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����'���.$ #$	#�


���#��,'!�"�!�-����������:���
��%���
& q��������	!�����	%��>�C�7���+$�����:A��	��/��

'���.$�	!�"����#��,'�k&��#$	���!7�����	%��>�C�7!7-�����:��!�����	��A�*���!������+.�

!$�9������#$	!����������%��!%��������� %�
������	!�����	%��>�C�77
�>)����!�"����%����

���#��:����
�!���	�*'���.$������
�!���	�*'���.$�)����7
�>)����:A�
�>� BLUP (Best

Linear Unbiased Prediction) #$	����
��#����
����7
�>)����:A�
�>� REML (Restricted

Maximum Likelihood)q���+$���
�!���	�*����������9�����
9�������'���.$ 16,502 �	!����

!����
� 2,714.06�1321.24 ���$��
� #$	����������9������� 100 

����'���.$ 14,391�	!����

!����
� 1171.26�321.323 ���$��
�  ����
���7
�>)����'�����:���9�����
9����#$	���:���9��

����� 100 

� �����!����
� 0.29 #$	 0.21 ���$���
� %�%�7
�>*���7
�>)����'��$
���	�
9�

2 ��9��!����
� 0.51809 %����
�#�
�������!�$����#�$����7
�>)����'�����:�����
9����

#$	���:������� 100 

� ����� -17.048668 ���$��
�/�_ #$	 1.930376 ���$��
�/�_ ���$���
�

#$	��#�
�������!�$����#�$�$
���	����B'�����:�����
9����#$	���:������� 100 

� ��

���!����
� -373.116373 ���$��
�/�_ #$	 60.951550 ���$��
�/�_  ���$���
�

���%���
& :  /��'���.$, ����,, $
���	7
�>)����,$
���	����B, �����	!������, %����*  

����

��9��!�h�
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Abstract

Phenotypic and Genetic Evaluation of Dairy Cattle in Wang Num Yen
Dairy Co-operative

Sakchai Topanurak1  Visoot Himarat 2 Paiboon Chaidet3

Somchai Chanpongsean1 and Supat Faarungsang4

Enhancing of dairy cattle production can be achieved by improving
animal health management, farm management and animal breeding
management. In large dairy cooperative using of database management
system (DBMS) to monitor the whole dairy cattle performance is need. At
Wang Num Yen Dairy Co-operative, CoopLIVE, the first DBMS software
has been implemented since 1991. A lot of input data was recorded into this
program but the utilization of data was inconvenience and inefficient. All
data was transferred to DHI database software, the latter software
developed by DLD. Through this program, using of Animal Model BLUP
(Best Linear Unbiased Prediction) and REML (Restricted Maximum
Likelihood) was performed for genetic evaluation. The analysis, given by the
software, could demonstrate accurately and precisely genetic evaluation of
dairy production. Average milk yield at 100 day in milk (DIM) was 1171.26�
321.323 kg (14,391 records) and total milk yield  (TMY) was 2714.06�
1321.24 kg (16,502 records). Heritability of 100 DIM and TMY  were 0.19
and 0.29 respectively. Genetic correlation of these two characteristics was
0.51809. Genetic trend and phenotypic trend of DIM and TMY were
1.930376, -17.048668 and 60.951550, -373.116373 kg/year respectively. A
genetic parameters can be used to optimize dairy cattle breeding plan for the
dairy co-operative in Thailand.

Keywords: database management system, dairy, phenotype, genotype,
evaluation, trend analysis,Wang Num Yen Dairy Co-operative
Address: 1. Department of Animal Science, Faculty of Veterinary Science.
Chulalongkorn University.

 2. Chiang Mai  Livestock breeding and Research Center.
 3. Department of Animal Production Technology. Kingmongkut’s

Institute of Technology Ladkrabang.
 4. Department of Animal Husbandry. Faculty of Agriculture.

Kasetsart University.
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�$$6� 1
�$�1�

1.1. �������	��
������
����������������

���%(������!$�9������:���	!��,�� :��_ 2537 %����(+$���9�������,����	���

326,381 �
���-����!�"��
�������$	 80.5 '���
�������������C���7�����-���
9����

405,217 �
���-����!�"��
�������$	 29.3 '���
�����������#$	+$��C
�j*���
9����

1,112,825 �
� ������:����������!'��+$��C
�j*�����������	!�����!�"��.$����_$	,�������
��

5,000 $������ (%���
����!���/������!����,2539) #�
����:�A�
�#+�7
;��!���/���

#$	%
���#���A���w�
���� 8 ���������+$���9��������	���
���!7���'�9�����$	 11.3 q�������

�
��
��:��_ 2544 �	+$���9�������,����	��� 665,520 �
� :�'�	����
�������������C�

��7�����-�����
������'����

!7���'�9�����$	 9.7 ����_ �
��
9�:��_ 2544 �
�������������C�

��7�����-���	����	��� 972,210 �
� #%��:��!�h�
��#�
����+$+$���9��������	,����	���

����$	 50-65 '���
�������������C���7�����-��#$	,��!�������$	 30 '���
�����������

#$	+$��C
�j*���
9���� #$	!�"���������
���#$�

�����!7����������9�������:��!7���7��
�

�
���������C��:���	!��:�'
9����#$	!7-�����%�����:���������������
�� "��	!��,��

!�"�������

'���$�" �
9�%����(���,���$��
�>� 
�>��������������	!��,���������:�����!7-��

!�"����#��,'�k&��:��	�	%
9���-�!w7�	������-�!w7�	�)� �-� ������!'�������������

��	!��q���!�"�
�>����������:������
�����!7���'�9�#$	%����(+$���9����!7���'�9�,��������
�!�h


#��'�	!���
�
��$
����:��!���+$!%��:�!�-������%.&!%��!������������	!�� %����
�
�>����#��

,'�k&�����!�"��	�����%����(%��+$�
9��	�	%
9�!7-��:���k&��,���
����#��,'������
���
���#$	

�	�	��
���%����(���:�����!$�9������'��,��%����(7���7���!��,����-�!�"����7
;��

#���
���-����!�"�!�-����������:���
��%���
&���'�9� ���!7�����	%��>�C�7���+$��'�������
9�

�������+$��#$	����7
�>)����!�"����#�
������%���
&����	���%������#��,'�k&�����!�"�

�	�� !7��	!7���+$+$���9�������'����	!��:�������'�9��
9�:��	�	%
9�!7-������������.���'��

!������+.�!$�9������#$	�	�	��
!7-�����!7����
��C�7:����#'��'
�'���)�������!%��,��

�
9���9���!7�����	%��>�C�7���+$�����
9�%�
����!����
'����
��

%
�
* �
�,��#�� 7
�>)����

'������#$	%�
����,��!����
�
��

%
�
* ,��#�� ��������
����<��*� ���������#$	���:��

����� ����%)'C�7%
�
*#$	����Z���
���� �
�(������
���������-��d �����!������#$	!���

�������'���
/��-�%����*!'����!����
'�����
�  �
��
9��.�#��!7�����	%��>�C�7���+$��'��

��	!��,������)��!���:����:A���
7�����������.�:��!�����	��A�*%.�%)� �
9�����%)'C�7����

(herd health management) ����
����<��*� (farm or production management) #$	���
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��
���)�7
�>)* (breeding management)  �����������	%��>�C�7���+$��'������%����(

!7���'�9�,����������
���)�����
����<��*�'
9�7-9�/���
9��������!$�9���.���(.�
�>� ���!7�����	

%��>�C�7���:������� ���!7����)�C�7�����'��#��$	<��*�:��,������/��'�9�#$	��	%��>�

C�7����
�'��<��*��)�<��*������.�C��:���������
��.#$'��%����*    ���!�"�����:A�'���.$

���<��*�!7-�������	!���+$����
�!�h
#$	(.�����#������ q����������	��/��'���.$�������	%��>�

C�7:����:����������������
����%)'C�7����#$	����
����<��*������
��
9�%����(���

,�:A�:������	!������%���
&��������
���)�7
�>)*,����
� #��������������������
���)�7
�>)*

�	��	%�+$%��!�h����!�-����������!�Z����������
���)�7
�>)* (breeding objective) ���A
�!��

#$	������#+������
���)�7
�>)* (breeding plan) ���(.�����#$	!���	%��
�!�Z��������

������,
����#+������
���)�7
�>)*�
9���	���,���
��	������
�!$-��7
�>)* (selection

system) �������	%��>�C�7#$	�	�����+%�7
�>)* (mating system) ���(.����� ����	���:���
��

���
����:������
���)�7
�>)*%����(���,��������
�!�h
#$	%�9�!�$-�����:A�����:�������!���

����������%)� ���%���
&���%)��h�-������
���)�7
�>)*!�"��
���.����!�"�
������%��*������������

��
�%���
��%��!�h�'��#+������
���)�7
�>)*,�� !7��	���������:������������'�����

��
���)�7
�>)*!�"�,����������,
���-�,��#$�
�
����:��%����(��
���)���-�!�$����#�$�#+�

