ª√–¡“≥·∫∫Õ◊ËπÊ

„π∑ÿ° ¿“æ¢Õß°“√§—¥‡≈◊Õ°´÷Ëß· ¥ß«à“‡∑§π‘§ GSMN

¡’§«“¡·¡àπ¬”„π°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡

·ª√ª√«π¥’∑’Ë ÿ¥‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√√“¬ß“π¢Õß Van Tassell

and Van Vleck (1996) ́ ÷Ëßæ∫«à“ Gibbs sampling  “¡“√∂
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ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π‰¥â¥’°«à“‡∑§π‘§

REML ‚¥¬‡©æ“–„π°√≥’∑’Ë¡’¢âÕ¡Ÿ≈¢π“¥„À≠à·≈–

‚¡‡¥≈¡’§«“¡ —́∫ ấÕπ πÕ°®“°π’È Van Tassell and Pollak

(1994) ¬—ßæ∫«à“‡¡◊ËÕ„™â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á° (5, 440 ∫—π∑÷°)

§à“ª√–¡“≥§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë‰¥â®“° REML  “¡“√∂

„Àâª√–¡“≥æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë¡’§«“¡·µ°µà“ß®“°°“√„™â

Gibbs sampling ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ¢âÕ¡Ÿ≈¡’¢π“¥‡≈Á°

Õ“®∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘

(normality) ∑”„Àâ‡∑§π‘§ REML ≈¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ≈ß‰¥â

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√„™â‡∑§π‘§ REML ·≈– Gibbs

sampling °—∫‡∑§π‘§ Method R ¥—ß· ¥ß„π Table 1

(Duangjinda et al., 2001a) æ∫«à“‡¡◊ËÕ°”Àπ¥ ¿“æ

¢Õß°“√§—¥‡≈◊Õ°∑’Ë·µ°µà“ß°—π ‰¥â·°à °“√§—¥‡≈◊Õ°

Õ¬à“ß ÿà¡ (random selection), °“√§—¥‡≈◊Õ°®“°≈—°…≥–

ª√“°Ø (phenotypic selection) ·≈–°“√§—¥‡≈◊Õ°®“°

æ—π∏ÿ°√√¡‚¥¬„™â‡∑§π‘§ BLUP (BLUP selection) æ∫«à“

°“√„™â‡∑§π‘§ REML ·≈– Gibbs sampling „π°“√

ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π¡’§à“„°≈â‡§’¬ß

°—∫§à“®√‘ß∑’Ë°”Àπ¥„π∑ÿ° ¿“æ¢Õß°“√§—¥‡≈◊Õ°·≈–

„π∑ÿ°‚¡‡¥≈∑’Ë∑”°“√»÷°…“ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡∑§π‘§

Method R æ∫«à“‡¡◊ËÕ°”Àπ¥„Àâ¡’°“√§—¥‡≈◊Õ°®“°

≈—°…≥–ª√“°Ø §à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π∑’Ë

ª√–¡“≥‰¥â®–‡∫’Ë¬ß‡∫π®“°§à“®√‘ß¡“°´÷ËßÕ“®‡ªìπ

º≈®“°°“√π”°≈ÿà¡°“√®—¥°“√®“°µà“ßΩŸß¡“æ‘®“√≥“

√à«¡¥â«¬ (across contemporary group) ·µàÀ“°æ‘®“√≥“

‡©æ“–°“√§—¥‡≈◊Õ°®“°≈—°…≥–ª√“°Ø¿“¬„π°≈ÿà¡°“√

®—¥°“√‡¥’¬«°—π (within contemporary group) ®–æ∫«à“

‡∑§π‘§ Method R  “¡“√∂ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫

§«“¡·ª√ª√«π‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“®√‘ß‡™àπ‡¥’¬«°—π

Õ’°∑—Èß°“√„™â‡∑§π‘§ Method R §«√„™â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’

¢π“¥„À≠à´÷Ëß®–∑”„Àâ§à“ª√–¡“≥∑’Ë‰¥â¡’·¡àπ¬”¡“°

¬‘Ëß¢÷Èπ

¥â“π®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈·≈–‚§√ß √â“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈·≈–‚§√ß √â“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ æ∫«à“

¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡

·ª√ª√«π ´÷ËßÀ“° “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå®“°¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë¡’∑—ÈßÀ¡¥‰¥â®–∑”„Àâ§à“ª√–¡“≥¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß

·≈–·¡àπ¬”¢÷Èπ ‚¥¬æ∫«à“‡∑§π‘§ Method R  “¡“√∂

ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π‰¥â¥’‚¥¬‡©æ“–

‡¡◊ËÕ¡’¢âÕ¡Ÿ≈®”π«π¡“° (Van Tassell et al., 2000;

