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The records of 12,530 lactations comprising of cow number, breed groups, lactation
numbers, age of calving, month-year of calving, lactation length, total milk yield, and milk yield
per 10 days were used in this study. Factors affecting total milk yield were breed groups,
lactation numbers, month-year of calving, with age at calving and lactation length as covariate
(p<0.01). In studying correction factors, the data set was divided into breed groups (100, 87.5,
75, and 50 percent of Holstein Friesian) and lactation numbers (1, 2 and 3 and later lactations).
The first method was the multiplicative correction factors with 15 stages of lactation
(M15STAGE).The second was the multiplicative correction factors with 30 stages of lactation
(M30STAGE) and the third method involved the simple linear regression. Lactation lengths were
standardized to 300 days. The average differences, standard deviations of the differences and
average absolute differences were used to test the correspondence between the projected milk
yield predicted from the  above three methods and actual 300-day milk yield. The projected milk
yield from the abovementioned methods could not be compared with milk yield projected from
generally used method of correction factors in Thailand (MGENERAL) because of the
differences in standard lactation length. Overall projected milk yield from MGENERAL tended to
give lower milk yield than actual 300-day yield except for 50 percent of Holstein Friesian. The
linear regression method showed the smallest in average differences, standard deviations of
differences and averaging absolute differences (from 210 to 300-day-in milk) in all breed groups.
Therefore, it implied that the linear regression method was probably the best method in
projecting the actual milk yield. This study suggested that there were various methods for
calculating the correction factors and the user should be cautious in selecting the most
appropriate correction factors that fit the population in order to declare the cow performance
correctly.
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ปริมาณน้ํานม เปนลักษณะทางเศรษฐกิจของการผลิตโคนม ซึ่งเปนลักษณะหลักที่ใช
กําหนดเปาหมายของการพัฒนาและปรับปรุงพันธุกรรมโคนมเพื่อใหไดโคนมที่สามารถผลิตน้ํานม
ไดเพ่ิมขึ้น เพ่ือใหเพียงพอตอการบริโภค ในป 2541 ประเทศไทยสามารถผลิตนํ้านมดิบได 
1,305,086 กิโลกรัมตอวัน หรือ 476,756 ตันตอป คิดเปนสัดสวนรอยละ 70 ของปริมาณความ
ตองการบริโภคผลิตภัณฑนมพรอมด่ืม และคิดเปนรอยละ 30 ของปริมาณผลิตภัณฑนมภายใน
ประเทศทั้งหมด (กองสงเสริมการปศุสัตว, 2542) และจากรายงานของกองวิจัยเศรษฐกิจการ
เกษตร กรมปศุสัตว  (2542) รายงานวาในป 2541 ประเทศไทยมีการนําเขานมและผลิตภัณฑนม 
เปนมูลคา 11,567,253,516 บาท ในขณะที่การสงออกมีมูลคา 1,510,103,874 บาท ดังนั้นรัฐบาล
จึงไดมีการสนับสนุน และสงเสริมการเลี้ยงโคนมเพื่อเรงการผลิตน้ํานมดิบใหเพียงพอตอความ
ตองการบริโภคภายในประเทศ และทดแทนการนําเขานมและผลิตภัณฑนม จากตางประเทศ

การเพิ่มปริมาณน้ํานมดิบในประเทศทําไดหลายวิธี เชนการเพิ่มจํานวนโคนม และการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตของโคนม การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสามารถทําไดทั้งจากการ
พัฒนาดานการจัดการฟารม ดานอาหาร และดานการปรับปรุงพันธุกรรมโคนม การปรับปรุงพันธุ
มีเปาหมายทั้งระยะสั้นและระยะยาว แมวาการวัดความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุในบางเงื่อนไข
จะตองใชระยะเวลานานแตการปรับปรุงพันธุกรรมเปนการพัฒนาที่ยั่งยืน ในการคัดเลือกและปรับ
ปรุงพันธุโคนมจําเปนตองใชขอมูลและสารสนเทศตางๆ ประกอบการคัดเลือก ปริมาณน้ํานมเปน
ลักษณะหนึ่งที่ระบบการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุใหความสําคัญเปนอยางยิ่งที่ใชในการเปรียบ
เทียบศักยภาพการใหผลผลิตและ การหาคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมสําหรับการคัดเลือกโคนม 
เชน คาอัตราพันธุกรรม คาอัตราซ้ํา คาการผสมพันธุ ดังนั้นขอมูลปริมาณน้ํานมจึงมีความสําคัญ
ยิ่ง หากขอมูลมีความถูกตองและเชื่อถือได การนําขอมูลไปใชในการคํานวณหรือเปรียบเทียบ
ความสามารถทางการใหนมก็จะเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ

ปริมาณน้ํานม เปนลักษณะปริมาณ (Quantitative trait) ที่ถูกควบคุมดวยยีนหลายคู  
หลายตําแหนง นอกจากพันธุกรรมแลวสิ่งแวดลอมก็มีผลตอการใหนมของโคนมดวย ดังนั้นการที่
โคนมแตละตัวใหนมไดแตกตางกันจะขึ้นอยูกับปจจัยทางพันธุกรรม และสิ่งแวดลอมที่โคมีหรือที่
โคไดรับ สิ่งแวดลอมตางๆ ที่มีผลใหโคนมผลิตน้ํานมไดตางกันเชน มีจํานวนวันใหนมที่ตางกัน มี
อายุเม่ือคลอดลูกตางกัน เปนขอมูลที่ไดจากลําดับการใหนมที่ตางกัน ขอมูลปริมาณน้ํานมที่มี
ปจจัยทางสิ่งแวดลอมดังกลาวที่ตางกันจะมีความตางกันโดยธรรมชาติของขอมูลอยูแลว ดังนั้นใน
การนําขอมูลโดยเฉพาะขอมูลจํานวนมากไปใชในการวิเคราะหความสามารถทางพันธุกรรมของ
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การใหนม ตองมีการขจัดหรือปรับอิทธิพลเน่ืองจากสิ่งแวดลอมที่ทราบออกจากขอมูล กอนที่จะนํา
ไปวิเคราะหคาทางพันธุกรรมหรือเปรียบเทียบการใหนมของโคนม(Harrington,1995)

ในตางประเทศมีการใชคาปรับ หรือปจจัยเพ่ือใชปรับปริมาณน้ํานมที่มีเง่ือนไขตางกันให
เปนขอมูลที่อยูในมาตรฐานเดียวกัน เชนในฐานขอมูลโคนมของ United States Department of
Agriculture (USDA) มีการปรับนํ้านมใหเปนมาตรฐานเดียวกันที่จํานวนวันใหนม 305 วัน มีการ
รีดนมวันละ 2 ครั้ง และเปนการใหนมเม่ือแมโคอายุโคเต็มที่ (mature equivalent, ME) หรือ 305-
2X-ME มาตรฐานนี้จะใชสําหรับแมโคที่คลอดลูกทุก 12 เดือน ระยะพักรีด 60 วัน  หากโคใหนม
มากกวา 305 วัน จะใชปริมาณน้ํานม 305 วันแรกเปนปริมาณน้ํานมของลําดับการใหนมน้ัน  แต
หากแมโคใหนมไดไมถึง 305 วัน จะมีการปรับขอมูลน้ันใหเปนมาตรฐานที่ 305 วัน (Wiggans
and Dickinson, 1985) การปรับขอมูลของแมโคที่ใหนมไมถึง 305 วัน Ensminger   (1993) ราย
งานวาการปรับปริมาณน้ํานมนั้นจะปรับเฉพาะขอมูลที่มีจํานวนวันใหนมไมถึง 305 วัน อันเนื่อง
มาจากสาเหตุทางสิ่งแวดลอม  หรือสาเหตุอ่ืนที่ไมเกี่ยวกับความสามารถทางพันธุกรรมของโคนม
โดยคาปรับจะแตกตางกันไปตามพันธุ ภูมิภาค ลําดับการใหนม จํานวนวันทองวาง (Thomson et
al., 1982 , Sadek and Freeman, 1992) และฤดูกาล  ในประเทศออสเตรเลีย มาตรฐานจํานวน
วันใหนมจะแตกตางไป คือจะใชจํานวนวันใหนมมาตรฐานที่ 300 วัน (จันทรจรัส เรี่ยวเดชะ และ
คณะ, 2539) สําหรับประเทศอินเดียมีการปรับจํานวนวันใหนมเปนทั้ง 300 วัน (Yadav at al.,
1984) และ 305 วัน (Batra and Lee, 1981) จะเห็นไดวาแตละประเทศมีการปรับปริมาณน้ํานม
เปนมาตรฐานที่แตกตางกัน ทั้งนี้เน่ืองจากพื้นฐานทางการผลิต การจัดการและชีววิทยาของโคนม
ที่แตกตางกัน และนอกจากนี้ในการใชคาปจจัยปรับปริมาณน้ํานม Keown และ Everett (1985)
แนะนําวาควรจะทําการวิเคราะหคาปจจัยอยูเสมอเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงการจัดการ โดยใหเหตุผล
วาการประเมินคาทางพันธุกรรมจะถูกตองเพียงใดขึ้นอยูกับคาปจจัยปรับที่เปลี่ยนแปลงอยางทัน
การณนั้น

การปรับขอมูลปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานของประเทศไทยมีการใชปจจัยเพ่ือปรับ
ปริมาณน้ํานมของโคนมที่เสนอโดย ม.ร.ว. ชวนิศนดากร วรวรรณ (2534) ซึ่งตีพิมพครั้งแรกป 
2521 และใชกันแพรหลายในหลายหนวยงาน เชนในการวิเคราะหคาการผสมพันธุขององคการสง
เสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย ขอมูลการใหนมของโคนมที่จะนําเขามาวิเคราะหคาการผสม
พันธุจะตองทําการปรับปริมาณน้ํานมที่ไดมาใหเปนมาตรฐานเดียวกันโดยใชปจจัยปรับปริมาณน้ํา
นมที่เสนอโดย ม.ร.ว.ชวนิศนดากร วรวรรณ (สุณีรัตน เอ่ียมละมัย, 2538) ปจจัยปรับปริมาณน้ํา
นมนี้มีการปรับจํานวนวันใหนมเปนมาตรฐานที่ 305 วัน จากการรีดนมวันละ 2 ครั้งและที่อายุโต
เต็มที่  เชนเดียวกับมาตรฐานโคนมของ USDA โดยคาปรับจํานวนวันใหนมจะแตกตางกันไปใน
แตละพันธุ
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โคนมสวนใหญของประเทศไทยเปนโคนมลูกผสมมีแนวโนมของจํานวนวันใหนมไมถึง 
305 วัน (อรวรรณ สุวภาพ และคณะ (2536) กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) และสุณีรัตน 
เอ่ียมละมัย และคณะ (2540)) เม่ือปรับเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับ
ปริมาณน้ํานมจริงมีความแตกตางกัน สงผลใหเม่ือนําขอมูลไปใชประโยชนทั้งทางดานการจัดการ 
และการประเมินคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมจะไดคาที่แตกตางกัน เชนคาความแปรปรวนจาก
อิทธิพลของยีนบวกสะสม (Additive variance, 2

aσ ) ของปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วันและปริมาณ
น้ํานมจริงเทากับ 42,813 และ 30,922.2 และมีคาอัตราพันธุกรรมเทากับ 0.049 และ 0.052 ตาม
ลําดับ (อังคณา เมฆวิลัย, 2540)

ในปจจุบันการผลิตโคนมของประเทศไทยไดมีการพัฒนาและไดรับการสงเสริมมากขึ้น 
ทั้งทางดานพันธุ อาหาร และการจัดการฟารม สงผลใหผลผลิตน้ํานมของโคนมในประเทศไทย
เพ่ิมขึ้นจากอดีต ดังการรายงานผลผลิตน้ํานมตอตัวตอวันของแมโคตั้งแตป 2535 ถึงป 2541 มี
แนวโนมเพ่ิมขึ้นเปนลําดับ คือจาก 8.93 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ในป 2535 เปน 11.20 กิโลกรัมตอ
ตัวตอวันในป 2541 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2542) นอกจากนี้จากการศึกษาแนวโนน
และการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ํานมในฝูงโคนมของ อ.ส.ค. ในชวง 21 ป จากป 2515-2534 
ของ เสนาะ และคณะ (2538) รายงานวา การใหน้ํานมของโคนมมีความกาวหนาดานพันธุกรรม 
45.05 กิโลกรัมตอป ดังนั้นการวิเคราะหหาคาปรับที่มีความเหมาะสมกับความสามารถของโคนม
ภายใตสภาวะแวดลอมในปจจุบันของประเทศไทย จึงเปนเรื่องที่มีความจําเปนทั้งเพ่ือการจัดการ
ฝูงโคนมและการประเมินประสิทธิภาพการใหผลผลิตน้ํานมที่แทจริงของแมโคนม

วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพ่ือวิเคราะหหาปจจัยคงที่ที่มีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานม
2. เพ่ือวิเคราะหหาวิธีการและคาปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานภายใตขอมูลปจจุบันของ

โคนมไทย
3. เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการและคาปรับที่ไดจากการศึกษาในขอ  2 กับคาปรับที่หนวยงานสวน

ใหญในประเทศไทยใชอยูในปจจุบัน (ชวนิศนดากร  วรวรรณ, 2534)
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ทบทวนวรรณกรรม

ลักษณะการใหผลผลิตนํ้านมของโคนมเปนลักษณะเชิงปริมาณถูกควบคุมการแสดงออก
ดวยยีนหลายคู และสิ่งแวดลอมมีผลตอการแสดงออก  ดังนั้นปริมาณน้ํานมที่แมโคใหนอกจากจะ
ขึ้นกับพันธุกรรมแลว ยังขึ้นกับสิ่งแวดลอมดวย การที่โคนมแตละตัวใหผลผลิตไดแตกตางกันเน่ือง
มาจากโคนมไดรับอิทธิพลของปจจัยตางกัน  อิทธิพลดังกลาวแบงไดเปนอิทธิพลเน่ืองจากพันธุ
กรรม ไดแก พันธุ สายพันธุ  ระดับสายเลือด  อิทธิพลที่ไมเกี่ยวกับพันธุกรรม เชน อายุเม่ือคลอด
ลูก  ลําดับของการใหนม  จํานวนวันใหนม ฤดูกาลที่คลอดเปนตน ดังนั้นการเปรียบเทียบปริมาณ
น้ํานมของโคนมที่มีเง่ือนไขของปจจัยตางกัน  จะทําใหเกิดความลําเอียงในการเปรียบเทียบได ซึ่ง
มีผลตอคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมดวย  ปจจัยที่ใชปรับปริมาณน้ํานมมีหลายวิธีเชน วิธีตัวคูณ
(multiplicative correction factors) วิธีตัวบวก (additive correction factors) เปนตน ซึ่งจะปรับ
ปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่ทราบที่มา และมีผลตอปริมาณน้ํานม การใชปจจัยเพ่ือปรับปริมาณน้ํานมมี
การพัฒนาเพื่อใหเหมาะสมกับพันธุกรรมและการจัดการของแตละพ้ืนที่

1. ปจจัยที่มีผลตอปริมาณนํ้านม
ปจจัยที่มีผลตอการใหน้ํานมของโคนมประกอบไปดวยปจจัยทางพันธุกรรม และสิ่งแวด

ลอมการ ปจจัยทางพันธุกรรมไดแกปจจัยที่สามารถถายทอดไปยังรุนลูกหลานได เชนพันธุ ระดับ
เลือดของโคนม สําหรับปจจัยทางสิ่งแวดลอมซึ่งเปนปจจัยที่โคไดรับในชวงเวลาหนึ่ง ไมสามารถ
ถายทอดสิ่งที่ไดรับนั้นสูรุนลูกหลานได

1.1 พันธุ
โคนมที่เลี้ยงกันอยางแพรหลายในประเทศไทยแบงเปน 2 ชนิด คือโคนมยุโรป (Bos

taurus) เชนพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน (Holstein Friesian, HF) เจอรซี่ (Jersey) บราวนสวิส
(Brownswiss) เรดเดน (Red Dane) เปนตน และโคอินเดีย (Bos indicus) เชนพันธุเรดซินด้ี (Red
Sindhi) พันธุซาฮิวาล (Sahiwal) โคแตละพันธุมีลักษณะประจําพันธุและความสามารถในการให
นมไดแตกตางกันไป โคพันธุยุโรปมีโครงสรางรางกายใหญใหนมไดมาก แตไมทนตอสภาพแวด
ลอมของประเทศไทยเทากับโคอินเดีย Harrington (1995) ไดรายงานปริมาณน้ํานมของโคนมพันธุ
แอรชาย (Ayrshire) บราวนสวิส เกิรนซี (Guernsey) โฮลสไตนฟรีเชียน เจอรซี่ และมิล
กิ้งชอรทฮอรน (Milking Shorthorn) ในป 1985 เทากับ 13,848  15,907  12,715  19,004
12,855 และ 13,673 ปอนด ตามลําดับ Bagnato และ Oltenacu (1994) รายงานผลผลิตน้ํานม
ปรับที่ 305 วันของโคอิตาเลี่ยนฟรีเชี่ยน (Italian Friesian) มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมเทากับ
6,010+1,428 กิโลกรัม และ Metzger และคณะ (1994)รายงานวาโคนมพันธุเจอรซี่ที่เลี้ยงใน
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ประเทศเดนมารก มีผลผลิตน้ํานมเฉลี่ยเทากับ 5,018 กิโลกรัม จันทรจรัส  เรี่ยวเดชะ และคณะ
(2539) รายงานปริมาณน้ํานมของโคนมพันธุเจอรซี่ และพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนของประเทศออส
เตรเลีย เปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันเทากับ 3,800 และ 5,400 กิโลกรัม ตามลําดับ

ในประเทศไทย กฤษณะ ทองทิพย และคณะ (2528) รายงานปริมาณน้ํานม ของโคนม
พันธุเรดซินด้ีในลําดับการใหนมที่ 1 เฉลี่ยเทากับ 1,466+688 กิโลกรัม จิตติมา กันตนามัลลกุล
(2530)   ศึกษาโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนซึ่งนําเขาจากประเทศนิวซีแลนด รายงานวาผลผลิตใน
ลําดับการใหนมที่ 1 เทากับ 3,103.75± 1,007.36  กิโลกรัม สมเพชร  ตุยคําภีร  และคณะ (2536)
รายงานผลผลิตของโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนซึ่งนําเขาจากประเทศแคนาดา วามีปริมาณน้ํานมใน
ลําดับการใหนมที่ 1 เทากับ  5,971.17± 672.67  กิโลกรัม  จินตนา วงศนากนากร และวิสุทธิ์
หิมารัตน (2542) รายงานปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนมของโคนมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่เลี้ยง
ในศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหมจํานวน 451 บันทึก มีคาเฉลี่ย 5,746.2+2,628.7 กิโลกรัม

1.2 สายพันธุ  และระดับเลือด
การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยมีการสงเสริมใหเลี้ยงโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน เน่ือง

จากเปนพันธุที่ใหนมไดมาก โดยสงเสริมใหเลี้ยงเปนโคลูกผสม ระหวางโฮลสไตนฟรีเชี่ยนกับพันธุ
พ้ืนเมือง ที่ระดับเลือดตางๆ กัน เพ่ือใหไดโคลูกผสมที่สามารถใหนมไดดีและปรับตัวเขากับสิ่งแวด
ลอมและการจัดการของเกษตรกรในประเทศไทย ในปจจุบันเกษตรมีการเลี้ยงโคนมลูกผสมโฮลส
ไตนฟรีเชียนในระดับเลือดตางๆ  กันอยางแพรหลาย    กลุมแมพันธุโคนมพื้นฐานของประเทศ
ไทยแบงออกไดเปน  5  กลุมดังนี้ (จันทรจรัส  เรี่ยวเดชะ, 2539)

1. โฮลสไตน-ฟรีเชี่ยน กลุมโคนมพันธุแทมีศักยภาพทางการผลิตสูงสุด  มีอยูในสถาน
พัฒนาฝกอบรมและวิจัยแหงชาติ  และฟารมเอกชน

2. ไทยฟรีเชี่ยน (Thai Friesian, TF) โคลูกผสมเลือดสูงกวา 75% ขาวดํา
3. ไทยมิลกิ้งซีบู (Thai Milking Zebu, TMZ) อยูระหวางการพัฒนาพันธุโดยกองบํารุง

พันธุสัตว  กรมปศุสัตว  แมโคพื้นฐานคือโคพันธุพ้ืนเมือง  บราหมัน (Brahman) มี
เลือดขาวดําไมเกิน  75%  พัฒนาพันธุเพ่ือเกษตรกรรายยอย

4. ออสเตรเลี่ยนฟรีเชี่ยน  ซาฮิวาล (Australian Friesian Sahiwal, AFS)
5. ลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน  เรดซินดี  และโคซีบูอ่ืนๆ  ที่มีการนําเขามาในประเทศ

จากการรายงานของ Reaves และคณะ (1985) รายงานวาผลผลิตน้ํานมของโคนมลูก
ผสมที่มีระดับเลือดโฮลสไตนฟรีเชียน 50% 75% 87.5% และ 93.7% ซึ่งเลี้ยงในประเทศ เอลซา
วาดอร (El Salvador) ใหผลผลิตน้ํานมเทากับ 2,573 2,758 2,653 และ 3,173 กิโลกรัม ตาม
ลําดับ  ในประเทศไทย พัชรินทร  จีนกล่ํา  และคณะ (2534) รายงานวาระดับเลือด 50% และ
75% โคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน จํานวน 94 และ 83 ตัว ไมมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมจริง  และปริมาณ
น้ํานมปรับที่ 305 วัน โดยมีคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมที่ 305 วันเทากับ 2,278.00+752.90 และ
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2,646.00+777.90 กิโลกรัม ซึ่งสอดคลองกับรายงานของอยุทธ หรินทรานนท และคณะ (2537)
การใหนมของโคนมลูกผสม 50% และ 75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในเขตอําเภอวังน้ําเย็น จังหวัด
สระแกว ในป 2533-2535 ระดับเลือดโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่แตกตางกันไมมีผลตอปริมาณน้ํานม
โดยมีคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมเทากับ 3,007.1+446.8  และ 2,7711.7+473.6
กิโลกรัม  จากรายงานผลการปฏิบัติงาน  ป 2536  ของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม     
อรวรรณ  สุวภาพ และคณะ (2536) รายงานวาผลผลิตน้ํานมและจํานวนวันใหนมของโคนมสาย
พันธุไทยมิลกิ้งซีบู    สายพันธุไทยฟรีเชี่ยน และโคสายพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน 50-75%  ที่มีระดับ
เลือดอ่ืนๆ ที่เลี้ยงที่จังหวัดเชียงใหม มีผลผลิตน้ํานมจริงเทากับ 2,679 ± 607  2,679+607 และ
3,003 ± 604  กิโลกรัม โดยมีจํานวนวันใหนมเทากับ 212+34  269+49 และ 261+43 วันตาม
ลําดับ  พรรณพิไล  เสกสิทธิ์  และคณะ (2538) รายงานเปรียบเทียบผลผลิตปริมาณน้ํานมระหวาง
โคนม 100%  87.5% และ 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน  ที่ลําดับการใหนมที่ 1 เทากับ 3,753+907
3,275+673 และ 3,263+702 กิโลกรัม และ ที่ลําดับการใหนมที่ 2 เทากับ 4,753+1,010
3,495+847  และ3,460+872 กิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณน้ํานมของโคนมพันธุแทกับโคลูกผสมระดับตางๆ
ระดับเลือด ลําดับการใหนมที่ คาเฉลี่ย

(กิโลกรัม)
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

1 3,753 907100%
2 4,753 1,010
1 3,275 67387.5%
2 3,495 847
1 3,263 70275%
2 3,460 872

ที่มา: พรรณพิไล  เสกสิทธิ์  และคณะ (2538)

จากรายงานการใหผลผลิตของโคนมในโครงการ คปร. 2537-2539  ซึ่งเปนโคนมลูก
ผสม 3 กลุมคือ  โคนมลูกผสม  75% ฟรีเชียน  นําเขาจากออสเตรเลีย  กลุมลูกผสม 62.5-75%
ฟรีเชี่ยน นําเขาจากนิวซีแลนด  และกลุมโคนมลูกผสมในประเทศ  พบวาทั้ง  3  กลุม  มีผลผลิต
น้ํานมไมแตกตางกัน  คือมีผลผลิตน้ํานมในทองที่  1  เฉลี่ย  2,429± 759  กิโลกรัม (สุณีรัตน
เอ่ียมละมัย, 2539)  พินิจ  ลําดวนหอม (2540) รายงานวาโคลูกผสม 62.5 และ 75% ที่นําเขาจาก
ประเทศนิวซีแลนด ภายใตโครงการ คปร. ซึ่งเลี้ยงที่จังหวัดเชียงใหมมีปริมาณน้ํานมเฉลี่ยในลําดับ
การใหนมที่  1  เทากับ  1,896.3 ± 757.7  กิโลกรัม และ ในลําดับการใหนมที่ 2 เทากับ 2,861.1
± 792.1  กิโลกรัม  จากการศึกษาของ เทียมพบ  กานเหลือง (2541) มีการศึกษาโดยแบงกลุม
พันธุตามระดับเลือด Bos taurus พบวากลุมพันธุที่มีระดับเลือด 100% Bos taurus ใหผลผลิตน้ํา
นมตางจากกลุมพันธุที่เปนลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนอีก 5 ระดับคือ มากกวา 87.5แตนอยกวา
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100% 87.5% มากกวา 75และนอยกวา 87.5% 75% และนอยกวา 62.5% อยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (p<0.01) และอังคณา เมฆวิลัย (2541) รายงานปริมาณน้ํานมของโคลูกผสมที่มีระดับ
เลือด   โฮลสไตนฟรีเชี่ยน 87.5%ถึง 100% 75% แตนอยกวา 87.5% และ 62.5% แตนอยกวา
75%   ในลําดับการใหนมที่ 1 เทากับ 2,478.34+133.00 2,514.10+120.40 และ
2,513.72+137.12    กิโลกรัม ตามลําดับ

1.3 ฤดูกาลและป
ฤดูกาลที่แตกตางกันในแตละปจะมีสภาพภูมิอากาศแตกตางกันไป           เชนอุณหภูมิ

ความชื้น  ปริมาณน้ําฝนซึ่งมีผลกระทบตอสัตวทั้งทางตรงและทางออม เชนในฤดูรอน ถาอุณหภูมิ
แวดลอมสูงถึง 85 องศาฟาเรนไฮต   จะทําใหโคนมในยุโรปเกิดความเครียดและกินอาหารนอยลง
(Schmid and Vleck, 1974 อางโดย พรทิพย ตันติวงษ, 2529)

Ray และคณะ (1992) พบวาการใหนมของโคนมโฮลสไตนในแตละฤดูมีผลผลิตน้ํานมที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โคที่คลอดลูกในฤดูรอน จะใหน้ํานมไดต่ําสุด สวนโคที่คลอดในฤดู
หนาวจะใหนมไดสูงสุด โดยในฤดูหนาว ฤดูใบไมผลิ ฤดูรอน และ ฤดูฝน มีปริมาณน้ํานมเฉลี่ย
6,783± 197 6,525± 198 6,499+196 และ 6,721+197 กิโลกรัม ตามลําดับ และในการศึกษาของ
Farin และคณะ (1994) พบวาปริมาณน้ํานมของโคโฮลสไตนที่เกิดในป 1989 -1990 ในฤดูหนาว
ฤดูใบไมผลิ  ฤดูรอน  และ ฤดูฝน   มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมที่ 305  วัน  เทากับ 9,157+1,664
8,732+1,668  8,634+1,644  และ 8,963+1,762  กิโลกรัม  ตามลําดับ

การรายงานปริมาณน้ํานมในประเทศไทย กฤษณะ ทองทิพย (2528) รายงานวาโคนม
ลูกผสมที่เลี้ยงในสถานีบํารุงพันธุสัตวทับกวาง  ใหผลผลิตน้ํานมไมแตกตางกันในฤดูที่แตกตางกัน
สอดคลองกับรายงานของพรรณพิไล เสกสิทธิ์ และคณะ (2529) ซึ่งรายงานวาปและฤดูกาลไมมี
อิทธิพลตอพอพันธุโคนมในโครงการทดสอบพอพันธุโคนมที่ใชในการผสมเทียม  สวนพัชรินทร
จีนกล่ํา (2534) รายงานวาในลําดับการใหนมที่ 1 ของโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชียน  ฤดูกาลที่
คลอดไมมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน โดยปริมาณน้ํานมของโคที่คลอดลูกในฤดูฝนมีแนว
โนมสูงกวาโคที่คลอดลูกในฤดูรอน และฤดูหนาว ซึ่งเทากับ 2,158.53+882.88  1,903.07+627.03
และ 1,814.60+726.91 กิโลกรัม ตามลําดับ ในทํานองเดียวกันกับรายงานของ อยุทธ หรินทรา
นนท และคณะ (2537) ซึ่งรายงานวาฤดูหนาว รอน ฝน ไมมีอิทธิพลตอคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมของ
โคนมลูกผสมในอําเภอวังน้ําเย็น ซึ่งมีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมในฤดูหนาว  ฤดูรอน  และฤดูฝน เทา
กับ 2,869.5+492.7  2,909.4+375.9  และ 2,964.5+498.3 กิโลกรัม  ตามลําดับ

อิทธิพลเน่ืองจากปจะมีผลในดานการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมระหวางป  การจัด
การฟารม  การใหอาหารโค  ทําใหโคนมมีประสิทธิภาพการใหผลผลิตแตกตางกัน  จากรายงาน
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ของ Ptak และคณะ (1993) พบวาอิทธิพลเนื่องจากปจะมีผลตอปริมาณน้ํานมของโคนมโฮลสไตน
ฟรีเชียนที่เลี้ยงในรัฐ ออนตาริโอ (Ontario) ประเทศแคนาดา คือปริมาณน้ํานมเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นจาก
6,968+1,368 กิโลกรัม  ในป 1985-1987 เปน 7,243+1,397 กิโลกรัม ในป 1988 -1990

สําหรับรายงานในประเทศไทย จากการศึกษาของกฤษณะ ทองทิพย (2528) รายงานวา
ปไมมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานม ซึ่งแตกตางจากรายงานของพัชรินทร  จีนกล่ํา และคณะ (2534)
รายงานวาปที่คลอดมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมจริง ปริมาณน้ํานมที่ 305 วันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยป 2522 มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมสูงสุดเทากับ 2,502.67+566.19 กิโลกรัม
วิสุทธิ์ หิมารัตน และคณะ (2540) รายงานวาปริมาณน้ํานมของโคนมในโครงการเพิ่มประสิทธิภาพ
และปริมาณการผลิตน้ํานม 2537-2539 ปมีอิทธิพลทําใหปริมาณน้ํานมแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีปริมาณน้ํานมในป 2537 2538 2539 เทากับ 3,368+53.4
2,899+59.3 2,786+162.6 กิโลกรัม ตามลําดับ

1.4  อายุเมื่อคลอดลูก
อายุเม่ือคลอดลูกตัวแรกมีความสัมพันธกับปริมาณน้ํานมของแมโคคอนขางมาก  โคที่

สามารถใหผลผลิตน้ํานมครั้งแรกเม่ืออายุนอยทําใหผูเลี้ยงไดผลผลิตเร็ว  แตปริมาณน้ํานมจะนอย
กวาโคที่มีอายุมากกวา เน่ืองจากเมื่อแมโคอายุนอย  การเจริญเติบโตของรางกาย  ตลอดจนการ
พัฒนาของเซลลสรางน้ํานมยังพัฒนาไมเต็มที่ อาหารที่รับเขาไปสวนหนึ่งถูกนําไปใชในการดํารง
ชีวิต และการเจริญเติบโตของรางกายและอีกสวนหนึ่งใชในการผลิตน้ํานม  จึงทําใหปริมาณน้ํานม
ที่ไดนอย  เม่ือแมโคมีอายุมากขึ้นจนโตเต็มวัย  อวัยวะทุกสวนของรางกายจะไดรับการพัฒนา
อยางเต็มที่จะทําใหสามารถผลิตน้ํานมไดปริมาณมากขึ้น Ensminger (1993) รายงานวาเมื่อโค
อายุ  2  ป โคจะใหผลผลิตได  70% ของผลผลิตเม่ืออายุถึงชวงโตเต็มวัย  และใหผลผลิตได 80%
90%    และ 95% เม่ือโคมีอายุ 3  4  และ  5  ป  และสูงสุดเม่ืออายุโตเต็มวัยที่  6  ป จากการ
ศึกษาของ Bagnato et al., (1994) ในโคพันธุอิตาเลี่ยนโฮลสไตนฟรีเชี่ยน  พบวาโคที่อยูในลําดับ
การใหนมลําดับเดียวกันแตอายุไมเทากันจะใหนมที่แตกตางกัน

โคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่เลี้ยงในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  มีอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรก
35.92  เดือน  โคลูกผสม  75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยนมีอายุเฉลี่ยเม่ือคลอดลูกตัวแรกเปน  38.23
เดือน (พรทิพย  ตันติวงศ, 2529) พัชรินทร  จีนกล่ํา  และคณะ (2534)  รายงานถึงอายุเฉลี่ยเม่ือ
คลอดลูกตัวแรกของโคนมลูกผสม  50% และ  75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน  เทากับ  39.26+8.5  และ
35.73+6.11  เดือน ตามลําดับ  แตเม่ือทดสอบทางสถิติพบวาระดับสายเลือดและอายุเม่ือคลอดลูก
ตัวแรกไมมีผลตอปริมาณน้ํานม  จากรายงานของ  สมเพชร  ตุยคาํภรี และคณะ (2536) รายงานวา
อายุเฉลี่ยเม่ือคลอดลูกตัวแรกในโคพันธุแทโฮลสไตน  ที่ศูนยวิจัยบํารุงพันธุสัตวเชียงใหมเทากับ
26  เดือน
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1.5 ลําดับของการใหนม
ลําดับที่ของการใหนมที่แตกตางกันมีผลเกี่ยวเน่ืองกับปริมาณน้ํานมที่ไดแตกตางกันดวย  

โดยปกติแลวโคนมจะตั้งทองและใหนมครั้งแรกเม่ืออายุประมาณ 2-3 ป  ปริมาณน้ํานมในลําดับ
การใหนมที่ 1 นี้จะมีปริมาณนอยกวาทุกลําดับการใหนม  โดยปริมาณน้ํานมจะเพิ่มขึ้นจากลําดับ
การใหนมที่ 1 และสูงที่สุดในลําดับการใหนมที่ 4 หรือ 5 (ชวนิศนดากร วรวรรณ, 2534) สอด
คลองกับรายงานของ Ray และคณะ (1992) รายงานวาโคนมโฮลสไตนฟรีเชียนที่เลี้ยงในประเทศ
สหรัฐอเมริกามีผลผลิตน้ํานมในลําดับการใหนมแตกตางกันโดยเพิ่มขึ้นจากลําดับการใหนมที่ 1 ถึง
ลําดับการใหนมที่ 5 ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2.2 ปรียพันธุ อุดมประเสริฐ และคณะ(2534)
รายงานวาจํานวนทอง หรือลําดับการใหนมมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมทั้งหมดที่ไดในหนึ่งชวงการ
ใหนม  ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 4 จะมากกวาในลําดับการใหนมที่ 1 อยู 29% โดยเขียน
ความสัมพันธในรูปสมการเสนตรงไดเปน ปริมาณน้ํานม = 3087.8+(331.8 X ลําดับการใหนม)
ดานโคนมลูกผสมในอําเภอวังน้ําเย็น  จังหวัดสระแกว อยุทธ หรินทรานนท และคณะ (2537) ราย
งานวาโคดังกลาวมีปริมาณน้ํานมสูงสุดในลําดับการใหนมที่ 4  โดยมีปริมาณน้ํานมในลําดับการให
นมที่ 1-4 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เชนเดียวกับรายงานของวิสุทธิ์ หิมารัตนและคณะ
(2540) ศึกษาโคนมในโครงการเพิ่มประสิทธิภาพและปริมาณการผลิตน้ํานม 2537-2539 มี
ปริมาณคาเฉลี่ยลีสทสแควรของน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 ตางจากลําดับการใหนมที่ 3
4 5 และ6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2.2 แสดงปริมาณน้ํานมในแตละลําดับการใหนม
ลําดับการใหนม Ray และคณะ (1992) อยุทธ หรินทรานนท

และคณะ (2537)
วิสุทธิ์ หิมารัตน และ

คณะ (2540)
1 6,657+197 2,698.8+490.7 2858.4+71.1
2 7,335+193 2,830.7+491.4 2996.2+82.8
3 7,769+193 2,745.3+5,43.8 3200.9+80.9
4 7,894+194 3,043.9+410.2 3205.3+89.1
5 7,988+196 - 3322.7+115.9

6ขึ้นไป 7914+195 - 3218.8+106.1

1.6  จํานวนวันใหนม
จํานวนวันใหนมที่ตางกันเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหไดปริมาณน้ํานมจากโคนมไมเทากัน โคที่

มีจํานวนวันใหนมมาก  จะมีแนวโนมจะใหน้ํานมมากกวาโคที่มีจํานวนวันใหนมนอยกวา   
(พรรณพิไล เสกสิทธิ์  และคณะ, 2529)  โคจะเริ่มใหนมวันแรกหลังจากคลอดลูก  ปริมาณน้ํานม
จะเพ่ิมขึ้นจนกระทั่ง 30-90 วันหลังคลอดโคจะมีปริมาณน้ํานมตอวันสูงที่สุด  จากนั้นจะคอยๆ  ลด
ลง (Wayne et al., 1977) และสิ้นสุดระยะการใหนมเม่ือปริมาณน้ํานมตอวันลดเหลือนอยกวา 3
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กิโลกรัมตอวัน (พัชรินทร จีนกล่ํา และคณะ, 2534) ในแมโคที่ไดรับอาหารสมบูรณ มีการจัดการดี
ถาไมผสมพันธุหรือผสมไมติดในขณะที่กําลังใหนมอาจใหนมไดนานกวา 12 เดือน แตการให
นมนานไปปริมาณน้ํานมที่โคใหไดจะลดลงเรื่อยๆ (ชวนิศนดากร วรวรรณ, 2534) จํานวนวันใหนม
ที่ตางกันมีอิทธิพลเน่ืองจากพันธุ ฤดูกาล และลําดับการใหนม โดยคาอัตราซ้ําของจํานวนวันใหนม
ในโคสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชี่ยน มีคาเทากับ 0.12 (Msanga และคณะ, 2000) และจากการศึกษา
ของ กฤษณะ ทองทิพย (2528) รายงานวาพันธุและฤดูกาลมีผลตอจํานวนวันใหนมอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ โคที่มีจํานวนวันใหนมยาวที่สุดคือโคนมลูกผสม 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน   0.25%
เรดซิลด้ี  และ 0.125% AIS 0.125%พ้ืนเมือง  มีจํานวนวันใหนม 221+18 วัน สวนฤดูที่โคให
นมนานที่สุดคือฤดูฝนมีวันใหนมเทากับ 214+18 วัน แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ     (p
<0.05) กับฤดูรอน  และฤดูหนาว ซึ่งมีจํานวนวันใหนมเทากับ 210+12 และ 206+20 วัน      พร
ทิพย ตันติวงษ (2529) รายงานจํานวนวันใหนมของโคนมที่เลี้ยงในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรใน
ระดับเลือด 50% 75% และมากกวา 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มีจํานวนวันใหนมเทากับ
225.4+69.1 342.2+92.7 และ  327.4+69.7 วันตามลําดับ สวนโคนมในเขตสงเสริมของ อ.ส.ค.
สุณีรัตน  เอ่ียมละมัย และคณะ (2540) รายงานวา จํานวนวันใหนมของโคนมในฝูงของ อ.ส.ค.เทา
กับ 360 วัน  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับจํานวนวันใหนมของโคในประเทศไทย โคออส
เตรเลีย และโคจากประเทศนิวซีแลนดซึ่งมีจํานวนวันใหนมเทากับ 283  278 และ 295 วัน ตาม
ลําดับ  อรวรรณ  สุวภาพ และคณะ (2536) รายงานวาโคนมสายพันธุไทยมิลกิ้งซีบู (TMZ)    สาย
พันธุไทยฟรีเชี่ยน (TF) และโคสายพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน 50-75%  ที่มีเลือดอ่ืนๆ ที่เลี้ยงที่
จังหวัดเชียงใหม มีจํานวนวันใหนมเทากับ 212+34  269+49 และ 261+43 วันตามลําดับ วิสุทธิ์
หิมารัตนและคณะ (2540) รายงานวาโคนมในโครงการเพิ่มประสิทธิภาพและปริมาณการผลิต
น้ํานม 2537-2539 มีคาเฉลี่ยลีสทสแควรของจํานวนวันใหนมในลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 ตาง
จากลําดับการใหนมที่ 3 4 5 และ6 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เทากับ 294.1+2.8
290.5+3.3 288.0+3.2 284.6+3.5 291.3+4.6 และ 288.0+4.2 วัน ตามลําดับ สมเกียรติ ประสาน
พานิช และคณะ (2542) รายงานวาโคระดับเลือดมากกวา 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มีจํานวนวัน
ใหนมเฉลี่ย 281.61 การที่โคนมมีจํานวนวันใหนมตางกันน้ันมีผลใหปริมาณน้ํานมในแตละลําดับ
การใหนมแตกตางกันไป รวมถึงปริมาณน้ํานมเม่ือปรับเปนมาตรฐานที่ 305 ดวยดังสรุปไดในตารา
ที่ 2.3

จากการรายงานขางตนจะพบวาการใหผลผลิตน้ํานมของโคนมมีปจจัยตางๆ  เปนองค
ประกอบสําคัญที่ทําใหปริมาณน้ํานมของโคมีความแตกตางกัน  ความแตกตางนี้นอกจากเกิดจาก
ความแตกตางของตัวโคเองแลวยังมีปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการแสดงออกของลักษณะ  
ซึ่งจะมากนอยแตกตางกันไป  หากนําขอมูลที่ไดจากแมโคที่มีความแตกตางของสิ่งแวดลอมที่
ทราบที่มา (known environment) ไปเปรียบเทียบโดยตรงจะทําใหเกิดความไมเปนธรรมได เพราะ
ขอมูลที่นํามาเปรียบเทียบจะมีความตางกันโดยธรรมชาติของขอมูลอยูแลว ดังนั้นกอนที่ขอมูลจะ
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ถูกนําไปใชในดานตางๆ จึงตองมีการปรับขอมูลใหอยูบนฐานเดียวกันกอน ซึ่งจะชวยลดอิทธิพล
ของสิ่งแวดลอมที่ทราบออกจากขอมูลกอนที่เราจะวิเคราะหคาทางพันธุกรรม (Harrington, 1995)  
การปรับเง่ือนไขตางๆ  ของขอมูลขึ้นอยูกับอิทธิพลที่มีตอการใหน้ํานม  ซึ่งแตละเขตหรือแตละ
ภูมิภาค  จะมีคาปรับที่เหมาะสมกับโคในภูมิภาคนั้นๆ และควรที่จะมีการปรับหรือพัฒนาปจจัยอยู
เสมอเพื่อใหเหมาะสมกับคาพันธุกรรมของฝูงโคนม (Keown and Everett, 1985)

ตารางที่ 2.3 แสดงปริมาณน้ํานมตามจํานวนวันใหนม และปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน
กลุมพันธุ/
ระดับเลือด

N จํานวน
วันใหนม

ปริมาณน้ํานม
ที่ได

ปริมาณน้ํานม
ปรับ 305 วัน

ที่มา

50%
75%
> 87.5%

32
9
17

225.4+69.1
342.2+92.7
327.4+69.7

1,286.8+586.3
2,282.9+756.6
2,416.3+1045.7

1,604.5+491.2
2,447.3+588.1
2,388.3+591.9

พรทิพย ตันติวงษ
(2529)

50%
75%

94
83

265.8+69.3
245.5+68.5

1,853.0+793.3
2,013.0+736.4

2,278.0+752.0
2,646.0+777.9

พัชรินทร จีนกล่ํา
และคณะ (2534)

TMZ
TF
50-75% HF

47
53
15

212+34
269+47
261+43

2,679+607
3,157+771
3,003+604

2,793+629
3,350+567
3,228+388

อรวรรณ สุวภาพ
 และคณะ (2536)

ลูกผสมนําเขา
จาก
ตางประเทศ

1,360 288+55 2,429+759 3,131+882 สุณีรัตน  
เอ่ียมละมัย
และคณะ (2540)

62.5-100% 2,727 283.3+55.0 2,320.9+814.7 3,243.6+970.0 อังคณา เมฆวิลัย
(2541)

 > 87.5% 387 281.61 3,601.64  3,653.91 สมเกียรติ
ประสานพานิช
และคณะ (2542)

2  ปจจัยปรับปริมาณนํ้านม
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานที่เรียกวา “305-2X-ME” คือปริมาณน้ํานมที่ได

จากการใหนม 305 วันแรกของการใหนม มีการรีดนม 2 ครั้งตอวัน และปรับใหเทากับผลผลิตเม่ือ
แมโคโตเต็มที่ แตหากโคไมสามารถใหผลผลิตไดตามมาตรฐานนี้ ก็จะตองทําการปรับปริมาณน้ํา
นมใหมีจํานวนวันใหนม จํานวนครั้งในการรีดนมตอวัน และอายุที่ใหผลผลิตเปนมาตรฐานเดียวกัน
เพ่ือไมใหเสียเปรียบและสามารถใชประโยชนจากขอมูลไดมากขึ้น สําหรับจํานวนครั้งในการรีดนม
ตอวัน โดยปกติการเลี้ยงโคนมของประเทศไทย มีการรีดนมวันละ 2 ครั้งตามมาตรฐานอยูแลว คือ
รีดในชวงเชา และเย็น จึงไมตองปรับในสวนน้ี
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2.1 ปจจัยปรับจํานวนวันใหนม
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานโดยมากจะมีจํานวนวันใหนมเทากับ 305 วัน

ซึ่งไดจากโคที่ใหลูกทุก 12 เดือน ผสมติดใน 100 วันหลังคลอดและมีระยะแหงนม 60 วัน  ถาโค
ใหนมไดเกินจํานวนวันใหนมมาตรฐานจะใชปริมาณน้ํานมรวมถึงวันมาตรฐานเปนปริมาณน้ํานม
ของโคนมในลําดับการใหนมนั้น (Wiggans and Deckinson, 1985) แตหากบันทึกของแมโคไม
สามารถเก็บไดครบตลอดลําดับการใหนมอันเนื่องจากสาเหตุอ่ืนที่ไมเน่ืองมาจากพันธุกรรมเชน 
แมโคปวย ถูกขายออกจากฟารม หรือแมโคตายเปนตน ทําใหขอมูลการใหนมของแมโคไม
สมบูรณ ดังนั้นการที่จะนําปริมาณน้ํานมที่ไดจากการใหนมที่ไมถึงมาตรฐาน หรือมีจํานวนวันให
นมไมเทากันมาใชตองมีการปรับใหเปนมาตรฐานเดียวกันดวยปจจัยปรับปริมาณน้ํานมตาม
จํานวนวันใหนม การใชปจจัยปรับปริมาณน้ํานมสําหรับโคที่ใหนมยังไมครบลําดับการใหนม
สามารถชวยลดเวลาที่ใชในการทดสอบพอพันธุไดอีกดวย และสามารถชี้ไดแตเน่ินวาแมโคตัวใด
ใหนมไดมากเพื่อใชเปนขอมูลในการวางแผนการผสมพันธุ และแมโคตัวใดใหนมไดนอยเพ่ือการ
คัดทิ้ง (Betra and Lee, 1981)  ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมจะมีความแตกตางกันไปขึ้นกับ

1. พันธุ
2. ลักษณะของการใหนม
3. ชวงอายุหรือลําดับการใหนม
4. ฤดูกาล

Appleman และคณะ (1969) ไดศึกษาปจจัยเพ่ือปรับความยาวการใหนมของโคนมพันธุ
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน โดยแบงชุดตามลักษณะการใหนมคือ ปริมาณน้ํานม และ  ไขมันนม โดยจะ
แตกตางกันไปในแตละลําดับการใหนม ซึ่งมี 3 ลําดับ และ 4 ระดับของปริมาณน้ํานมเม่ือใหนมสูง
สุด Schaeffer และคณะ (1977) ศึกษาการปรับน้ํานมใหเปนมาตรฐานที่ 305 วัน โดยแบงกลุมขอ
มูลที่ศึกษาตามพันธุ คือโฮลสไตน และเจอรซี่ แตละพันธุจะมีคาปรับปริมาณน้ํานมและคาปรับไข
มันนม โดยชุดของพารามิเตอรที่ใชปรับจะจําแนกตามลําดับของการใหนม (ลําดับการใหนมที่ 1  2
และ3และมากกวา) กลุมของอายุในแตละลําดับการใหนม การแบงชวงอายุของแตละพันธุจะแบง
ตางกัน และแบงตามฤดูซึ่งมี 2 ฤดู คือฤดูที่ 1 จากเดือนกันยายนถึงกุมภาพันธ และเดือนมีนาคม
ถึงสิงหาคม  Wiggans และ Van Vleck (1979) ไดแบงปจจัยปรับของโคนม    โฮลสไตนในลําดับ
การใหนมที่ 1 ตามลักษณะการใหนม คือปริมาณน้ํานมและไขมันนม แตละลักษณะการใหนมแบง
ตามฤดูกาล ฤดูละ 2 เดือน และตางกันในแตละระดับความสามารถในการใหผลผลิตของฝูงคือ ต่ํา
(<5,900 กิโลกรัม) กลาง (5,900-7,000 กิโลกรัม) และสูง (>7,000 กิโลกรัม)   Batra และ Lee
(1981) พัฒนาคาปรับจํานวนวันใหนมของโคนมในแคนาดา พันธุแอรชาย เกิรนซ่ี โฮลสไตน เจอร
ซี่ โดยแบงคาปรับตามลักษณะการใหนม แตละลักษณะแบงชุดคาปรับเปน 2 กลุมอายุ คือนอย
กวา 36 เดือน และมากกวาหรือเทากับ 36 เดือน สําหรับคาปรับตามจํานวนวันใหนมของ DHIA
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คาปรับจะแตกตางกันไปตามพันธุ ลักษณะการใหนม ฤดูกาล และลําดับการใหนม โดยมีคาปรับ
ของพันธุแอรชาย บราวนสวิส เกิรนซ่ี โฮลสไตน และเจอรซี่ (Wiggans and Dickinson, 1985)
จากรายงานดังกลาวสรุปไดดังตารางที่  2.4

ตารางที่ 2.4 แสดงรายงานการแบงกลุมชุดคาปรับจํานวนวันใหนม
พันธุ ลักษณะ

ผลผลิต
ฤดู อายุ

(เดือน)
ลําดับ

การใหนม
ระดับผลผลิต ที่มา

- น้ํานม
ไขมันนม

- - 1
2
≥3

- Appleman
และคณะ
(1969)

โฮลสไตน
เจอรซี่

น้ํานม
ไขมันนม

ก.ย.-ก.พ.
มี.ค.-ส.ค.

<29, >28
<43, >42
<57, >56

1
2
≥3

- Schaeffer
และคณะ
(1977)

โฮลสไตน น้ํานม
ไขมันนม

ชวงละ 2
เดือน

- 1 <5,900
5,900-7,000

>7,000

Wiggans
และ Van
Vleck (1979)

แอรชาย
เกิรนซ่ี

โฮลสไตน
เจอรซี่

น้ํานม
ไขมันนม

- 36
≥ 36

- - Batra และ
Lee (1981)

ลูกผสม
- เจอรซี่

-บราวนสวิส
- โฮลสไตน

- - - - - Yadav,
Sharma,
และDutta
(1984)

โฮลสไตน น้ํานม
ไขมันนม

ธ.ค.-ก.พ.
มี.ค.-พ.ค.
มิ.ย.-พ.ย.

- 1
≥2

- Wiggans
และ
Dickinson,
(1985)

2.2 ปจจัยปรับอายุเมื่อคลอดลูก
การปรับอายุเม่ือแมโคใหนมเปนปจจัยที่ปรับหลังจากปรับปริมาณน้ํานมตามจํานวนวัน

ใหนมเปนมาตรฐานแลว สาเหตุที่ตองปรับอายุเม่ือคลอดลูกเปนมาตรฐานเดียวกันเนื่องจาก  แต
ละเขต แตละพันธุโคจะโตเต็มที่ซึ่งหมายถึงใหผลผลิตสูงสุด ไมเทากัน  โคที่อยูในเขตที่มีอายุโต
เต็มวัยเร็วจะใหนมไดมากกวาโคที่อายุเทากันแตอยูในเขตที่มีอายุโตเต็มที่ชา  และเน่ืองจากโคตาง
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อายุจะใหนมไดไมเทากัน แมวาจะอยูในลําดับการใหนมเดียวกัน  Bagnato และคณะ (1994)
เสนอวา ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมตามอายุควรจะมีการแบงตามลําดับการใหนมดวย เน่ืองจากโคที่
อายุเทากันแตอยูคนละลําดับการใหนมก็มีผลผลิตไมเทากัน การปรับอายุใหเปนมาตรฐานในขอมูล
ของ DHIA ปรับเปนอายุเม่ือโคใหผลผลิตสูงสุด คือชวงที่โคอายุประมาณ 6-7 ป ซึ่งแตกตางกันไป
ตามพันธุ หรือสภาพแวดลอม สําหรับประเทศไทย คาปรับอายุโคนมใหเปนมาตรฐานเมื่อโคอายุ
72 เดือน McDaniel (1973) ไดเสนออายุที่จะใชเปนมาตรฐานนอกจากการใชอายุที่โตเต็มวัยเปน
มาตรฐานดังนี้

1. อายุเฉลี่ยเม่ือคลอดลูกตัวแรก  เปนคาที่ปรับเพ่ือใชประโยชนจากขอมูลในการทําการ
ทดสอบพอพันธุ  ตองการลดเวลาทดสอบใหสั้นลง

2. อายุเม่ือคลอดลูกเฉลี่ยของขอมูล
3. อายุเฉลี่ยของโคนมทั้งหมด  โดยโคนมที่ใหน้ํานมเม่ืออายุนอยกวาคาเฉลี่ยอายุมาตร

ฐาน  จะถูกปรับขึ้น  และในทางกลับกัน  โคนมที่ใหน้ําเม่ืออายุมากกวาคาเฉลี่ยอายุ
มาตรฐาน  จะถูกปรับลง

4. อายุที่ใหผลผลิตสูงสุด  คืออายุประมาณ 6- 8 ป

การปรับปริมาณน้ํานมเปนปริมาณน้ํานมเม่ือโคโตเต็มที่จะทําใหโคมีคาปริมาณน้ํานมสูง
จึงอาจเปนสาเหตุที่นิยมปรับไปเม่ือโคโตเต็มวัย แตในการทดสอบพอพันธุ ซึ่งใชขอมูลการใหนม
ในลําดับการใหนมแรก การปรับมาตรฐานอายุเปนอายุเม่ือคลอดลูกตัวแรกนาจะเปนประโยชนมาก
กวา (McDaniel, 1973) Bagnato และ Canavesi (1998) ใหขอคิดวาในการทําการทดสอบลูกสาว
ซึ่งจะใชขอมูลในลําดับการใหนมแรกแลวปรับน้ํานมใหเปนนํ้านมเม่ืออายุโคโตเต็มที่ จะทําใหขอ
มูลของโคที่มีอายุนอยเม่ือคลอดลูกตัวครั้งแรก เสียเปรียบถาไมมีการปรับลําดับการใหนม  และ
การใชอายุฐานที่ตางกันคือที่ 24 เดือนและ 84 เดือนไมทําใหลําดับที่ของพอพันธุของโคนมอิตา
เลี่ยนฟรีเชี่ยนเปลี่ยนไป  แตคาเฉลี่ยและความแปรปรวนเปลี่ยนไป อยางไรก็ตาม การปรับอายุ
เม่ือคลอดลูกของโคนมเปนมาตรฐานมีการจําแนกชุดคาปรับตามปจจัยตางๆ ดังนี้

1. พันธุ
2. ปริมาณน้ํานม และองคประกอบของน้ํานม
3. ฤดูกาล
4. เขตหรือทองที่

McDaniel และคณะ (1967) แบงปจจัยปรับอายุเม่ือคลอดลูกตามพันธุ อายุ ฤดู ในการ
ศึกษาคาปรับอายุใหเปนมาตรฐานในวิธีใชนมรวมสะสม และนมแตละวัน ตอมา Miller (1971)
แบงปจจัยปรับอายุตามเดือนที่ใหลูก และตามระดับการใหผลผลิตของฝูง Keown และ Everett
(1985) แบงปจจัยปรับอายุตามเดือน และลักษณะการใหนม Martinez และคณะ (1990) แบงฤดู
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เปน 2 ฤดูคือฤดูแลง (dry) คือชวงระหวางเดือน ตุลาคม ถึง มีนาคม และฤดูฝน (wet) ระหวาง
เดือน เมษายน.ถึง กันยายน พบวาในโคอายุนอยฤดูจะไมมีผลตอคาปรับ

3. การศึกษาคาปรับจํานวนวันใหนม
การปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานทั้งจํานวนวันใหนม และอายุเม่ือคลอดลูก จาก

การรวบรวมเอกสารสามารถจําแนกการวิเคราะหคาปรับออกไดเปน 4 วิธีไดแก
1. ปจจัยปรับแบบตัวบวก
2. ปจจัยปรับแบบตัวคูณ หรือปจจัยแบบสัดสวน (Ratio factors)
3. ปจจัยปรับแบบฟงกชั่น
4. ปจจัยปรับโดยสมการถดถอย

3.1 คาปรับแบบตัวบวก
ปจจัยแบบตัวบวกเปนปจจัยที่ไดจากผลตางของน้ํานมเฉลี่ยเม่ืออายุ หรือจํานวนวันให

นมในชวงหนึ่งๆ กับปริมาณน้ํานมเฉลี่ยในชั้นฐาน Miller (1971) อธิบายการใชปจจัยปรับอายุวา
เปนการทดแทนผลผลิตที่จะเพ่ิมขึ้น เม่ือแมโคมีอายุมากขึ้น ซึ่งจําเปนตองทราบอัตราการเพิ่มขึ้น
ของน้ํานมโดยใชขอมูลในอดีตเพ่ือนํามาศึกษาคาเฉลี่ยของน้ํานมของแมโคแตละอายุ คาเฉลี่ยน้ํา
นมที่เพ่ิมขึ้นของแตละอายุจะบวกกับน้ํานมที่แมโคผลิตไดที่อายุนั้นๆ วิธีของ Miller (1971) ใชอายุ
ที่แมโคใหน้ํานมสูงสุดเปนอายุฐานโดยแบงชุดของปจจัยแตกตางกันตามเดือนที่คลอดลูก ซึ่งการ
แบงดังกลาวตางจากการศึกษาของ Pompa และ Parekh (1998) ที่ใชคาเฉลี่ยลีสทสแควร  จาก
สมการถดถอยเชิงเสนเพ่ือหาคาเฉลี่ยลีสทสแควรของอายุและจํานวนวันใหนม (สมการที่ 1 และ 2)
และใชชั้นที่มีความถี่สูงสุดเปนชั้นฐาน

ijkijkijkijkkjiijk eLLLLbDDDDbODDObASSeY +−+++−++++= )()()( 321µ

    …(1)

    ijkY = ปริมาณน้ํานมเนื่องจากฤดูกาลที่ i  พอพันธุตัวที่ j อายุที่คลอดที่ k สําหรับสมการ
   iSe  = อิทธิพลของฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i
    jS  = อิทธิพลของพอพันธุตัวที่ j
    kA  = อิทธิพลของอายุเม่ือคลอดลูกที่ k
  ijkLL = อิทธิพลของจํานวนวันใหนมที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i พอพันธุตัวที่ j อายุที่ k
 ijkDO = อิทธิพลของจํานวนวันทองวาที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i พอพันธุตัวที่ j อายุ

เม่ือคลอดลูกที่ k
 ijkDD = อิทธิพลของจํานวนแหงนมที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i พอพันธุตัวที่ j อายุเม่ือ

คลอดลูกที่ k
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OD = คาเฉลี่ยของจํานวนวันทองวาง
DD = คาเฉลี่ยของจํานวนวันแหงนม
LL = คาเฉลี่ยของจํานวนวันใหนม

     ib = สัมประสิทธิ์สมการเชิงเสนของปจจัย
    ijke = อิทธิพลสุมอ่ืนๆ ที่มีตอคาสังเกต

ijkijkijkijkkjiijk eAAbDDDDbODDObLLSSeY +−+++−++++= )()()( 421µ

           ..(2)

  ijkY  = ปริมาณน้ํานมเนื่องจากฤดูกาลที่ i  พอพันธุตัวที่ j ความยาวการใหนมที่ k
  iSe = อิทธิพลของฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i
   jS = อิทธิพลของพอพันธุตัวที่ j
  ijkA = อิทธิพลของอายุเม่ือคลอดลูกที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่i พอพันธุตัวที่ j จํานวนวัน

ใหนมที่ k
 kLL = อิทธิพลของจํานวนวันใหนมที่ k

ijkDO = อิทธิพลของจํานวนวันทองวาที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i พอพันธุตัวที่ j จํานวน
วันใหนมที่ k

ijkDD = อิทธิพลของจํานวนแหงนมที่ทําตอฤดูกาลที่คลอดลูกที่ i พอพันธุตัวที่ j จํานวนวัน
ใหนมที่ k

OD   = คาเฉลี่ยของจํานวนวันทองวาง
DD   = คาเฉลี่ยของจํานวนวันแหงนม
A  = คาเฉลี่ยของอายุเม่ือคลอดลูก
    b  = สัมประสิทธิ์สมการเชิงเสนของปจจัย
    ijke = อิทธิพลของปจจัยสุมอ่ืนๆ ที่มีตอคาสังเกต

ปจจัยแบบตัวบวกคํานวณจากคาเฉลี่ยลีสทสแควรของแตละชั้นของปจจัย

lassbaiseffextclasi LSCLSCACF th
class

th sec−=

           ACF ith                  = ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมแบบบวกของชั้นที่ i
           LSC i

th
 class       = คาของลีสทสแควร ของชั้นที่ i

           LSC base class      = คาของลีสทสแควรของชั้นที่เปนฐาน

เม่ือไดคาปรับปริมาณน้ํานมแลวนําไปใชปรับจากปริมาณน้ํานมที่เก็บไดดังนี้
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ACFMYMY RC −=+

เม่ือ  MYC+        = ปริมาณน้ํานม ที่ปรับใหเปนมาตรฐานแลวดวยปจจัยแบบบวก
             MYR         = ปริมาณน้ํานม กอนการปรับใหเปนมาตรฐาน

3.2 คาปรับแบบตัวคูณ
ปจจัยแบบตัวคูณหรือปจจัยแบบสัดสวน เปนการใชสัดสวนของปริมาณน้ํานมในชั้นฐาน

กับปริมาณน้ํานมในชั้นน้ันๆ Appleman และคณะ (1969) แบงชุดของขอมูลตามระดับน้ํานมเม่ือ
ใหนมสูงสุดและลําดับการใหนม โดยใชคาเฉลี่ยลีสทสแควรของสมการเสนตรงเชิงซอน ดังสมการ
ที่ 3

ijijiijij eXSXY ++++= 22110 βββ      … (3)

   ijY = ปริมาณน้ํานม 305 วันของโคตัวที่ j ในฤดูที่ i
   0β = คาคงที่ของสมการ
   1β  = สัมประสิทธิ์ของสมการเสนตรงของปริมาณน้ํานมรายเดือน
  ijX 1 = ปริมาณน้ํานมรวมสะสมของของโคตัวที่ j ในฤดูที่ i
   iS = อิทธิพลของฤดูที่คลอดที่  i
   2β = สัมประสิทธิ์ของสมการเสนตรงของจํานวนวันทองวาง
 ijX 2 = จํานวนของวันทองวางของโคตัวที่ j ในฤดูที่ i
    ije = อิทธิพลของปจจัยสุมที่มีตอสัตวแตละตัว

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม และการปรับปริมาณน้ํานมของ Appleman และคณะ (1969) ใชวิธีดังน้ี

N
x
Y

r

N

i Ri

i

R

∑
== 1

RiRiRi exrY +=

โดย YI       = ปริมาณน้ํานม ที่ 305 วันของแมโคตัวที่ i
      xRi     = ปริมาณน้ํานม รายเดือนของแมโคตัวที่ i
      N   = จํานวนคาสังเกตในกลุมยอย
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         rR  =  ปจจัยตัวคูณ   
       eRi     = ปจจัยสุมที่มีตอสัตวแตละตัว
เม่ือเปรียบเทียบปจจัยปรับปริมาณน้ํานมของ Madden, McGilliard และ Ralston

(1959) (อางโดย Appleman et al., 1969) รายงานวาการใชสมการถดถอยในการคํานวณปจจัย
ปรับดีกวาการศึกษาของ Madden และคณะ (1969) เน่ืองจากสามารถพิจารณาอิทธิพลของฤดู
กาลที่คลอดและจํานวนวันทองวางไดดวย