�����
���)�7
�>)*:��!���	%�����
���������'��!������#$	+.�����C��9����,�������
�

%����
������
���)�7
�>)*����:���	!��,�� ���!��������������!�-���!�"�!
$����

�
�� 40 �_ ��������)%
�
* #$	���
��������d ���!����
'����
����%��!%���#$	���!$�9������

����!A�� ���*���%��!%�������������#�����	!��,�� (�.%.�.) !�"����  �����
���)�7
�>)*

�������,�����!������,��#�� ���+%�'���7
�>)* (crossbreeding) �	�
���7
�>)*�������!'�

���
 (temperate) ����d !A�� 7
�>)*�u$%,��*<��!A��� (Holstein-friesian) !���*q� (Jersey)

��-� ���
�*%
�% (Brown-Swiss) !�"���� �
� ��7
�>)*7-9�!�-����-���7
�>)*+%��	�
�����7-9�

!�-���
������!����-��d !A�� ����*�
� (Brahman) !��q���� (Redsindhi) ��-� q�u�
�$

(Sahiwal) !�"���� �
9���9���
���)���

�:�$
���	���:��+$+$���9�����������!'����
#$	

$
���	�����:�!�-���'�������������%C�7%���#
�$��� ���#$	#�$�'����7-9�!�-����-���

���!���#$	���,�%.����%����7
�>)*����'����	!��'�9� ����
�
,�#$�
���
��#+�+%�7
�>)*

#��+%�'���7
�>)*��

�()��	%��*:�������!�������
���9�-� (Cunningham #$	 Syrstad, 1987)

1. ���%��������7
�>)*+%�'�9�����#����7
�>)*7-9�!�-��

2. 
���	�����+%�7
�>)*����7
�>)*+%����!���	%�

3. %������	A�������7
�>)*:���'�9�

����$.�+%������!$-���u$%,��*q���!�������	�����+%�'���7
�>)*#�����	�
�%��

!$-�� (grading up) ��
���7��7
�>)*�u$%,��*<��!A���!�"��������
�'��!������,��#$	�����

����!$�9���
������#7���$��#$	#7����	���,��
�
��	!�� ���#��'����������!7-��:������

(���
��C�7�������+$��#$	���������
���)�7
�>)*������:����	!��,���
�'��'���.$7-9�/�����
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�	:A�:�����
�%��:�#$	
��#+������
���)�7
�>)* ����	���:��!������%.&!%��7
�>)���������,�

������!w7�	������������7
;��7
�>)����'������,�����+��������:A�
�>����+%�7
�>)*#��

+%�'���!7-��:A���	��A�*������>�7$'�����#��!u�!����q�%!�"��$
�!7��	%����(���,������

#$	!�h�+$!�h
 #$	C���$
�������,����������
���)�7
�>)*������	����������
�������!������

���>�7$'�����#���
�%	%����'�9�������+%�#�����	�
�%��!$-�����!7���'�9� #���������	

���#��$
���	�������#%�����
��!�"�+$!�-������!u�!����q�%��-����#���
�%	%��
9�����

:A�
����������������
���)�7
�>)*'
9�%.����!����
'����
��	������
�!$-��C��:��7-9�/��'�����

�
����'���.$7
�>)*��	

����
� #$	����������	������
�!$-���������:A�7
�>)*��	

��!'����!����


'���!�"�!�-�������)������
��
�>����+%�7
�>)*�������#$	,��+$�
�!�h
 ���:����	!��,��!%������%

:����:A���	��A�*���������������#%�����'��$
���	�����+$������#���
�%	%�q���!�"�

�������	A�
�:��,��%����(7���7���!��������7
;��%��7
�>)*#���
���-�,��

������%����*����

��9��!�h� �
��

�%�	#��
 !�"�%����*�����	%��
��%��!�h�:����

���!����������:��.�#��'��%����*#$	!�"�#�$��+$���9�������#�$��:�&����#��������'��

��	!��#$	������
����'���.$:��	��/��'���.$���������
���#$	���!�-��� ���������
����

'���.$7
�>)*��	

��#$	���!A-���������7
�>)��������� �	���:��%����(���������������
��C�7

����7
�>)����!7-�����!�"����#��:������	!����)����������+%�7
�>)*�����+$������#��

�
�%	%�#$	:A���	��A�*:������
���)�7
�>)*����'����	!�����,� ���%���
&A)��)�%����*

����#�����	!��,����%��A�����!�"�!���������������.�!�"�����
����#$	��	�����.�:�

�$���������'����	!�� �
��
9���������������
���)�7
�>)*����:��%���$����
�%C�7���!$�9���.

'��%��A���������.��$���$�����!�"����!�"������
���)�7
�>)*����������!7-��:��,�� "7
�>)*����

!7-��!������+.�!$�9������'����	!������d"

1.2. ��������
���

����������	��/��'���.$!�"�!��-����-�������
��%���
&%����
����!�"�#�$��'���.$#$	

%��%�!�����:A�%����
����
��#+���� ����
�%��:� #$	����B��
����� !7-��:�����!$�9������

%����(����	%��>�C�7!7���'�9�,���
9��������+$��#$	���������
���)�7
�>)* �
��
9���������(��

�k&��#$	�)�%���'���	��/��'���.$���%����*��:A���.�!���������
�����!�"� ,��
���	!�"�:�

��������
����'���.$'��!������  �������������
����'���.$ ����
����'���.$$�:��	��

/��'���.$��-����#������7�
!���* #$	������+$���!�����������	�
$+$'�����7�
!���*

!7-��:��!�������������:�,�:�����#�	�����-�#��,'�k&������
����<��*�'��!������ q���!�"�

���:A���	��A�*'���	��/��'���.$:��,��!�h����!7-��:��!����
���
��:�
��'���.$����	��/��'��

�.$%���$����
�%C�7�
��!�"�����'������:�C��%��� #$�
��������(���'���.$!7-�����



11


�!���	�*���������
���)�7
�>)* !7-���������%���
&��������
���)�7
�>)* (genetic parameter)

#$�
���,�:A����
��#+������
���)�7
�>)*������������	��#��#+�#$	%����(��
�%��,��

�
��
9�

�()��	%��*�������
��
�!�-��� "�����	!�����	%��>�C�7���+$��#$	7
�>)����

����'��%����*����

��9��!�h� �
��

�%�	#��
" ������
����,���9

1. �������	%��>�C�7���+$��'������ (production efficiency) !7-������(����	

%��>�C�7���+$��:�#��$	A�
�!
$������������!%��#��C�7���� (static) q����	!�"�C�7�
�'��

���+$�����!������+.�!$�9������%����(���,������

2. ������.�#�����!���	%�:�����
����'���.$�������+$�� (farm management

or production management) #$	�����
���)�7
�>)* (animal breeding) !7-��:������(�����:A�

��	��A�*��
��
�'��'���.$�)��	�
����+$��'��<��*��
9�#������
����%)'C�7%
�
* ����
����

<��*�#$	�����
���)�7
�>)*

3. ������.�#��#$	������#���	��/��'���.$���%���$����
9��������+$��#$	

�����
���)�7
�>)*���%���$����
�%C�7#
�$���'��,�� !7-������
�#+������
���)�7
�>)*����	

!A-�������
�%����*�����-��d ���,�

4. �����#���)���������
� (model calculation) ���!���	%�#$	����
����)�

������+%�7
�>)*'��#������ (dams genetic evaluation) !7-������
�!$-��#��7
�>)*����

%����
����#������7
�>)*��'����	!�� (National dam)

5. �����#�
�������!�$����#�$�'��$
���	����B  (phenotypic trend) !7-��

����(����	%��>�C�7���+$��:�#��$	A�
�!
$������������!%��#��C�7!�$-���,�
(dynamic) 

q����	!�"�C�7�
�'�����!�$����#�$���	%��>�C�7���+$��'��!������+.�!$�9���������

��	������k��
����#�������
�:�#��$	A�
�!
$�

6. �����#�
�������!�$����#�$����7
�>)���� (genotypic trend) !7-������(��

��	%��>�C�7�����
���)�7
�>)*:�#��$	A�
�!
$������������!%��#��C�7!�$-���,�
 (dynamic)

q����	!�"�C�7�
�'�������
���)�7
�>)*�
9��������:A��9��!A-9�7��7
�>)*%����
����+%�!����'��

���
�����
/#$	!�������
�(������
���#����%�
:�<��*�'��!������

1.3. ����	��!��"�#���$"%��&������"���	�	��	

 
1. �����.�#������
����'���.$�
9��������+$��#$	�����
���)�7
�>)*���!���	%��
�

%C�7���!$�9���.#$	����
����'��%����* !7-��!�"�������:���	��/��'���.$���������:A�

������������	%��>�C�7#$	%����(!A-�������	�
����$)��'��%����*,��:������

2. ������	%��>�C�7���+$��'��<��*�#$	�.�#�������
���)���	%��>�C�7���+$��

3. �����.�#��#$	/��-����#��'�����#������(���'���.$������#�������
����

<��*�,�
�!���	�*�����������
���)�7
�>)*:����#������������
���)�7
�>)*
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4. ��������)�������+%�7
�>)*'��#�������)��

!7-������
�!$-�� National dams

#$	�
��
9�7��7
�>)*#$	�����)��

:��	��/��'���.$#��
���
�,��:��+$+$��:��.�'����	

��

�
A�� (pedigree index) �
�(�������	A�%
�7
�>*�)�������+%�7
�>)*���
�!���	�*'�����)��



:��	��!��-�'��� !7-��:������(��7
;�����������
���)�7
�>)*����'��%����*

5. �������!�$����'��$
���	����B (�P) '������:�%����*!7-����	��A�*:�

�����
�%����������
����<��*�#$	���!$�9���.