Duangjinda et al., 2001a; Druet et al., 2001) ‡π◊ËÕß®“°

‡ªìπµ—«ª√–¡“≥∑’ËÕ“»—¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘ §«“¡§ß‡ âπ§ß«“

(consistency) °≈à“«§◊Õ ∂â“¡’®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√«‘‡§√“–Àå

¡“°¢÷Èπ®–∑”„Àâ§à“ª√–¡“≥ ∑’Ë‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“

Figure 1. Mean square(s) error of genetic variance for randomly mated population (RP), unselected population (UP), and
selection population (SP) using Gibbs sampling mean (GSMN), Gibbs sampling mode (GSMD), Restricted
maximum likelihood (REML), and minimum variance quadratic unbiased estimation (MIVQUE) estimates of
variance components with heritability of 0.3 and 0.5 generation of matings with 40 animals of each sex in each
generation.

Source: Van Tassell et al. (1995).
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æ“√“¡‘‡µÕ√å¢Õßª√–™“°√ Ÿß¢÷Èπ·≈– Method R ‡ªìπ

‡∑§π‘§‡¥’¬«∑’Ë “¡“√∂ª√–‡¡‘πæ—π∏ÿ°√√¡‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈

√–¥—∫≈â“π∫—π∑÷°‰¥â (Duangjinda et al., 2001b)  ”À√—∫

‡∑§π‘§ MIVQUE æ∫«à“‰¡à‡À¡“–°—∫¢âÕ¡Ÿ≈¿“§ π“¡

∑’Ë√«∫√«¡®“°À≈“¬Ê ΩŸß∑’Ë¡’§«“¡º—π·ª√¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈

¡“°Ê À√◊Õ¡’‚§√ß √â“ß´—∫´âÕπÀ√◊Õ‰¡à‡™◊ËÕ¡‚¬ß°—π

(unconnectedness) (Van Tassell et al., 1995) ‡™àπ‡¥’¬«

°—∫‡∑§π‘§ REML æ∫«à“ À“°¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

®”π«π¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈·≈–‚§√ß √â“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®–∑”„Àâ

°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π·µ°µà“ß

°—π ‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ„™â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à·≈–µâÕß

ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å®”π«π¡“° (Smith and

Graser, 1986)  à«π‡∑§π‘§ Gibbs sampling æ∫«à“„™â‰¥â

¥’°—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢π“¥µà“ßÊ ‡π◊ËÕß®“°„™âÀ≈—°°“√¢Õß°“√

·®°·®ß√à«¡¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√ ÿà¡®“°ª√–™“°√ ´÷Ëß

‡ªìπ°“√„™âª√–‚¬™πå®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ß‡À¡“– ¡

®÷ß∑”„Àâ§à“ª√–¡“≥¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°«à“‡∑§π‘§Õ◊ËπÊ

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡À“° ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡°—∫ª√–™“°√

·≈–¡’‚§√ß √â“ß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈´—∫´âÕπ¡“°®–∑”„Àâ§à“

Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π¡’§«“¡·ª√ª√«π¢Õß

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ Ÿß‡™àπ°—π (Gianola et al., 1992)

Table 1. Estimates of (co)variance components as a proportion of the total variance averaged over five replicates
using restricted maximum likelihood, Bayesian analysis, and Method R under random, phenotypic across
contemporary groups, and BLUP selection.
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¥â“π‡«≈“„π°“√§”π«≥·≈–§«“¡´—∫´âÕπ
¢Õß‡∑§π‘§

°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π¥â«¬

‡∑§π‘§ Method R æ∫«à“„™â‡«≈“„π°“√§”π«≥πâÕ¬°«à“

°“√„™â‡∑§π‘§ MIVQUE, REML ·≈– Gibbs sampling

‡π◊ËÕß®“°¡’¢—ÈπµÕπ„π°“√§”π«≥ßà“¬ (Reverter et al.,

1994) ‚¥¬„™âÀ≈—°°“√¢Õß°“√∂¥∂Õ¬¥—ßπ—Èπ®÷ß‡À¡“– ¡

°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à ·µà‡¡◊ËÕ„™â°—∫‚¡‡¥≈∑’Ë¡’§«“¡

´—∫´âÕπ‡∑§π‘§ Method R Õ“®„Àâ§à“ª√–¡“≥¡’§«“¡

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ Ÿß‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ¡’Õ‘∑∏‘æ≈ ÿà¡À≈“¬§à“

„π™ÿ¥¢âÕ¡Ÿ≈ (Van Tassell et al., 2000)  à«π‡∑§π‘§

MIVQUE æ∫«à“  “¡“√∂ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫

§«“¡·ª√ª√«π‰¥â¥’‡¡◊ËÕ„™â√à«¡°—∫‚¡‡¥≈∑’Ë‰¡à¡’§«“¡

´—∫´âÕπ·≈–¡’®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à¡“° ‡™àπ ‚¡‡¥≈µ—« —µ«å