Keown และ Van Vleck (1973) ศึกษาวิธีการหาคาปรับปริมาณน้ํานมของโคนม
โฮลสไตนฟรีเชี่ยนโดยใชอิทธิพลของฝูงของโคนม อายุ ฤดูกาล และปที่ใหลูก  โดยใชบันทึกการ
ใหนมของแมโคเปนชวงๆ 19 ชวงแตละชวงมีความหางไมเทากันโดยจะสอดคลองกับการเปลี่ยน
แปลงของรูปกราฟของการใหนม ระยะหางในกลุมแรกคือจากเริ่มใหนมถึงชวงที่ใหนมสูงสุด
ปริมาณน้ํานมมีการเพิ่มขึ้นในอัตราที่ลดลงและไมเปนเสนตรงมีระยะหาง 20 วันและเม่ือใกลถึง
ชวงที่ใหนมสูงสุด มีการแบงชวงเปนชวงละ 5 วัน ถึงวันใหนมที่ 50 คือในชวงที่ 7 ระยะหางใน
กลุมที่สองคือชวงหลังจากใหนมสูงสุด กราฟการใหนมจะลาดลงเปนเสนตรงมากขึ้นระยะใหนมจะ
หางมากขึ้นในที่ 8-9 มีระยะหาง 10 วันชวงที่ 10  11 12 13 14 15 และ 16 มีระยะหางชวงละ 30
วัน และระยะหางกลุมสุดทายปริมาณน้ํานมลดลงในอัตราที่เพ่ิมขึ้น ระยะหางจึงนอยลง ในชวงที่
17 มีระยะหาง 15 วัน ชวงที่ 18-19 ระยะหาง 10 วัน โดยใชโมเดลสําหรับน้ํานมรายตัวดังสมการ
ที่ 4

( ) ( ) ijkjiijk eSASHYY +++= µ      …(4)
     eXS +=

โดย       ijkY = คาปริมาณน้ํานมในแตละวันที่เก็บบันทึก
      µ = คาคงที่ของสมการ
  ( )iHY = ผลของฝูง และปที่ใหลูกที่ i
 ( ) jSAS = ผลของอายุและฤดูกาลที่คลอดและชวงของการใหนม 19 ชวง
       ijle = ปจจัยสุมอันเนื่องจากโคตัวที่ k ใน ฤดูกาล อายุ ชวงของการใหนมที่ j และ

ฝูงและปที่ใหลูกที่ i
       X = design matrix ของ u ฝูงปที่ใหลูก และ อายุฤดูกาลและชวงของการใหนม
       S = เวคเตอรคําตอบ (Solution) ของ X

โดยวิเคราะหแยกครั้งละลําดับการใหนม แตละลําดับประกอบดวย 2 ชวงอายุและ 3 ฤดู
กาล การวิเคราะหคาปจจับปรับแบบตัวคูณทําไดโดยใชคาคําตอบจากเวคเตอรคําตอบที่ปรับดวย
อิทธิพลของฝูงและปที่คลอด  บวกดวยคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักดวยอายุและชวงของการใหนม คูณกับ
จํานวนวันของชวงหางของการเก็บบันทึก  และเม่ือบวกสะสม 19 ครั้งตามจํานวนครั้งที่บันทึกจะ
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ไดคาเฉลี่ยฐานของแตละชุด 3 ชุดของลําดับการใหนม แตละลําดับการใหนมมี 6 ชุด ของฤดูกาล-
อายุ คาปรับปริมาณน้ํานมไดจากคาเฉลี่ยฐานสวนดวยคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมในชวงนั้นการ
ศึกษานี้ตองใชขอมูลที่มีการบันทึกการใหนมครบอยางนอย 9 เดือนเพ่ือการประมาณปริมาณน้ํา
นมในชั้นฐาน

Miller (1971) ใชสัดสวนคาเฉลี่ยของผลผลิตน้ํานมของอายุฐานกับคาเฉลี่ยน้ํานมของ
อายุนั้นๆ ซึ่งใชคาเฉลี่ยของน้ํานมแบงตามเดือนที่คลอด และระดับผลผลิตของฝูง ปริมาณน้ํานม
ปรับของ Miller (1971)  ใชวิธีดังน้ี

ปริมาณน้ํานมปรับแลว = 
i

i A
AY 0×

เม่ือ Yi  =ปริมาณน้ํานม จริงที่อายุ i
       A0 = คาเฉลี่ยน้ํานมของอายุฐาน
       Ai = คาเฉลี่ยน้ํานมของอายุ i

Miller (1971) สรุปวา หากใชปจจัยแบบตัวคูณเพื่อปรับอายุแลวไมจําเปนตองคํานึงถึง
ระดับผลผลิตของฝูงเน่ืองจากคาปรับของแตละระดับมีความแตกตางกันนอย Keown และ Everett
(1985) ศึกษาปจจัยปรับอายุสําหรับน้ํานม ไขมัน และโปรตีนในโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ซึ่งแบง
ปจจัยตามอายุ และเดือน 12 เดือนในแตละอายุเม่ือคลอดลูก โดยใชอายุ 72 เดือนเปนอายุฐานเมื่อ
โตเต็มที่ Keown และ Everett (1985) ใชขอมูลที่ปรับดวยปจจัยปรับนํ้านมใหเปนมาตรฐานที่ 305
วันตามวิธีของ Wiggens และ Van Vleck (1979) และใชโมเดลในการหาคาปรับอายุดังสมการที่ 5
และวิเคราะหคาประมาณของอิทธิพลของอายุและเดือนที่คลอดลูกแตละชวง บวกกับคาเฉลี่ย
ปริมาณน้ํานมเพ่ือในการคํานวณปจจัยปรับแบบตัวคูณ  โดยรวม (absorb) อิทธิพลของฝูงป และ
แมโคเขาไปในสมการ

ijklkjiijkl eCHYAMY ++++= µ        … (5)

โดย Yijkl     = ขอมูลปริมาณน้ํานม
µ    = คาเฉลี่ยรวมของทั้งหมด
AMi   = อิทธิพลของอายุและเดือนที่คลอดที่ i
HYj     = อิทธิพลของฝูง ปที่คลอดที่ j
Ck      = อิทธิพลของแมโคตัวที่ k
eijkl     = อิทธิพลสุมอ่ืนๆ ที่คาสังเกตไดรับ
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Pompa และ Parckh (1998) ศึกษาเปรียบเทียบการใชคาปรับนํ้านมใหเปนมาตรฐาน
แบบตัวบวก (additive standardized correction factors) และตัวคูณ (multiple standardized
correction factors) เปนปจจัยปรับปริมาณน้ํานมของโคนมลูกผสมโดยศึกษาคาอัตราพันธุกรรม
อัตราซ้ํา ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (residual variance) ระหวางขอมูลที่ปรับปริมาณ
น้ํานมโดยปจจัยปรับทั้ง 2 วิธี และขอมูลที่ไมไดปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐาน เม่ือปรับ
ปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานแลวพบวา ความแปรปรวนของสิ่งแวดลอม ลดลง มีผลใหคาอัตรา
พันธุกรรมเพิ่มขึ้น ซึ่งปจจัยแบบตัวบวกและตัวคูณไมตางกันทางสถิติ  เม่ือพิจารณาขอจํากัดใน
การใชแลว วิธีการคูณใชไดสะดวกกวา เพราะไมตองคํานึงถึงอาหารและการจัดการ เพราะเปน
ปจจัยแบบสัดสวน ในขณะที่ปจจัยแบบตัวบวกจะใชไดเฉพาะกับประชากรนั้นๆ   แตจากรายงาน
ของ Chauhan (1988) ซึ่งรายงานวาคาปรับแบบตัวคูณไมตางจากปจจัยแบบตัวบวก ซึ่งปจจัย
แบบตัวบวกใชโดยทั่วไปในการประเมินพอพันธุ จึงไมมีเหตุผลที่จะไปใชปจจัยแบบตัวคูณ

3.3 คาปรับแบบฟงกชัน
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม ในรูปแบบของฟงกชั่นมีการนําปริมาณน้ํานมวันที่บันทึกครั้ง

สุดทายมาประมาณปริมาณน้ํานมดวย เพ่ือเพ่ิมความแมนยําในการประมาณคา สมการที่มีปริมาณ
น้ํานมครั้งสุดทาย (Last-simple equation) ประกอบดวยอิทธิพลของ อายุ ลําดับการใหนม เดือนที่
คลอด จํานวนวันใหนม โดยใชการคํานวณปจจัยจากสมการที่ 6 และ ประมาณคาปริมาณน้ํานม
305 วันไดจากสมการที่ 7

[ ]∑
∑

−×
=

)305( nPL
RY

Fn      …(6)

nn Y
n
nFY 



 −
+= )305(13̂05       …(7)

 Fn    = ปจจัยปรับสําหรับวันที่ n ของการใหนม
    n =  ความยาวของวันใหนม

         RY  =  ปริมาณน้ํานมที่จะไดหลังจากใหนมมาสวนหนึ่งแลว  (remaining yield)
 PL = ปริมาณน้ํานมวันสุดทายที่บันทึก
  Yn = ปริมาณน้ํานมสะสมถึงวันที่ n
Y305 = ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน

Wiggans และ Van Vleck (1979) เปรียบเทียบสมการที่มีปริมาณน้ํานมวันลาสุดกับ
สมการที่ใชขอมูลปริมาณน้ํานมรวมสะสม พบวาการใชสมการที่มีขอมูลนํ้านมวันลาสุดจะมี
ความคลาดเคลื่อนนอยกวา แตความลําเอียงซึ่งคิดจากปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานม



21

จริง วิธีที่ใชปริมาณน้ํานมรวมสะสมจะมีความลําเอียงนอยกวา Wiggans และ Van Vleck (1979)
ใหเหตุผลเกี่ยวกับความลําเอียงนี้วา วิธีที่ใชปริมาณน้ํานมลาสุดมีการแบงระยะของการใหนมนอย
กวาวิธีที่ใชปริมาณน้ํานมรวมสะสม และวิธีที่ใชปริมาณน้ํานมรวมสะสมใชไดสะดวกกวาในกรณีที่
ไมทราบปริมาณน้ํานมวันลาสุด ซึ่งสอดคลองกับ Miller และคณะ (1972b) เปรียบเทียบวิธี
ประมาณคาปริมาณน้ํานมตลอดลําดับการใหนมดวยวิธีตางๆ ไดเสนอวาการประมาณคาน้ํานม
รวมจะมีความถูกตองมากขึ้นถานําปริมาณน้ํานมวันที่บันทึกลาสุดรวมในสมการ

3.4 คาปรับโดยสมการถดถอย
Yadav และคณะ (1984) ใชสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงาย (simple linear

regression) ในการหาปจจัยปรับปริมาณน้ํานมเพ่ือประมาณคาปริมาณน้ํานมจากขอมูลการใหนม
ของโคนมลูกผสม 50% ฮาเรียนา (Hariana) โดยใชปริมาณน้ํานมสะสมรายสัปดาห และศึกษา
พารามิเตอรของสมการเชิงเสนโดยมีรูปแบบของสมการดังสมการที่ 8

  ijjji XbaY +=ˆ         …(8)

iŶ = ปริมาณน้ํานม ที่ 300 วันของโคตัวที่ i
ja  = คาคงที่ของวันใหนมที่ j
jb = คาสัมประสิทธิ์สมการเชิงเสน
ijX = ปริมาณน้ํานม ในวันใหนมที่  j ของโคตัวที่ i

Van Vleck และ Henderson (1961b) รายงานวาการประมาณคาน้ํานมตลอดระยะการ
ใหนมโดยสมการถดถอยเชิงซอนมีความแมนยํากวาการใชสมการถดถอยอยางงายที่ประกอบดวย
ปริมาณน้ํานมรวมสะสมเล็กนอย และจากการประมาณคาปริมาณน้ํานมโดยสมการถดถอยที่ไม
พิจารณาอิทธิพลของฝูงในการทํานายคาน้ํานมที่เดือนที่ 10 จากขอมูลนํ้านมรวมสะสมเพียง 1 ขอ
มูล โดยปรับนํ้านมรวมตาม อายุเม่ือคลอด ฤดูคลอด คาสัมประสิทธิความถดถอยที่ไดเม่ือนํามา
เปรียบเทียบกับสหสัมพันธที่พิจารณาอิทธิพลของฝูง พบวาคาความถดถอยที่ไมพิจารณาอิทธิพล
ของฝูงจะมีคานอยกวาความถดถอยที่พิจารณาอิทธิพลของฝูง 20% แตในทางปฏิบัติ วิธีที่ไม
พิจารณาอิทธิพลของฝูงจะสามารถใชไดสะดวกกวา Yadav และคณะ (1984) จําแนกชุดของขอมูล
ตามกลุมพันธุลูกผสม และแนะนําวาโคที่มีอายุเม่ือคลอด ฤดูกาลที่คลอด จํานวนวันทองวาง ที่ตาง
กัน ซึ่งมีผลตอปริมาณน้ํานมโดยเฉพาะชวงตนของลําดับการใหนม ควรมีสมการสําหรับปรับน้ํา
นมแตกตางกัน

นอกจากสมการเชิงเสนตรงที่ใชทํานายปริมาณน้ํานมตลอดลําดับการใหนมแลว สมการ
ถดถอยเชิงเสนโคง (nonlinear regression) ก็สามารถประมาณคาปริมาณน้ํานมได Schaeffer
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และคณะ (1977) ศึกษาการประมาณคาปริมาณน้ํานมของโคโฮลสไตนและเจอรซี่ดวยเทคนิค
สมการเชิงเสนโคง (nonlinear techniques) โดยแบงการศึกษาตาม พันธุของโค ลําดับการใหนม
อายุ และฤดูกาลเมื่อคลอดโดยใชสมการที่ 9 และสมการที่ 10 เปนการประมาณคาปริมาณน้ํานมที่
มีวันเก็บบันทึกน้ํานมมากกวา 1 ครั้ง ในการประมาณคาประมาณน้ํานมที่ 305 วัน

[ ] )exp(/))(exp(1))(exp( 00 ijij BtitiAy εββ −−−−−=                           …(9)
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       ijy = ปริมาณน้ํานม ในวันที่ i  ของลําดับการใหนมและจากโคตัวที่ j
        0t = พารามิเตอรสําหรับชวงเริ่มตนของการใหนม
       B = คาความชันในชวงการขึ้นของกราฟของใหน้ํานม
       A = พารามิเตอรที่สัมพันธกับปริมาณน้ํานมสูงสุด
       β = คาความชันในชวงการลดลงของกราฟของใหน้ํานมหลังจากใหนมสูงสุด

  )sin(ipi = พารามิเตอรที่มีผลตอปริมาณน้ํานมเปนระยะ ที่เกี่ยวกับฤดูกาลที่มีผลตอ
                 กราฟการใหนม
        γ = คาตัวแทนของสิ่งที่มีผลตอปริมาณน้ํานมเปนระยะในบางชุดของขอมูล
       p =  2π  หารดวยจํานวนวันใหนม 

ในทางปฏิบัติและการนําไปใช เปนการยากที่จะประเมินคาพารามิเตอรทั้ง 6 เปนรายตัว
ดังนั้นโคที่อยูใน พันธุ ลําดับการใหนม อายุ และฤดูกาล เดียวกันจะมีคาพารามิเตอร B β γ p

และ 0t เหมือนกัน  แตจะแตกตางกันที่คา A  ซึ่งเปนคาที่สัมพันธกับปริมาณน้ํานมเม่ือจุดสูงสุด
ของโคแตละตัว การประมาณน้ํานมดวยวิธีนี้มีขอสมมุติฐานวาอัตราการลดลงของน้ํานมหลังจุดสูง
สุดมีคาคงที่ในแตละกลุมซ่ึงเปนขอสมมุติฐานเดียวกับการใชปจจัยปรับแบบตัวคูณ และเมื่อเปรียบ
เทียบคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ประมาณไดกับ
ปริมาณน้ํานมจริงพบวา การใช สมการที่ไมใชเสนตรงมีความถูกตองเทากับการใชปจจัยตัวคูณใน
โคพันธุโฮลสไตน และมีความถูกตองมากกวาในพันธุเจอรซี่ (Schaeffer et al., 1977)

4. การตรวจสอบความสอดคลองของคาปรับปริมาณนํ้านม
การตรวจสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมกับปริมาณน้ํานมจริง เพ่ือ

ตรวจสอบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับมีคาใกลเคียงกับปริมาณน้ํานมจริงเพียงใด Schaeffer
และคณะ (1977) และ Wiggans และ Van Vleck (1979) ตรวจสอบปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับ
ปริมาณน้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย และความแปรปรวนของผลตาง เชนเดียวกับ Miller และ
คณะ (1972a; 1972b)  ตรวจสอบปจจัยปรับปริมาณน้ํานมที่ศึกษาโดยใชปจจัยปรับนี้กับขอมูลชุด
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เดียวกับที่วิเคราะหคาปรับ โดยเปรียบเทียบผลตาง ระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํา
นมจริง วัดคาเฉลี่ยสัมบูรณ (average absolute values)  และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของผล
ตาง ซึ่งคลายกับการตรวจสอบของ Batra และ  Lee (1981) ที่เปรียบเทียบปจจัยปรับปริมาณน้ํา
นมที่วิเคราะหไดกับปจจัยปรับของ USDA ป 1965 โดยเปรียบเทียบคาความตาง สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาสหสัมพันธปรากฏ (rpp) ระหวางปริมาณน้ํานมจริงที่ 305 วัน กับปริมาณน้ํานมที่
ปรับดวยปจจัยของ  USDA ในขอมูลชุดใหม คือมิใชขอมูลที่ใชวิเคราะหคาปรับ และเปรียบเทียบ
ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน กับปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจากปจจัยที่ศึกษาและผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  กับปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจากปจจัยของ USDA นอกจากนี้การ
ใชคาความตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงสามารถบอกไดวาปริมาณน้ํานมที่ได
จากการปรับมีแนวโนมสูง หรือต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง



บทที่ 3

วิธีการศึกษา

1. ขอมูลและการจัดการขอมูล
ขอมูลที่ใชในการศึกษานี้เปนขอมูลจากฟารมเอกชนแหงหนึ่ง   ในชวงป 2530-2540 ของ

โคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่มีระดับเลือดของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนตางๆ กัน เลี้ยงภายใตระบบ
การจัดการที่เหมือนกันทุกระดับเลือด  การจัดการใหอาหารมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นกับปริมาณผล
ผลิตและสภาพรางกายของแมโค  มีจํานวนบันทึกของแมโคทั้งหมดจํานวน 16,384 ระเบียน เก็บ
บันทึกขอมูลจากการใหนมตั้งแตลําดับการใหนมที่ 1 เปนตนไป โดยเก็บขอมูลปริมาณน้ํานมจาก
การรีดนมวันละ 2 ครั้ง (เชา-เย็น) ทุกวันที่ 10 20 และ 30 ของเดือน   ขอมูลประกอบดวย

1. หมายเลขโค
2. ลําดับการใหนม
3. ระดับเลือด
4. อายุเม่ือแมโคคลอดลูก
5. ปที่แมโคคลอดลูก
6. เดือนที่แมโคใหลูก
7. จํานวนวันใหนม
8. ปริมาณน้ํานมรวมตลอดลําดับการใหนม
9. ปริมาณน้ํานมราย 10 วัน

ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหจํานวนวันใหนมและอิทธิพลของปจจัยคงที่ที่มีผลตอปริมาณ
น้ํานม ใชขอมูลปริมาณน้ํานมรวมตลอดลําดับการใหนม สวนการวิเคราะหขอมูลเพ่ือการศึกษาคา
ปรับปริมาณน้ํานมใชขอมูลปริมาณน้ํานมราย 10 วัน ของโคแตละตัวซึ่งตองมีจํานวนวันใหนม
อยางนอยเทากับจํานวนวันใหนมที่จะปรับใหเปนมาตรฐาน คือ 300 วัน  สําหรับขอมูลที่มีจํานวน
วันใหนมที่มากกวา 300 วันจะใชปริมาณน้ํานมรวมถึงวันที่ 300 ของการใหนมเปนปริมาณน้ํานม
รวมสําหรับการศึกษาปจจัยปรับปริมาณน้ํานม ดังนั้นขอมูลที่มีจํานวนวันรีดนมไมถึง 300 วันจะ
ไมนํามารวมในการศึกษานี้ เน่ืองจากไมสามารถใหปริมาณน้ํานมรวมถึง 300 วัน และไมสามารถ
ทดสอบความถูกตองของคาปรับที่ได

ขอมูลที่ใชศึกษาแบงเปนแฟมตามระดับเลือดของโคนม 4 ระดับ ไดแก 100%  87.5% 
75% และ 50%  โฮลสไตนฟรีเชี่ยนซึ่งเปนกลุมของระดับเลือดหลักที่ไดจากการผสมพันธุแบบยก
ระดับเลือดและเปนระดับเลือดที่มีจํานวนขอมูลสูงสุด แบงลําดับการใหนมที่ 1 2 และ 3 และมาก
กวา 3 ขึ้นไป โดยใชขอมูลของโคนมที่มีจํานวนวันใหนมมากกวาหรือเทากับ 300 วัน ในการแบง
ชุดของปจจัยปรับในทุกวิธีที่ศึกษา  สําหรับระดับเลือด 50% จํานวนขอมูลของลําดับการใหนมที่ 
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1 มีจํานวนวันใหนมมากกวาหรือเทากับ 300 วันมีเพียง 1 บันทึก จึงไมสามารถนํามาศึกษาได 
จํานวนขอมูลในแตละระดับเลือด และลําดับการใหนมดังตารางที่   3.1

ตารางที่ 3.1  แสดงจํานวนขอมูลของแตละลําดับการใหนมในแตละระดับเลือด
ระดับ
เลือด

ลําดับการใหนมที่ 1 ลําดับการใหนมที่ 2 ลําดับการใหนมที่ 3
และมากกวา

100%HF 6 15 104
87.5%HF 11 27 75
75%HF 170 388 1072
50%HF 1 9 904

2. การวิเคราะหจํานวนวันใหนม
จากขอมูลทั้งหมด  16,384 ระเบียน  มีการกระจายของจํานวนวันใหนมตั้งแต 0 ถึง

1,308 วัน จํานวนวันใหนมเฉลี่ย 296.38 วัน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 103.93 การกระจายดังกลาว
มีพิสัยกวางมาก จึงจํากัดขอบเขตของขอมูลที่จะศึกษาใหครอบคลุมขอมูลสองเทาของคาเบี่ยง
เบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยของการกระจาย ดังนั้นการศึกษานี้จึงใชจํานวนวันใหนมตั้งแต 200 วัน
ถึง 400 วัน  มีขอมูล 12,530 ระเบียน มีการกระจายที่มีคาเฉลี่ยจํานวนวันใหนมเทากับ 299.05
วัน  คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 44.65 จากขอมูลที่ใชในการศึกษาจํานวนวันใหนมเฉลี่ยของ
โคนมนี้เทากับ 299.05 วัน หรือประมาณ 300 วัน การศึกษานี้จะใชจํานวนวันใหนม 300 วัน เปน
วันใหนมมาตรฐาน

3. การวิเคราะหผลของปจจัยคงที่ที่มีตอปริมาณนํ้านม
การวิเคราะหผลของปจจัยคงที่ที่มีอิทธิพลตอการใหนมเพื่อใหทราบถึงปจจัยที่ทําให

ปริมาณน้ํานมของโคนมแตกตางกัน และใชในการจําแนกกลุมของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมตาม
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานม ปจจัยคงที่ที่เขาวิเคราะหไดแก ระดับเลือด ซึ่งแบงตามระดับ
เลือดของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ตามการผสมพันธุของฟารม จากขอมูลที่มี มีการแบงระดับเลือด
ออกเปน 11 ระดับเลือด ลําดับการใหนม มีทั้งหมด 11 ลําดับการใหนม   เดือนและปแมโคคลอด
ลูกจําแนกตามเดือนในปที่คลอด จากขอมูลประกอบดวย 128 เดือนในปที่คลอด และมีอายุของแม
โคเม่ือคลอดลูก และจํานวนวันใหนมเปนความแปรปรวนรวมในการวิเคราะห โดยวิธี General 
Linear Model ใชชุดคําสั่ง PROC GLM ในโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS,1998) มีโมเดลในการ
วิเคราะหดังสมการที่  1

   ijklijklijklkjiijkl ellbagebYMlacbreedy ++++++= 21µ                  ...(1)
     ijkly =  ปริมาณน้ํานมรวมของสัตวตัวที่ l ในระดับเลือดที่ i ลําดับการใหนมที่ j
                 เดือนปที่ k
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         µ  = คาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมที่คาสังเกตทุกคาไดรับ
   ibreed  = อิทธิพลคงที่ของระดับเลือดที่ i  (i =1,2,3…,11)
      jlac  = อิทธิพลคงที่ของลําดับการใหนมที่ j (j =1,2,3,…,11)
    kYM  = อิทธิพลคงที่ของเดือนปที่ใหผลผลิตที่ k (k =1,2,3,…,2..)

ijklageb1   = สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเม่ือคลอดลูก
   ijklllb2   = สัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวันใหนม
   ijkle = อิทธิพลสุมอ่ืนๆ ที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ ),0(~ 2

eijkl NIDe σ

4. การศึกษาคาปรับปริมาณนํ้านม
การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมใชขอมูลปริมาณน้ํานมรายตัวทุก 10 วัน ซึ่งไดจากการ

รวมปริมาณน้ํานมที่รีดได 2 เวลา คือเชา-เย็น เขาดวยกัน ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมจะแบงชุดของ
คาปรับตามปจจัยที่กลาวมาแลวขางตน โดยทุกวิธีจะใชขอมูลชุดเดียวกันในการศึกษา ดังนั้นเม่ือ
เสร็จสิ้นการวิเคราะห จะไดคาปรับปริมาณน้ํานมจํานวน 36 ชุด คือจากระดับเลือด     โฮลสไตน 
4 ระดับ แตละระดับประกอบดวย 3 ลําดับการใหนม และจาก 3 วิธีการศึกษา

4.1 วิธีการวิเคราะหคาปรับปริมาณนํ้านม
การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมที่ทําการศึกษาประกอบดวย 3 วิธีดังนี้
4.1.1 การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมแบบตัวคูณ  แบงชวงของจํานวนวันบันทึกน้ํานม

เปน 15 ชวง (multiplicative correction factors with 15 stages, M15STAGE)
4.1.2 การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมแบบตัวคูณ  แบงชวงของจํานวนวันบันทึกน้ํานม

เปน 30 ชวง (multiplicative correction factors with 15 stages, M30STAGE)
4.1.3 การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมดวยวิธี Simple linear regression

วิธีที่ 1 การวิเคราะหคาปรับปริมาณนํ้านม M15STAGE
 การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE แบงชุดของขอมูลตามระดับเลือดโคโฮลส

ไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมและแบงชวงของแตละลําดับการใหนมออกเปน 15 ชวงโดยระยะ
หางของแตละชวงจะสัมพันธกับรูปรางของกราฟแสดงการใหนม และความถี่ของการเก็บบันทึก
ขอมูลนํ้านม แตละชวงมีระยะหางดังแสดงในตารางที่ 3.2 ขอมูลการใหผลผลิตน้ํานมในบางลําดับ
การใหนมมีเดือนที่คลอดไมครบ 12 เดือนในป จึงไมแบงปจจัยปรับปริมาณน้ํานมตามเดือนที่ให
ลูก โดยใชโมเดลในการวิเคราะหดังสมการที่ 2 เพ่ือหาคาคําตอบของสมการ และนําไปวิเคราะห
คาปรับปริมาณน้ํานมโดยใชสมการที่ 3
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    ijklijklkjiilkl agebstagemonthyeary εµ +++++= 1     ………(2)

    ijkly = ปริมาณน้ํานมรายตัว ในปที่ i เดือนที่ j และชวงที่ k
     µ  = คาคงที่
  iyear = อิทธิพลของ ปที่ i

jmonth = อิทธิพล ของเดือนที่คลอดลูกที่  j
kstage = อิทธิพลของชวงของลําดับการใหนมที่ k
ijkageb1 = สัมประสิทธิ์การถดถอยของสมการเชิงเสนตรงของอายุเม่ือคลอดลูก

   ijklε  = ปจจัยสุมจากโคตัวที่ l  ในปที่ i เดือนที่ j ละดับและชวงการใหนมที่  k

หรือเขียนในรูปเมตริกซ
      Y  = ε++ ZuXs

      X = designed matrix ของ stagemonthyearµ

      s  = เวคเตอรคําตอบของ stagemonthyearµ

  Z  = designed matrix ของ อายุ
  u  = เวคเตอรคําตอบของ อายุ

ตารางที่  3.2  แสดงการแบงชวงของจํานวนวันใหนมในแตละลําดับการใหนม
Stage วันที่ใหนม ชวงหาง
1 0-30 30
2 31-40 10
3 41-50 10
4 51-60 10
5 61-70 10
6 71-90 20
7 91-120 30
8 121-150 30
9 151-180 30
10 181-210 30
11 211-240 30
12 241-270 30
13 271-280 10
14 281-290 10
15 291-300 10
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jP  =คาเฉลี่ยของน้ํานมรวมตลอดลําดับการใหนมที่ j
id = ชวงหางของวันเก็บนํ้านมชวงที่ i
µ̂ =คาเฉลี่ยทั้งหมด
iS = คําตอบของตัวแปรในชวงที่  i

จากคาของเวคเตอรคําตอบของตัวแปร เปนคาที่ไดจากเมตริกที่ไมมีความเปนอิสระเทา
จํานวนปจจัย (not of full rank) คาคําตอบของแตละชวงที่ได (si) จึงเปนเพียงหนึ่งในหลายคํา
ตอบที่ทําใหคาตัวแปรเปนจริง เราไมสามารถหาคาที่แทจริงของคําตอบของชวงหนึ่งๆ ไดโดยตรง 
จึงตองหาในรูปของคา si* ซึ่งแสดงไดดังน้ี
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โดย p = จํานวนของชวงที่ใหนม (p=1,2,3…15)
     is~ = คาคําตอบของชวงใหนมที่ i

และคาเฉลี่ยรวมของเวคเตอรคําตอบ (µ *) หาไดจาก

∑
=
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p

i
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และคาเฉลี่ยลีสทสแควรของคําตอบจะหาไดดังนี้

** isLSM += µ

∑
=

++=
p

i
ii s

p
sLSM

1
)1(µ

การศึกษานี้จึงใชคา LSM ในการวิเคราะหคาปรับ โดยคา LSM ที่ไดนี้จะไมใชคาของ 
is+µ  เน่ืองจาก is+µ  ไมสามารถประมาณคาได  (Kennedy, 1989)
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วิธีที่ 2 การวิเคราะหคาปรับปริมาณนํ้านม M30STAGE
การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมแบบตัวคูณ โดยวิธีเฉลี่ยลีสทสแควร (Least squares 

means) (Miller et al., 1996 อางโดย Pompa and Parekh, 1998) แบงชุดของปจจัยตามระดับ
เลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน และลําดับการใหนม โดยแตละโมเดลประกอบดวย ปริมาณน้ํานมแต
ละวันที่เก็บน้ํานม โดยแบงจํานวนวันใหนมเปน 30 ชวง มีระยะหางของการเก็บบันทึก 10 วัน 
อายุ เดือนและปที่แมโคคลอดลูก และจํานวนวันใหนม ใชอายุเม่ือแมโคคลอดลูกเปนความแปรป
รวนรวมของทุกปจจัยในโมเดล และวิเคราะหดวยโมเดลดังแสดงในสมการที่ 4 เพ่ือหาคาเฉลี่ย
ลีสทสแควรสําหรับการคิดคาปรับปริมาณน้ํานมดังสมการที่ 5 ในการศึกษานี้ใชคาเฉลี่ยลีสทส
แควรของชั้นที่ 30 คือวันใหนมที่ 300 เปนชั้นฐาน

ijklijklkjiijkl eagebLLyearmonthY +++++= 1µ            …(4)

    µ  = คาคงที่ของคาเฉลี่ยรวม
ijkY  = ปริมาณน้ํานมเน่ืองจากเดือนที่ i  ปที่ j จํานวนวันใหนมที่ k โคตัวที่ l

       imonth  = อิทธิพลของเดือนที่คลอดลูกที่ i
jyear = อิทธิพลของปที่คลอดลูกที่ j
kLL = อิทธิพลของจํานวนวันใหนมที่ k

ijklageb1  = สัมประสิทธิ์การถดถอยเชงเสนตรงของอายุเม่ือคลอดลูก
ijkle  = ปจจัยสุมจากโคตัวที่ l เดือนที่ i ปที่ j จํานวนวันใหนมที่ k

                                                                     …(5)

วิธีที่ 3 การวิเคราะหคาปรับปริมาณนํ้านมดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง

การศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง (Yadav et al., 1984) 
แบงชุดของคาปรับตามระดับเลือดโคนม และลําดับการใหนม มีจํานวนวันใหนมเปนตัวแปรอิสระ 
และปริมาณน้ํานมรวมสะสมถึงวันใหนมครั้งสุดทายเปนตัวแปรตาม เพ่ือใชวิเคราะหคาปรับ
ปริมาณน้ํานมในสมการการถดถอยเชิงเสนตรงดังสมการที่ 6

คาปรับตัวคูณที่ i  =   LSM ของชั้นฐาน
                             LSM ของชั้นที่ i
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ijjji XbaY +=  ...(6)

=iY ปริมาณน้ํานม ที่ 300 วัน ในโคตัวที่ i
=ia คาคงที่ของจํานวนวันใหนมที่ j
=ib คาสัมประสิทธิ์การถดถอยของชวงที่ j