6. �������!�$����'��$
���	���7
�>)���� (�G) '������:�%����*!7-��

��	��A�*:������
�%���.�#��'�������
���)�7
�>)*����

7. ����(�����#��:�������+$���
�!���	�*������������
���)�7
�>)*��:A���	��A�*

:�����
�!$-���������7
�>)������%����
�������7
�>)*:��	�
���	!�����,�

8. ����(���k&��#$	'������
�'������
�!�h�'���.$'�����#�������
����<��*������

:A���.�!���:���������:A����������
���)�7
�>)* ���!��-�,����������(���'���.$%����
����


�!���	�*���������
���)�7
�>)*

9. ,���
�
��
��)��:��� q���!�"��
�������	�
����&&��� ���������
���)�7
�>)* !7-��!�"�

�
�
��
�������)�C�7���,�

10. +.����,���
���	��A�*���+$���
��
�

        10.1 !������+.�!$�9�������)���

        10.2 %����*+.�!$�9������

        10.3 ���
������A������!����
'����
9��������%��!%���#$	�������
��
�

        10.4 ��	!��A���
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�$$6� 2
�)������	�-)�����<6������$6���6���<���

 �%��'� 
��
	��( )�	�%��'� ��&&)�	�%��'� 
�������"�����&&)�	�%��'�

�	������
����'���.$#$	%��%�!�� (information system) �
9�����
������#$�


!�-���'���	��/��'���.$,��:A�!�-���:���!7��	�.�#��!���'���	�����:A�
�>�����
����$�#<Z�

�
������	�����-�%�)����
���� #��:��k��)�
����7�
!���*!'��������������'�9� �
��
9��.�

#��'���	��/��'���.$#��:��� ���!����
�� computer-based information system ������
��

���!�"����'�9� #�������,��h���!7-��:��!����
��!'��:���
��
�:��
������'�����
�� '���.$

%��%�!�� /��'���.$ �	��/��'���.$ #$	����
����/��'���.$ q����
������'�����!�$����9

����	���
��#�������
�:����$	!�����$������������!�"�!�-����������:���
��%���
& %����
�

�
������'�����#��$	������
����,���9 (�����, 2536  �����#$	���$��, 2542 #$	A���7$,

2542)

'���.$ (data) �-� '��!�h��������!���'�9� ����	:A���	��A�*,����-�,��,���
9�'�9���.��
�

�
��q
�q���#$	�
��(.�����'��'���.$

%��%�!�� (information) �-� '���.$���+���'�
���� (process) ��-�!�"�'���.$���(.����

����	�
$+$�
9�:��.�#������
�!���� ���#����	!C� ���!A-������ �������
� #$	���

%�)�+$ q���%��+$:��'���.$��.�:��.�#�����:A���	��A�*,����'�9�

/��'���.$ (database) �-� ����
�!�h�'���.$������
��%
�7
�>*�
���,
�:����!���
�
� ���

�	�
�!�h�!�"��$)�� !�"��

#��A)� !�"�,<$*'���.$ ����	���$���$)�� �$����
���.���-��$��

,<$*'���.$�h,��

�	��/��'���.$ (database system) �-� ����
�!�h�'���.$:�/��'���.$q���+�������
�

!�h�!�"��$)�� !�"��

#��A)� !�"�,<$*'���.$ #$	/��'���.$�
9��������
��%
�7
�>*�
� (relation)

����
�����	��/��'���.$ (database management system, DBMS) �-��	����-�


�>����:�����
�����
�'���.$ !A�� ����
�!�h�'���.$ ���#��,' ��������'���.$ ���#%��+$'��

�.$ #$	���$�'���.$ q����	����
��
��%	�
�#��+.�:A�������:A����#����������������:�����
�

���!����
�
��	��/��'���.$��9 �������
�����	��/��'���.$��9�	!�"�����	�
� computer-

based information system �
9���9+.�:A��	��%����(�
�����
�/��'���.$,��:��	�
����C�7

��
� (physical level)

'����$�%����
����:A�������:A�:�!��%��w�
���9�	:A����
�� '���.$ q����
��
��(��%��

%�!����
� #$	�	��/��'���.$ :���
��
��(�� /��'���.$ �	��/��'���.$ #$	����
����
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�	��/��'���.$ q���!�Z������$
�'�����7
;���	��/��'���.$#���
���-��	�����
��(��

����
�����	��/��'���.$

��*���+*���!"�����%��'�
��
��
	��(

������$	!����'���
��#������:��
������'��������#�������
��
�����$��
'������

#$�
 %��%�!�����7����	%��*����	���:��!�����	��A�*���!���'����-�+.�:A�%��%�!�����,�����:��

!����k&�� ���%��'���.$���,�����)�C�7!'��,�
�!���	�*+$��������������
��+��7$��!���'�9�,��

!A���
� �
�����$��
 "%��'�	!'��,�+$
�!���	�*+$���,��������h����!�"�'�	" (garbage in

garbage out, GIGO) ��������9�)�$
���	'��%��%�!�������%����(���#��,��!�"� 5

$
���	��
��
� �-�

1. ���������	
� (current) '���.$����������
�!�$�����$��!
$������$!
$� !A�� '��

�.$!����
�
�%(��C�7'����������	����!�$����#�$�,�!�-���d ������'�����+$�����(.��
�

�)����$
���	���A�
C�7 !A�� ����!7�!��� �	!���������
� ���!��� ���!�"�%
� ���+%�

����$�� ���:���� ���#����� !�"���� �
��
9�����
����'���.$���!�"��k��)�
�!����
9�����	:��

%��%�!��'��%(��	C�7'������ � �k��)�
�,��(.�����������A�9
�������

�
9���%(��C�7!A��

,� ��-� ����:�<��*���-�%����*������:�#��$	%(��C�7����
��������!7���,� q����	!�"�

��	��A�*�
9�:���������
����<��*�#$	���
��#+��������$��

2. �
���
� (timely) %�
����%���
&���%)�%�
������:�����������)����'��%��%�!�� �-�

!
$� !7��	 ���,��,��%��%�!��:�!
$����������� �������:��!������!%������%���,������	

!�����-��$
���,�� �

�����!A�� ���'��'���.$��-�%��%�!�����������
���)�7
�>)* ���� �)�

������+%�7
�>)*'������!7�+.����!���:���	!�����:��+.�!$�9����-��
�
�A����'���
���
��:�:�

7
�>)����'���������!�����9���,���������
���#��#$�
��������,�:��������(.����#$	%)�����

$.�����!7�+.�!�$����9$�
�$�!����
����(.����#$	�������%:����#7��7
�>)������:���
�Q.�

����'����	!�� �
9���9#��
��������-��9��!A-9�������!'���	!�"������������	

�����:���������:�

������	!���h���#�����!����v������'������
�%���#
�$����
����
��%���
&:����7������

���!$-��:A���7
�>)* �$��
�-����7������(���
��%����(:������
��

'������:��!'���
�

%C�7#
�$���#$�
%����(:����,��������
�����7������!7������:������:�������	!��#��

!7��������!���
���,��,��������
���	%����(��
��

,����:�%C�7���!$�9��'����	!��,��   

�
��
9��	��%��%�!�������#$	����	%��>�C�7 �-��	�����%����(:��'���.$��-�%��%�!�� !�-��+.�

:A��������#$	:�!
$�������������
�

3. �������������� (relevant) +.�:A��������%��%�!���������
���� (��+.�:A�,��'���.$���,��

%��.��* ��-������$	!�����$���������!���,� +.�:A��h�	������:�%�
�'����,��,��!�h����

�

����� ���7
;���	��/��'���.$����'��,�����+�����%����(:��%��%�!��,��:�%�
�'��

+.�:A��	�
�����
����%)'C�7%
�
*#$	����
����<��*�!����
9� �
�'��%��%�!�����������
�



15

��)�7
�>)* !�"���� �
��
9�%��%�!�����%����(���%���,������
��
���������'��+.�:A�#��$	

�����!���:� �	��%��%�!���
9��	(.��
�
��!�"��	���������	%��>�C�7�����
�!A���
�

4. ����������� (consistent) :��$��d���� %��%�!�����!������'
�#���'��'���.$���

�
�!�h���-�
�>������	!���+$���#�������
�����	���:��!����
���$��!�$-���'�9�:�+$$
7>*,�� 

!A�� ���:A�$
���	���A�

����'������!'����A�
�:�����
����'���.$�	���:��'���.$���
��

�������'�9� �
��
9��)��)�������$
�'���	��%��%�!��'������� �-� �
��7��������:��!���

�
��'
�#�����-�'��+��7$���������%)�#$	'���.$���
�������������%)�!������!�"�,�,��

5. �����������		������������! (presented in usable form) (��#��
���	���	���)�

$
���	�
9� 4 ��	����
����,���$��
#$�
'�������h��� #��(�����������!%��+$$
7>*:��.�#�����

+.�:A�,��%����(���,�:A���	��A�*,���	���
��$��
�h�	���������$��
���

,������-/0	)�	4	������
&&��&&)�	�%��'�

���7
;���	��/��'���.$:�����)�%��
���������
���������'��+.�:A�����)�%��
��

�����'��%��%�!��#$	:���	��/��'���.$���,��%����(������,�����������	%��>�C�7�
9� ���$
�

���7-9�/�� (design principles) :�������#���	���������������(�� (�����, 2536) �-�

1. %����(��
���)�#��,':��	�	��
,������ (long-term adaptability) �
9�������
��

���!�"�����#��,'�	����,����	����	!�-���������%����:�&��
9�������%����,
�#$�
����
�

2. %	�
�#$	��������������
9�#$	:A���� (short-term flexibility) !�"��	�����%����(

A�
�:��+.�:A�%����(����
9�#$	:A����,������!7��	�������
��%	�
�#$�
�
�!�"����$����:A�

����:��������
9�#$	���QR�����:����:A���������
�

3. ������>�����
������#$	�
��%
�7
�>*'��'���.$�����A
�!�� (completeness)

���:��+.�:A�!'��:��	��,����#$	%����(�.#$�	��,��:��	�
�����
�+��A����.� ���:�������������

��	%��>�C�7���'�9� !����
��A
�!��#$	$��
��q9��q���:�����B��
�����,��

4. ,�����
��q9��q���:�������#��#$	,����'������
�:����%�����
��%
�7
�>*�	�
���

'���.$ (parsimony)

5. ������>���� (history) ���
�>������
�%�������� (trace) '���.$��-�!�����*����%.&

�����-�����
������'��'���.$������#��!�$����,����!
$����:A��	��/��'���.$�
9�d (!�"�

!
$���
���)

6. #<Z�'���.$�������
��(.����� �
���� #$	%��.��* (local properties) !�-����
�

!�$���� (update) '���.$�

:��h,����	����	!�-������%�����
9����

7. '���.$���!�h�,
����������
��������
��
��'��<�$�*#$	!����*�#$	%����!�����!����

�
�,��(.����� (comparability)
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�
9���9�$
����7-9�/��:�������#��'���.$�	:A�!�"�����
�/�������:�!�����!����

��-�
�!���	�*�
��%����('���	��/��'���.$�������7
;��'�9�:���	!��,����
�

-�5	������&&)�	�%��'�6�	����$��

���7
;������	��/��'���.$����'��,��!�"��	��!����
'����
����� !������+.�

!$�9������ !������������-��
�
�A����'��C���
/�
9���������)%
�
* ���
����$
� #$	!����������

'��%����*���� �
��
9�!��-����-���-����#������7�
!���*���:A�%����
�����
�����	��/��

'���.$�������'���:�&�#$	�����!�$����#�$�'��'���.$���  �
��
9��������(��'
9�������

7
;���	��/��'���.$����������
�����!�"� �
9���9,��!7�������	��� #�����#$	!
$��������

:A�,�:����7
;���	��/��'���.$��9 #$	�����������	!��,�����!�"�����:A�  �	��/��'���.$

����!7-������
9�����%)'C�7���� ����
����<��*�#$	�����
���)�7
�>)*���� ���:�����

���
����'���
/����
�+��A�����!w7�	�����)%
�
*,��������:��������
����/��'���.$����'�9� 

�
����,���9

1. �	��/��'���.$!7-�����!�h�'���.$+$+$���9����

2. �	��/��'���.$!7-����
���)�Q.�����   (Dairy Herd Improvement Record, DHI)

3. �	��/��'���.$�����
���)�7
�>)*����

    3.1. �����	!����)�������+%�7
�>)*7��7
�>)*'�����+%�!����

    3.2. �����%��%�)$7
�>)* (Progeny Test)

    3.3. ������
�������+%�!����

    3.4. ���:������!$'��

4. �	��/��'���.$!7-�����+$��#������������� ���. 2537-2539 (CoopLIVE)

5. �	��/��'���.$!7-������
��)��.#$�)�C�7'���9�������

%����
��	��/��'���.$���:A�!7-������
����<��*����,���
��������
�#$	:A������.�:�

�k��)�
�%����(#���,�� 3 ��	!C� �-�

1. ���7
;���	��/��'���.$'�����+%�!���� �����)%
�
* !�"����:A����:����
�

������!w7�	 #$	�����7
;����������!�-���

2. ���7
;���	��/��'���.$ CoopLIVE ��� �.�. �%.7. ��. �����7
�>)* �)��

��	!%��/ �����:�+.�7
;�����#��� DairyCHAMP �����:A�#7���$���
�
�$� ���#���

CoopLIVE !�"����#�����������:A����:�%����*����#$	<��*�����'���:�&�'����	!��

,�� ������:����'���.$��.�:��	��/��'���.$��9������%)�!������!������:�
��������'��,��  #��

���#���,����)����7
;���$
����%�9�%)�������� ���.

3. ���7
;���	��/��'���.$ DHI ����������)�7
�>)*%
�
* �����)%
�
* !�"����#������

7
;�����:A����#��������#��� CoopLIVE �����)�7
;���$
����%�9�%)�������� ���.
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4. ���7
;���	��/��'���.$'�9��������������
�����!�"�:����:A����'��#��$	

���
�������!�"��
9�%�
�'��C���
/#$	!��A� ���� DMT, DairyKING, DPO               
����	%�9�%)�������� ���. '�������)%
�
*:��_ 2539 �	,�����
��7��������	��

/��'���.$:�����:A���#���	��/��'���.$ CoopLIVE ���!����k&��#$	��'������
�:����

������ �
9���9!7��	

�()��	%��*:����7
;�� CoopLIVE :�'
9�����
9�!�"�!7���!7-���������

����
����<��*�#$	���������%���
��7����'���)�$������!����
'����
�����!�"��$
� q���

�k&�����7����
9�%�
����!����
'����
���#$	���#������7�
!���*�-� ����
����'���.$'��

!������#$	!���������� #$	����������'���.$!7-�����
�!���	�*+$�����-��d ���!w7�	���

��
���)�7
�>)* q������#��,'�k&���
9����#��!�"�%�
�!����
�
�!������#$	!�����������
�����:��

��������#$	����
��!'��:�#$	%�
����!����
�
��	��/��'���.$

���������!��������������
��	�����!�h�'���.$+$+$���9���� �_ 2537-2539 ���


�%)�>�z #$	��	 (2540) ,��������(�� ��	��A�*'�����
�!���	�*'���.$�������  ��	%��>�C�7

���+$��#$	'���.$��������
����<��*�
�� %����(���,�
��#+�����B��
�����#$	#��,'

�k&�����!$�9������'��!������,���
�!��)����*#$	%��+$:��%����(!7����9���������'��

��	!��'�9��
9������)�C�7#$	������ #$	�
�+$:��!�����������,��!7���'�9� ������!������

��	��A�*:��	��/��'���.$�����	���:���
����
��-�:�����
����'���.$7-9�/�����(.�����#$	

���!�-��� �	��+$���:��'���.$���!'��,�%.��	�����
�!���	�*'���.$���������
���)�7
�>)*!�"�,�

�����(.�����#$	#��������
� �k&����-��)�%���*���7�:�!�-����	��/��'���.$����'��,�� �-�

!���������%�
�:���
����
��-����� !���������#��:���A�7���!$�9������ !7��	 !�-��!���

�k&��#$�
!����������,��!'��,�#��,'�k&�� '���.$���!�������
����,��(.�����#$	!�"��k��)�
�

�
��
9�'��������+$���
�!���	�*,�:A���	��A�*����:�C��%���

�������	��/��'���.$ CoopLIVE ���,��%����(%����������
������'��+.�:A����!w7�	

:�%�
�'�������
���)�7
�>)* #$	'�����7
;�����#���������!�-��� ���,�������7
;���	��

/��'���.$����
��-� DHI ����������)�7
�>)*%
�
* �����)%
�
* #$	���������	��/��'���.$

NMR (National Milking Record) �����	!���
���� ��7������!7-�����:A����q������)�'��


��!�"����#���%��.��*#��������	��������������
���)�7
�>)*��
� ����.$����	��/��'���.$

��9%.�(�� 425 $������ #��!�-��������	!��,����	%�
����!���/���#$	�
��7����'������

%����7-9�/���
9�����!������ !����������#$	�)�C�7'��'���.$���,����7����,��$��!$���������

,� (%���
�����	���, 2541)

�����"���7������&��&&)�	�%��'�6�	�

���7
;���	��/��'���.$����!7-��A�
�:�����
����<��*��
9��)��!���������!�h�'���.$

q������
�����!�"����������:�������!���>)����<��*����� �
9���9!7��	������
����'���.$��,����
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��	��A�*!7���A�
��
�����!����
9�!7��	����
����'���.$���(.�����#$	���!�-�����������
�!���	�*