(Van Tassell et al., 1995) ·µà‡π◊ËÕß®“°‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«

„™â¢—ÈπµÕπ„π°“√§”π«≥À≈“¬¢—ÈπµÕπ®÷ß∑”„Àâ„™â‡«≈“

π“π ·≈–À“°„™â°—∫‚¡‡¥≈∑’Ë¡’§«“¡´—∫´âÕπ¡“°Õ“®

‰¡à “¡“√∂ª√–¡“≥‰¥â  (Cantet, 1990)  ”À√—∫‡∑§π‘§

REML ·≈– Gibbs sampling æ∫«à“ ‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë‰¥â√—∫

§«“¡π‘¬¡¡“°„πªí®®ÿ∫—π·≈–¡’‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª

™à«¬„π°“√ª√–¡“≥¡“°¡“¬ ‡™àπ BLUPF90 (Duangjinda

et al., 2002), MTDFREML (Boldman et al., 1995),

MTGSAM (Van Tassell and Van Vleck, 1996) À“°

¡’¢âÕ¡Ÿ≈¢π“¥„À≠à·≈–„™â‚¡‡¥≈∑’Ë´—∫´âÕπÀ√◊Õ¡’°“√

«‘‡§√“–Àå√à«¡À≈“¬≈—°…≥–®–∑”„Àâ‡∑§π‘§ REML

µâÕß„™â‡«≈“„π°“√§”π«≥¡“° (Van Tassell et al., 1995;

Duangjinda et al., 2001a)  à«π‡∑§π‘§ Gibbs sampling

æ∫«à“ ‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë “¡“√∂ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫

§«“¡·ª√ª√«π‰¥â¥’·≈–√«¥‡√Á«°«à“°“√ª√–¡“≥¥â«¬

‡∑§π‘§ REML ‡¡◊ËÕ„™â°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’¢π“¥‡∑à“°—π·≈–

‚¡‡¥≈‡¥’¬«°—π (Van Tassell and Van Vleck, 1996)

¥—ßπ—Èπ‡∑§π‘§°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫

§«“¡·ª√ª√«π·µà≈–‡∑§π‘§≈â«π¡’¢âÕ¥’·≈–¢âÕ®”°—¥

·µ°µà“ß°—π ¥—ß· ¥ß„π Table 2 ‚¥¬æ∫«à“°“√ª√–¡“≥

§à“Õß§åª√–°Õ∫§«“¡·ª√ª√«π¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫

°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å´÷ËßÀ“° “¡“√∂„™â‡∑§π‘§

°“√ª√–¡“≥∑’Ë∂Ÿ°µâÕß·≈–‡À¡“– ¡°—∫¢âÕ¡Ÿ≈®–∑”„Àâ

§à“ª√–¡“≥∑’Ë‰¥â¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”·≈– àßº≈µàÕ

Table 2. Comparison of Method R, MIVQUE, REML and Gibbs sampling for estimating variance components.
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§«“¡°â“«Àπâ“¢Õß°“√§—¥‡≈◊Õ°‚¥¬æ∫«à“°“√„™â‡∑§π‘§

REML ·≈– Gibbs sampling ®–∑”„Àâ§à“ª√–¡“≥∑’Ë‰¥â

¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß·≈–·¡àπ¬”‚¥¬‡©æ“–‡∑§π‘§ Gibbs

sampling ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂„™â‰¥â¥’°—∫¢âÕ¡Ÿ≈®√‘ß·≈–

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡“®“°°“√®”≈Õß √«¡∑—Èß‚¡‡¥≈∑’Ë¡’§«“¡

´—∫´âÕπ ´÷ËßÀ“° “¡“√∂‡¢â“„®À≈—°°“√∑”ß“π·≈–

 “¡“√∂„™â√à«¡°—∫‡∑§π‘§ BLUP (Best Linear Unbiased

Prediction) ®–™à«¬„Àâ°“√ª√–¡“≥§à“æ“√“¡‘‡µÕ√å

·≈–°“√§—¥‡≈◊Õ° —µ«å¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

¥—ßπ—Èπ°“√‡≈◊Õ°‡∑§π‘§„¥„π°“√ª√–¡“≥§à“Õß§åª√–°Õ∫

§«“¡·ª√ª√«π®÷ß§«√§”π÷ß∂÷ß §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡∑§π‘§

°“√ª√–¡“≥  ¿“æ¢Õß°“√§—¥‡≈◊Õ° ‚§√ß √â“ß¢âÕ¡Ÿ≈

·≈–®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈ ‡«≈“„π°“√ª√–¡«≈º≈·≈–§«“¡

´—∫´âÕπ¢Õß‡∑§π‘§ ®÷ß®–∑”„Àâ°“√ª√–‡¡‘πæ—π∏ÿ°√√¡

 —µ«å¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’∑’Ë ÿ¥
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