        =ijX  ปริมาณน้ํานม ในจํานวนวันใหนมที่ j ของโคตัวที่ i

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ของสมการถดถอยเชิงเสนตรงในแตวันใหนมคํานวณได
จาก

    2
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−
=
∑
∑

แตหากจํานวนขอมูลที่เขาวิเคราะหมีนอยกวา 30 จํานวน คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจจะมี
คาสูงเกินความเปนจริง ดังนั้นจึงตองใชคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับปรุงคาแลว (Adjusted 
R2) (ศิริชัย พงษวิชัย,2540) ซึ่งคํานวณไดจาก
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เม่ือ  Y = ปริมาณน้ํานมจริง
       Ŷ = ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการประมาณ
       Y = ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย
       n  = จํานวนขอมูลที่เขาวิเคราะห

5. การเปรียบเทียบคาปรับปริมาณนํ้านมจากวิธีที่ศึกษาและวิธีที่ใชโดยทั่วไป
(MGENERAL) เสนอโดย ม.ร.ว.ชวนิศนดากร วรวรรณ

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมแบบตัวคูณที่ใชโดยทั่วไป (multiplicative correction factors for 
general used in Thailand, MGENERAL) ซึ่งเสนอโดย ม.ร.ว.ชวนิศนดากร วรวรรณ (2534) มี
การแบงปจจัยปรับปริมาณน้ํานมตามจํานวนวันใหนมเปนชวงๆ ชวงละ 5 วันโดยเริ่มตั้งแตวันให
นมที่ 205 ถึงวันใหนมที่ 305 ดังแสดงในตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3 ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมสําหรับโคนมที่มีระยะใหนมไมถึง 305 วัน เปนปริมาณน้ํา
นมในระยะ 305 วัน
ระยะใหนมจริง(วัน) ปจจัยปรับ ระยะใหนมจริง(วัน) ปจจัยปรับ

205 1.29 225 1.12
210 1.27 260 1.10
215 1.25 265 1.09
220 1.23 270 1.07
225 1.21 275 1.06
230 1.19 280 1.05
235 1.17 285 1.04
240 1.16 290 1.03
245 1.14 295 1.02
250 1.13 300 1.01

การตรวจสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมจะทดสอบกับชุดขอมูลเดิมที่
ใชวิเคราะหคาปรับ  ปริมาณน้ํานมที่ไดจาก MGENERAL จะนําไปเปรียบเทียบความสอดคลอง
กับปริมาณน้ํานมที่ไดจริง เชนเดียวกับปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับโดยปจจัยที่ไดจาก 3 วิธี 
โดยใชปจจัยปรับปริมาณน้ํานมในแตละวันใหนมของแตละลําดับการใหนมและระดับเลือดโคโฮลส
ไตนฟรีเชี่ยน ปรับขอมูลปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน และเปรียบกับปริมาณน้ํา
นมจริงซึ่งปริมาณน้ํานมจริงของขอมูลฟารมจะใชปริมาณน้ํานมในแตละชวงที่มีบันทึก คูณกับ
จํานวนวันระหวางชวงการเก็บขอมูลและบวกสะสมถึงวันที่ 300

การทดสอบคาปรับแตละวิธี ถึงความสามารถปรับปริมาณน้ํานมไดถูกตอง หรือใกลเคียง
กับคาปริมาณน้ํานมจริง จะศึกษาโดยใชคาทางสถิติของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมรายตัวที่ได
จากการปรับใหเปนมาตรฐานในแตละชวง กับปริมาณน้ํานมจริง คาที่ศึกษาประกอบดวย คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน คาเฉลี่ย และคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับเปน
มาตรฐานกับปริมาณน้ํานมจริง ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมที่ดีจะสามารถปรับปริมาณน้ํานม ณ วัน
ใดๆ แลว มีคาปริมาณน้ํานมใกลเคียงกับปริมาณน้ํานมจริงที่สุด กลาวอีกนัยหนึ่งคือเปนคาปรับที่
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ย และคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณนอยที่สุด  (Schaeffer et al., 1977 ; 
Batra and Lee, 1981 , Wiggans and Van Vleck, 1979 and Miller et al.,1972b) โดยการ
เปรียบเทียบจะใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณในการเปรียบเทียบความสอด
คลองของปจจัยทั้ง 4 วิธี ในวันใหนมที่ 210 เปนตนไป



บทที่ 4

 ผลการศึกษา

1. ผลการวิเคราะหเบื้องตน
จากขอมูลที่ใชศึกษาทั้งหมด 12,530 ลําดับการใหนม มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมเทากับ

3,744.01+ 794.38 กิโลกรัม จํานวนวันใหนมเฉลี่ย 299.05 ±44.65 วัน ผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนของปริมาณน้ํานมโดยมีตัวแปรอิสระที่ทําการศึกษาประกอบดวยระดับเลือดของโค
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนม เดือนในปที่คลอดลูก มีอายุเม่ือคลอดลูกและจํานวนวันใหนม
เปนความแปรปรวนรวมของโมเดล ผลการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอปริมาณน้ํานมรวมพบวา
ระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนม เดือนปที่คลอดลูก เปนปจจัยที่มีผลตอปริมาณ
น้ํานมรวมอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) โมเดลมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 0.455
ปจจัยตางๆ มีคาเฉลี่ยดังนี้

1.ระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนของขอมูลที่ศึกษา
ประกอบดวย 11 ระดับเลือด คือ 50% 62.5% 71.875% 75% 81.25% 85.938% 87.5% 92%
93.75% 96.875% และ 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน จากการวิเคราะหความแปรปรวนพบวาโคที่
ระดับเลือดของโฮลสไตนฟรีเชี่ยนตางกันมีผลตอปริมาณน้ํานม โคที่ระดับเลือด 81.25% โฮลส
ไตนฟรีเชี่ยนเปนระดับเลือดที่ใหคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมสูงสุดคือ 4,292.28
กิโลกรัม และโคที่มีระดับเลือด 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มีคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานม
ต่ําสุดคือ 3,126.75 กิโลกรัม ตารางที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของโคนมในระดับ
เลือดตางๆ

2. ลําดับการใหนม ลําดับการใหนมที่ศึกษาประกอบดวยลําดับการใหนมตั้งแตลําดับการ
ใหนมที่ 1 ถึง 11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนพบวา ลําดับการใหนมที่ตางกันมีผลตอปริมาณ
น้ํานมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) โดยคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมในลําดับ
การใหนมที่ 1 เทากับ 3,650.811 กิโลกรัม จากนั้นปริมาณน้ํานมจะเพิ่มขึ้นในลําดับการใหนมที่ 2
3 และสูงสุดในลําดับการใหนมที่ 4 ซึ่งมีคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมเทากับ 4,085.72
กิโลกรัม จากนั้นปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมตอมาจะลดลงเปนลําดับ ในลําดับการใหนมที่
11 มีคาเฉลี่ยลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมเทากับ 2,975.44 กิโลกรัม ตารางที่ 4.2 แสดงการ
เปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของโคนมในลําดับการใหนมตางๆ

3. เดือนปที่คลอดลูก เดือนในปที่คลอดลูกประกอบดวย 128 ระดับ ผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนของเดือนปที่คลอดลูกพบวาเดือนตางๆ ในปที่แมโคคลอดมีผลตอปริมาณน้ํานมรวม
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) โดยแมโคที่คลอดลูกในเดือนเมษายนของป 1997 มีปริมาณน้ํานม
สูงสุดเทากับ 4,374.60 กิโลกรัม
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ตารางที่  4.1   แสดงจํานวนขอมูล คาเฉลี่ยลีสทสแควรและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
จําแนกตามระดับเลือด

ระดับเลือด จํานวนขอมูล ปริมาณน้ํานม SE
50% HF 4,854 3,215.75 46.16
75% HF 5,446 3,613.18 49.08
92% HF     10 3,732.55 257.84
100% HF  322 3,977.48 65.68
62.50% HF     24 4,278.02 168.31
87.50% HF 1,600 3,589.46 54.88
81.25% HF    14 4,292.28 219.82
93.75% HF  159 3,658.84 84.02
71.875% HF    58 3,635.94 115.34
85.938% HF     32 3,453.19 150.05
96.875% HF    11 3,284.89 248.36

ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของโคนมในระดับเลือดตางๆ
ระดับเลือด
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50%HF -
75%HF ** -
92%HF * ns -
100%HF ** ** ns -
62.5%HF ** ** ns ns -
87.5%HF ** ns ns ** ** -
81.25%HF ** ** ns ns ns ** -
93.75%HF ** ns ns ** ** ns ** -
71.875%HF ** ns ns ** ** ns ** ns -
85.938%HF ns ns ns ** ** ns ** ns ns -
96.875 %HF ns ns ns ** ** ns ** ns ns ns -

   ** = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01)   * = แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)
  ns = ไมแตกตางทางสถิติ
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ตารางที่ 4.3  แสดงจํานวนขอมูล คาเฉลี่ยลีสทสแควรและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานจําแนก
ตามลําดับการใหนม
ลําดับการใหนม จํานวนขอมูล ปริมาณน้ํานม SE
1 2,925 3,650.81 58.84
2 2,669 3,923.67 54.57
3 2,182 4,033.84 53.60
4 1,724 4,085.72 56.23
5 1,223 4,038.28 61.89
6 807 3,893.91 70.17
7 441 3,776.67 81.96
8 266 3,679.22 96.16
9 171 3,421.59 110.85
10 103 3,252.44 127.69
11 19 2,975.44 216.46

ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของโคนมในลําดับการใหนมตางๆ
ลําดับการให

นม
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 -
2 ** -
3 ** ** -
4 ** ** ns -
5 ** * ns ns -
6 * ns ** ** ** -
7 ns ns ** ** ** * -
8 ns ** ** ** ** ** ns -
9 ns ** ** ** ** ** ** ** -
10 ** ** ** ** ** ** ** ** ns -
11 ** ** ** ** ** ** ** ** * ns -

   ** = แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01)   * = แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)
  ns = ไมแตกตางทางสถิติ
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2. ผลการวิเคราะหขอมูลเพื่อศึกษาคาปรับปริมาณนํ้านม
ขอมูลที่ใชศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมครั้งน้ีเปนขอมูลของโคนมที่มีจํานวนวันใหนมมาก

กวาหรือเทากับ 300 วัน ประกอบดวยขอมูลทั้งสิ้น 2,682 ลําดับการใหนม จําแนกตามระดับเลือด
โคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนและลําดับการใหนม เพ่ือทําการศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมทั้ง 3 วิธีไดแก
M15STAGE  M30STAGE และ วิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง เม่ือไดคาปรับตามวิธีดังกลาวแลว
นําคาปรับเหลานั้นมาทดสอบความสอดคลองของปจจัยโดยการนําไปปรับปริมาณน้ํานมในชุด
เดิมแลวเปรียบเทียบคาทางสถิติของผลตางในชวงตางๆ ของการปรับ รวมทั้งการทดสอบความ
สอดคลองของคาปรับดวยวิธี MGENERAL กับปริมาณน้ํานมที่ใชศึกษา คาของปจจัยปรับ
ปริมาณน้ํานมและการทดสอบความสอดคลองของปจจัยกับปริมาณน้ํานมสามารถแยกผลการ
วิเคราะหตามลําดับการใหนมไดดังนี้

       2.1 คาปรับปริมาณนํ้านม M15STAGE
คาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE แบงชุดของขอมูลการวิเคราะหตามระดับ

เลือด 4 ระดับ ลําดับการใหนม 3 ระดับ และแบงชวงของแตละลําดับการใหนมเปน 15 ชวง ซึ่งมี
ระยะหางสอดคลองกับรูปกราฟการใหนม คาปรับปริมาณน้ํานมที่ไดจากการวิเคราะหสําหรับ
ลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 ของระดับเลือด 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน แสดงในตารางที่ 4.5 ปจจัย
ปรับปริมาณน้ํานมของระดับเลือด  75%  87.5% และ 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน  ในการใหนมที่
1 2 และลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป แสดงในตารางที่ 4.6 4.7 และ 4.8 ตามลําดับ

จากตารางคาปรับปริมาณน้ํานม คาปรับปริมาณน้ํานมจะมีคาสูงในชวงตนของระยะใหนม
และลดลงเปนลําดับเม่ือผานชวงที่ใหนมสูงสุด จนกระทั้งเขาใกล 1 เม่ือชวงของวันใหนมเขาใกล
ชวงที่ 15 และเทากับ 1 ในชวงที่ 15 ของการเก็บบันทึกนม คาปรับปริมาณน้ํานมในระดับเลือด
50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 และมากกวา มีคาในชวงวันใหนมแรก คือ
มีจํานวนวันใหนมอยูในชวง 0-30 วัน มีคาเทากับ 7.9351 และ 7.7569 ตามลําดับ สําหรับระดับ
เลือด 75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในลําดับการใหนมที่ 1 2  และ 3 และมากกวามีคาปรับเริ่มตนของ
ลําดับการใหนมเทากับ  8.4985  8.2627 และ 8.3057 และในระดับเลือด 87.5% และ 100%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในลําดับการใหนมที่ 1 2  และ 3 และมากกวามีคาปรับสําหรับปริมาณน้ํานมที่
มีจํานวนวันใหนมในชวงที่ 1 เทากับ 8.0941 8.3361 และ 8.5142 และ 8.8335  8.1688 และ
8.6925 ตามลําดับ ระดับของคาปรับปริมาณน้ํานมของแตละระดับเลือด และลําดับการใหนม จะมี
อัตราการลดลงไมเทากัน
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ตารางที่ 4.5 คาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 50%                   
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

ชวง คาปรับสําหรับ
ลําดับการใหนมที่ 2

คาปรับสําหรับลําดับ การ
ใหนมที่ 3 ขึ้นไป

1 7.9351 7.7569
2 5.8606 5.6187
3 4.6786 4.4060
4 3.9177 3.6381
5 3.3866 3.1130
6 2.6398 2.4365
7 2.0118 1.8765
8 1.6691 1.5589
9 1.4358 1.3564
10 1.2775 1.2177
11 1.1556 1.1198
12 1.0663 1.0490
13 1.0418 1.0304
14 1.0204 1.0144
15 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.6 คาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
1 8.4985 8.2627 8.3057
2 6.2708 6.0433 6.1173
3 4.9903 4.7568 4.7722
4 4.1377 3.9515 3.9241
5 3.5554 3.3896 3.3428
6 2.7853 2.6655 2.6059
7 2.1336 2.0488 1.9948
8 1.7532 1.6936 1.6438
9 1.4911 1.4580 1.4170
10 1.3089 1.2898 1.2594
11 1.1746 1.1649 1.1459
12 1.0747 1.0711 1.0620
13 1.0464 1.0455 1.0391
14 1.0218 1.0219 1.0187
15 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.7 คาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 87.5%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
1 8.0941 8.3361 8.5142
2 5.9367 6.0956 6.1280
3 4.7973 4.7535 4.7729
4 4.0370 3.9982 3.9467
5 3.4784 3.3805 3.3674
6 2.7748 2.6456 2.6169
7 2.1286 2.0433 1.9960
8 1.7427 1.6733 1.6456
9 1.4836 1.4319 1.4149
10 1.3029 1.2678 1.2595
11 1.1666 1.1463 1.1454
12 1.0692 1.0627 1.0604
13 1.0417 1.0393 1.0379
14 1.0160 1.0192 1.0179
15 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.8 คาปรับปริมาณน้ํานม M15STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 100%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
1 8.8335 8.1688 8.6925
2 6.4372 5.9791 6.3224
3 5.1780 4.8064 4.9396
4 4.3355 3.9857 4.0731
5 3.7403 3.4821 3.4953
6 2.9777 2.7088 2.7429
7 2.2799 2.0888 2.0798
8 1.8485 1.7122 1.6984
9 1.5649 1.4710 1.4538
10 1.3529 1.3166 1.2866
11 1.1995 1.1824 1.1623
12 1.0849 1.0826 1.0700
13 1.0506 1.0512 1.0440
14 1.0211 1.0262 1.0210
15 1.0000 1.0000 1.0000

เม่ือนําคาปรับปริมาณน้ํานมที่ศึกษาไดในระดับเลือดและลําดับการใหนมตางๆ มา
ทดสอบกับขอมูลชุดเดิม แลวเปรียบเทียบความสอดคลองของขอมูลโดยศึกษาคาผลตางระหวาง
ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจากปจจัยที่ศึกษากับปริมาณน้ํานมจริง จากชวงของการใหนมที่ 1 ถึง 15
โดยศึกษาคาเฉลี่ยของผลตาง คาความเบี่ยงเบนของผลตาง และคาเฉลี่ยสัมบูรณในทุกๆ ชวงแบง
ตามระดับเลือดดังนี้

2.1.1 ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
คาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ที่ระดับเลือด 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

เม่ือนํามาทดสอบใชกับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมและระดับเลือดที่สัมพันธกันเพื่อปรับ
ปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ในแตละชวงทั้ง 15 ชวงของลําดับการใหนม เพ่ือ
เปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํานมจริงโดยเปรียบเทียบดวยคาเฉลี่ย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง จากการเปรียบเทียบพบวาคาเฉลี่ยของผล
ตางมีคาเปนลบในชวงของการใหนมที่ 1–11 หลังจากนั้นคาผลตางจะมีคาเปนบวกจนสิ้นสุดลําดับ
การใหนมที่ชวงที่ 15 ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงจึงเทากับ 0 โดย
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คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในชวงที่ 1 มีคาเทากับ
–2,864.30  821.30 และ 2,864.30 ตามลําดับ คาทางสถิติดังกลาวจะมีคานอยลงเม่ือชวงของ
ลําดับการใหนมเพ่ิมขึ้น เชนเม่ือชวงของการใหนมที่ 7 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ –1,208.04  482.16 และ 1,208.03 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 3 การศึกษาผลของคาปรับปริมาณน้ํานมที่วิเคราะหไดกับความสอด
คลองกับปริมาณน้ํานมจริงทําโดยใชคาปรับที่ศึกษาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้น
ไป ของระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในชวงตางๆของการใหนมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300
วัน แลวนําปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยนี้เปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริง โดยใช
คาทางสถิติในการตรวจสอบไดแกคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริง  จากการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของผลตางมี
คาเปนลบในชวงการใหนมที่ 1 ถึง 12  ซึ่งหมายถึงในชวงการใหนม 12 ชวงแรกนั้นคาปรับ
ปริมาณน้ํานมที่วิเคราะหไดเม่ือนํามาปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันแลวจะทํา
ใหไดปริมาณน้ํานมที่มีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง แตเม่ือจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้นอยูในชวงที่ 13
14 และ 15 ของลําดับการใหนมคาเฉลี่ยของผลตางจะมีคาเปนบวกเล็กนอย ซึ่งหมายถึงปริมาณ
น้ํานมที่ไดจากการปรับมีคาใกลเคียงกับปริมาณน้ํานมจริงโดยสูงกวาปริมาณน้ํานมจริง สําหรับคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในแตละชวงมีคาลดลงอยางตอเนื่อง จากชวงที่
1 จนสิ้นสุดลําดับการใหนม คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
สําหรับชวงที่ 1 และ 7 มีคาเทากับ –1,207.12  2,171.14 1,692.00 และ      –173.54  499.92
และ372.53 ตามลําดับ

2.1.2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปริมาณน้ํานมของลําดับการใหนมที่ 1 ของระดับเลือด 75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เม่ือนํา

ปริมาณน้ํานมแตละชวงมาปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน โดยคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับ
ขอมูลลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เพ่ือทดสอบคาปรับที่วิเคราะหได
โดยศึกษาคาทางสถิติของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํานมจริงใน
คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง เม่ือนําขอมูลมาปรับดวยปจจัย
ปรับแลวพบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับจะมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง  เกือบตลอดลําดับ
การใหนม โดยปริมาณน้ํานมปรับมีคาตางเฉลี่ยแตกตางจากปริมาณน้ํานมจริงลดลงจากชวงที่ 1
ซึ่งเทากับ –634.01 กิโลกรัม และจะแตกตางนอยที่สุดที่ชวงที่ 10 หรือวันใหนมที่ 181-210 คา
เฉลี่ยของผลตางจะมีคาเทากับ 0.425 กิโลกรัม จากนั้นผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับ
ปริมาณน้ํานมจริงจะเพ่ิมขึ้นเปน 4.53  4.54  4.20 2.15 และ 0 ในชวงที่ 12 13 14 และ 15 ตาม
ลําดับ ในขณะที่คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางของชวงที่ 1 เทากับ



41

1,279.61 และ 1,083.41 ในชวงที่ 7 เทากับ 308.71 และ 241.14 และลดลงจนเทากับ 0 ในชวงที่
15 ของลําดับการใหนม

ลําดับการใหนมที่ 2 เม่ือนําคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ระดับเลือด
75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่ศึกษาไดใชปรับปริมาณน้ํานมที่มีลําดับการใหนมที่สอดคลองกันเพื่อ
ปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน แลวเปรียบเทียบผลของการปรับกับปริมาณน้ํา
นมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณ
น้ํานมที่ปรับได กับปริมาณน้ํานมจริง พบวาคาเฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณ
น้ํานมจริงมีคาเปนลบตลอดลําดับการใหนม แสดงใหเห็นวา ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน จากปจจัยปรับที่ศึกษามีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง โดยคาทางสถิติ
ของผลตางมีคาลดลงจากชวงที่ 1 ซึ่งมีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตางเทากับ –1,178.45 1,341.68 และ 1,486.76 จะมีขนาดลดลงเปน –229.90  379.19 และ
360.28 ในชวงที่ 7 จากนั้นคาทางสถิติจะลดลงจนเทากับ 0 ในชวงที่ 15

ลําดับการใหนมที่ 3 ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปทั้งหมดของระดับเลือด
75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เม่ือนํามาปรับใหเปนปริมาณน้ํานมปรับที่ 300 วันจากชวงตางๆ ของ
ลําดับการใหนม แลวเปรียบเทียบคาปริมาณน้ํานมในแตละชวงที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริง
โดยศึกษาผลตางของปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับและปริมาณน้ํานมจริง ในคาเฉลี่ย คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง พบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับทุกชวงของ
ลําดับการใหนมมีคาเฉลี่ยของผลตางต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง คาเฉลี่ยในลําดับการใหนมน้ีเม่ือ
เทียบกับคาเฉลี่ยในลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 พบวามีขนาดเล็กกวาคือมีคาเทากับ –213.37
กิโลกรัมในชวงที่ 1 แตคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณสูงกวาลําดับการใหนมที่ 1 และ
2 มาก คือมีคาเทากับ 11,288.64 และ 2,816.85 ตามลําดับ ขนาดของคาเฉลี่ยของผลตางจะลด
ลงและเทากับ –27.25 กิโลกรัมในชวงที่ 7 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณก็ลดลงแต
ยังคงสูงอยูเม่ือเทียบกับลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 คือมีคาเทากับ 1,589.14 และ 540.35 ตาม
ลําดับ ในชวงกอนสิ้นสุดลําดับการใหนมคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตางมีคาลดลงเทากับ –5.72 144.40 และ 31.76 ตามลําดับ

2.1.3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ลําดับการใหนมที่ 1 เม่ือใชคาปรับปริมาณน้ํานมของลําดับการใหนมที่ 1 ปรับปริมาณน้ํา

นมของโคนมที่อยูในลําดับการใหนมน้ีใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน และเปรียบเทียบปริมาณ
น้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงโดยศึกษาคาทางสถิติของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับที่ 
300 วัน กับปริมาณน้ํานมจริงซึ่งคือคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผล
ตาง  สําหรับลําดับการใหนมที่ 1 ของระดับเลือด 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ผลตางระหวาง
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ปริมาณน้ํานมที่ปรับได กับปริมาณน้ํานมจริงมีคาเปนลบ ในทุกชวงของลําดับการใหนม เชนใน
ชวงที่ 1 ของลําดับการใหนมมีคาเฉลี่ยของผลตางเทากับ –231.56 กิโลกรัม และลดลงเทากับ
–50.55 กิโลกรัม ในชวงที่ 7 ของลําดับการใหนม โดยในชวงที่ 1 และ 7 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาสัมบูรณของผลตางเทากับ 1,495.80  960.96 472.11และ 344.50 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 2 ผลของปริมาณน้ํานมที่ปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ดวย
ปจจัยปรับที่ศึกษา เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงเพ่ือศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานและคาสัมบูรณของผลตางของขอมูลแลว พบวาคาเฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานม
ปรับกับปริมาณน้ํานมจริง มีคาเปนลบตลอดลําดับการใหนม โดยเฉพาะชวงตนของลําดับการให
นม ผลตางจะเปนลบในคาที่สูง  และลดลงในชวงปลายของลําดับการใหนม การที่ผลตางมีคาเปน
ลบน้ันแสดงใหเห็นวาปจจัยปรับน้ีเม่ือใชปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน แลวจะ
ไดคาสูงกวาปริมาณน้ํานมจริง โดยในชวงการใหนมที่ 1 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคา
สัมบูรณของผลตางมีคาเทากับ –1,522.52 1,556.82 และ 1,910.66 และลดลงเทากับ –274.22
411.72 และ 415.82 ในชวงการใหนมที่ 7 ของลําดับการใหนม

ลําดับการใหนมที่ 3 ปริมาณน้ํานมของโคนมที่มีระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ลําดับการใหนมที่ 3 เม่ือนํามาปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ดวยปจจัย
สําหรับระดับเลือดและลําดับการใหนมที่สัมพันธกันแลวสามารถทดสอบความสอดคลองของปจจัย
ปรับปริมาณน้ํานมกับปริมาณน้ํานมจริงไดโดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคา
สัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริง ผลการศึกษาพบวา
ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการใชคาปรับนั้นทําใหไดปริมาณน้ํานมที่ 300 วันมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํา
นมจริงที่ 300 วัน โดยพิจารณาจากคาผลตางที่เปนลบ  ในชวงที่ 1 ของลําดับการใหนมมีคาเฉลี่ย
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาสัมบูรณของผลตางเทากับ –1,174.98 1,401.14 และ 1,481.96 ตาม
ลําดับ คาทางสถิติเหลานี้จะมีคาลดลงจนกระทั้งเปน 0 ในชวงวันใหนมที่ 15 ซึ่งเปนชวงของ
จํานวนวันใหนมที่เปนมาตรฐาน

2.1.4 ระดับเลือด 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ในลําดับการใหนมที่ 1 เม่ือใชคาปรับสําหรับระดับเลือด 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ใน

ลําดับการใหนมที่ 1 ปรับปริมาณน้ํานมที่ในชุดขอมูลที่สอดคลองกันใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 
วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงโดยศึกษาผลตางของคาทั้ง 2 คาเฉลี่ยของความตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับกับคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาสัมบูรณของผลตางปริมาณ
น้ําจริงมีคาเปนบวกตลอดทั้ง 15 ชวงของวันใหนม โดยในชวงวันใหนมที่ 1 มีคาเฉลี่ยของผลตาง
เทากับ 1,864.77 กิโลกรัม มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3,969.45 และคาเฉลี่ยสัมบูรณ
เทากับ 2,006.87 เม่ือลําดับของชวงของวันใหนมเพ่ิมขึ้น คาทางสถิติของผลตางจะลดลงโดย
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ลําดับ ในวันใหนมที่ 100 หรือลําดับของชวงของการใหนมที่ 7 มีคาเฉลี่ย  คาสัมบูรณและคา
ความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 339.63 453.40 และ 636.29 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 2 เม่ือใชคาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 
100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ปรับขอมูลปริมาณน้ํานมที่สอดคลองกับคาปรับเพ่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณน้ํานมที่ปรับเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับปริมาณน้ํานมจริงในทั้ง 15 ชวงของวันให
นม เม่ือศึกษาคาผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงพบวาคาเฉลี่ยของผล
ตางมีคาเปนลบตลอด 15 ชวง ซึ่งแสดงถึงวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการใชปจจัยปรับมีคาสูงกวา
ปริมาณน้ํานมจริงตลอดทั้งลําดับการใหนม โดยคาทางสถิติของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับ
กับปริมาณน้ํานมจริงในชวงที่ 1 คือคาเฉลี่ยของผลตาง คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางเทากับ-1,343.97 902.95 และ 1,417.14 และในชวงที่ 7 เทากับ –285.44 
397.83 และ 362.75 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 3 เม่ือนําปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ของระดับเลือด 100% 
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มาปรับดวยคาปรับปริมาณน้ํานมเพ่ือใหไดปริมาณน้ํานมที่ 300 วันในแตละ
วันใหนมเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ปรับเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับปริมาณน้ํานมจริง 
โดยใชคาทางสถิติในการเปรียบเทียบคือคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจากปจจัยที่ศึกษากับปริมาณน้ํานมจริงพบวาชวงตนของ
ลําดับการใหนม ความตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงมีขนาดใหญและความ
ตางนี้จะลดลงเมื่อจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้น จนกระทั้งผลตางมีคาเทากับ 0 ในชวงการใหนมที่ 15 
โดยในชวงที่ 1 ของการใหนมผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงมีคาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ –1,307.16 1,610.68 และ 1,762.73
และในชวงที่ 7 ของลําดับการใหนมมีคาเทากับ –201.98  518.69 และ 443.87 ตามลําดับ

2.2 คาปรับปริมาณนํ้านม M30STAGE
คาปรับปริมาณน้ํานมแบบตัวคูณตามวิธี M30STAGE ศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมโดยมี

การแยกศึกษาตามระดับเลือด 4 ระดับ และตามลําดับการใหนม 3 ลําดับ โดยในแตละลําดับการ
ใหนมจะมีคาปรับสําหรับวันใหนม 30 คา คือแตละคามีชวงหางของจํานวนวันใหนมเทากับ 10 วัน
โดยมีปริมาณน้ํานมวันที่ 300 เปนชั้นฐาน จากการศึกษาไดคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับระดับ
เลือด 50%  75%  87.5% และ 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในลําดับการใหนมที่ 1 2 และ3 และ
มากกวา 3 ขึ้นไป แสดงในตารางที่  4.9  4.10   4.11   และ4.12  ตามลําดับ

จากปจจัยปรับปริมาณน้ํานมในแตละลําดับเลือดและแตละลําดับการใหนมในวันใหนม
ชวงตนของระยะใหนม ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมมีคาสูงมาก ซึ่งแตกตางกันไปในแตละชุดของขอ
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มูลและจะลดลงอยางรวดเร็วใน 100 วันแรกของการใหนม จากนั้นจะลดลงอยางชาๆ เม่ือผานวัน
ใหนมที่ 100 ไป จนกระทั้งเขาใกล 1 เม่ือจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้น และเทากับ 1 เม่ือจํานวนวันให
นมเทากับจํานวนวันใหนมมาตรฐาน คือ วันที่  300 ในระดับเลือด 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่
ลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 และมากกวา มีปจจัยปรับปริมาณน้ํานมในวันใหนมที่  0–10 เทากับ 
6.7217 และ 89.3778 ตามลําดับ และมีคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 100 เทากับ 1.9380 และ 
2.3593 จากนั้นจะลดลงมาจนเทากับ 1 สําหรับวันใหนมที่ 300 สําหรับระดับเลือด 75% โฮลส
ไตนฟรีเชี่ยน มีคาปรับปริมาณน้ํานมของลําดับการใหนมที่ 1 2 และ 3 และมากกวา 3 เทากับ 
44.6680 73.7365 และ 89.1585 ตามลําดับ คาปรับปริมาณน้ํานมที่ 100 วันเทากับ 2.6114  
2.5677 และ 2.5018 ตามลําดับและคาปรับนี้จะลดลงจนเขาใกล 1 เม่ือจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้น 
เชนเดียวกับระดับเลือด 87.5% และ 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ซึ่งมีคาปรับปริมาณน้ํานมในชวง
เริ่มตนเปน 26.4812  88.4582 และ 77.4436 และ 24.5396  199.9753 และ 79.7383 ตามลําดับ 
และมีคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 100 วัน เทากับ 2.5201  2.6223 และ 2.4891 และ 2.6932  
2.6683 และ 2.6174 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.9  คาปรับปริมาณน้ํานม M30STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 50%            
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