��-���	!���+$#$�
�	A�
�:��%����($��
��+��7$��:�����
����<��*����� #$	A�
�!QZ�

���#$	��������	%��>�C�7:����+$�� ����
�!�h�'���.$��������	���	A�
�:��'���.$���,����

�
��(.�����#������7�����	�����:A�:����
��
��
9����������
���)�7
�>)*#$	���
�!���	�*��

���>�7$'���k��
�:����+$�������+$�����	%��>�C�7���+$��'������ (�����7
�>)* #$	��	

,2534) ���������!���>)�������!$�9������'��,��#��
�����$
����+$��'���9�������:���	!��

���!7���'�9���������!�-���!���������!7�����	A�������q���,��,��!���������!7�����	%��>�C�7

���+$�� �
��	!�h�,������
������:����'��#������:���	!���	�����!w$����������'����	���

�

��.��	�
��� 8-9 ���$��
�/�

/

� (����
% #$	��	, 2534 #$	%���
����!���/������!����,

2539) ��-� 10-11 ���$��
�/�

/

� (
�%)�>�z #$	��	, 2540)

���!7�����	%��>�C�7���+$������(�����!7���+$+$�������������
�'���k��
����:A�:�

���+$���
��
9����!�����%����(!7�����	%��>�C�7:����+$��'��<��*�:��%.�'�9� ����)����

+$���9��������	$�$�%��+$:��!�����������,��!7���'�9�#$	%��+$:�����$
����+$���9�������:�

��	!��!7���'�9������
� �k��
�������!�"����������:����!7�����	%��>�C�7���+$��'��<��*�����

�-� ������
����'���.$ ������
����'���.$�	A�
�:��!������+.�!$�9������,��!'��:�(��%(��

C�7:����+$��'����!�� (Esslemont, 1992) !�-������(��%(��C�7:����+$���	���:��

!�������������
��<��*�'��!�������
9��	������%:������
���)���	%��>�C�7���+$��

�������!7���:� �
��
9������	�)��!�-��:��!������+.�!$�9������:��!'��:�(���
��%���
&'��

����
����'���.$������
�����!�"� (�����7
�>)* #$	��	, 2537�) q���:����#�	���!�����$��

����
����'���.$:��#��!������+.�!$�9�������������'��,�����!�"�����7
;�����!�"�'
9���� 

�
��
9�:����!�������'���	��/��'���.$:���	!��������!�"������$��!$����!�����$�����q
�q��� 

!7��	!����������	,��%����(�
�!�����$���
��$��
#$	���:��!�������B�!%>,�� q���:����

!��������	��/��'���.$����:���	!��,���
9����������
����!w7�	'���.$���!�"��

������

����%����'��
������%-�7
�>)*#$	
������:����!����
9��h!7���7�%����
��������
����
A��

���+$�� (production indices) ���!�"��

A�9��	%��>�C�7���+$��#$	�k&�����+$������
�,��

q����
A�����+$���	��	���,���
� A�
��������:��$.� (calving to calving interval) A�
��$��

(��+%���� (calving to conception interval) 

�����
��� (day open) #$	�
�������
���9�

(annual culling rate) (Radostits and Blood, 1985 #$	 Esslemont, 1992)

��������(���
��%
�7
�>*�	�
�������)����+$��#$	�
A�����+$��'��%����*����

������� �
��

�A$�)�� ������
��	��/��'���.$%����*���� (CoopLIVE) ��������!�-���!�"�

!
$� 1 �_ ���:������(������)����+$���9������������!w$��� 8.80 ���/���$��
� #$	����
A��

���+$��#%��:��!�h�(��C�
	������	%��>�C�7���+$��'��!�������$)��!�Z����� ������

�
A�����+$�� q���,��#�� A�
��$��(��+%���� 

�#�����#$	

�����
��� �������
�
������/��
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%��$#%��:��!�h�(���k&��#������+%����$��A���$
��$�� %��+$:��#����'�9������#$	

!���*!qh��*#�����)������'��Q.�$�����$� �k&����9����	!����
'����
�����
�%
�#������-����%.&

!%���9����
��

'��#����:�A�
��$
��$�� q���%�!��)'���k&������	!����
'����
��)�C�7

�������-�
�>����:�������#���������,��!���	%� ����k&��,���
����#��,'�	���:��!������

������%����	+$���9���������
�����)���������
�� 8.80 ���/���$��
� ,�� (����7
�>)* #$	��	,

2537') q���!�"����A�9:��!�h���	��A�*'�����:A��	��/��'���.$����%����
����!7�����	%��>�

C�7���+$��,��!�"��������

�	!�h�,��
��+$���
�!���	�*����	��/��'���.$����%����(�>��������B����*:�

���+$���9�������'��!������,��#$	%����(:A�!�"�!��-����-�:�������A�9��-����k��
����!�"�

%�!��)���#������,��

�
��
9����+$������'��%����*��������!$�9����������
����:�<��*�'��!������

#��$	���������!A���
� ������
�����!�"�:����:A��	��/��'���.$!7-��!�"�!��-����-�:������
�

%����	%��>�C�7���+$��:�C�7�
��
9�����$
���	C�����#$	����7
�>)���������.�C��:�

�

%
�
* q��������������
����%)'C�7#$	����
����<��*�����!�"�!�-������!����
'���������

�
�!������%�
�:�&�������!�"�����:���
��%���
&�
��	��/��'���.$������9!�"��
��
�#�� %�
�

������������
���)�7
�>)*!�"������������	������#+������
���)�7
�>)*,
�!7-��:�����$)!�Z�����

������,
�#$�
#$	���:A���	��A�*'��'���.$���������
���)�7
�>)*�	!������+$%.�%)�������

�
�!�h�'���.$!�"�,������(.�����#$	���!�-����
�(�����:A���	��A�*'��+$���
�!���	�*�
9�:�

����%)'C�7%
�
*#$	��������
����<��*������
����,���$��
#$�
'������

������&����-�	8����&��&&)�	�%��'�6�	�

�����
���)�7
�>)*����!�"�7-9�/�����%���
&����	A�
�:���)�C�7���7
�>)�������
��

%����!%�����'�9� #$	�	���:��!�����	��A�*:����+$���9���������-����!$�9�������
9�:��	�	

%
9�#$	�	�	��
 q�������	���$)!�Z�����'�������
���)�7
�>)*�	��	�����
��	�����+%�

7
�>)*#$	����
�!$-��7
�>)* �
�(���	�������
�%��#+������
���)�7
�>)*:�#��$	�_
��

%����(���!������,�,�����������!7���:������
� �
9���9:�����������.�#��'���	�����

+%�#$	����
�!$-���	�����
9���.���7-9�/�����7
�>)����'���������!�"���.�:�'�	�
9� #$	

���������������������
���)�7
�>)*��%�
�!����
'������������������
��	��/��'���.$����

�
��
9�����:A�!�����$�����q
�q���:����������%
�!����-�'���.$����
����,�
�!���	�*�����>�7$

'����� q������������!����
'����
������
���)�7
�>)*�������
����,���9

1. ���������	�#�-�������������-�	8����� (genetic parameter) !�"��������

(��'���.$7-9�/����������
���)�7
�>)*'������:��	��/��'���.$����	:A�:�����
�%��:�'
9����

%����
����
��#+������
���)�7
�>)* %����
����$	!����'��'���.$7-9�/��!����
�
��
��C�7
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���+$��'��$
���	���:������� 100 

�#$	���:�����
9����'������:���	!��,����������

�����!�"��
���9

1.1. �������9������� 100 

� ��������������:��+$+$��:��	�	���:������� 1

'������7
�>)*#���u$%,��*<��!A��� ������!'�������	!��#����� #$	�����!$�9������
��

�

!A���:��� 7
A�����* ����$��� #$	%�!7A� �)�����C��* (2535) ������
�����������9����!w$������

100 

� !����
� 2,171 + 362.07 ���$��
���-���	��� 36% '���������9�����$���	�	���

:���� #$	:�����7
�>)*#���u$%,��*<��!A���������!'�������	!����
q�#$��* #$	!$�9������
��

�

%�	�)�� ������� �
�����
$$�)$ (2530) ������
�����������9����!w$������ 100 

�:��	�	���

:������� 1 !����
� 1,22.70+412.43 ���$��
� ��������9�
���������'�� �7�)� %
���	!%��/

#$	%)���
��* !�����$	�
� (2539) ������(��������+$+$���9����!w$������ 100 

� :��	�	���

:������� 1 '����$.�+%� 3 �$)��7
�>)*:�������� ���. ,��#�� ����$.�+%� 75% �u$%,��*<��

!A���� �����%!��!$�� ����$.�+%� 62.5-75% �u$%,��*<��!A��������
q�#$��*#$	��$.�

+%�����
��
�C��:���	!��
�������!����
� 1,043+303,948+299 #$	 1,058+289 ���$��
�

���$���
�

1.2.�������9�����$���	�	���:���� �����������:�����7
�>)*#���u$%,��*<��

!A���������!'�������	!����
q�#$��*#$	�����!$�9������
��

�%�	�)�� ������� �
�����
$$�)$

(2530) ������
����������+$+$���9�����
�!w$���!����
� 3,130.75+1,007.36 ���$��
� #$	

:�����7
�>)*#���u$%,��*<��!A���������!'�������	!��#�����#$	�����!$�9������
��

�

!A���:��� 7
A�����* ����$��� #$	%�!7A� �)�����C��* (2535) ������
����������+$+$���9����

�
�!w$���:��	�	���:������� 1 !����
� 5,971.17+672.62 ���$��
� #$	�����
��
����,��

�����������:�����$.�+%��u$%,��*<��!A���'��$
���	������+$+$���9�����
�'������

$.�+%��u$%,��*<��!A�������	�
�!$-������d �
��$��w�
� !A�� ��������:��_ 2534 '��7
A

�����* ����$���#$	��	 :�����$.�+%� 50% #$	 75% �u$%,��*<��!A��� ������
����

������+$+$���9�����
�!w$���!����
� 2,013+736.44 ��
��� %)
C�7 �)C���* %����� #$	

C����* �

#��
 (2536) ������
�� +$+$���9����'������%��7
�>)* TMZ (�	�
�!$-�� 50-75%

�u$%,��*<��!A���) ��������+$+$���9�����
�!w$���!����
� 2,679+607 ���$��
� ����%��

7
�>)*�u$%,��*<��!A��� 50-75% �����!$-���-��d ��������+$+$���9�����
�!w$���!����
�

3,003+604 ���$��
� #$	����%��7
�>)*,��<��!A��� (�	�
�!$-�� 75% �u$%,��*<��!A����#$	

����
��) ��������+$+$���9�����
�!w$���!����
� 3,157+771 ���$��
� %����
�����$.�+%�

�u$%,��*<��!A���:�<��*�'�����*���%��!%�������������#�����	!��,�� ���!���:��_ 2534

!%��	 ���!��� #$	��	 (2538) ������
�������!w$����������9�����
9����:��	�	���:����

��� 1 !����
� 2,910.59+204.62 ���$��
�

��������9������'�� 7���� $���
���� (2540) ������%���(C�7���+$��'��

����$.�+%�q�u�
�$<��!A���� ������!'�������	!����
q�#$��* :�������� ���. :�%C�7���
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!$�9������
��

�!A���:���
������$.�+%�������	�
�!$-���u$%,��*<��!A��� 62.5 #$	 75% ��

�������9�����
�!w$���:��	�	���:������� 1 !����
� 1,892+757.7 #$	 2,741+792.1 ���$��
�

���$���
� %����
�����:�������� ���. �
9� ������������'��7���� $���
���� (2540)  

#$�
������'���7�)� %
���	!%��/ #$	%)���
��* !�����$	�
� (2539) ������(���������9��

���
�!w$���:��	�	���:������� 1 '����$.�+%� 3 �$)��7
�>)*:�������� ���. ,��#�� ����$.�

+%� 75% �u$%,��*<��!A��������%!��!$�� ����$.�+%� 62.5-75% �u$%,��*<��!A������

��
q�#$��*#$	����$.�+%�����
��
�C��:���	!�� 
�������!����
� 2,569+851,  2,232+797 

#$	 2,459+862 ���$��
� ���$���
� ��������9��:�  AFS ���!$�9������
��

�%�	�)�� ��	A)� 

������A�� #$	��	 (2539) ������
�� �����!w$���������+$+$���9�����
� :��	�	���:������� 

1 !����
� 1,908.8+617.3 ���$��
�

%�
����7�����!���*���7
�>)������������������
9�C��:�#$	������	!�������$	!����

'��!��%���
���9

Chauhan #$	 Hayes (1991) ,��:A�
�>� multivariate REML :�
�!���	�*���7�����!���*

���7
�>)����'��$
���	���:��+$+$���9������
9�#��#$	%�
���	���'���9���� :�����

7
�>)*�u$%,��* ����
���7
�>)���� ���%�%
�7
�>*'��$
���	7
�>)����#$	$
���	����B

'��$
���	���:��+$+$���9���� ,'�
��� ������:��9���� #$	!���*!qh��*'��,'�
���#$	

������ (.�
�!���	�*���#���)��7��7
�>)* (sire model) q���:A��
��%
�7
�>*�	�
�����7��7
�>)*:�

���
�!���	�*��
� ����
���7
�>)���� '��$
���	+$+$���9���� ,'�
��� ������#$	

!���*!qh��*'��,'�
���#$	������ !����
� 0.29, 0.31, 0.25, 0.65 #$	 0.61 ���$���
�

���%�%
�7
�>*���7
�>)�����	�
����������9����#$	������,'�
��� ������������#$	

!���*!qh��*,'�
��� !���*!q��*������#$	�
��%
�7
�>*�	�
���������,'�
�#$	!���*!q��*,'

�
�!����
� 0.45, 0.79,-0.49,-0.54 #$	 0.56 ���$���
�  ���%�%
�7
�>*���7
�>)�����	�
���

������#$	���%�%
�7
�>*�	�
���!���*!q��*'��,'�
���#$	�������� �����!����
� 0.62

Stanton #$	��	 (1991) ,��������B��������
�'��7
�>)����#$	%���#
�$������

$
���	���:��+$+$���9������
9�#��'������7
�>)*�u$%,��*:���	!��%��
/�!����� ��$
�

!��� !�h�q���#$	!���*������ ���*��	���'���
��#����
�#$	���7�����!���*���7
�>)

���� 
�!���	�*���
�>�  REML ����
���7
�>)������.�:�A�
� 0.20 (�� 0.29 ���%�%
�7
�>*���

7
�>)����'��$
���	+$+$���9�����	�
���%��
/�!�����#$	$�����!�����:�<��*��	�
�����d

�
�!����
� 0.91, 0.82, 0.89, 0.78#$	 0.90 ���$���
�

Harris #$	��	 (1992) ,����������7���!���*���7
�>)����#$	$
���	����B'��

$
���	���:��+$+$��#$	�.����� :�����7
�>)*!���*�q�  ����
���7
�>)���� ���%�%
�7
�>*���

7
�>)����#$	$
���	����B '��+$+$���9���� ,'�
���#$	�������9���� #$	$
���	�.�����

�������:���	#��#��!%����� (linear type) (.���	������ sire model q����
��
��%
�7
�>*

�	�
�����7��7
�>)*��
� ���:A�
�>����
�!���	�*#�� multiple-traits REML ����
���7
�>)����
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'��$
���	����d ��.�:�A�
� 0.31 (�� 0.37 ���%�%
�7
�>*���7
�>)����'��$
���	+$+$��

�9���� ��.�:�A�
� 0.80 (�� 0.92 #$	���%�%
�7
�>*'��$
���	����B ��.�:�A�
� 0.86 (�� 0.94

$
���	�.��������:���	#��#��!%����� �	������
���7
�>)������.�:�A�
� 0.53 (�� 0.09 %����
�

�
��%.�'��������� (stature) #$	�)�'��'��!����� (foot angle)

Welper #$	 Freeman (1992) ,��:A�
�>� REML ����
$�������(algorithm)#��

expectation maximization, EM :������ ���7�����!���*���7
�>)����'��$
���	���:��+$

+$���9������
9�#��'����7
�>)*�u$%,��* ����
���7
�>)����'��$
���	 +$+$���9���� ,'�
�

�� ������ #$	#$���% !����
� 0.30, 0.29, 0.27, #$	 0.26 ���$���
� #$	����
���7
�>)

����'��!���*!qh��*,'�
���, ������, #$���% #$	�	#��'���q�����!q$ (somatic cell

score)!����
� 0.45, 0.47, 0.53 #$	 0.16 ���$���
�

Fuerst #$	 Solkner (1994) ,��:A�
�>� REML :������	�������
��#����
��
�

!�-�����������#���
�%	%�#$	������,��:A�#���
�%	%�'��$
���	���:��+$+$���9���� :�

��7
�>)*#��q��!����$, #$	��7
�>)*+%�q��!����$, !����
����
*�+%��
����
*�%
�% :A�

7
�>)��	

��'��7��#$	�� �
��
9�+$'�����#���
�%	%�, +$'�����#��'��#$	�B������

��
��	�
���+$'�����#���
�%	%�#$	+$'�����#���
�%	%� ����
���7
�>)���� ���,�����

�����	��� ���,���
�+$'��������,��:A�#���
�%	%��
9��	:��������%.�!����
��!�"�����

���!w7�	���B��������
�'�����#���
�%	%�#$	���#���
�%	%���.�:����
�!���	�* �
��

#����
�!�-������+$'�����#��'�� ���
��%���
&���$
���	�������������� ���!w7�	

$
���	'���
��%����(:����:��+$+$���$��A�
����) (lifetime performance) #$	�
��

#����
�'���B��������
�'�����#���
�%	%�#$	���#���
�%	%��	�����%.�:�$
���	

'��+$+$���9����#$	�������9�������,����
���
�7$
���� (energy-corrected milk)