จํานวน
วันใหนม

คาปรับสําหรับ
ลําดับการใหนมที่ 2

คาปรับสําหรับลําดับ การ
ใหนมที่ 3 ขึ้นไป

0-10 6.7217 89.3778
11-20 5.7421 26.5362
21-30 4.7030 11.7222
31-40 3.9482 7.3208
41-50 3.4185 5.3245
51-60 3.0278 4.2035
61-70 2.7276 3.4917
71-80 2.4768 2.9939
81-90 2.2594 2.6335
91-100 2.0836 2.3593
101-110 1.9380 2.1433
111-120 1.8184 1.9686
121-130 1.7164 1.8274
131-140 1.6314 1.7085
141-150 1.5575 1.6085
151-160 1.4871 1.5233
161-170 1.4253 1.4488
171-180 1.3703 1.3845
181-190 1.3222 1.3278
191-200 1.2764 1.2779
201-210 1.2390 1.2335
211-220 1.1986 1.1942
221-230 1.1669 1.1591
231-240 1.1352 1.1281
241-250 1.1068 1.1001
251-260 1.0809 1.0747
261-270 1.0578 1.0524
271-280 1.0365 1.0325
281-290 1.0179 1.0154
291-300 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.10 คาปรับปริมาณน้ํานม M30STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 75%            
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
0-10 44.6680 73.7365 89.1585
11-20 18.3609 24.1518 27.0410
21-30 10.3672 11.7434 12.3049
31-40 7.1730 7.6182 7.7859
41-50 5.5114 5.6277 5.6705
51-60 4.4669 4.5014 4.4753
61-70 3.7807 3.7636 3.7099
71-80 3.2802 3.2457 3.1839
81-90 2.9044 2.8659 2.7971
91-100 2.6114 2.5677 2.5018
101-110 2.3768 2.3325 2.2703
111-120 2.1837 2.1449 2.0842
121-130 2.0301 1.9892 1.9303
131-140 1.8929 1.8570 1.8013
141-150 1.7793 1.7461 1.6914
151-160 1.6766 1.6470 1.5968
161-170 1.5855 1.5621 1.5159
171-180 1.5046 1.4881 1.4438
181-190 1.4339 1.4209 1.3802
191-200 1.3725 1.3617 1.3244
201-210 1.3159 1.3069 1.2743
211-220 1.2650 1.2584 1.2295
221-230 1.2198 1.2140 1.1898
231-240 1.1778 1.1738 1.1536
241-250 1.1392 1.1375 1.1211
251-260 1.1053 1.1045 1.0917
261-270 1.0758 1.0747 1.0652
271-280 1.0470 1.0478 1.0410
281-290 1.0221 1.0230 1.0196
291-300 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.11 คาปรับปริมาณน้ํานม M30STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 87.5%           
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
0-10 26.4812 88.4582 77.4436
11-20 13.1064 34.2195 24.3384
21-30 8.5837 13.5529 11.8642
31-40 6.1528 8.3782 7.5888
41-50 4.9183 5.9840 5.5592
51-60 4.1099 4.7981 4.4363
61-70 3.5227 3.9129 3.6945
71-80 3.1329 3.3373 3.1703
81-90 2.7944 2.9342 2.7848
91-100 2.5201 2.6223 2.4891
101-110 2.3068 2.3875 2.2602
111-120 2.1327 2.1880 2.0726
121-130 1.9796 2.0130 1.9201
131-140 1.8391 1.8753 1.7976
141-150 1.7417 1.7541 1.6858
151-160 1.6471 1.6456 1.5876
161-170 1.5604 1.5576 1.5068
171-180 1.4807 1.4796 1.4368
181-190 1.4177 1.4126 1.3755
191-200 1.3545 1.3495 1.3209
201-210 1.2999 1.2963 1.2715
211-220 1.2447 1.2463 1.2270
221-230 1.2051 1.2001 1.1866
231-240 1.1638 1.1622 1.1514
241-250 1.1280 1.1270 1.1183
251-260 1.0957 1.0990 1.0893
261-270 1.0675 1.0692 1.0627
271-280 1.0403 1.0435 1.0393
281-290 1.0150 1.0212 1.0186
291-300 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 4.12 คาปรับปริมาณน้ํานม  M30STAGE สําหรับโคนมที่มีระดับเลือด 100%  โฮลสไตน
ฟรีเชี่ยน
ชวง คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1
คาปรับสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 2
คาปรับสําหรับลําดับ การ

ใหนมที่ 3 ขึ้นไป
0-10 24.5396 199.9753 79.7383
11-20 12.8137 33.2986 25.0454
21-30 9.1669 12.8661 12.2451
31-40 6.5958 8.0162 7.9106
41-50 5.2726 5.9677 5.8019
51-60 4.3964 4.7056 4.6073
61-70 3.7820 3.9901 3.8586
71-80 3.3416 3.3888 3.3406
81-90 3.0007 2.9704 2.9360
91-100 2.6932 2.6683 2.6174
101-110 2.4678 2.4190 2.3736
111-120 2.2904 2.2137 2.1682
121-130 2.1244 2.0494 2.0026
131-140 1.9669 1.8965 1.8627
141-150 1.8535 1.7784 1.7445
151-160 1.7464 1.6690 1.6440
161-170 1.6591 1.5837 1.5554
171-180 1.5674 1.5084 1.4791
181-190 1.4881 1.4463 1.4111
191-200 1.4181 1.3846 1.3523
201-210 1.3538 1.3389 1.3007
211-220 1.2977 1.2873 1.2524
221-230 1.2515 1.2339 1.2087
231-240 1.1997 1.1939 1.1695
241-250 1.1598 1.1523 1.1337
251-260 1.1250 1.1208 1.1023
261-270 1.0849 1.0874 1.0729
271-280 1.0505 1.0541 1.0458
281-290 1.0210 1.0277 1.0218
291-300 1.0000 1.0000 1.0000
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ในการทดสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานม  M30STAGE ทําโดยการนํา
คาปรับที่วิเคราะหไดมาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมและระดับเลือดที่สอดคลองกัน เพ่ือ
ใหไดปริมาณน้ํานมปรับที่ 300 วัน แลวนําปริมาณน้ํานมที่ไดเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริง
คาปรับปริมาณน้ํานมวิธีนี้ประกอบไปดวยคาปรับ 30 คาในแตละลําดับการใหนม มีชวงหางใน
การใชคาปรับแตละคาเทากับ 10 วัน  การทดสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานม
M30STAGE แยกทดสอบตามชุดของปจจัยที่วิเคราะหตามแหลงขอมูลไดดังนี้

2.2.1 ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ในลําดับการใหนมที่ 2 ของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับเลือด 50% จากการนําคาปรับ

ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการวิเคราะหมาทดสอบโดยปรับปริมาณน้ํานมของโคนมที่มีระดับเลือดและ
ลําดับการใหนมที่สัมพันธกัน ใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันในทุกๆ ชวงของวันใหนมแลวนําคา
ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดในแตละคาเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงเพ่ือศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยง
เบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง พบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับโดยปจจัยที่
ศึกษามีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริงเม่ือใชคาสําหรับวันใหนมที่ 0-250 คาผลตางของปริมาณน้ํา
นมที่ไดจากการปรับมีคานอยกวาปริมาณน้ํานมที่ไดจริง แตหลังจากวันใหนมที่ 250 ไป เม่ือใชคา
ปรับเพ่ือปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน พบวาผลตางมีขนาดเล็กลงโดยมีคา
เปนบวก ในคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 261-300 โดยคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงเม่ือใชคาปรับที่ 1 เทากับ
–2,468.28 360.26 และ 2160.62 ตามลําดับ ซึ่งคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางจะลดลงเมื่อจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้น เชนวันใหนมที่ 100 มีคาเทากับ –467.72
600.54 และ 554.31 และลดลงเทากับ –45.69 236.34 และ 178.91 ในวันใหนมที่ 210

คาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 3 ในระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยนเม่ือนํามาปรับ
ปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานที่ 300 วันแลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงพบวาปริมาณน้ํา
นมที่ปรับไดมีคามากกวาปริมาณน้ํานมจริงตลอดลําดับการใหนม โดยคาเฉลี่ยของผลตางมีคา
เปนบวกตลอดลําดับการใหนม เม่ือเปรียบเทียบขนาดของความตางของปริมาณน้ํานมที่ปรับได
กับปริมาณน้ํานมจริงแลวพบวามีขนาดเล็กกวาลําดับการใหนมที่ 2 ยกเวนผลตางของปริมาณน้ํา
นมที่ไดจากคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 0-10 และ 11-20 โดยคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
คาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 0-10 เทากับ 17,982.58 52,757.00 และ
18,040.20 ในคาปรับที่ 10 หรือคาปรับสําหรับวันที่ 100 เทากับ 15.23 626.68 และ 417.78 ตาม
ลําดับ คาทางสถิติดังกลาวจะลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น และผลตางจะเทากับ 0 เม่ือใชคาปรับที่
30



50

2.2.2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ลําดับการใหนมที่ 1 เม่ือนําคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด

75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมเดียวกันเพื่อปรับน้ํานมใหเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงพบวาปริมาณน้ํานมที่ปรับไดมีคา
มากกวาปริมาณน้ํานมจริงตลอดลําดับการใหนม ซึ่งเม่ือศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในชวงตางๆ พบวา ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจากคาปรับสําหรับวัน
ใหนมที่ 0-10 และ 11-20 คาสถิติดังกลาวมีคาสูงมาก ปริมาณน้ํานมที่ไดจากคาปรับสําหรับวันให
นมที่ 21-30 เปนตนไปขนาดของผลตางจะนอยลง โดยผลของคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 0-10 มี
คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง เทากับ 2,336.22  1,569.43 และ
2,545.43 ตามลําดับ และคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 91-100 มีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
คาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 34.39 379.19 และ 298.81 ตามลําดับ คาทางสถิติของผลตาง
ดังกลาวจะลดลงเปนลําดับจนกระทั้งเทากับ 0 ในวันใหนมที่ 300

คาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 เม่ือทําการทดสอบความสอดคลองของขอมูลโดยการ
นําคาปรับที่วิเคราะหไดปรับปริมาณน้ํานมในชุดที่ใชศึกษาคาปรับ เพ่ือปรับใหเปนปริมาณน้ํานม
ที่ 300 วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงของแตละขอมูล เพ่ือศึกษาผลตางระหวาง
ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริง พบวาคาเฉลี่ยของผลตางในชวงที่ 3 และ 4 มีคาเปน
ลบ แสดงถึงคาปรับปริมาณน้ํานมในชวงนั้นทําใหไดปริมาณน้ํานมปรับที่สูงกวาปริมาณน้ํานมจริง
นอกเหนือจาก 2 ชวงนี้แลวคาเฉลี่ยของผลตางมีคาเปนบวกทุกชวงของลําดับการใหนม โดย
ขนาดของความตางจะลดลงเปนลําดับเม่ือจํานวนวันใหนมเพ่ิมขึ้น เชนคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตร
ฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางที่ไดจากการเปรียบเทียบของคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 0-10
เทากับ 7,591.47 4,050.22 และ 7,618.45 ซึ่งมีคาสูงมาก และลดลงเทากับ 37.65  471.04 และ
386.65 ในชวงวันใหนมที่ 91-100

สําหรับลําดับการใหนมที่ 3 เม่ือปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปปรับดวย
ปจจัยปรับที่วิเคราะหสําหรับลําดับการใหนมที่ 3 และมากกกวาเพื่อศึกษาผลตางระหวางปริมาณ
น้ํานมที่ปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับปริมาณน้ํานมที่ 300 วันจริงพบวาในลําดับการให
นมที่ 3 ขึ้นไปเม่ือปรับดวยปจจัยแลวจะไดปริมาณน้ํานมที่มีคาเฉลี่ยของผลตางเปนบวก คือสูง
กวาคาปริมาณน้ํานมจริงเกือบตลอดลําดับการใหนม โดยมีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เฉลี่ยสัมบูรณของผลตางของชวงวันใหนมที่ 0-10 เทากับ 52,923.03 236,405 และ 15,810.22
คาทางสถิติของผลตางในวันใหนมที่ 0-10 และ 11-20 มีคาสูงมาก และจะลดลง       อยางรวดเร็ว
เม่ือใชคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 21-30 ซึ่งมีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณ
ของผลตางเทากับ  1,821.92 3,629.58 และ17,463.84 ตามลําดับ และในชวงวันใหนมที่ 91-100
คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 239.29 2,372.97 และ
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680.63 ตามลําดับ ผลตางของคาเฉลี่ยในลําดับการใหนมน้ีมีคาเปนลบในชวงวันใหนมที่ 281-290
คือมีคาเทากับ –1.70 กิโลกรัม

2.2.3 ระดับเลือด 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปริมาณน้ํานมของลําดับการใหนมที่ 1 ในระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ชุดที่ใช

ศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมถูกนํามาใชในการศึกษาความสอดคลองของคาปรับกับปริมาณน้ํานม
จริง โดยใชคาปรับสําหรับขอมูลลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือดนี้ปรับปริมาณน้ํานมใหเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน และเปรียบเทียบผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานม
จริงที่ 300 วัน พบวาปริมาณน้ํานมที่ปรับไดเม่ือใชคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 0-10 และ 11-20  มี
คาสูงกวาปริมาณน้ํานมจริง คือมีคาผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงเทากับ
917.56 และ 407.75 กิโลกรัม นอกจากนั้นคาปริมาณน้ํานมที่ปรับไดมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานม
จริงโดยมีคาเปนลบไปตลอดจนสิ้นสุดระยะการใหนม คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางของวันใหนมที่ 91-100 เทากับ –47.98  659.82 และ 452.53 ตามลําดับและ
ขนาดของผลตางจะลดลงเม่ือจํานวนวันใหนมสําหรับคาปรับเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะชวงปลายของ
ลําดับการใหนม

ที่ลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เม่ือศึกษาคาปริมาณน้ํา
นมที่ไดจากการปรับใหเปนมาตรฐานจากปจจัยปรับที่ศึกษาเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงเพ่ือ
ศึกษาความสอดคลองของคาปรับ พบวาผลของปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยที่ศึกษา
มีคาสูงกวาปริมาณน้ํานมจริงในชวงวันใหนมที่ 0-10 11-20 และ 21-40 คือมีคาเทากับ
10,051.61 4,098.65 และ 29.00 กิโลกรัมตามลําดับ แตสําหรับคาปรับหลังวันใหนมที่ 40 เม่ือนํา
มาปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานแลวพบวามีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง โดยคาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในชวงวันใหนมที่ 41-50 มีคาเทากับ –41.26
523.61 และ 434.06 ตามลําดับ คาทางสถิติเหลานี้จะลดลงเม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้น และเขาใกล 0
เม่ือวันใหนมเขาใกลวันที่ 300

ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปของระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน นํา
มาปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันในแตละชวงของวันใหนมที่มีความสอดคลองกับคาปรับที่
วิเคราะหได เพ่ือศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานมจริง โดยเปรียบเทียบ
ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับ กับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน ของแตละขอมูล พบวาปริมาณ
น้ํานมที่ปรับดวยปจจัยปรับสําหรับปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมอยูในชวง 0-10 11-20 21-30 และ
31-40 คาเฉลี่ยของผลตางเทากับ 8,243.10 61.30 18.35 และ 1.17 กิโลกรัม ตามลําดับ หลังจาก
ชวงของวันใหนมที่ 41 เปนตนไปปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง
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คือผลตางมีคาเปนลบ เชนในชวงวันใหนมที่ 91-100 มีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ –16.77 551.26 และ413.44 ตามลําดับ

2.2.4 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ในลําดับการใหนมที่ 1 เม่ือนําคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 1 ระดับ

เลือด 100 %โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมและระดับเลือดที่สอดคลอง
กันกับคาปรับปริมาณน้ํานม เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํา
นมจริงของแตละขอมูลโดยศึกษาในคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผล
ตาง จากการเปรียบเทียบพบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยปรับมีคาสูงกวาปริมาณ
น้ํานมจริงทุกชวงตลอดลําดับการใหนม ในชวงวันใหนมที่ 0-10 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาเทากับ 5,963.02 14,401.84 และ 6247.71 ตามลําดับ และ
คาทางสถิติดังกลาวจะลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้นเชนในวันใหนมที่ 91-100 มีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 467.20 873.07 และ 559.03 ตามลําดับ

สําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยปรับปริมาณน้ํานม
สําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ
ปริมาณน้ํานมจริงของแตละขอมูลเพ่ือศึกษาความสอดคลองของคาปรับปริมาณน้ํานมกับปริมาณ
น้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง พบวาใน
ชวงวันใหนมที่ 0-10 และ 11-21 คาทางสถิติดังกลาวมีคาสูงมากเชนในวันใหนมที่ 0-10 มีคา
เฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง เทากับ 17,864.13 14,663.30 และ
17,864.13 ตามลําดับ และเทากับ –63.10 521.56 และ452.52 ในชวงของวันใหนมที่ 91-100  คา
เฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยที่ศึกษามีคานอยกวาปริมาณน้ํานม
จริงในทุกชวงของการเปรียบเทียบยกเวนชวงของวันใหนม 0-10 21-30 และ 31-40 ที่มีปริมาณ
น้ํานมปรับสูงกวาปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน โดยคาเฉลี่ยของผลตางจะมีคาเปนบวกในวันใหนม
ชวงดังกลาว

ปริมาณน้ํานมลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปในระดับเลือด 100 %โฮลสไตนฟรีเชี่ยนถูกนํามา
ปรับใหเปนปริมาณน้ํานม ณ วันที่ 300 โดยใชปจจัยปรับที่ศึกษาสําหรับลําดับการใหนมที่ 3 และ
มากกวาในระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เพ่ือเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน
ของขอมูล โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางของปริมาณ
น้ํานมทั้ง 2 พบวาคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันมีคา
นอยกวาปริมาณน้ํานมจริงในทุกชวงของวันใหนม ยกเวน 2 ชวงแรกของการเปรียบเทียบ มีคา
เฉลี่ยของผลตางเปนบวกและมีคาสูงมาก และเม่ือเปรียบเทียบคาทางสถิติของความแตกตางกับ
ลําดับการใหนมที่ 1และ 2 ในระดับเลือดเดียวกันพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
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สัมบูรณของผลตางในลําดับการใหนมนี้มีคาสูงกวา โดยในชวงของวันใหนมที่ 0-10 คาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาเทากับ 18,559.99 54,901.55 และ
19,100.87 และในชวงวันใหนมที่ 91-100 เทากับ –22.50 659.92 และ 525.67 ตามลําดับ

2.3 คาปรับปริมาณนํ้านมดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง
ผลการศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมในวิธีที่ 3 โดยมีปริมาณน้ํานมที่ 300 วันเปนตัวแปร

ตามและปริมาณน้ํานมในชวงตางๆ เปนตัวแปรอิสระ ไดคาจุดตัดแกน Y และคาสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยในแตละระดับเลือด และลําดับการใหนม คาปรับแบบสมการการถดถอยเชิงเสนตรงในแต
ละชวงของวันใหนมจะประกอบดวยคาคงที่ (a) และคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย (b)  ของคา
ปรับ โดยคาคงที่สําหรับของคาปรับระดับเลือด 100% ของลําดับการใหนมที่ 1 2 และ ที่ 3 ขึ้นไป
ในวันใหนมที่ 10 เทากับ 3,232.28 3,955.15 และ 4,449.86 และคาสัมประสิทธิ์ของสมการถด
ถอยเทากับ1.358  0.290 และ 0.050 ตามลําดับ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของชวงวันใหนมที่
10 ถึง 290 ของ 3 ลําดับการใหนมเปน 0.527ถึง 0.999  0.077ถึง 0.999 และ 0.000 ถึง 0.999
ตามลําดับ ที่ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยนในลําดับการใหนมที่ 1 มีคาคงที่ของคาปรับเทา
กับ 3,756.664 และลดลงเมื่อวันใหนมมากขึ้นโดยมีคาเทากับ     –86.396 ในวันที่ 290 ของวันให
นม คาสัมประสิทธิ์ของสมการมีคาเพิ่มขึ้นตั้งแต –3.183 ในวันที่ 10 เปน 1.043 ในวันที่ 290 คา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจสําหรับลําดับการใหนมที่ 1 และลําดับการใหนมอ่ืนๆ ที่มีจํานวนขอมูล
เขาวิเคราะหนอยกวา 30 ใชคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับปรุงแลว (Adjusted R2) เพ่ือมิใหคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ไดมีคาสูงเกินความเปนจริง (ศิริชัย พงษวิชัย, 2540) ในลําดับการให
นมที่ 1 ระดับเลือด 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน มีคาเพิ่มขึ้นเม่ือวันใหนมมากขึ้น โดยเพิ่มขึ้นจาก
–0.029 ในวันใหนมที่ 10 เปน 0.999 ในวันใหนมที่ 290 ในลําดับการใหนมที่ 2 และที่ 3 ขึ้นไปคา
คงที่ของสมการถดถอยสําหรับวันใหนมที่ 10 ถึง 290 เปน 4,026.612 ถึง 0.726 และ 4,071.614
ถึง –21.189 คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยเทากับ 0.529 ถึง 1.021 และ 2.420 ถึง 1.024
ตามลําดับ ในระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1 2 และที่ 3 ขึ้นไปมีคาคงที่
ของสมการถดถอยสําหรับวันใหนมที่ 10 ถึง 290 เปน 3,608.559 ถึง –8.728  3,797.288 ถึง
19.780 และ 4,226.122 ถึง 77.157 และคาสัมประสิทธิ์สมการถดถอยเทากับ –1.017 ถึง 1.024
1.455 ถึง 1.017 และ 1.021 ถึง 1.002 ตามลําดับโดยคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเพิ่มขึ้นเม่ือวัน
ใหนมเพ่ิมขึ้นจนเขาใกล 1 ที่ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 มี
คาคงที่ของสมการถดถอยในวันใหนมที่ 10-290 เปน 3,378.753 ถึง –9.474 และ 3,872.87 ถึง
–14.162 คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยเทากับ 2.993 ถึง 1.020 และ 0.542 ถึง 1.016 โดยคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.013 ถึง 0.999 และ 0.43 ถึง 0.936 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.13 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 100%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,232.281 1.358 0.527 735.670
11-20 2,978.738 1.500 0.624 656.056
21-30 2,692.510 1.690 0.698 587.843
31-40 2,443.758 1.677 0.752 532.243
41-50 2,230.141 1.661 0.804 473.455
51-60 191.488 1.675 0.856 406.393
61-70 1,827.302 1.627 0.863 395.777
71-80 1,656.875 1.604 0.891 352.562
81-90 1,601.888 1.509 0.912 316.805
91-100 1,424.882 1.491 0.942 257.721
101-110 1,330.165 1.441 0.957 222.775
111-120 1,175.829 1.439 0.975 168.503
121-130 1,090.191 1.394 0.978 159.052
131-140 985.314 1.354 0.980 150.628
141-150 923.119 1.314 0.981 148.652
151-160 837.633 1.285 0.983 140.833
161-170 788.161 1.249 0.984 136.108
171-180 722.494 1.213 0.983 138.244
181-190 629.223 1.193 0.984 133.592
191-200 554.245 1.170 0.984 136.805
201-210 475.917 1.149 0.986 128.432
211-220 421.239 1.124 0.989 114.334
221-230 341.313 1.115 0.992 95.621
231-240 224.230 1.109 0.991 99.424
241-250 162.951 1.094 0.991 100.018
251-260 102.766 1.082 0.993 89.119
261-270 12.063 1.973 0.993 91.148
271-280 -10.748 1.048 0.998 42.158
281-290 -10.383 1.021 0.999 31.853
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.14 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 100%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 2
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,955.145 0.290 0.077 1,034.629
11-20 3,444.761 3.721 0.137 926.202
21-30 2,498.556 4.571 0.433 751.163
31-40 1,864.735 4.211 0.396 775.146
41-50 1,541.927 3.650 0.547 670.827
51-60 1,238.500 3.264 0.672 571.494
61-70 1,110.830 2.901 0.667 575.767
71-80 938.839 2.623 0.705 541.311
81-90 965.211 2.283 0.740 508.731
91-100 970.972 2.048 0.785 462.828
101-110 830.102 1.944 0.810 434.355
111-120 694.716 1.857 0.843 395.129
121-130 530.838 1.804 0.877 349.653
131-140 429.561 1.720 0.903 310.893
141-150 368.783 1.639 0.907 304.518
151-160 328.264 1.555 0.916 288.398
161-170 291.073 1.490 0.917 287.656
171-180 209.974 1.448 0.923 276.161
181-190 197.883 1.402 0.938 247.100
191-200 145.015 1.349 0.944 235.780
201-210 187.350 1.287 0.957 205.973
211-220 130.408 1.255 0.967 108.976
221-230 69.626 1.222 0.975 158.655
231-240 131.778 1.162 0.983 132.037
241-250 140.164 1.118 0.987 114.508
251-260 155.297 1.081 0.991 97.420
261-270 123.589 1.057 0.996 63.562
271-280 64.816 1.039 0.998 42.829
281-290 44.254 1.017 0.999 32.775
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่  4.15 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 100%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
วันใหนม a b R2 SE

0-10 4,449.863 0.050 0.000 990.309
11-20 4,135.937 1.800 0.093 943.246
21-30 3,714.991 2.043 0.174 900.260
31-40 3,271.493 2.112 0.238 860.293
41-50 2,824.286 2.135 0.338 805.871
51-60 2,459.238 2.075 0.411 760.314
61-70 2,069.831 2.077 0.499 701.459
71-80 1,756.616 2.034 0.572 648.021
81-90 1,533.980 1.935 0.625 606.841
91-100 1,319.907 1.8516 0.816 569.783
101-110 1,092.403 1.800 0.714 930.106
111-120 920.864 1.728 0.754 490.944
121-130 783.105 1.658 0.789 455.200
131-140 672.537 1.588 0.816 425.851
141-150 539.278 1.540 0.835 400.630
151-160 423.673 1.494 0.859 371.429
161-170 332.896 1.445 0.883 339.065
171-180 281.056 1.391 0.903 307.990
181-190 224.504 1.344 0.921 279.168
191-200 201.087 1.300 0.931 257.652
201-210 154.842 1.259 0.944 234.178
211-220 117.614 1.222 0.955 210.392
221-230 97.716 1.185 0.966 183.010
231-240 76.617 1.152 0.974 159.921
241-250 56.984 1.121 0.982 134.372
251-260 37.599 1.095 0.989 108.235
261-270 20.757 1.069 0.993 83.196
271-280 4.790 1.043 0.996 59.942
281-290 14.078 1.019 0.999 34.387
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.16 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 87.5%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,756.664 -3.183 -0.029 821.518
11-20 3,686.615 -1.300 -0.069 837.338
21-30 3,474.880 -0.3043 -0.108 852.516
31-40 3,022.749 0.6232 -0.094 847.305
41-50 2,444.588 1.359 -0.013 815.209
51-60 2,420.926 1.165 0.001 809.655
61-70 1,583.621 1.891 0.181 723.895
71-80 1,476.432 1.781 0.237 707.520
81-90 1,251.825 1.778 0.332 661.851
91-100 1,100.233 1.719 0.367 644.681
101-110 649.815 1.886 0.491 577.731
111-120 268.455 1.988 0.626 495.220
121-130 158.780 1.910 0.676 461.333
131-140 3.173 1.869 0.724 425.747
141-150 -93.832 1.811 0.768 389.849
151-160 -131.686 1.730 0.816 347.346
161-170 -177.250 1.660 0.853 310.528
171-180 -212.147 1.590 0.877 284.475
181-190 -234.075 1.531 0.907 247.231
191-200 -267.160 1.475 0.920 228.602
201-210 -238.139 1.403 0.933 209.571
211-220 -246.118 1.346 0.946 187.633
221-230 -260.956 1.308 0.958 165.463
231-240 -216.625 1.247 0.968 144.089
241-250 -262.125 1.223 0.980 115.618
251-260 -198.614 1.163 0.989 87.011
261-270 -107.603 1.106 0.994 63.007
271-280 -180.942 1.099 0.997 43.576
281-290 -86.396 1.043 0.999 21.645
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.17 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 87.5%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 2
วันใหนม a b R2 SE

0-10 4,026.612 0.529 -0.036 662.710
11-20 4,086.624 -0.707 -0.013 655.307
21-30 4,060.647 -0.198 -0.037 663.242
31-40 3,840.041 0.338 0.031 661.293
41-50 3,475.599 0.787 0.017 645.797
51-60 3,147.522 1.025 0.075 626.227
61-70 2,712.175 1.263 0.150 600.268
71-80 2,272.442 1.445 0.223 573.980
81-90 1,722.009 1.676 0.353 523.669
91-100 1,325.164 1.759 0.445 485.331
101-110 1,063.144 1.758 0.520 451.097
111-120 763.210 1.775 0.599 412.451
121-130 473.266 1.780 0.667 375.779
131-140 336.440 1.772 0.734 336.184
141-150 269.547 1.640 0.767 314.414
151-160 264.752 1.541 0.807 285.821
161-170 251.947 1.463 0.835 264.596
171-180 143.890 1.430 0.859 244.985
181-190 26.153 1.406 0.885 220.497
191-200 39.875 1.339 0.902 204.030
201-210 4.174 1.297 0.921 182.719
211-220 4.283 1.247 0.942 157.014
221-230 7.262 1.200 0.957 134.633
231-240 -24.319 1.171 0.968 117.087
241-250 -49.322 1.142 0.977 99.883
251-260 -59.700 1.117 0.986 78.195
261-270 -69.738 1.089 0.990 65.828
271-280 -31.823 1.052 0.993 54.761
281-290 0.726 1.021 0.998 28.840
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.18 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 87.5 %
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
วันใหนม A b R2 SE

0-10 4,071.614 2.420 0.063 801.655
11-20 3,863.328 1.965 0.138 768.830
21-30 3,476.189 2.054 0.214 734.029
31-40 3,030.157 2.124 0.275 705.210
41-50 2,557.466 2.184 0.345 670.293
51-60 2,119.277 2.123 0.402 640.267
61-70 1,836.799 2.060 0.465 605.729
71-80 1,575.584 1.990 0.517 575.232
81-90 1,294.286 1.960 0.572 541.648
91-100 1,081.768 1.857 0.653 508.420
101-110 906.389 1.780 0.663 480.688
111-120 713.124 1.728 0.713 443.826
121-130 633.864 1.637 0.743 419.797
131-140 541.739 1.572 0.778 390.027
141-150 437.773 1.516 0.805 365.624
151-160 327.056 1.470 0.832 339.116
161-170 255.827 1.420 0.860 309.524
171-180 188.663 1.377 0.878 288.888
181-190 114.298 1.342 0.900 261.776
191-200 77.911 1.300 0.921 233.376
201-210 58.988 1.257 0.935 211.003
211-220 13.521 1.226 0.948 188.252
221-230 12.250 1.186 0.960 166.131
231-240 30.521 1.143 0.969 146.025
241-250 17.463 1.115 0.9763 127.086
251-260 11.042 1.088 0.983 106.515
261-270 -4.026 1.065 0.991 79.452
271-280 -8.021 1.042 0.995 56.076
281-290 -21.189 1.024 0.999 29.847
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่  4.19 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,608.559 -1.017 0.010 699.590
11-20 3,540.962 0.058 0.000 703.119
21-30 3,259.571 0.739 0.025 694.317
31-40 2,679.880 1.717 0.133 654.811
41-50 2,097.522 2.220 0.272 599.782
51-60 1,585.720 2.439 0.405 542.525
61-70 1,169.293 2.506 0.541 476.607
71-80 880.114 2.439 0.640 421.647
81-90 706.301 2.301 0.700 385.273
91-100 575.596 2.165 0.739 359.264
101-110 435.112 2.065 0.788 323.889
111-120 331.924 1.961 0.812 304.539
121-130 261.418 1.863 0.835 285.531
131-140 218.890 1.761 0.855 268.225
141-150 180.997 1.675 0.869 254.368
151-160 151.619 1.593 0.882 241.538
161-170 139.275 1.513 0.899 223.765
171-180 129.314 1.440 0.916 203.900
181-190 98.857 1.385 0.928 188.722
191-200 81.108 1.333 0.942 169.206
201-210 64.344 1.285 0.948 160.438
211-220 61.865 1.236 0.958 143.609
221-230 57.458 1.194 0.968 126.803
231-240 41.087 1.160 0.975 111.882
241-250 27.111 1.270 0.979 101.596
251-260 6.084 1.100 0.985 87.429
261-270 0.234 1.073 0.991 68.062
271-280 -15.231 1.050 0.995 50.523
281-290 -8.728 1.024 0.998 28.621
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.20 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 2
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,797.288 1.455 0.021 774.420
11-20 3,656.558 1.373 0.066 756.515
21-30 3,288.369 1.449 0.157 718.759
31-40 2,784.509 2.137 0.272 667.934
41-50 2,278.655 2.303 0.381 615.774
51-60 1,829.889 2.355 0.483 562.581
61-70 1,496.474 2.289 0.555 521.936
71-80 1,246.988 2.179 0.619 483.458
81-90 1,077.272 2.048 0.661 455.743
91-100 888.076 1.959 0.705 425.049
101-110 732.458 1.873 0.745 395.317
111-120 649.505 1.768 0.778 368.833
121-130 542.352 1.695 0.806 344.641
131-140 455.841 1.624 0.834 319.347
141-150 414.937 1.543 0.854 298.811
151-160 346.385 1.487 0.874 278.342
161-170 291.936 1.433 0.891 259.072
171-180 269.106 1.375 0.906 239.487
181-190 242.571 1.322 0.920 221.082
191-200 210.342 1.280 0.936 198.261
201-210 182.532 1.238 0.948 178.731
211-220 157.120 1.200 0.958 159.669
221-230 135.319 1.166 0.967 142.417
231-240 117.341 1.133 0.975 123.445
241-250 103.344 1.103 0.981 107.697
251-260 82.810 1.078 0.986 92.257
261-270 65.414 1.054 0.991 75.702
271-280 38.353 1.036 0.995 54.772
281-290 19.780 1.017 0.998 32.520
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.21 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
วันใหนม a b R2 SE