 Suzuki #$	 Van Vleck (1994) ,��:A�
�>� REML ����
$�������#�� derivative-free,

DF #$	 repeatability model  :����
�!���	�*����
��#����
�'��$
���	�������9����,

,'�
���, #$	'��#'h����,��:A�,'�
�:��� (solid not fat, SNF) '������7
�>)*#�#����%�u$%

,��*���:A��
�����9��������
� 3 !�-��#��'���	�	���:���� ����
���7
�>)����'��$
���	

�������9����, ,'�
���, ������#$	'��#'h����,��:A�,'�
�:��� �����!����
� 0.30, 0.30, 0.26

#$	 0.27 ���$���
�

Campos #$	��	 (1994) ,�������$
���	���:��+$+$���9������
9�#��'������

7
�>)*�u$%,��*����
� 8 Q.�#$	!���*q�����
� 6 Q.� :��
/<$�����q�����C.�������#����������

(subtropical) ���:A�
�>� derivative-free REML #�� animal model #$	�������
��#����
�

���,��,���	����)�������+%�7
�>)*'��#������#��$	�

 ����
���7
�>)����'��$
���	����d

�
���9�-� +$+$���9������.�:�A�
� 0.27 (�� 0.43 #$	 0.38 (�� 0.51 %����
�!���*!qh��*'��%�
�

��	�������d:��9���� #$	 0.025 (�� 0.056 %����
��������%-�7
�>)* q��������:�$�!�����
�������

,�����!'����
�
�
,� q���
�!���	�*��
�
�>����!���
�
� #$	���%�%
�7
�>*�	�
����)�������
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+%�7
�>)*'��$
���	����������d�	�����%.�#$	�	���������:�%�%
�7
�>*�	�
���$
���	

����������d #$	$
���	�������%-�7
�>)*

Jairath #$	��	 (1994) ,������������	������7�����!���*���7
�>)����#$	

$
���	����B'��$
���	%���(�	'�����+$���$��A�
����):�����7
�>)*�u$%,��* ���
�>�

REML  ����
���7
�>)����'��$
���	���:��+$+$���$��A�
����)��.�:�A�
� 0.11 (�� 0.13

#$	 0.07 (�� 0.09 %����
����

��
���
���-�:����:��+$+$�� (longevity) #$	 0.28 (�� 0.32

%����
� +$+$���9�������

�'�����)���:��+$+$���
9���� (productive life)

%����
���	!��,��,������������(�������	������7�����!���*���7
�>)����!�"�

����
���� q���������'�����
��
����
����,���9


�����* (2530) ��������������'���.$���:����'������ �.%.�. #$	�.��*+%�!����#$	

��
���)�7
�>)*���� �. �
�!�$h� �
� 1,200 �	!���� ���#������ 624 �

 �	�
���_ 2519-

2527 ��
�'���.$���
�>�$�%�*%#�
�* (least square) 
�!���	�*����
���7
�>)����'������ 3

�$)�����+$������� 0.156�0.087 (�� 0.629�0.215

%)7��* (2540) ����������
���7
�>)�������
�!���	�*'���.$���'���.$������� ���.

����
� 3,667 �	!���� '��$
���	�������� 100 

� ���:A�
�>� DFREML ,���
���7
�>)

���������!����
� 0.12

!����7� (2541) ,�������������'���.$��������
����'���.$������+%�!���� �����)

%
�
* ����
� 1,665 �	!���� ,������
���7
�>)�������
�!���	�*��
�
�>� EM-REML(General

Expectation Maximization Restricted Maximum Likelihood) '��$
���	�������9�����
9�

��� $
���	�������9������� 305 

� $
���	�������9������
���� 305 

� $
���	

!���*!qh��*,'�
���#$	$
���	!���*!qh��*���#��� �����!����
� 0.519�0.093, 0.505�
0.091, 0.528�0.063, 0.349�0.077 #$	 0.152�0.054 ���$���
�

�
���� (2541) ,�������������'���.$'�����*���%��!%�������������#�����	��,��

(�.%.�.) '��$
���	�������9������� 100 

� ���!w$���'��$
���	�������9������� 100 

������

!����
� 989.25+299.61 ���$��
� ��������%.�%)�!����
� 2,316.00 ���$��
�#$	���������%)�!����
�

100.00 ���$��
� ���������
���7
�>)����!����
� 0.171 #$	 $
���	�������9�����
9����

�$���	�	���:���� ���!w$���'��$
���	�������9�����
9�����$���	�	���:���������!���

�
� 2,320.90 ���$��
� ��������%.�%)�!����
� 5,281.00 ���$��
�#$	���������%)�!����
� 148.00

���$��
����������
���7
�>)����!����
� 0.052 #$	���������%�%
�7
�>*���7
�>)����'��

$
���	���:���9������� 100 

�#$	$
���	������+$+$���9�����
9�����$���	�	���:����

�����!����
� 0.319

         2. ��&&����
�-�	8�� ��	!��,��,��:A�
�>������
���)�7
�>)*����������+%�7
�>)*

#�����	�
�%��!$-����A����� ������v�'������
�!$-���	��.���7-9�/��'��+$�
�'��
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$
���	����������q���!�"�+$'�����#���
�%	%� ���%����((���������A
�
�����,��
����A
�


�����,�� #��:�%�
����v�'�����+%�'����
9��	��.���7-9�/��'������
����$
���	����������

q���!�"�+$'�����#��'��:�#��$	A
�
 +$'�����#��'��,��%����((������#��%	%������

��A
�
�����,��
����A
�
�����,�� #�������,��h���%����(#%��+$,��:����#+�����
�!$-�����

!���	%� (Rich and Bell, 1980; Orozco,1976) #$	:�%�
�'��+$'�����#����7�%#�q�%

(epistasis) �
9�:��	������
�!$-��#$	�	�����+%�7
�>)*#��'���7
�>)*,��%����(����	

��	!���,�� �
9���9!�-������+$'�����#���
��$��
%����(���%�����.�#��'������
�'�����#$	

����
����#�������!����
'���,������������������$

���%����7
�>)*���� (synthetic breeds) %����(%����,��������
��#+�+%�7
�>)*

#�� inter se :�Q.�����7
�>)*+%� 
�>�����������%)�:����%����7
�>)*,��#�� ���%����7
�>)*����

�����%��%��7
�>)* ���������+%�'���!7-��:��,��$.�+%�A
�
��� 1 #$	+%��	�
���$.�+%�A
�
���

1 !7-��:��$.�+%�A
�
��� 2 #$	���!A����9!�-���,�:�A
�
(
�,� ����7
�>)*:������,�����!w$���#$�
�	��

������%��+������%��7
�>)*7��#�������$	 50 % ��-� ����������'��+$'�����#���
�%	%� #$	

�
���%C�7!u�!����,q��q��� (heterozygosity) ,
� 50% '��$.�+%�A
�
��� 1  ��-��$��
����
�

�����
���
���%C�7!u�!����q�% (heterosis) ,
� 50% !A��!���
�
� �����,��h������%����7
�>)*

����'�9� %����(%����'�9��������7
�>)*+%��$)���-��d��� !A�� �$)�����!��������7
�>)*+%����

+%��$
� (backcross) 7
�>)*�����$
� :�����!A����9 ����7
�>)*���%����'�9��	��+$'�����#��

�
�%	%�!����
� 75% #$	!u�!����q�%!����
� 37.5% ����
�
,�#$�
�	%����(����
����

!u�!����,q��q������%.�%)�#$	���!u�!����q�%����
���!�$-���.�:�����7
�>)*���%����'�9�,�� 

(Dickerson,1973) ���

1-�pi
2

!�-��

pi  = %
�%�
�'��������%��+������
�����7
�>)*���%����'�9� �������7
�>)*�$
����  i th

Amble #$	 Jain (1966) ,���������
��
�'���.$���<��*�����'����A�������:�

��	!�����!��� ����
� 9 <��*�:�A�
��	�	!
$� 22 �_�	�
����_ 1934 (�� 1955 ����:�<��*�

�
��$��
�	!�"����� ���!��������7��7
�>)*���!��� ��-���7��7
�>)*�)��� $
���	����d ���������

����� �-� ���)!�-��:��$.��

#�� +$+$���9����'���	�	���:���9������
9�#�� �	�	����'�����

:��$.�#$	�
������ (viability) +$��������%�)�
��!�-��7�������������+$+$���9����#$�


����������	�
�%��!$-�����)��� 50% #$	 62.5% �	:��+$+$��%.��
�������	�
�%��!$-���-��

Katpatal (1970) ,�������+$+$���9����'������7
�>)*+%��	�
���q�u�
�$#$	��

�u$%,��*<��!A��� ������	�
�%��!$-��'���u$%,��*<��!A����	�
��� 31.25% (�� 93.75% ���


�!���	�*���$�%�*%#�
�* ������
�� ����������	�
�%��!$-�� 50% �	�����!���&!��������%.��
��
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!A��!���
�
��
�+$+$���9����#$	���:A�%�����
���������!��AA
� (quadratic regression)