0-10 4,226.122 1.021 0.759 883.863
11-20 4,109.464 1.018 0.768 867.431
21-30 3,916.933 1.028 0.781 843.353
31-40 3,701.453 1.035 0.801 803.924
41-50 3,486.635 1.043 0.815 774.214
51-60 3,267.891 1.047 0.864 734.235
61-70 3,057.542 1.054 0.846 706.138
71-80 1,248.882 1.058 0.864 665.291
81-90 2,648.796 1.062 0.874 640.428
91-100 2,451.007 1.064 0.890 598.579
101-110 2,265.629 1.066 0.898 575.779
111-120 2,801.276 1.066 0.913 531.351
121-130 1,913.878 1.065 0.919 513.482
131-140 1,740.463 1.065 0.932 468.285
141-150 1,586.763 1.063 0.937 452.516
151-160 1,431.707 1.060 0.950 404.678
161-170 1,295.880 1.056 0.952 393.657
171-180 1,153.162 1.053 0.964 343.279
181-190 1,628.870 1.048 0.965 337.662
191-200 899.359 1.045 0.975 284.340
201-210 792.344 1.039 0.975 287.383
211-220 671.708 1.036 0.984 228.991
221-230 576.563 1.030 0.982 240.581
231-240 468.190 1.027 0.991 172.322
241-250 389.275 1.020 0.988 198.210
251-260 290.984 1.017 0.996 118.549
261-270 220.545 1.011 0.992 163.673
271-280 134.439 1.008 0.999 62.336
281-290 77.157 1.002 0.994 141.440
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.22 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 50%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 2
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,378.753 2.993 0.013 926.640
11-20 3,251.338 1.823 0.054 907.274
21-30 2,816.904 2.246 0.185 842.077
31-40 2,367.063 2.353 0.316 771.729
41-50 2,005.331 2.295 0.458 704.648
51-60 1,770.903 2.127 0.493 664.182
61-70 1,692.462 1.869 0.514 650.690
71-80 1,538.216 1.743 0.576 607.765
81-90 1,352.324 1.661 0.610 582.430
91-100 1,217.138 1.572 0.637 562.049
101-110 1,051.457 1.525 0.683 539.210
111-120 876.743 1.500 0.731 483.712
121-130 823.498 1.420 0.766 451.627
131-140 712.212 1.388 0.804 413.011
141-150 626.220 1.351 0.833 381.854
151-160 551.773 1.309 0.850 361.272
161-170 484.631 1.272 0.869 338.234
171-180 435.493 1.234 0.895 302.052
181-190 396.271 1.199 0.908 282.505
191-200 306.797 1.184 0.921 262.717
201-210 244.938 1.168 0.936 235.803
211-220 201.370 1.139 0.904 223.039
221-230 169.152 1.117 0.955 198.910
231-240 155.606 1.088 0.963 179.592
241-250 98.563 1.077 0.973 154.529
251-260 62.412 1.062 0.980 131.678
261-270 29.659 1.048 0.989 98.827
271-280 -2.547 1.036 0.994 70.759
281-290 -9.474 1.020 0.999 36.664
291-300 0 1.000 1.000 0
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ตารางที่ 4.23 แสดงคาปรับที่ไดจากสมการถดถอยเชิงเสนตรงอยางงายของระดับเลือด 50%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
วันใหนม a b R2 SE

0-10 3,872.870 0.542 0.043 854.218
11-20 3,765.279 0.890 0.086 834.752
21-30 3,528.743 1.096 0.144 807.804
31-40 3,199.051 1.300 0.216 773.356
41-50 2,820.403 1.361 0.296 732.762
51-60 2,441.928 1.561 0.378 689.050
61-70 2,093.629 1.609 0.451 647.343
71-80 1,766.271 1.631 0.518 606.465
81-90 1,486.439 1.625 0.577 568.350
91-100 1,249.553 1.599 0.626 534.185
101-110 1,048.019 1.564 0.669 502.469
111-120 860.430 1.562 0.708 472.037
121-130 724.038 1.486 0.739 446.106
131-140 606.254 1.441 0.767 422.041
141-150 513.349 1.395 0.789 401.050
151-160 431.662 1.353 0.810 380.537
161-170 350.456 1.317 0.830 359.966
171-180 302.318 1.276 0.847 341.381
181-190 253.586 1.240 0.861 325.747
191-200 214.225 1.206 0.872 311.395
201-210 185.456 1.173 0.883 299.350
211-220 148.970 1.147 0.893 285.037
221-230 118.444 1.122 0.903 271.994
231-240 95.220 1.099 0.912 259.587
241-250 67.180 1.079 0.918 249.651
251-260 39.881 1.061 0.925 239.942
261-270 14.120 1.046 0.930 231.145
271-280 -1.075 1.030 0.934 225.019
281-290 -14.162 1.016 0.936 221.021
291-300 0 1.000 1.000 0
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การตรวจสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมดวยวิธีความถดถอยเชิงเสน
ตรงอยางงาย คาปรับแตละลําดับการใหนมมี 30 ชุด สําหรับวันใหนมทุก 10 วัน ซึ่งชุดของขอมูล
ประกอบดวยคาคงที่ (a) และสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย (b) วิธีการปรับทําโดยใชชุดของคา
ปรับที่มีความสอดคลองกับลําดับการใหนมและระดับเลือด ปรับปริมาณน้ํานมของขอมูลชุดเดียว
กับที่ใชศึกษาคาปรับ ณ วันใหนมตางๆ โดยคูณปริมาณน้ํานมกับคาสัมประสิทธิ์ของสมการถด
ถอย แลวบวกดวยคาคงที่ประจําชุดของขอมูล เพ่ือใหไดเปนปริมาณน้ํานมปรับที่ 300 วัน แลว
เปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน การศึกษาความสอดคลองนี้แบงศึกษาตามลําดับการ
ใหนม ระดับเลือด ดังนี้

2.3.1 ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
การทดสอบความสอดคลองของคาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 50%

โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ทําไดโดยใชคาสัมประสิทธิ์การถดถอยคูณกับปริมาณน้ํานมที่อยูในลําดับการ
ใหนมที่ 2 ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในชวงของวันใหนมซ่ึงสอดคลองกับคาปรับ แลว
บวกดวยคาคงที่ของปจจัย ซึ่งจะไดเปนปริมาณน้ํานมปรับที่ 300 วัน แลวเปรียบเทียบปริมาณน้ํา
นมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริง เพ่ือศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณ
ของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํานมจริง ผลจากการศึกษาพบวา
ในลําดับการใหนมที่ 2 นั้นคาเฉลี่ยของผลตางในชุดคาปรับของลําดับที่ 1 และ 2 มีคาเทากับ
393.78 และ169.32 กิโลกรัม และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ
544.82 722.38 และ 623.25 640.48 ตามลําดับ และเม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้น ความแตกตาง คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณจะลดลง แตคาเฉลี่ยของผลตางจะเทากับ 0 ตั้งแตผลของคา
ปรับชุดที่ 3 ไปจนสิ้นสุดลําดับการใหนม ในชุดของคาปรับลําดับที่ 10 หรือชุดของคาปรับสําหรับ
ปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนม 91-100 วัน มีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตางเทากับ 0 547.82 และ 387.02 ตามลําดับ และลดลงเปน  0  35.74 และ28.50 ในชุดของ
คาปรับที่ 29

การทดสอบความสอดคลองของคาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป โดยวิธีของสม
การถดถอย  เปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานมจริงที่
300 วัน ในแตละชวงของจํานวนวันใหนมของลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปในระดับเลือด 50%โฮลส
ไตนฟรีเชี่ยน ผลการศึกษาในขอมูลชุดนี้พบวาคาเฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับ
ปริมาณน้ํานมจริง ในชุดของคาปรับที่ 1 และ 2 มีคา -11.53 และ 29.55 กิโลกรัม และมีคาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 117.73 207.54 และ 326.53  662.66 ตาม
ลําดับ เม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้นคาเฉลี่ยของผลตางจากวิธีของสมการถดถอยจะเทากับ 0 ในชวงของ
วันใหนมที่มากกวา 21 วัน ขึ้นไป แตคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีแนว
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โนมเพ่ิมขึ้นเปน 533.89 และ 383.49 ในชุดของคาปรับที่ 10 และเทากับ 220.90 และ 54.19 ใน
ชุดคาปรับที่ 29

2.3.2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ผลของการทดสอบความสอดคลองของชุดของคาปรับปริมาณน้ํานมกับปริมาณน้ํานมจริง

ของลําดับการใหนมที่ 1 ในระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ซึ่งเปนการศึกษาผลตางระหวาง
ปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับโดยปจจัยปรับที่ศึกษา ใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วันกับปริมาณ
น้ํานมจริงที่ 300 วัน ในแตละขอมูลและแตละชวงของวันใหนม พบวาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตร
ฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางของชวงวันใหนมที่ 1 เทากับ 90.89  738.85 และ 569.04
ตามลําดับ เม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้นคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางจะลดลง
เชนจะมีคาเทากับ 28.54 และ 24.61 เม่ือใชคาปรับสําหรับวันใหนมที่ 29 ในสวนของคาเฉลี่ยของ
ผลตางของคาปรับลําดับที่ 3 เปนตนไป  จะมีคาเฉลี่ยของผลตางเปน 0

ในลําดับการใหนมที่ 2 เม่ือใชคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ระดับ
เลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ศึกษาความสอดคลองระหวางปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานมจริงที่
300 วัน โดยนําคาปรับที่วิเคราะหไดมาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมและระดับเลือดที่
สัมพันธกันในแตละชวงของวันใหนม เพ่ือใหไดปริมาณน้ํานมปรับที่ 300 วันแลวศึกษาผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงในแตละชวงของวันใหนม จากการศึกษาผล
ตางของคาเฉลี่ยในชวงที่ 1 และ 2 ของการปรับเทากับ –99.09 และ-62.52 กิโลกรัม และคาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 818.65  600.29 และ 768.16  586.81
ตามลําดับ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีแนวโนมลดลงเมื่อวันใหนม
มากขึ้น โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาเปน 0 ตั้งแตชุดของคา
ปรับที่ 3 เปนตนไป จนกระทั้งในวันใหนมที่ 300

ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ที่ไดจากการปรับดวยปจจัยปรับที่วิเคราะหไดกับ
ปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน ถูกนํามาศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมกับ
ปริมาณน้ํานมจริงโดยการใชปจจัยปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป ของระดับเลือด75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ปรับปริมาณน้ํานมในขอมูลชุดเดียวกันกับที่ใชวิเคราะหคาปรับ โดยปรับใน
ทุกๆ ชวงของวันใหนมซึ่งใน 1 ลําดับการใหนมมีชุดของคาปรับ 30 ชุด คาทางสถิติที่ใชศึกษาผล
ตางของปริมาณน้ํานมไดแกคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง โดย
ในชุดของคาปรับที่ 1 มีคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ
174.07  894.99 และ 659.21 ตามลําดับ และเทากับ  0  598.30 และ 482.11 ในชุดของปจจัย
ปรับที่ 10 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางจะลดลงเปนลําดับและเทากับ 0
141.37 และ 31.80 ในชุดของปจจัยปรับที่ 29
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2.3.3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ลําดับการใหนมที่ 1 ในการศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมสําหรับ

ลําดับการใหนมที่ 1 ของระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการ
ใหนมและระดับเลือดเดียวกัน ทําไดโดยการนําคาปรับปริมาณน้ํานมสําหรับวันใหนมตางๆ จาก
ขอมูลที่วิเคราะห มาปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน เพ่ือเปรียบเทียบกับ
ปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน ของแตละขอมูล และศึกษาคาทางสถิติซึ่งประกอบดวยคาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง ในชวงที่ 1 ของคาปรับคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาเทากับ 125.74  808.75 แบะ 635.31 ตามลําดับ
โดยที่คาเฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง จะมีคาเทากับ 0 ตั้งแตชวง
ของคาปรับที่ 0 ไปจนตลอดลําดับการใหนม แตสําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตาง มีคาลดลงอยางเปนลําดับ จนกระทั้งเทากับ 0 ในชวงที่ 30 ของ ชุดคาปรับใน
ชวงของคาปรับที่ 10 ถึง 29 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาลดลงจาก
611.30 และ 401.03 เปน 20.53 และ 16.41 ตามลําดับ

การศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ใน
ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน กับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน เปนการศึกษาผลของปจจัย
ที่วิเคราะหไดโดยใชปจจัยน้ีปรับปริมาณน้ํานมของขอมูลที่อยูในลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับ
เลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานม
จริง โดยเปรียบเทียบผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง ซึ่งใชคาเฉลี่ย คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในการศึกษาเปรียบเทียบผลตางในแตละชวงของ
คาปรับ ผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในชุด
ที่ 1 ของคาปรับเทากับ –48.45  424.06 และ 347.96 ตามลําดับ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางนี้จะเพ่ิมขึ้นในชวงที่ 2 ของการเปรียบเทียบ หลังชุดที่ 3 เปนตน
ไปคาเฉลี่ยของผลตางจะมีคาเทากับ 0 ไปจนสิ้นสุดลําดับการใหนม คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เฉลี่ยสัมบูรณของผลตางจะลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั้งเทากับ 0 ในชวงที่ 30 ของการปรับโดย
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง จะมีคาลดลงจากชวงที่ 10 ของคาปรับซึ่ง
มีคา 475.91 และ 393.65 เปน 28.28 และ 21.73 ในชวงที่ 29 ของคาปรับ

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมที่วิเคราะหไดสําหรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 และ
มากกวาในระดับเลือด 87.5% ถูกนํามาปรับปริมาณน้ํานมในชุดเดียวกันกับที่ใชวิเคราะหคาปรับ
เพ่ือทดสอบความสอดคลองของคาปรับกับปริมาณน้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง ระหวางปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับที่ 300 วัน กับ
ปริมาณน้ํานมจริง ในชวงของคาปรับที่ 1 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณ
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ของผลตางเทากับ 120.50 932.64 และ 702.73 ลดลงเทากับ 0 504.97 และ 380.64 ในชวงที่ 10
และ 0  29.64 และ 24.61 ในชวงที่ 29 ของคาปรับ

2.3.4 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ลําดับการใหนมที่ 1 คาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรี

เชี่ยนนี้ถูกนําไปใชปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมและระดับเลือดที่สอดคลองับปจจัยปรับใน
ชุดขอมูลเดียวกับที่ใชศึกษาคาปรับ เพ่ือใชทดสอบความสอดคลองของปจจัยปรับกับปริมาณน้ํา
นมจริง โดยใชคาปรับของแตละวันใหนม ปรับปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมตรงตามปจจัย เพ่ือใหได
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํา
นมจริงดวยคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในแตละชวงของคา
ปรับในลําดับการใหนมที่ 1 ของ 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาเฉลี่ยของผลตางมีคาเทากับ 0
ตลอดทุกชวงของการใหนมในลําดับการใหนมน้ี สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางมีคาเทากับ 658.00 และ 488.21 ในชวงคาปรับที่ 1 และลดลงเทากับ 230.51
และ 187.63 ในชวงของคาปรับที่ 20 คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีการ
ลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั้งเทากับ 0 ในชวงที่ 30 ของคาปรับ

ลําดับการใหนมที่ 2 เม่ือนําคาปรับสําหรับลําดับการใหนมที่ 2 ระดับเลือด 100%โฮลส
ไตนฟรีเชี่ยน ที่วิเคราะหไดมาปรับปริมาณน้ํานมที่อยูในเง่ือนไขเดียวกันใหไดปริมาณน้ํานมที่
300 วัน แลวนํามาเปรียบกับปริมาณน้ํานมจริง  เพ่ือศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับกับ
ปริมาณน้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมทั้งสองผลการศึกษาคาสถิติดังกลาวในชวงที่ 1 ของคาปรับมีคาเทากับ
253.31 767.98 และ 713.54 ตามลําดับ และในชวงของคาปรับที่ 10 มีคาเทากับ 0 445.99 และ
319.88 คาเฉลี่ยของผลตางมีคาเทากับ 0 ในชุดของคาปรับที่ 3 เปนตนไป สําหรับคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางจะมีคาลดลงเปนลําดับจนกระทั้งเทากับ 0 ในชวงที่ 30
ของคาปรับ

ขอมูลขอโคนมที่อยูในระดับเลือด 100 %โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป ที่
ใชศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานมไดนํามาทดสอบผลของปจจัยปรับที่วิเคราะหไดวามีความสอดคลอง
กับปริมาณน้ํานมจริงอยางไร โดยเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ปรับดวยปจจัยที่ศึกษาใหเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน จากการศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตาง พบวาคาเฉลี่ยของผลตางมีคาเทากับ 0 ทุกชวงของการเปรียบเทียบ ยกเวน 2 ชวงแรกที่
มีคาเทากับ –90.33 และ 60.58 กิโลกรัม สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ผลตางมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง แตเม่ือเปรียบเทียบกับผลตางของลําดับการใหนมที่ 1 และ
2 แลวพบวาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในลําดับการใหนมน้ีมีขนาด
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ใหญกวา โดยในชวงของคาปรับที่ 10 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
เทากับ 962.28 และ 791.66 และลดลงเทากับ 34.22 และ 27.15 ในชวงที่ 29 ของการปรับ

2.4 คาปรับปริมาณนํ้านม MGENERAL
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL กับปริมาณน้ํานมที่ศึกษา เริ่มมีคาปรับเม่ือ

ปริมาณน้ํานมมีวันใหนม 205 วันขึ้นไป จนถึง 305 วัน โดยมีคาปรับทุกๆ 5 วัน แตเนื่องจากขอ
มูลที่ศึกษามีความถี่ในการเก็บขอมูลทุก 10 วัน จึงใชคาปรับเพ่ือปรับปริมาณน้ํานมเฉพาะ
ปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมที่สอดคลองกัน ดังนั้นในการทดสอบความสอดคลองของคาปรับนั้นจึง
ใชคาปรับเม่ือมีวันใหนมที่ 210 220 230 240 250 260 270 280 290 และ 300 มาทดสอบกับ
ปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมดังกลาว คาปรับ MGENERAL ไมมีการแบงชุดของคาปรับจํานวนวัน
ใหนมตามระดับเลือด ในการทอสอบความสอดคลองของคาปรับจึงใชปจจัยปรับนี้กับขอมูลทุกๆ
ระดับเลือด ในการเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมปรับของ MGENERAL ซึ่งปรับปริมาณน้ํานมใหเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  กับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน แมวาในหลักการแลวจะไมสามารถนํา
มาเปรียบเทียบกันได แตการเปรียบเทียบนี้จะเปนการศึกษาแนวโนมของความสัมพันธของคา
ปรับกับปริมาณน้ํานมจริง โดยแบงการศึกษาตามลําดับการใหนมและระดับเลือดดังนี้

2.4.1 ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL เม่ือนํามาปรับปริมาณน้ํานมของโคนมระดับ

เลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 2ใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน เพ่ือศึกษา
ความสอดคลองของปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับ
ปริมาณน้ํานมจริงของขอมูลน้ันๆ จากการศึกษาพบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัย
MGENERAL มีคาสูงกวาปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน โดยคาเฉลี่ยของผลตางมีคาเปนบวกในทุกชวง
ของการปรับ คาเฉลี่ยของผลตางมีคาขึ้นลงในชวงของจํานวนวันใหนมที่ 210 ถึง 300 โดยมีคา
เทากับ 41.12 65.69 และ 35.17 ในการปรับสําหรับวันใหนมที่ 210 240 และ 300 โดยมีคาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน ลดลงอยางตอเนื่อง คือเทากับ 243.05 185.15 และ 9.33 ในวันใหนมที่ 210 240
และ 300 เชนเดียวกับคาเฉลี่ยสัมบูรณซึ่งมีคา 190.24 151.42 และ 35.17 ตามลําดับ

ในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป เม่ือนํามาปรับดวยปจจัยปรับ MGENERAL เพ่ือเปรียบ
เทียบปริมาณน้ํานมที่ปรับเปน 305 วัน กับปริมาณน้ํานมจริงของขอมูลน้ันๆ โดยศึกษาในคา
เฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในทุกๆ ชวงของขอมูลที่ตรงกับคา
ของการปรับ ผลการศึกษาพบวา ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดมีคาสูงกวาปริมาณน้ํานมที่ 300 วันใน
ทุกชวงที่ปรับได โดยคาเฉลี่ยของความตางจะมีขนาดลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น คือมีคาเทากับ
122.00 118.40 และ 39.1 กิโลกรัม ในวันใหนมที่ 210 240 และ 300 โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
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ของผลตางเทากับ 306.74  263.61 และ 8.72 คาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ 200.06
156.49 และ 39.11 ตามลําดับ

2.4.2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL เม่ือนํามาศึกษาคาความสอดคลองกับปริมาณ

น้ํานมจริงสําหรับลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เพ่ือศึกษาผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน ใน
ทุกชวงวันใหนมที่สอดคลองกับคาปรับ และศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตาง สําหรับคาเฉลี่ยของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง
พบวาในชวงตนของการปรับ คาเฉลี่ยของผลตางมีขนาดใหญและปริมาณน้ํานมปรับที่ปรับไดมีคา
ต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริง คือมีคาเทากับ –104.59 ในคาปรับของวันใหนมที่ 210 และเม่ือวันให
นมเพ่ิมขึ้นของความตางจะมีขนาดเล็กลง และมีคาเปนบวกหรือปริมาณน้ํานมปรับมีคาสูงกวา
ปริมาณน้ํานมจริงเม่ือขอมูลอยูในชวงวันใหนมที่ 280 โดยมีคาเฉลี่ยของความตางเทากับ 16.35
กิโลกรัมและเพิ่มขึ้นเปน 30.42 และ 35.30 ในวันใหนมที่ 290 และ 300 สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตร
ฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคาลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีคาเทากับ 160.16 และ
145.43 ในวันใหนมที่ 210 และลดลงเทากับ 7.01 และ 35.30 ในชวงวันใหนมที่ 300

ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ในแตละวันให
นมถูกนํามาปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เพ่ือเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน
โดยศึกษาในคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง พบวาเมื่อนําปจจัย
ปรับมาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ปริมาณน้ํา
นมที่ปรับเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วันมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริงในชวงวันใหนมที่ 210-270
และหลังจากนั้นปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจะมีคาเฉลี่ยของผลตางสูงกวาปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน
โดยคาเฉลี่ยของผลตางมีคา –87.44  -29.04 และ 38.65 กิโลกรัม ในวันใหนมที่ 210  240 และ
300 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาลดลงจากวันใหนมที่ 210 ซึ่งมีคาเทากับ 179.58 เปน 7.82 ในวัน
ใหนมที่ 300 และสําหรับคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคา 157.14 และ 38.65 ในวันใหนมที่ 210
และ 300

ขอมูลลําดับการใหนมที่ 3 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ถูกนํามาปรับใหเปน
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วันดวยปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL ซึ่งไมไดแบงคาปรับตาม
ระดับเลือด แลวเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน จากขอมูลที่
ใชปรับดังกลาว โดยศึกษาในคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
ระหวางปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํานมจริง คาเฉลี่ยของผลตางในระดับการให
นมน้ีมีคามากกวาศูนยซึ่งแสดงวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับมีคาสูงกวาปริมาณน้ํานมจริงตั้ง
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แตปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมที่ 210 ถึง 300 วัน คาเฉลี่ยของผลตางมีคา 19.70 46.61 และ
44.40 ในวันใหนมที่ 210  240  และ 300 ตามลําดับ สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางมีแนวโนมลดลงเมื่อวันใหนมมากขึ้น คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 488.90
289.15 และ 18.00 คาเฉลี่ยสัมบูรณมีคา 218.85 145.62 และ 44.40 ในวันใหนมที่ 210 240 และ
300 ตามลําดับ

2.4.3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่ใชศึกษา

ปจจัยปรับในวิธีตางๆ นํามาทดสอบความสอดคลองของปจจัยปรับ MGENERAL โดยใชปจจัย
ปรับที่มีวันใหนมที่สอดคลองกับปริมาณน้ํานม  ปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานที่ 305 วันแลว
เปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน พบวาปริมาณน้ํานมที่ปรับเปนปริมาณน้ํานมที่ 305
วัน มีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริงในวันใหนมที่ 210 ถึง 270 และในวันใหนมที่ 210 มีคาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางเทากับ –103.51 212.36 และ 175.07 และ
เทากับ 33.58  8.10 และ 33.57 ในวันใหนมที่ 300

ปริมาณน้ํานมที่อยูในลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ถูก
นํามาใชปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันของ
ขอมูลเพื่อศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง  จากการเปรียบ
เทียบพบวาปริมาณน้ํานมที่ปรับมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันชวงวันใหนมที่ 210 ถึง
270 และสูงกวาปริมาณน้ํานมจริงในวันใหนมที่ 280 ถึง 300 สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผล
ตางมีคาลดลงจาก 179.66 ในวันใหนมที่ 210 เปน 6.51 ในวันใหนมที่ 300

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL เม่ือนํามาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่
3 ขึ้นไป ในแตละชวงของวันใหนม ใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน แลวเปรียบเทียบกับปริมาณ
น้ํานมจริงที่ 300 วัน ของขอมูลน้ันๆ เพ่ือศึกษาความสอดคลองของปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานม
จริงที่ 300 วัน จากการศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางพบ
วาในวันใหนมที่ 210 คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางมีคา –20.19
209.74 และ 164 .30 และมีคาเทากับ 19.53 145.53 และ 114.96 ในวันใหนมที่ 240  คาเฉลี่ย
ของผลตางมีคาเปนลบในวันใหนมที่ 210 220 และ 230 และมีคาเปนบวกเมื่อวันใหนมมากกวา
230 วัน โดยคาเฉลี่ยของผลตางมีขนาดเพิ่มขึ้นเม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้น ซึ่งแตกตางจากคาเบี่ยงเบน
เฉลี่ยและคาเฉลี่ยสัมบูรณ ซึ่งมีคาลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
คาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางสําหรับวันใหนมที่ 300 เทากับ 40.80 8.22 และ 42.08 ตามลําดับ
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2.4.4 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม MGENERAL ถูกนํานมปรับปริมาณน้ํานมที่ระดับเลือด 100%

โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1 ใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วันเพื่อเปรียบเทียบปริมาณ
น้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน ผลการศึกษาพบวาปริมาณน้ํานมที่ปรับไดมีคา
นอยกวาปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันในชวงจํานวนวันใหนมที่ 210 ถึง 270 โดยมีคาเฉลี่ยของผล
ตางในวันใหนมที่ 210 เทากับ –129.49 กิโลกรัม และ วันที่ 270 เทากับ -20.83 กิโลกรัม หลัง
จากนั้นในวันใหนมที่ 280 ถึง 300 ปริมาณน้ํานมที่ปรับไดมีคาสูงกวาปริมาณน้ํานมจริงซึ่งเทากับ
19.32 และ 37.71 ในวันใหนมที่ 280 และ 300 ตามลําดับ สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ย
สัมบูรณของผลตางมีคาลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 160.28
101.70 และ 10.69 คาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ 3,771.00 94.21 และ 37.71 ในวันใหนมที่ 210 240
และ300 วันตามลําดับ

ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยนไดนํามาใช
ทดสอบความสอดคลองของปจจัยปรับปริมาณน้ํานมโดยใชคาปรับเพ่ือปรับปริมาณน้ํานมนี้ให
เปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วันแลวเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันโดยศึกษาเฉลี่ย คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางของปริมาณน้ํานมดังกลาว ผลการเปรียบ
เทียบพบวาเมื่อนําคาปรับ MGENERAL มาปรับปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 2 จะมีคาต่ํา
กวาปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ในวันใหนมที่ 210 ถึง 280 และจะมีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมที่ 300
วันใหวันใหนมที่ 290 และ 300 คาเฉลี่ยของผลตางของปริมาณน้ํานมระหวางปริมาณน้ํานมปรับ
กับปริมาณน้ํานมจริงเทากับ –237.98 –137.44 และ 39.66 กิโลกรัมในวันใหนมที่ 210 240 และ
300 ตามลําดับ โดยผลตางของปริมาณน้ํานมมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ
198.91 256.22 ในวันใหนมที่ 210 และมีแนวโนมลดลงเมื่อวันใหนมเพ่ิมขึ้น โดยมีคาเทากับ 9.97
และ 39.55 ในวันใหนมที่ 300

ปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไปเม่ือนํามาใชทดสอบคาปรับปริมาณน้ํานมโดย
ปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วันเพื่อศึกษาความสอดคลองของคาปรับกับ
ปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน โดยเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับกับปริมาณน้ํานม
จริง พบวาปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับดวยปจจัย MGENERAL มีคานอยกวาปริมาณน้ํานม
จริงที่ 300 วัน ในวันใหนมที่ 210 ถึง 270 หลังจากนั้นคาปริมาณน้ํานมที่ปรับไดจะมีคามากกวา
ปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วัน โดยมีคาเฉลี่ยของผลตางเทากับ-237.98 –44.69 และ 44.55
กิโลกรัมในวันใหนมที่ 210 240 และ 300  ตามลําดับ

การเปรียบเทียบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณ
น้ํานมจริงที่ 300 วัน ที่ไดจากการใชปจจัยปรับปริมาณน้ํานม 4 วิธี ปรับปริมาณน้ํานมในวันใหนม
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ที่ 210 ถึง 300 ใน M30STAGE วิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง และ MGENERAL และ วันใหนมที่
210 240 270 280 290 และ300 ใน M15STAGE เม่ือนําคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางมา
วิเคราะหความแปรปรวนพบวาปจจัยปรับปริมาณน้ํานมแตละวิธีมีผลใหคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) คาเฉลี่ยลีสทสแควรของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา
เฉลี่ยของคาสัมบูรณของผลตาง จากสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีคานอยที่สุดในทุกระดับเลือด
ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.24 และ 4.25

ตารางที่ 4.24 คาเฉลี่ยลีสทสแควรของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตาง
50%HF 75%HF 87.5%HF 100%HF

M15STAGE 175.590a 137.709a 102.862ab     106.555ab

M30STAGE 180.519a     142.581a 103.133ab     109.150a

สมการถดถอย
เชิงเสนตรง

178.419a     115.168b       99.611b       96.720b

MGENERAL 184.239a 144.743ac 103.910a     102.699ab

ตัวอักษรที่ตางกันในแตละระดับเลือดแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางที่ 4.25 คาเฉลี่ยลีสทสแควรของคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
50%HF 75%HF 87.5%HF 100%HF

M15STAGE 111.371a 85.66a 81.38a 92.71a

M30STAGE 97.439ac 85.17ab 80.43a 91.82a

สมการถดถอย
เชิงเสนตรง

93.550c 82.47ac 78.36ba 78.27c

MGENERAL 120.89d 94.52d 89.57c 105.06b

ตัวอักษรที่ตางกันในแตละระดับเลือดแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)



บทที่ 5

สรุปผลการศึกษา  อภิปรายผลการศึกษา และขอเสนอแนะ

1. ปจจัยคงที่ที่มีผลตอปริมาณนํ้านม
จากผลการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอปริมาณน้ํานมของโคนมซึ่งใชขอมูลในการวิเคราะห

ทั้งสิ้น 12,530 ลําดับการใหนม พบวาปจจัยที่มีเขาวิเคราะหอันไดแก ระดับเลือดของโคโฮลสไตน
ฟรีเชี่ยน ลําดับการใหนม เดือนปที่ใหลูก มีผลตอปริมาณน้ํานมทั้งหมดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง        
(p<0.01) โดยจําแนกพิจารณาแตละปจจัยดังนี้

1.1 ระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน
ในการจําแนกกลุมของโคตามระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ขอมูลเริ่มตนมีการจําแนก

กลุมของโคตามระดับเลือดของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนอยางชัดเจนทําใหการวิเคราะหสามารถให
รายละเอียดของผลของระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่ระดับตางๆ กันที่เกิดจากการผสมพันธุ
ได จากการวิเคราะหพบวาโคที่มีระดับเลือดของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่แตกตางกันมีอิทธิผลตอ
ปริมาณน้ํานมรวมอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สําหรับรายงานอื่นที่ศึกษาอิทธิพลของระดับเลือด
โคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่มีผลตอปริมาณน้ํานม มีการศึกษากลุมของระดับเลือดของโคที่แตกตางกัน
ไป เชนรายงานของ พัชรินทร จีนกล่ําและคณะ (2534) รายงานวาโคที่มีระดับเลือดโฮลสไตนฟรี
เชี่ยนที่แตกตางกันคือ 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน และ75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ไมมีอิทธิพลตอ
ปริมาณน้ํานมจริง เชนเดียวกับรายงานของ อยุทธ หรินทรานนท และคณะ (2537) ในโคระดับ
เลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน และ75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ผลการศึกษาพบวาระดับเลือดที่แตก
ตางกันไมมีผลตอปริมาณน้ํานม สอดคลองกับรายงานของอังคณา เมฆวิลัย (2541) ซึ่งมีการแบง
กลุมของระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนเปน 3 ระดับเลือด คือ 87.5-100 %  75 และนอยกวา
87.5% และ 62.5และนอยกวา75% จากการศึกษาพบวาระดับเลือดโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่แตก
ตางกันไมมีผลตอปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนม ซึ่งรายงานดังกลาวขัดแยงกับรายงานของ
กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) ซึ่งรายงานวาโคที่เลี้ยงในศูนยวิจัยและพัฒนาการผลผลิตนม
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ระดับเลือดมากกวา 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ใหผลผลิตน้ํานมตาง
จากโคนมที่มีระดับเลือดนอยกวา 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
เทียมพบ กานเหลือง (2541) รายงานวาขอมูลของโคนมจากศูนยวิจัยการผสมเทียมที่มีระดับ
เลือดแตกตางกันมีอิทธิผลตอปริมาณน้ํานมที่ตางกัน โดยโคที่มีระดับเลือด100%โฮลสไตนฟรี
เชี่ยนมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมมากที่สุด ตางจากโคนมลูกผสมที่มีระดับเลือดโฮลสไตนอ่ืนอยาง
มีนัยสําคัญยิ่ง และจากรายงานของ Acosta และคณะ (1998) สนับสนุนผลการศึกษาครั้งนี้โดย
รายงานวาอิทธิพลของระดับเลือดของโคนมลูกผสมระดับเลือดตางๆ กันจะมีผลตอปริมาณน้ํานม
ตลอดลําดับการใหนมอยางมีนัยสําคัญ
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1.2 ลําดับการใหนม
การวิเคราะหอิทธิพลของลําดับการใหนมเพ่ือทดสอบอิทธิพลที่มีตอปริมาณน้ํานม 

ประกอบไปดวยลําดับการใหนม ตั้งแตลําดับการใหนมที่ 1 ถึง 11 ลําดับการใหนมที่แตกตางกัน
นั้นมีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมที่ไดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.01) ลําดับการใหนมที่ 4 มีคาเฉลี่ย
ลีสทสแควรของปริมาณน้ํานมสูงสุดซึ่งเทากับ 4,038.28 กิโลกรัม เปนไปในทํานองเดียวกับราย
งานของ ปรียพันธุ อุดมประเสริฐ และคณะ (2534) โดยปริมาณน้ํานมจะเพิ่มขึ้นจากลําดับการให
นมที่ 1 และสูงสุดในลําดับการใหนมที่ 4 สอดคลองกับรายงานของ อยุทธ หรินทรานนท และ
คณะ (2537) และ Ray และคณะ (1992) และปริมาณน้ํานมที่ไดในลําดับใหนมตอมาจะมีปริมาณ
ลดลงโดยลําดับ และนอยที่สุดในลําดับการใหนมที่ 11 ซึ่งมีปริมาณน้ํานมเทากับ 2,975.44
กิโลกรัม

จากการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอปริมาณน้ํานมโดยในโมเดลประกอบดวย เดือนปที่ใหลูก
ระดับเลือด ลําดับการใหนม มีอายุเม่ือคลอดลูก และจํานวนวันใหนม เปนความแปรปรวนรวม ได
คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.455 ซึ่งแสดงถึงวามีปจจัยอ่ืนที่มีอิทธิพลตอคาตัวแปรตาม
หรือปริมาณน้ํานมตลอดลําดับการใหนมนอกเหนือจากปจจัยดังกลาวอีก ดังนั้นหากสามารถ
จําแนกปจจัยมีผลตอปริมาณน้ํานมตลอดลําดับการใหนมไดมากขึ้น คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
ก็จะสูงดวย

2. ผลของคาปรับปริมาณนํ้านม
จากผลการวิเคราะหคาปรับปริมาณน้ํานมโดยวิธีที่ศึกษา 3 วิธี เม่ือนําคาปรับปริมาณน้ํา

นมแตละวิธีมาใชปรับปริมาณน้ํานมในขอมูลเดิมที่ใชวิเคราะหคาปรับ เพ่ือปรับปริมาณน้ํานมให
เปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน และเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํานมจริง โดยศึกษาคาเฉลี่ย คาเบี่ยง
เบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง
เพ่ือทดสอบความสามารถในการปรับปริมาณน้ํานมของแตละปจจัย วามีความใกลเคียงกับ
ปริมาณน้ํานมจริงเพียงใด

ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงในระดับเลือด  100%โฮลสไตนฟรี
เชี่ยน ลําดับการใหนมที่ 1 เม่ือปรับดวย M15STAGE คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางในวันให
นมที่ 50 100 และ 210 เทากับ 2,176.50 873.07  และ 221.46 คาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ 1,269.87  
559.03 และ 6,247.71 ซึ่งคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณจากวิธีแบบตัวคูณดังกลาวมี
คาสูงเม่ือเทียบกับ M30STAGE และ วิธีสมการถดถอยเชิงเสน โดย M30STAGE มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานในวันใหนมที่ 50 100 และ 210 เทากับ 2,121.72 636.29 และ 220.70 คาเฉลี่ย
สัมบูรณเทากับ 1,212.12 453.40 และ 3,771.00 ตามลําดับ และวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง ซึ่ง
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณต่ําที่สุด โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 423.47 
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230.51 และ114.87 คาเฉลี่ยสัมบูรณ เทากับ 292.77 187.63 และ 488.21 ในวันใหนมที่ 50 100 
และ 210 ตามลําดับ

ในลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ผลตางระหวางปริมาณ
น้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงที่ปรับดวยคาปรับโดยวิธีสมการถดถอยเชิงเสน มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางนอยที่สุด และ M15STAGE มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณมากกวา M30STAGE โดยวิธีสมการถดถอยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคา
เฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในวันใหนมที่ 50 100 และ 210 เทากับ 646.42 445.99 198.48 และ 
471.73 319.88 และ 169.56 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป ของระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ผลตางของคา
ปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงในชวงตนของลําดับการใหนมที่ไดจากการปรับดวยปจจัย
ปรับวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีขนาดของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณเล็กที่สุด
คามีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณในวันใหนมที่ 50 เทากับ  801.99 และ 634.35
ตามลําดับ แตสําหรับในชวงปลายของลําดับการใหนม คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาสัมบูรณของ
ผลตางมีคาใกลเคียงกัน คือมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก M15STAGE M30STAGE และ วิธีสม
การถดถอยเชิงเสนตรง ในวันใหนมที่ 210 เทากับ 235.21 234.00 และ 233.05 และคาเฉลี่ย
สัมบูรณเทากับ 191.17 197.63 และ 185.87 ตามลําดับ

ผลตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ไดจากการปรับใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน กับ
ปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันในลําดับการใหนมที่ 1 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่ได
จากวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวาอีก 2 วิธีโดยเฉพาะชวงตนของ
ลําดับการใหนม  โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางที่ไดจากการใชคาปรับวิธีสมการถดถอย
เชิงเสนตรงมีคาเทากับ 773.38  611.60 และ 198.82 ในวันใหนมที่ 50 100 และ 210 ตามลําดับ 
และผลตางจาก M15STAGE และ M30STAGE มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานรองลงมาตามลําดับ เชน
เดียวกับในลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 และมากกวา 3 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางจากการ
ใชคาปรับวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีคานอยที่สุดใน 3 วิธี โดยเฉพาะชวงตนของลําดับการให
นม แตเม่ือผานวันใหนมที่ 100 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของทั้ง 3 วิธีจะมีคาใกลเคียงกันมาก

ที่ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาผลตางของปริมาณน้ํานมที่ปรับดวยปจจัยปรับ
วิธีตางๆ ที่ศึกษากับปริมาณน้ํานมจริงมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณสูงในชวงตน
ของลําดับการใหนม ในลําดับการใหนมที่ 1 นี้มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผล
ตางของปริมาณน้ํานมปรับดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานมจริงมีคานอยกวาคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่เกิดจากการใชคาปรับ M15STAGE และ M30STAGE คือมีคาเทากับ 
597.00 และ 489.01 และเมื่อผานวันใหนมที่ 100 ไปแลวคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจะมีคาใกลเคียง
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กันทั้ง 3 วิธี คือในวิธี M15STAGE M30STAGE และวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 379.12 358.19 และ 308.71 ในวันใหนมที่ 100 และเทากับ 256.8  255.46 
และ 253.61 ในวันใหนมที่ 150

ลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาผลตางของปริมาณน้ํานม
ปรับกับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 2 ไดจากการปรับดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง
มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณนอยกวาอีก 2 วิธี ยกเวนในชวงตนของลําดับการให
นมจนกระทั้งวันใหนมที่ 100 ปริมาณน้ํานมปรับดวย M30STAGE มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอย
กวาวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง แตมีคาเฉลี่ยสัมบูรณสูงกวาวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงแตยัง
นอยกวา M15STAGE และเม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้น คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของ
ทั้ง 3 วิธีจะมีคาใกลเคียงกัน โดยในวันใหนมที่ 210 ของ M15STAGE M30STAGE และวิธีสม
การถดถอยเชิงเสนตรงมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 32.80 32.52 และ 32.48 และคาเฉลี่ย
สัมบูรณเทากับ 23.94  25.31 และ 24.44 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป ของระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีคา
นอยกวาผลตางที่เกิดจากการปรับดวยปจจัยปรับอีก 2 วิธี  โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในวันให
นมที่ 50 ของ M15STAGE M30STAGE และวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง มีคาเทากับ 773.88 
5,862.49 และ 7,252.38 และในวันที่ 100 มีคา 598.30 1,589.14  และ 2,372.67 และเม่ือถึงวัน
ใหนมที่ 290 จะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 141.37 144.40 และ 144.74 ตามลําดับ

ลําดับการใหนมที่ 2 ของระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาตางระหวางปริมาณน้ํานม
ปรับดวยปจจัยปรับกับปริมาณน้ํานมจริงของวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และคาเฉลี่ยสัมบูรณนอยกวาผลตางจาก M15STAGE และ M30STAGE ยกเวนที่วันใหนมที่ 100 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก M30STAGE นอยกวาวิธีสมการถดถอยเชิงเสน แตคาเฉลี่ยสัมบูรณ
ของผลตางของวิธีสมการถดถอยเชิงเสนยังนอยที่สุดใน 3 วิธี โดยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
M15STAGE M30STAGE และวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง ในวันใหนมที่ 50 เทากับ 753.14 
704.04 และ 686.81 คาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ 1,646.95 2,376.06 และ 512.17 ตามลําดับ และใน
วันที่ 100 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2,372.97 482.16 และ 547.82 คาเฉลี่ยสัมบูรณ เทากับ 
680.63 1,208.04 และ 389.02 ตามลําดับ จากนั้นในชวงปลายลําดับการใหนมคาเบี่ยงเบนมาตร
ฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของแตละวิธีจะมีคาใกลเคียงกัน

ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป ของระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน คาผลตางระหวาง
ประมาณน้ํานมปรับดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง กับปริมาณน้ํานมจริงมีคาเบี่ยงเบนมาตร



78

ฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณนอยกวาอีก 2 วิธี ในชวงวันใหนมที่ 1-60 คือมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
คาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ 965.59 และ 737.04 ในวันใหนมที่ 50 เม่ือวันใหนมเพ่ิมขึ้นเปนชวง 61
ถึง 150 วัน คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางจาก M30STAGE จะมีคานอย
กวาวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรง และใกลเคียงกับ M15STAGE คือมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา
กับ 499.91 1,081.74 และ 626.68 และคาเฉลี่ยสัมบูรณเทากับ 372.53 832.11 และ 417.78
ตามลําดับ เม่ือวันใหนมมากขึ้นคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของวิธีสมการถดถอย
เชิงเสนตรงจะมีคามากขึ้น โดยมีคาเพิ่มจาก 1,097.35 ในวันใหนมที่ 110 เปน 1,208.21 ในวันให
นมที่ 300

3. การเปรียบเทียบคาปรับปริมาณนํ้านม
เน่ืองจากการศึกษาครั้งนี้มีการแบงกลุมของขอมูลตามระดับเลือดของโคลูกผสมโฮลสไตน

ฟรีเชี่ยนและลําดับการใหนม ซึ่งจากการตรวจเอกสารพบวา ไมมีการศึกษาคาปรับปริมาณน้ํานม
โดยแบงกลุมตามระดับเลือดของโคโฮลสไตนฟรีเชี่ยนอยางการศึกษาครั้งน้ี ดังนั้นจึงไมสามารถ
เปรียบเทียบผลที่ไดในแตละระดับเลือดได

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมที่ไดจากวิธีแบบตัวคูณตามวิธีของ M15STAGE และ
M30STAGE เปนปจจัยแบบตัวคูณ ใชสําหรับปรับปริมาณน้ํานมที่มีวันใหนมตามชวงของคาปรับ
ซึ่งทั้ง 2 วิธีมีการปรับใชกับวันใหนมที่มีชวงแตกตางกัน โดย M30STAGE มีแนวโนมวามีคาสถิติ
ของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงมากกวา M15STAGE ซึ่งหมายถึงวิธี
M15STAGE มีความถูกตองมากกวา M30STAGE ดังนั้น การเลือกใชคาปรับซ่ึงมีคาปรับชุดละ
15 คาจะมีความสะดวกในการใชมากกวา M30STAGE ที่มีชุดปรับ 30 ชุด ซึ่งไดคาผลตางของ
ปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง ไมแตกตางกัน

เม่ือเปรียบเทียบ ใน 3 วิธีจากคาทางสถิติของผลตางโดยรวมในทุกชุดของคาปรับพบวา 
คาปรับดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณคอนขาง
นอยกวาผลตางที่เกิดจากวิธีตัวคูณ หมายความวาวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงปรับปริมาณน้ํา
นมไดใกลเคียงคาปริมาณน้ํานมจริงมากกวาวิธีแบบตัวคูณ ซึ่งสอดคลองกับ Harvey (1956) (อาง
โดย Miller et al.,1972b) ซึ่งเปรียบเทียบความสัมพันธของปจจัยแบบสัดสวนและแบบสมการถด
ถอยกับปริมาณน้ํานมรวม สรุปวาวิธีสมการถดถอยมีคาความแปรปรวนนอยกวาวิธีแบบสัดสวน 
นอกจากนี้มีรายงานเพิ่มเสริมอีกวา การใชสมการถดถอยเชิงเสนตรงพหุ (multiple regression)  
ในการปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมรวม จะมีความถูกตองมากกวาวิธีสมการถดถอย
เชิงเสนตรงอยางงาย ในปริมาณน้ํานมแบบบวกสะสมเพียงเล็กนอย (Van Vleck and 
Henderson, 1961b)
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สําหรับปจจัยปรับ MGENERAL มีการแบงชุดของคาปรับตามพันธุโคนมเทานั้น และมี
การปรับปริมาณน้ํานมใหเปนปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ทําใหไมสามารถเปรียบเทียบความแตก
ตางระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับไดกับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 วันโดยตรงได แตจากการศึกษามี
การเปรียบเทียบแนวโนมระหวางปริมาณน้ํานมที่ปรับเปน 305 วัน กับปริมาณน้ํานมจริงที่ 300 
วัน โดยในระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ทุกลําดับการใหนม ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตน
ฟรีเชี่ยน ในชวงวันใหนมเร่ิมตนถึง 270 วัน ของลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 และระดับเลือด 75%
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน  ในชวงวันใหนมที่ 0-270 ในลําดับการใหนมที่ 1และ 2 พบวาปริมาณน้ํานมที่
ปรับใหเปน 305 วันโดยปจจัยปรับ MGENERAL จะไดน้ํานมที่มีคาต่ํากวาปริมาณน้ํานมที่ 300 
วัน ของขอมูลที่ศึกษา แมวาจะเปนการปรับใหเปนปริมาณน้ํานมในวันใหนมที่ยาวกวาก็ตาม 
สําหรับในลําดับการใหนมอ่ืนนอกเหนือจากลําดับใหนมดังกลาวมีคาปริมาณน้ํานมปรับมากกวา
ปริมาณน้ํานมที่ 300 วัน ซึ่งอาจเน่ืองจากการปรับไปที่วันใหนมที่มากกวา จึงมีคาปริมาณน้ํานมที่
สูงกวา แตไมสามารถกลาวไดวาที่ระดับเลือดใดที่เหมาะในการใชกับคาปรับ MGENERAL เพราะ
จากขอมูลจํานวนวันใหนมเบื้องตน โคนมที่ศึกษามีคาเฉลี่ยจํานวนวันใหนม 300 วัน การปรับ
ปริมาณน้ํานมเปนที่ 305 วัน จะทําใหปริมาณน้ํานมที่ไดคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงมาก

เม่ือเปรียบเทียบชุดของปจจัยปรับที่ศึกษากับปจจัยปรับ MGENERAL จะพบวาปจจัย
ปรับดังกลาวเริ่มมีคาปรับสําหรับปรับเม่ือวันใหนมที่ 205 หากตองการปรับปริมาณน้ํานมที่มีวัน
ใหนมนอยกวานี้จะไมสามารถปรับได แตจากปจจัยที่ศึกษามีคาปรับทุก 10 วัน ตั้งแตวันเร่ิมตน
ใหนมแมวาความถูกตองของปริมาณน้ํานมปรับจะมากนอยแตกตางกันไปตามจํานวนวันใหนม

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานม ที่มีความเหมาะสมกับขอมูลชุดนี้คือปจจัยปรับปริมาณน้ํานม
ดวยสมการถดถอยเชิงเสนตรงเนื่องจากมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตาง
นอยกวา M15STAGE M30STAGE และ MGENERAL และเม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยลีสทสแควร
ของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในวันใหนมที่ 210 ถึง 300 ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมจากสมการถดถอย
เชิงเสนตรงมีคาเฉลี่ยลีสทสแควรที่ต่ําที่สุดในทุกระดับเลือด
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4. ขอเสนอแนะจากการศึกษา
ความถูกตองของการปรับปริมาณน้ํานมดวยปจจัยปรับแตละวิธีจะมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือวันให

นมเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับในรายงานของ Betra และ Lee (1981) ดังนั้นในชวงตนของลําดับการให
นมการใชคาปรับอาจจะไดความถูกตองนอยกวาการใชคาปรับในชวงปลายลําดับการใหนม แต
การตัดสินใจวาจะสามารถเริ่มใชคาปรับไดเม่ือวันใหนมที่เทาใด ตองพิจารณาถึงความสัมพันธ
หรือผลตางของปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริง เชนในรายงานของ Yadav และคณะ 
(1984) เริ่มใชคาปรับปริมาณน้ํานมดวยสมการถดถอยเมื่อวันใหนมตั้งแต 22 สัปดาห หรือ 154 
วันเปนตนไป Rao (1977) (อางโดย Yadav et al., 1984 ) ใชวันใหนมในสัปดาหที่ 21 หรือ 147 
วันในการเริ่มใชคาปรับสําหรับโคลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนกับซาฮิวาล Betra และ Lee (1982)
แนะนําใหใชคาปรับเม่ือโคมีวันใหนมมากกวา 90 วัน และหากใชคาปรับสําหรับวันใหนมที่นอย
กวา 30 วัน คาปรับที่ไดจะมีความคลาดเคลื่อนไปจากปริมาณน้ํานมจริงมาก จากการศึกษาครั้งนี้
เม่ือพิจารณาคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางในแตละชวง พบวาจะมีคาสูง
ในวันใหนมชวงตนลําดับการใหนม และเมื่อวันใหนมมากกวา 100 วัน ซึ่งอยูในชวงที่กราฟการให
นมอยูในชวงลดลงอยางคงที่ทําใหการประมาณคาปริมาณน้ํานมมีความถูกตองสูงขึ้น

เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจจากการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสนตรงที่
ระดับเลือดและลําดับการใหนมตางๆ พบวาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ และคาสัมประสิทธิ์การตัด
สินใจที่ปรับปรุงแลวจะมีคาถึงประมาณ 90% เม่ือวันใหนมที่ 180 วันเปนตนไป ซึ่งหมายถึง
จํานวนวันใหนม สามารถอธิบายหรือประมาณคาปริมาณน้ํานมทั้งหมดไดดี และมีความนาเชื่อถือ
ไดสูง การเลือกใชคาปรับจากวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงนอกจากพิจารณาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานและคาเฉลี่ยสัมบูรณของผลตางระหวางปริมาณน้ํานมปรับกับปริมาณน้ํานมจริงแลว จะ
ตองพิจารณาระดับของคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่นาเชื่อถือไดดวย

อยางไรก็ตามการใชปจจัยปรับปริมาณน้ํานมใหเปนมาตรฐานเพื่อการนําขอมูลไปใชนั้น
ควรพิจารณาถึงความสามารถที่แทจริงของโคดวย หากแมโคมีการใหนมไดไมถึงมาตรฐาน อัน
เน่ืองมาจากสาเหตุอ่ืนที่ไมเกี่ยวเนื่องกับสาเหตุทางพันธุกรรม เชน แมโคถูกขายออกจากฝูง แม
โคเสียชีวิตขณะอยูในชวงการใหนม หรือแมโคปวย เปนตน หากแมโคไมสามารถใหนมไดตาม
มาตรฐานดวยสาเหตุดังกลาวจึงตองปรับปริมาณน้ํานมนั้นใหเปนมาตรฐานเดียวกัน เพ่ือจะ
สามารถใชประโยชนจากขอมูลการใหนมน้ันๆ ไดอยางเต็มที่ แตหากแมโคใหนมไดไมถึงมาตร
ฐานอันมีสาเหตุเน่ืองจากพันธุกรรม คือสิ้นสุดระยะใหนมกอนที่จะถึงวันใหนมมาตรฐาน ก็ไมควร
ที่จะปรับปริมาณน้ํานมที่ไดใหเปนมาตรฐานเพราะจะเปนการเพิ่มความอคติแกแมโคนั้น แตหาก
ตองการเปรียบเทียบความสามารถในการใหนมของโคนมที่มีจํานวนวันใหนมไมเทากัน ก็อาจ
สามารถใชการปรับน้ีเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของแมโคไดอยางคราวๆ
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ในกรณีที่โคนมมีจํานวนวันใหนมในลําดับการใหนมหนึ่งๆ มากกวามาตรฐาน Wiggans 
และ Dickinson (1985) ใหคําแนะนําวาใหใชปริมาณน้ํานมรวมสะสมถึงวันใหนมมาตรฐานเปนตัว
แทนของปริมาณน้ํานมในลําดับการใหนมน้ันๆ

ปจจัยปรับปริมาณน้ํานมสําหรับประชากรใดประชากรหนึ่งควรมีการศึกษาคาปรับที่มี
ความเหมาะสมกับสภาพการเลี้ยง ไมวาจะเปนพันธุ ระดับเลือด การจัดการ และสิ่งแวดลอม เพ่ือ
ใหไดปจจัยปรับที่มีความเหมาะสมและมีความถูกตองในการนําไปใช และควรจะมีการพัฒนาคา
ปรับอยูเสมอเพื่อใหสอดคลองกับสภาพการณการเลี้ยงที่เปลี่ยนแปลงไป
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ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวน
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
MONTH(YEAR) 127 2933128437.50691 23095499.5079 36.60 0.0001
BREED 10 312649600.879 31264960.0879 49.55 0.0001
LACTATION 10 250162252.663 25016225.2845 39.46 0.0001
LACTATION LENGTH 1 2699738191.6637 2699738191.6637 4278.27 0.0001
AGE 1 331250149.7612 331250149.7612 524.93 0.0001
ERROR 12346 7790758740.9779 631035.0511
CORRECTED TOTAL 12495 14317687373.6338
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ตารางที่ 2 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M15STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 1
และ 2 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 1 100% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute Average
1 3969.4537 2006.8670 1864.7697 902.9526 1417.1395 -1343.9650
2 2760.2617 1492.2393 1325.1227 796.7808 998.5860 -978.4579
3 2121.7187 1212.1170 1032.4970 689.7230 828.4335 -774.1503
4 1638.7886 964.6978 836.2202 580.6100 697.1931 -635.1104
5 1356.9582 787.3830 696.1667 579.0967 560.9096 -539.2175
6 1043.0773 635.6060 509.9623 516.2585 465.9433 -405.9146
7 636.2930 453.3998 339.6285 397.8339 362.7521 -285.4639
8 451.1317 338.8338 234.0018 296.5030 271.9557 -208.3581
9 331.7823 262.9703 161.1833 266.5431 1417.1395 -151.0029
10 220.7012 3771.0000 108.1773 199.7274 196.1017 -101.1873
11 124.6351 105.7653 66.4303 128.4421 126.4943 -63.6435
12 82.4568 73.5585 31.5138 65.9220 57.6273 -29.4956
13 37.8299 33.2253 21.5120 42.8244 38.5435 -20.0689
14 28.4924 25.6082 11.4128 32.8108 29.4647 -9.2653
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 3 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M 15 กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
และ 1 ระดับเลือด 100% และ 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 1

SD Absolute average SD Absolute average
1 1610.6873 1762.7285 -1307.1552 1495.7981 960.9633 -231.5600
2 1296.9119 1347.7877 -912.6388 1173.3149 720.2207 -169.9122
3 1099.9662 1096.1812 -683.0057 984.7923 592.1769 -135.3302
4 970.7532 935.0667 538.6439 996.2117 666.2185 -111.9614
5 844.4756 794.7211 -441.5530 777.8888 533.6083 -94.9708
6 685.9744 612.6849 -314.3807 690.3041 491.8465 -71.7701
7 518.6946 443.8692 -201.9817 472.1079 344.5038 -50.5533
8 409.3773 352.0284 -135.8547 370.8490 265.9718 -36.8736
9 309.4310 263.0150 -91.9497 274.6861 188.0468 -27.0330
10 233.9976 197.6312 -60.3944 206.6057 153.1694 -19.1619
11 159.4073 134.0306 -35.9221 145.9806 108.6091 -12.7096
12 82.8009 68.5575 -16.3266 65.4206 55.3168 -6.4405
13 59.6663 48.1660 -10.5522 59.2112 49.8009 -4.4655
14 34.2792 27.1594 -5.1375 29.3114 24.1597 -2.5543
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 4 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M15STAGE  กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่
2 และ 3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 2 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป

SD Absolute average SD Absolute average
1 1556.8240 1910.6573 -1522.5190 1401.1417 1481.9566 -1174.9833
2 1206.3300 1439.5063 -1083.3220 1072.8315 1070.3880 -809.0399
3 993.2355 1150.9364 -823.0387 877.8281 846.2935 -601.3976
4 878.7620 984.7785 -669.9431 777.7767 709.5835 -474.1944
5 751.2952 820.0340 -550.6434 698.8870 605.6054 -384.9361
6 563.3888 602.7618 -402.4911 580.7992 463.4771 -268.9420
7 411.7178 415.8218 -274.2199 453.7450 360.8959 -171.7668
8 308.5283 308.2711 -193.7591 368.5839 286.9515 -115.4375
9 240.2296 215.4248 -137.8171 287.7208 227.0541 -77.4677
10 179.7371 158.6690 -95.2445 209.5789 166.5600 -54.0966
11 115.6060 103.2784 -60.7214 145.0443 118.3878 -32.4390
12 66.3792 56.2613 -27.5239 78.9854 64.1760 -14.8559
13 54.2969 45.0341 -18.1869 55.7898 45.3579 -9.6998
14 28.3110 22.6848 -8.9330 30.0514 24.9669 -4.7890
15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 5 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M15SATGE  กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่
1 และ 2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 1 75% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
1 1279.6141 1083.4086 -634.0140 1349.9836 1486.7579 -1178.4467
2 940.8763 786.6290 -425.4749 998.5374 1060.9470 -815.5099
3 752.5106 618.8330 -309.2716 797.4380 827.1257 -610.4258
4 623.7303 506.2349 -231.8108 665.5999 683.1755 -494.0253
5 521.9643 420.3523 -180.1788 584.5545 592.2823 -421.0770
6 403.4623 317.4521 -112.1238 486.8129 476.5453 -319.9237
7 308.7059 241.1431 -49.7970 379.1888 360.2825 -229.9042
8 255.4613 197.2948 -23.6824 302.4226 282.4599 -180.9401
9 204.7000 155.7869 -7.8289 240.6319 219.9824 -141.4854
10 160.4673 121.2699 0.4258 179.2399 163.0754 -103.8407
11 111.9154 86.6096 4.5272 123.7586 109.1458 -64.8494
12 67.8657 51.3235 4.5437 75.9270 61.7651 -31.2600
13 50.4189 39.3913 4.2026 54.8009 43.8896 -22.1107
14 28.5657 22.2773 2.1528 32.5213 25.3054 -11.5095
15 0.0004 0.0002 -0.0002 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 6 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M15STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 3
ขึ้นไป และ 2 ระดับเลือด 75%และ 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 50% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
1 11288.6370 2816.8472 -213.3730 821.3040 2864.3016 -2864.3016
2 7955.1729 2031.9310 -71.7478 759.8829 2591.8270 -2591.8270
3 5862.4872 1543.1505 -77.2437 704.0443 2376.0626 -2376.0626
4 4574.0292 1253.7176 -48.0576 668.3116 2202.4169 -2202.4169
5 3663.1646 1033.3939 -56.4247 649.0182 2060.0179 -2060.0179
6 2527.5408 764.4914 -45.4600 580.0490 1700.6850 -1700.6850
7 1589.1383 540.3461 -27.2496 482.1633 1208.0360 -1208.0360
8 1053.7853 405.1360 -28.1522 377.8026 845.5525 -845.5525
9 700.7952 301.1582 -16.6084 295.8347 536.6703 -536.6703
10 474.4047 219.9641 -17.3648 230.3141 299.4264 -298.8048
11 269.8293 141.8489 -7.8052 175.8908 155.5521 -92.3912
12 186.6483 77.3623 -9.0704 99.4605 91.6210 63.4560
13 83.0725 50.8185 -3.0015 69.7620 60.4393 42.2795
14 144.3960 31.7619 -5.7194 35.8573 32.2941 20.6546
15 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 7 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M15STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 2
ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

วันใหนม 50% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
SD Absolute average

1 2171.1400 1692.0001 -1207.1180
2 1553.4600 1220.9923 -833.7190
3 1205.4100 947.1509 -621.8905
4 991.7346 775.4337 -487.1928
5 847.7697 657.7392 -394.4273
6 657.5623 505.0830 -274.6338
7 499.9161 372.5331 -173.5426
8 411.0541 289.0289 -114.0712
9 344.9691 223.8606 -73.6301
10 300.7983 173.6093 -44.0628
11 259.9467 121.8461 -21.1737
12 231.0298 70.5700 -2.7691
13 224.8940 53.8749 2.7335
14 220.9022 35.7766 7.8219
15 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 8 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 1 
และ 2 ระดับเลือด 100% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

100% HF ลําดับการใหนมที่ 1 100% HF ลําดับการใหนมที่ 2วันใหนม
SD Absolute average SD Absolute average

0-10 14401.8402 6247.7132 5963.0222 14663.2958 17864.1346 17864.1346
11-20 6789.2595 3154.2578 3015.9955 3021.2490 1474.3470 -6112.4000
21-30 4151.5567 2191.3587 2077.4907 1439.7850 1127.8669 163.5704
31-40 2849.5482 1577.1117 1450.7123 956.1712 760.1355 39.2765
41-50 2176.5014 1269.8735 1120.1868 806.3933 626.4592 -3.0768
51-60 1674.4629 1005.6555 900.9245 661.9536 533.7356 -33.6037
61-70 1381.9240 823.0778 745.9518 636.0341 514.4845 -39.3693
71-80 1150.3399 674.7543 632.1547 577.6494 471.4367 -54.9773
81-90 1058.2055 647.0162 543.0128 555.5456 450.0447 -62.1445
91-100 873.0656 559.0288 467.2002 521.5550 452.5246 -63.0978
101-110 774.1232 524.8218 407.7902 473.3157 407.7227 -64.5013
111-120 643.8105 459.3770 358.5903 420.0254 353.2299 -65.3575
121-130 573.5086 418.4702 315.1928 360.2833 297.7327 -63.8864
131-140 499.1990 372.5842 276.9765 315.1727 252.0651 -65.6085
141-150 454.9840 342.0238 244.8175 304.4032 234.7263 -63.2397
151-160 401.6834 310.2940 216.0423 286.5674 231.9052 -62.7019
161-170 369.1887 291.8128 190.4645 283.7438 246.9982 -58.5262
171-180 333.7989 266.1337 167.4173 269.0839 1127.8669 -54.2059
181-190 288.3595 224.5443 146.7237 240.9257 211.3555 -47.9431
191-200 256.3716 197.1692 127.9618 228.6520 206.9323 -43.8995
201-210 221.4561 6247.7132 110.9160 202.3119 187.8619 -35.8349
211-220 193.3519 155.5728 95.1838 176.2050 162.7482 -31.9475
221-230 156.4625 127.8057 80.2680 153.1978 137.7929 -30.8318
231-240 124.7961 106.1390 67.1943 130.1475 115.6807 -25.6205
241-250 110.0936 86.3381 54.3328 114.4618 99.2588 -22.7023
251-260 90.1335 70.9470 41.9757 100.6149 83.5195 -16.3445
261-270 82.4499 73.5078 31.3532 67.7077 56.6609 -12.1915
271-280 37.8188 33.0738 21.0148 43.6425 35.6469 -9.2571
281-290 28.4909 25.4367 10.8493 33.2171 28.9212 -3.7643
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0003 0.0003
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ตารางที่ 9 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 3 
ขึ้นไป และ 1  ระดับเลือด 100% และ  87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 1

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 54901.5457 19100.8799 18559.9925 657.2412 917.5572 917.5572
11-20 3277.0621 2898.1729 1925.1657 1306.7650 1024.1259 407.7499
21-30 2240.5412 1854.8150 -20.7822 1558.0120 1091.2898 -42.4795
31-40 1591.4987 1281.7713 -22.9297 1198.8755 801.9792 -53.8788
41-50 1269.6583 997.2279 -24.6046 998.2155 639.6072 -54.0768
51-60 1080.0997 860.9167 25.0428 1006.5347 691.5102 -53.3980
61-70 918.5129 731.4065 -24.4127 782.3053 549.7771 -53.4020
71-80 803.2997 642.4598 -23.3524 754.2603 544.8310 -49.3634
81-90 726.0944 581.4587 -22.8426 692.6746 500.5414 -48.4914
91-100 659.9223 525.6723 -22.4951 659.8248 452.5327 -47.9784
101-110 590.4482 471.6714 -21.7131 563.9825 390.6786 -46.2415
111-120 534.9949 431.6415 -21.2043 472.2467 344.1215 -44.0635
121-130 488.1496 392.0652 -20.4294 438.3580 329.3482 -42.6467
131-140 450.7886 363.5924 -19.6554 403.9828 294.0984 -42.5222
141-150 416.3226 334.0754 -18.7822 370.8781 266.1597 -38.7332
151-160 380.9189 299.8438 -17.7952 331.4456 233.4728 -36.4654
161-170 344.8238 272.9162 -16.8539 298.0594 202.2122 -34.7271
171-180 312.2364 248.0591 -15.7853 274.9461 188.0517 -33.4679
181-190 281.7536 226.6981 -14.7389 241.4056 173.6699 -30.6392
191-200 259.8220 210.7211 -13.5305 226.0586 163.0169 -29.0925
201-210 235.2056 191.1662 -12.2145 207.0793 153.9754 -27.0255
211-220 210.7122 171.7168 -11.0368 187.7530 135.3139 -26.1666
221-230 183.1726 149.2406 -9.8473 168.8928 118.9439 -22.8292
231-240 159.8669 132.0815 -8.5862 146.6156 108.6915 -20.6872
241-250 134.1789 110.6761 -7.3160 126.0508 95.5995 -17.9887
251-260 107.9424 89.6598 -5.8881 94.7487 76.8430 -15.1174
261-270 82.8732 68.3342 -4.5108 65.9371 55.4571 -11.7856
271-280 59.6538 47.7589 -3.1180 59.9087 50.8586 -8.7023
281-290 34.3338 27.0670 -1.5852 29.8332 24.0540 -5.6385
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0017 -0.0017
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ตารางที่ 10  คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
2 และท่ี 3 ขึ้นไป ระดับเลือด 87.5% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 2 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป

 SD Absolute average  SD Absolute average
0-10 5104.1063 10051.6109 10051.6109 4146.8688 8243.1003 8243.1003
11-20 4343.5399 4337.4424 4098.6501 3559.0105 2968.3232 61.2989
21-30 2370.0960 1897.2964 29.0048 1957.8190 1625.1880 18.3549
31-40 1561.5030 1245.8868 9.5600 1311.7181 1047.7563 1.1654
41-50 1185.7920 924.0903 -0.2164 999.8306 770.9152 -7.2342
51-60 1006.7160 821.0654 -3.2944 852.6744 658.9945 -11.1017
61-70 829.3712 675.8299 -7.0997 748.1168 575.8296 -13.5821
71-80 707.4973 579.7954 -8.9827 670.3372 511.7371 -15.2218
81-90 595.1014 483.0115 -9.7725 603.2061 451.8131 -16.2021
91-100 523.6082 434.0571 -10.2755 551.2639 413.4435 -16.7671
101-110 474.3269 401.3550 -10.1697 510.3767 385.3867 -16.8640
111-120 421.4923 356.6353 -10.1865 462.0080 356.4759 -16.8326
121-130 375.1516 324.4657 -10.4220 434.5541 337.1423 -16.5373
131-140 333.4241 289.6045 -10.1898 401.2822 307.4750 -15.8666
141-150 310.8774 266.2074 -10.0372 372.4315 286.3721 -15.4693
151-160 283.1207 242.9799 -9.9857 342.1734 265.1225 -15.0915
161-170 262.0240 217.4153 -9.5796 310.9370 243.2471 -14.3926
171-180 241.1558 202.4554 -9.1618 288.8870 221.9545 -13.5803
181-190 216.2320 180.7759 -8.5992 260.7213 202.7913 -12.6857
191-200 200.1288 163.2105 -8.1876 232.1380 183.5123 -11.7566
201-210 179.1712 145.4741 -7.5589 209.7758 164.3600 -15.4115
211-220 153.9653 120.4229 -7.0254 186.9771 148.2133 -13.9641
221-230 132.0188 104.9490 -6.5231 165.0062 129.9301 -12.4854
231-240 114.9101 89.9622 -5.7296 145.1573 114.5468 -10.9293
241-250 98.3222 77.8023 -4.9635 126.2411 101.2146 -9.4776
251-260 77.3420 61.9445 -3.8776 105.7983 85.1324 -7.8392
261-270 65.5810 51.9153 -3.0752 78.9296 62.7628 -6.0128
271-280 53.9745 43.4378 -2.1282 55.7367 44.7121 -4.1820
281-290 28.2796 21.6417 -1.0489 29.9706 24.7894 -2.1853
291-300 0.0004 0.0020 -0.0012 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 11  คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
1 และ 2  ระดับเลือด 75% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 1 75% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 1569.4305 2545.4342 2336.2231 4050.2194 7618.4508 7591.4721
11-20 1597.0032 1705.0472 1012.8818 2642.8993 2377.9129 1742.3245
21-30 1505.7686 1303.5014 2.7629 1887.5353 1567.6416 -60.6088
31-40 1041.7011 886.5740 21.1515 1240.2448 1037.1861 -13.7828
41-50 807.5429 676.8756 26.9780 929.1787 773.1913 10.3146
51-60 655.7867 535.3460 30.6159 748.9775 616.7673 24.1191
61-70 542.7840 431.0163 32.0829 642.3676 525.7246 29.4755
71-80 462.9905 359.8280 33.4176 569.0350 468.7367 35.0716
81-90 413.7538 320.1738 33.9770 521.1494 429.7617 35.9367
91-100 379.1894 298.8100 34.3856 471.0412 386.6492 37.6454
101-110 336.3589 267.1608 32.9643 428.1895 349.2595 37.0034
111-120 312.0271 251.9178 31.9439 396.6023 320.3092 35.9043
121-130 290.3924 234.4456 30.9958 365.1546 293.5834 34.7910
131-140 271.8312 217.2133 30.1540 335.0284 266.6220 33.8554
141-150 256.8843 204.9733 28.5107 312.8268 248.0270 33.0237
151-160 243.3073 190.7501 26.5202 288.8898 229.5050 32.2608
161-170 225.4164 175.9913 25.2239 267.1626 212.9953 30.4574
171-180 205.5351 160.2097 24.1801 246.9557 197.1663 27.9646
181-190 189.6701 148.0888 22.4236 227.7020 180.1578 26.2372
191-200 169.8992 133.2227 20.9356 203.8565 161.2829 23.9870
201-210 160.8028 123.4373 19.1632 183.4487 144.1212 22.2134
211-220 144.0678 112.9532 18.8112 163.6420 128.4320 20.9074
221-230 127.2659 99.6829 16.1122 145.7220 114.6273 18.4530
231-240 112.0847 87.5125 14.0876 126.3398 99.4426 16.7008
241-250 101.5952 77.6871 12.3918 110.2277 86.5601 13.7977
251-260 87.2253 66.7923 9.8920 94.1430 73.2681 11.3538
261-270 67.8791 51.4550 8.0797 77.1138 58.6168 8.7266
271-280 50.4037 39.5254 6.1624 55.4362 41.3420 5.8023
281-290 28.5587 22.3007 2.9759 32.7950 24.4374 2.6169
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 12  คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
3 ขึ้นไป และ 2  ระดับเลือด 75% และ  50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 50% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 236405.0024 15810.2205 52923.0277 360.2568 2160.6169 -2468.2764
11-20 50174.7494 9312.5311 10910.7803 908.4908 2082.6912 -2082.6912
21-30 17463.8440 3629.5786 1821.9247 953.4356 2050.9997 -2050.9997
31-40 10543.3000 2307.5151 1119.8033 840.1340 1587.2756 -1587.2756
41-50 7252.3814 1646.9471 744.0054 753.1424 1265.3433 -1265.3433
51-60 5429.5659 1297.2007 568.8193 707.1371 1031.2943 -1031.2943
61-70 4230.5172 1044.8513 425.0693 707.8119 867.1348 -854.3610
71-80 3428.3140 893.0081 353.3738 665.5718 2680.2997 -705.0824
81-90 2821.6201 767.9722 277.0500 627.2017 641.9365 -572.5457
91-100 2372.9677 680.6308 239.2927 600.5414 554.3073 -467.7201
101-110 2011.0802 603.4680 190.9838 565.5930 494.6401 -382.8932
111-120 1725.7634 541.8974 170.5689 501.4703 443.5505 -316.3518
121-130 1491.8341 490.9267 136.9953 472.4674 405.0196 -261.4663
131-140 1288.7317 444.4998 124.3669 428.8803 364.1081 -219.1369
141-150 1124.6639 405.8816 99.4547 394.4961 327.9570 -184.2604
151-160 975.7289 366.4602 91.1338 371.1631 301.1833 -148.9907
161-170 859.4744 334.2856 71.8026 345.9870 274.1048 -119.7999
171-180 740.2275 300.7275 66.8127 310.2104 254.0581 -95.1897
181-190 653.5556 272.6125 50.8094 290.1559 234.1340 -75.9310
191-200 554.0946 242.5343 48.0755 265.4279 206.7387 -56.7375
201-210 494.8639 219.7025 34.7858 236.3356 178.9137 -45.6852
211-220 404.8857 191.4839 33.1508 223.3326 174.3881 -28.5011
221-230 366.3366 170.0511 21.9290 198.0532 153.8110 -20.6627
231-240 280.2143 142.2832 21.7273 179.4275 142.8447 -11.0177
241-250 265.8469 122.7082 12.0547 152.6451 119.6538 -4.2826
251-260 176.9727 96.3879 12.6388 129.4473 98.0523 0.6397
261-270 189.4001 77.3929 4.0750 96.7138 70.6559 2.8994
271-280 85.4243 50.9167 5.3624 68.9678 50.6147 3.9461
281-290 144.7415 31.9293 -1.7000 35.7906 28.4600 1.9524
291-300 0.0003 0.0001 -0.0001 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 13  คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย M30STAGE กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
3 ขึ้นไป ระดับเลือด 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

วันใหนม 50% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
SD Absolute average

0-10 52757.0030 18040.1978 17982.5771
11-20 8492.2050 3795.4339 3713.8092
21-30 3315.1200 1865.3246 175.0185
31-40 2031.3750 1199.2129 98.4553
41-50 1453.9470 879.0832 63.7844
51-60 1139.5050 707.2632 44.8109
61-70 942.7757 597.1328 33.2961
71-80 801.6704 517.7311 25.2869
81-90 701.4888 461.1725 19.3597
91-100 626.6841 417.7827 15.2358
101-110 567.5433 380.4288 12.2822
111-120 516.2231 347.1256 10.0444
121-130 478.0570 320.2446 8.4668
131-140 445.0345 296.6912 7.3844
141-150 418.0213 276.7691 6.5835
151-160 392.9633 256.1840 6.1294
161-170 368.4637 235.7377 5.8558
171-180 348.0148 219.0366 5.7043
181-190 330.5900 203.2074 5.7068
191-200 315.5185 186.6815 5.8928
201-210 302.1431 170.9305 6.1942
211-220 286.9135 152.8497 6.5714
221-230 273.2264 136.9783 7.1178
231-240 260.4152 119.8889 7.7058
241-250 250.0523 104.2030 8.3217
251-260 240.0429 87.3183 8.9947
261-270 231.0746 69.8734 9.8028
271-280 224.9033 53.5924 10.7431
281-290 220.8987 35.7486 11.6998
291-300 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่14 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

100% HF ลําดับการใหนมที่ 1 100% HF ลําดับการใหนมที่ 2วันใหนม
 SD Absolute average  SD Absolute average

0-10 658.0038 488.2128 0.0000 767.9767 713.5440 253.3098
11-20 586.7946 449.2506 0.0000 3021.2490 1474.3470 -2157.2549
21-30 525.7832 410.1871 0.0000 723.8385 609.4035 0.0000
31-40 476.0528 347.4522 0.0000 746.9489 593.8464 0.0000
41-50 423.4709 292.7722 0.0000 646.4248 471.7305 0.0000
51-60 363.4887 249.2258 0.0000 550.7049 411.8864 0.0000
61-70 353.9937 249.2670 0.0000 554.8226 366.0450 0.0000
71-80 315.3409 237.2297 0.0000 521.6204 347.8113 0.0000
81-90 283.3591 225.2457 0.0000 490.2258 325.6224 0.0000
91-100 230.5128 187.6292 0.0000 445.9917 319.8843 0.0000
101-110 199.2563 162.9820 0.0000 418.5552 306.4252 0.0000
111-120 150.7135 127.9450 0.0000 380.7553 280.6059 0.0000
121-130 142.2603 115.2150 0.0000 336.9335 263.8258 0.0000
131-140 134.7257 110.7735 0.0000 299.5837 238.5647 0.0000
141-150 132.9585 110.2582 0.0000 293.4402 224.4395 0.0000
151-160 125.9651 99.0700 0.0000 277.9068 218.0578 0.0000
161-170 121.7390 94.7448 0.0000 277.1925 225.0496 0.0000
171-180 123.6492 95.8572 0.0000 266.1155 609.4035 0.0000
181-190 119.4880 96.4711 0.0000 238.9777 199.1388 0.0000
191-200 122.3620 102.3930 0.0000 227.2035 190.2127 0.0000
201-210 114.8733 488.2128 0.0000 198.4800 169.4950 0.0000
211-220 102.2638 79.6152 0.0000 174.3930 149.6971 0.0000
221-230 85.5264 65.9680 0.0000 152.8833 129.3511 0.0000
231-240 88.9273 69.1546 0.0000 127.2337 107.6664 0.0000
241-250 89.4586 69.4009 0.0000 110.3426 91.3786 0.0000
251-260 79.7101 59.8544 0.0000 93.8759 75.4085 0.0000
261-270 81.5249 63.8591 0.0000 61.2499 46.8772 0.0000
271-280 37.7074 26.3593 0.0000 41.2711 30.4931 0.0000
281-290 28.4909 21.8343 0.0000 31.5826 26.5324 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 15 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป และ 1 ระดับเลือด 100%และ 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 1

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 1103.6264 913.9317 -90.3318 808.7462 635.3092 125.7414
11-20 913.5977 744.9160 60.5844 788.3284 633.7597 80.7385
21-30 895.9213 719.6789 0.0000 808.7673 656.2378 0.0000
31-40 856.1465 683.2034 0.0000 803.8240 627.1375 0.0000
41-50 801.9869 634.3462 0.0000 773.3750 570.4199 0.0000
51-60 1118.1312 904.6861 0.0000 768.1059 565.6981 0.0000
61-70 698.0787 559.6629 0.0000 695.2854 484.5788 0.0000
71-80 644.8975 518.6041 0.0000 671.2125 451.4821 0.0000
81-90 603.9160 488.9283 0.0000 627.8873 413.8067 0.0000
91-100 962.2820 791.6648 0.0000 611.5979 401.0293 0.0000
101-110 527.5515 426.2691 0.0000 548.0837 373.3280 0.0000
111-120 488.5777 393.0324 0.0000 469.8073 332.9392 0.0000
121-130 453.0060 360.8088 0.0000 437.6588 322.2717 0.0000
131-140 423.7990 336.5724 0.0000 403.8989 290.8986 0.0000
141-150 398.6992 318.3779 0.0000 369.8432 269.0200 0.0000
151-160 369.6384 290.3480 0.0000 329.5214 241.0325 0.0000
161-170 337.4311 264.7856 0.0000 294.5924 216.2713 0.0000
171-180 306.5052 240.6554 0.0000 269.8766 201.2795 0.0000
181-190 277.8226 219.3339 0.0000 234.5437 184.6261 0.0000
191-200 256.4098 204.9833 0.0000 216.8706 168.7483 0.0000
201-210 233.0498 185.8672 0.0000 198.8163 154.8495 0.0000
211-220 209.3784 168.5576 0.0000 178.0043 143.0445 0.0000
221-230 182.1276 146.3232 0.0000 156.9715 124.2288 0.0000
231-240 159.1506 130.5606 0.0000 136.6947 102.1178 0.0000
241-250 133.7247 110.2611 0.0000 109.6851 81.5274 0.0000
251-260 107.7129 89.6387 0.0000 82.5460 61.4837 0.0000
261-270 82.7951 68.3570 0.0000 59.7736 43.9026 0.0000
271-280 59.6526 47.7537 0.0000 41.3395 31.1099 0.0000
281-290 34.2217 27.1584 0.0000 20.5343 16.4089 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 16 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 2 และ 3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 2 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 424.0579 347.9572 -48.4542 932.6425 702.7335 120.4971
11-20 458.9712 384.7063 102.2063 763.6173 618.9593 0.0000
21-30 650.3624 489.8005 0.0000 729.0524 592.5056 0.0000
31-40 648.4510 485.3164 0.0000 700.4293 567.4262 0.0000
41-50 633.2559 465.7793 0.0000 665.7484 538.5177 0.0000
51-60 614.0658 452.0371 0.0000 635.9261 509.1816 0.0000
61-70 588.6110 451.2956 0.0000 601.6219 473.2203 0.0000
71-80 562.8316 448.4067 0.0000 571.3321 447.4414 0.0000
81-90 513.4994 419.2719 0.0000 537.9756 407.4099 0.0000
91-100 475.9067 393.6502 0.0000 504.9735 380.6399 0.0000
101-110 442.3367 378.6609 0.0000 477.4291 357.0266 0.0000
111-120 404.4416 348.5848 0.0000 440.8173 334.0931 0.0000
121-130 368.4815 321.3623 0.0000 416.9506 319.6959 0.0000
131-140 329.6557 288.9415 0.0000 387.5610 297.5909 0.0000
141-150 308.3084 266.0227 0.0000 363.1456 276.4764 0.0000
151-160 280.2705 243.4497 0.0000 336.8170 257.8820 0.0000
161-170 259.1633 220.8347 0.0000 307.4258 236.3032 0.0000
171-180 240.2276 205.0035 0.0000 286.9297 221.1081 0.0000
181-190 216.2151 181.5628 0.0000 260.0011 202.9138 0.0000
191-200 200.0673 164.0779 0.0000 231.7937 184.7373 0.0000
201-210 179.1703 146.3320 0.0000 209.5727 164.4812 0.0000
211-220 153.9647 121.2275 0.0000 186.9759 148.2160 0.0000
221-230 132.0189 106.0236 0.0000 165.0050 129.7331 0.0000
231-240 114.8105 90.5023 0.0000 145.0345 114.0849 0.0000
241-250 97.9430 77.4891 0.0000 126.2239 100.5699 0.0000
251-260 76.6766 61.5801 0.0000 105.7928 84.5346 0.0000
261-270 64.5492 51.2868 0.0000 78.9131 62.3943 0.0000
271-280 53.6974 42.5282 0.0000 55.6957 44.7377 0.0000
281-290 28.2795 21.7337 0.0000 29.6441 24.6096 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 17 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 1 และ 2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 1 75% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 738.8486 569.0357 90.8776 818.6466 600.2919 -99.0911
11-20 734.6264 575.8024 57.4425 768.1620 586.8130 -62.5199
21-30 692.2474 545.7570 0.0000 720.4923 561.2699 0.0000
31-40 652.8592 524.3925 0.0000 667.0703 527.9094 0.0000
41-50 597.9943 489.0111 0.0000 614.9783 491.9808 0.0000
51-60 540.9078 444.4252 0.0000 561.8540 451.6063 0.0000
61-70 475.1865 385.8458 0.0000 521.2617 420.3924 0.0000
71-80 420.6894 337.5872 0.0000 482.8328 392.7734 0.0000
81-90 384.1251 303.0196 0.0000 455.1533 369.9562 0.0000
91-100 358.1927 283.3546 0.0000 424.4991 345.0724 0.0000
101-110 322.9240 256.0852 0.0000 394.8058 319.5092 0.0000
111-120 303.6309 242.4367 0.0000 368.3563 299.0683 0.0000
121-130 284.6800 226.4222 0.0000 344.1955 276.7406 0.0000
131-140 267.4252 209.6589 0.0000 318.9540 254.3945 0.0000
141-150 253.6104 197.9498 0.0000 298.4249 235.8999 0.0000
151-160 240.8177 186.0464 0.0000 277.9818 219.4008 0.0000
161-170 223.0984 170.5241 0.0000 258.7368 203.9764 0.0000
171-180 203.2918 154.5652 0.0000 239.1775 189.1007 0.0000
181-190 188.1593 142.9061 0.0000 220.7959 173.5811 0.0000
191-200 168.7021 128.9297 0.0000 198.0045 156.2095 0.0000
201-210 159.9595 119.8634 0.0000 178.5004 140.1309 0.0000
211-220 143.1806 110.3905 0.0000 159.4624 124.1638 0.0000
221-230 126.4246 97.3869 0.0000 142.2331 111.0338 0.0000
231-240 111.5490 86.0608 0.0000 123.2853 95.6606 0.0000
241-250 101.2936 76.3823 0.0000 107.5574 83.6995 0.0000
251-260 87.1682 65.6782 0.0000 92.1374 71.5651 0.0000
261-270 67.8591 51.2561 0.0000 75.6041 56.7393 0.0000
271-280 50.3720 39.1947 0.0000 54.7009 40.4597 0.0000
281-290 28.5360 22.1423 0.0000 32.4779 23.9358 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 18 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป และ 2 ระดับเลือด 75%และ 50% โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 50% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
0-10 894.9930 659.2117 174.0707 544.8197 722.3783 393.7800
11-20 874.8154 693.2300 162.1109 623.2516 640.4804 169.3296
21-30 842.9594 674.9847 0.0000 820.7550 634.0348 0.0000
31-40 803.5494 647.4013 0.0000 752.1885 567.8525 0.0000
41-50 773.8796 621.8932 0.0000 686.8063 521.1741 0.0000
51-60 733.8928 592.7692 0.0000 647.3649 495.2246 0.0000
61-70 705.8085 566.0965 0.0000 634.2144 480.5865 0.0000
71-80 664.9814 536.6840 0.0000 592.3761 723.8298 0.0000
81-90 640.1298 511.4488 0.0000 567.6821 410.9605 0.0000
91-100 598.2996 482.1076 0.0000 547.8173 387.0230 0.0000
101-110 575.5103 456.5237 0.0000 525.5573 369.6102 0.0000
111-120 531.1031 427.0477 0.0000 471.4639 336.3929 0.0000
121-130 513.2429 0.0000 0.0000 440.1914 316.7203 0.0000
131-140 468.0663 375.7449 0.0000 402.5533 287.6891 0.0000
141-150 452.3051 351.6972 0.0000 372.1853 267.7818 0.0000
151-160 404.4898 323.0564 0.0000 352.1240 258.9269 0.0000
161-170 393.4739 301.8761 0.0000 329.6698 242.8549 0.0000
171-180 343.1193 273.4580 0.0000 294.4034 212.5379 0.0000
181-190 337.5029 251.4529 0.0000 275.3522 197.3252 0.0000
191-200 284.2103 225.2721 0.0000 256.0645 178.8055 0.0000
201-210 287.2492 206.5654 0.0000 229.8326 160.5798 0.0000
211-220 228.8839 181.1638 0.0000 218.2685 159.8434 0.0000
221-230 240.4689 163.1123 0.0000 193.8734 140.5331 0.0000
231-240 172.2420 136.4203 0.0000 175.0446 131.4168 0.0000
241-250 198.1179 119.4340 0.0000 150.5182 114.3447 0.0000
251-260 118.4934 93.8563 0.0000 128.3440 94.5725 0.0000
261-270 163.5996 76.4006 0.0000 96.3251 69.1730 0.0000
271-280 62.3070 49.6955 0.0000 68.9669 50.7055 0.0000
281-290 141.3745 31.7995 0.0000 35.7354 28.4972 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 19 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับที่วิเคราะหดวยวิธีสมการถดถอยเชิงเสนตรงกับปริมาณน้ํานม
จริงในลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป  ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

วันใหนม 50% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
SD Absolute average

0-10 117.7319 207.5365 -11.5328
11-20 326.5300 662.6578 29.5464
21-30 807.3550 635.6321 0.0000
31-40 772.9269 606.5517 1.6145
41-50 951.3592 726.6805 0.0254
51-60 688.6673 526.2500 -0.0219
61-70 646.9833 485.8640 0.0000
71-80 606.1282 448.8110 0.0000
81-90 569.0347 413.3938 0.0000
91-100 533.8888 383.4854 0.0000
101-110 502.1896 355.6163 0.0000
111-120 471.7750 330.6456 0.0000
121-130 445.8587 307.4215 0.0000
131-140 421.8066 286.2762 0.1140
141-150 400.8271 268.3056 0.0000
151-160 380.3253 248.5539 0.0000
161-170 359.7663 230.4946 0.0000
171-180 341.1910 214.0595 0.0000
181-190 325.5657 199.1861 0.0000
191-200 311.7615 184.0440 0.0000
201-210 299.1841 168.7535 0.0738
211-220 284.8783 151.4562 -0.0267
221-230 271.8428 135.9579 0.0000
231-240 259.4431 119.2139 0.0000
241-250 249.5120 103.6597 0.0000
251-260 239.8088 103.6597 0.0000
261-270 231.0168 87.0981 0.0000
271-280 224.8936 70.0956 0.0000
281-290 220.8980 54.1882 0.0000
291-300 0.0000 0.0000 0.0000
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ตารางที่ 20 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
1 และ 2 ระดับเลือด 100%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 1 100% HF ลําดับการใหนมที่ 2

SD Absolute average SD Absolute average
210 160.2764 3771.0000 -129.4867 198.9116 256.2180 -237.9807
220 143.0553 144.2167 -106.4200 175.4932 221.2467 -207.0480
230 111.9308 122.4833 -108.9733 155.0088 186.6827 -170.7693
240 101.7036 94.2067 -59.9667 127.2421 152.6880 -137.4453
250 96.1214 75.5767 -43.8833 110.8595 124.9000 -98.8907
260 81.5866 70.3167 -42.9167 95.4218 108.1600 -89.6400
270 81.5628 59.4250 -20.8283 62.5109 83.3280 -75.3653
280 37.7852 32.5583 19.3250 42.5387 40.4800 -24.4600
290 30.0602 44.2917 44.2917 33.9973 28.7960 5.2560
300 10.6930 37.7100 37.7100 9.9718 39.6560 39.6560

ตารางที่ 21 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
3 ขึ้นไป และ 1 ระดับเลือด 100%และ 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 100% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 1

SD Absolute average SD Absolute average
210 233.2022 214.4156 -117.0013 212.3574 173.0664 -103.5082
220 209.4648 187.1884 -90.5314 190.6667 146.0891 -65.4364
230 182.1779 162.7135 -78.4768 172.4827 127.6800 -64.5255
240 159.3087 134.9699 -44.6933 147.5094 108.8036 -31.5382
250 133.9524 111.5053 -21.8290 125.4182 95.5164 -12.1527
260 107.8268 89.4381 -15.2648 93.3178 76.5818 -1.9636
270 82.8005 68.5713 -16.4866 65.1718 55.2473 -3.7891
280 59.8107 49.9681 14.8586 54.9819 49.0045 22.3955
290 35.8444 39.5106 33.9822 22.8480 43.7900 43.7900
300 9.8575 7.8438 44.5457 8.1005 33.5736 33.5736
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ตารางที่ 22 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
2 และ 3 ระดับเลือด 87.5%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 2 87.5% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป

SD Absolute average SD Absolute average
210 179.6563 156.6567 -88.4944 209.7366 164.2961 -20.1931
220 154.2093 126.2041 -59.1352 186.9949 148.3731 -3.9357
230 132.1232 105.4619 -40.1426 165.0314 0.0000 -0.7744
240 114.9678 89.8459 -13.4459 145.5338 114.9621 19.5311
250 98.1889 78.2944 5.6159 126.6714 104.8280 33.4671
260 77.2696 62.0481 -0.3074 106.1841 88.7680 32.4084
270 65.5023 52.1107 -0.2181 79.0143 65.7936 22.1241
280 53.7167 49.2630 22.8704 56.0525 56.5387 38.0984
290 28.8229 37.6448 33.5322 30.0229 47.3013 43.7533
300 6.5119 57.5600 40.0174 8.2237 42.0797 40.7978

ตารางที่ 23 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
1 และ 2 ระดับเลือด 75%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 1 75% HF ลําดับการใหนมที่ 2

 SD Absolute average  SD Absolute average
210 160.1557 145.4347 -104.5871 179.5792 157.1418 -87.4427
220 143.2227 128.2085 -79.4210 160.5473 137.5429 -66.8561
230 126.4506 114.6556 -70.3866 143.1191 120.7002 -58.1801
240 111.5494 91.3841 -39.5086 124.6207 99.5089 -29.0173
250 101.3170 77.6713 -16.1096 109.1965 85.7893 -11.7843
260 87.1684 65.5059 -6.9734 93.5285 72.8096 -4.5183
270 67.8921 51.8895 -10.9328 76.5087 57.8031 -8.1368
280 50.3725 41.2180 16.3500 55.7335 42.7911 14.0432
290 28.8572 34.9949 30.4155 33.9634 36.5383 29.1253
300 7.0106 35.2993 35.2993 7.8175 38.6466 38.6466
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ตารางที่ 24 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
3 ขึ้นไป และ 2 ระดับเลือด 75%และ 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน
วันใหนม 75% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป 50% HF ลําดับการใหนมที่ 2

 SD Absolute average  SD Absolute average
210 488.8985 218.8508 19.7016 243.0454 190.2443 41.1167
220 405.5725 191.6259 34.9074 229.9229 190.0729 62.8271
230 366.6263 170.1175 22.7605 202.7585 162.1871 48.6367
240 289.1516 145.6248 46.6107 185.1483 151.4324 65.6876
250 276.5063 128.6381 47.4141 157.1571 126.2776 69.2433
260 188.1011 102.3229 46.4512 132.6398 109.5762 62.7667
270 193.8572 80.3095 24.2356 98.2671 80.5205 43.3995
280 97.1067 62.4438 43.7552 70.0960 64.7452 49.9500
290 149.8563 55.7262 43.6711 36.8700 47.3881 43.8081
300 18.0027 44.4027 44.4027 9.3291 35.1700 35.1700

ตารางที่ 25 คาความแตกตางระหวางปริมาณปรับดวย MGENERAL กับปริมาณน้ํานมจริงในลําดับการใหนมที่ 
3 ขึ้นไป ระดับเลือด 50%โฮลสไตนฟรีเชี่ยน

วันใหนม 50% HF ลําดับการใหนมที่ 3 ขึ้นไป
 SD Absolute average

210 306.7419 200.0609 122.0018
220 291.0974 185.5089 123.9224
230 276.4639 165.8023 111.7112
240 263.6051 156.4894 118.3988
250 252.6401 143.1095 114.9502
260 241.7522 122.0963 101.2176
270 231.8255 92.9416 75.4458
280 225.4905 84.7598 77.1240
290 221.2037 70.2901 68.1987
300 8.7284 39.1082 39.1082
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ประวัติผูเขียน

นางสาวขนิษฐา ชันวิจิตร เกิดเม่ือวันที่ 1 ตุลาคม 2518 ที่จังหวัดตรัง สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 2) สาขาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร
มหาวิทยาลัยขอนแกน เม่ือปการศึกษา 2539  และเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต  ใน
สาขาวิชาการปรับปรุงพันธุสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เม่ือปการศึกษา 2540