!7-�������!w$���$�%�*%#�
�* (least square mean) #$	�	�
�%��!$-���u$%,��*<��!A�������

!���	%� �-� 62.5 % �����������+$'��!u�!����q�% ���:A�
�>���� multiple regression

#�����>�7$'��!u�!����q�%������+$'�����#���
�%	%� #$	��������
�� ���>�7$'��

!u�!����q�%���$
���	+$+$���9����:�����7
�>)*+%�A
�
��� 1 �����!����
� 35 - 45 !���*!qh��*

Dhillon #$	 Jain (1977) ,�������������+$+$���9�������!w$�������

����	�	����

'�����:��$.�'������7
�>)*#��q�u�
�$�
�����7
�>)*+%��	�
����u$%,��*<��!A���#$	     

q�u�
�$ 7�
�� +$+$���9����'�� q�u�
�$, 25%HF, 50%HF, 62.5%HF #$	 75%HF !����
�

4.52, 5.11, 6.40, 6.58 #$	 5.98 ���$��
� ������+$+���9����'�� 50%HF, 62.5%HF #$	

75%HF ,�����
��#��������������
�%���
&

Katpatal (1977) ,��������
������7
�>)*+%��	�
�������7
�>)*<��!A���#$	����

7
�>)*���!��� !A�� q�u�
�$ !��q����#$	u�!����� ��������������:�<��*�����'����A���

���� ��	!�����!����	:��+$+$���9����%.�%)� !�-�����	�
�%��!$-�������)���:�A�
� 50% (��

75% #$	!%������#%�����!���&!�����'����������) 1 #$	 2 �_ ����'����	!��-���
�!%������

#%��+$+$���9����!�"����#%��:��!�h������!���A
�
�� ����������	�
�%��!$-��<��!A���!���

�
�� 75% �	'�������
��

:��!'���
�%C�7%���#
�$��� �����,��h��� �9����
��

'�����������

���)�����	!7������'�9�!�-���	�
�%��!$-��'��<��!A���!7������'�9�

Bhat #$	��	 (1978)  ,�������'���.$���<��*�����'�������A�������:�

��	!�����!��� ����
� 8 <��*� #$	<��*�����
� 5 <��*�!�"�<��*����:A�:���������'��

Amble #$	 Jain !�-���_ 1966 !�"�!
$� 30 �_ �	�
����_ 1939 (�� 1968 #���	:A�!w7�	����

7
�>)*+%����!��������7��7
�>)*#��!����
9� ����7
�>)*+%��	�
����u$%,��*<��!A���#$	q�u�
�$

�	�
�%��!$-���u$%,��*<��!A�����.��	�
��� 6.25 (�� 98.44 % $
���	��������,��#�� ���)!�-��

:��$.��

#�� +$+$���9������
9�#�� �
����
'���	�	:���� �	�	����'�����:��$.� �	�	����


���#$	�	�	#����� ��	�����������'��$�%�*%#�
�* (least square constants) �����!�$���

�
����>�7$'�� <��*�  ��.����$�� #$	�	�
�%��!$-���u$%,��*<��!A��� #$	������
�� ���)

!�-��:��$.��

#��$�$�����	�
�%��!$-��'���u$%,��*%.�'�9���(���	�
� 50% +$+$���9�������

�	�	���:����#$	�
����
'���	�	:����!7������'�9� ��(�� 59.375% �����,��h������)���

:��$.��

#���������%)�#$	:��+$+$���9����%.�%)��	!�"�����7
�>)*+%��	�
�%��!$-�� 98.44%

����
� 20 �



Taneja #$	 Bhat (1978) ,����������#�����>�7$'�����#���
�%	%�#$	���>�7$

'��!u�!����q�%���
�>������!��qA
� #$	,�����������!w$���$�%�*%#�
�*'��$
���	����d

'���	�
�%��!$-���u$%,��*<��!A����	�
�����d�
� ���,���
����(���(�����7����-�#��#$	%
�

%�
�'��!u�!����,q��q��� $
���	'���9����
��

���#��!���(���	�	:��$.��

#��,���
�,
�

:�����������
9���9��
� ��������9���>�7$'���	�
�%��!$-���u$%,��*���,���
����(���������



26

7����-�#�����
�%���
&����9����
��

�)��	�	#$	+$+$���9����'�����:������
9�#�� 7
�>)*'��

��7��7
�>)*�����>�7$��������
�%���
&������)!�-��:��$.��

#�� �
����
'���	�	���:������
9�

#�� #��%
�%�
�'���	�
�%��!$-���u$%,��*<��!A���'��7����-�#��,�������>�7$���'���	�	

����
��� �	�	����'�����:��$.� �	�	#�����  !u�!����q�%�����>�7$��������
�%���
&�9����
�

�

�
9�#��#��!�����(�����) 6 !�-��  ���)!�-��:��$.��

#��  �	�	����'�����:��$.��

#��#$	

�	�	#����� ������>�7$'��!u�!����q�%,��%��+$����
����+$+$���9������
9�#��q���+$'��

!u�!����q�%��!7��� 5% !����
9�  #$	���
��#��������������
�%���
&�	�
������
�!���	�*

��!��qA
�'��$
���	7
�>)*'��7��#$	7
�>)*'��#���	!�"��

A�9

�
��#��$	7
�>)*���
��#������

�
�:�!�-���'�����>�7$!�-�������
��!�"�#�� (maternal effect) ��-�,�� ��������9��!7��������

$
���	����
9���� 12 $
���	��������������!����
9�������
��#�������
�

Reo #$	 Nagarcenkar (1979) ,�������$
���	+$+$���9������
9�#���
9��	�	���:��

��#$	��� 300 

� �
����
'���	�	�����#$	�	�	����'�����:��$.�'������7
�>)*�u$%,��*

<��!A��� !���*q� ���
�*%
�%#$	����7
�>)*+%����!���'�9�������+%�'�������7
�>)*����d �
�

�$��
�
���7
�>)*q��.����d !A�� q�u�
�$ !��q���� #$	�-��d !�"���� #$	,��������
�� :�����

7
�>)*�u$%,��*<��!A���#$	����7
�>)*+%�+$+$���9����'������7
�>)*+%�����	�
�%��!$-�� 

50 % �	:��+$+$��%.��
������7
�>)*+%��	�
�%��!$-������d #��+$+$���9�������%.����%)��	!�"�

�$)���u$%,��*<��!A���7
�>)*#�� #$	�	�
�%��!$-���u$%,��*���%.�'�9��	�����>�7$����
����


'���	�	�����:��%.�'�9���
�#���	��+$����
�'����
��	�	����'�����:��$.�

Madsen #$	 Vinther (1975) ,��������+$���+%�'���7
�>)*�	�
�������7
�>)*!��

!��#$	��#��7
�>)*7-9�/�����<��*�����,��-!�����*� ��#��7
�>)*7-9�/��,��#������!�"� 3

�$)��,��#�� ��7
�>)*7-9�!�-�� ��7
�>)*7-9�!�-�����,���
������
���)�7
�>)* q���,��#����q��.!�"��$
�

����7
�>)*���!���,��#�� q�u�
�$#$	!��q���� #+����+%�7
�>)*�	!�"����+%�7
�>)*#����

�	�
�%��!$-����
���7��7
�>)*!��!�� $
���	����d ��������������,��#���
��������� ���)

!�-��:��$.��

#�� �������9����#$	,'�
���'���	�	���:������
9���� 1 #$	 2 q����
������

���:�����7
�>)*+%��	�
�%��!$-�� 50% !��!�� ���
�������������%)�#$	���
���������%.�

%)�:�!��!��7
�>)*#��#$	����7
�>)*+%�������	�
�%��!$-��!��!��%.� �����,��h���7�
���
���

������'��$.���:�����7
�>)*���!������
���������%.�%)� �����	�
�%��!$-�� 50% !��!��

�����)!�-��:��$.��

#��#$	�	�	����'�����:��$.�����%)� �������9����!7���'�9�����	�
�%��

!$-��!��!�����!7���'�9�:�'�	���!���*!q��*,'�
��$
�:��+$$�$�!$h����� ��7
�>)*+%�A
�
#�����

!����������!��!��#$	����7
�>)*���!��� :��+$+$��%.��
�����!w$���'��7��#�� 20 (�� 30%

��!��!��7
�>)*#��������!'��:�'�	���!�"���%�
 :��+$+$�����!w$���#$�
%.��
��7
�>)*#�����!���:�

��	!��(�� 50% #�������
��:��	�	���:������
9���� 2
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              3. ��&&�����"��/��-�	8�� ����
�!$-�����!��������
���)�7
�>)*!7���$
���	:�

$
���	������
9� %����(����
����)�������+%�7
�>)*,�� ���:A�'���.$�
����'��$
���	

����B���#�$������d�
���9 (%�A
�, 2530).

 1. '���.$����

%
�
*������������	!����)�������+%�7
�>)*!��q���
�>�����
�!$-��#����9

!��������
�!$-������.�
����'���

!�� (mass selection)

2. '���.$������7�)�)�'��%
�
*������������	!����)�������+%�7
�>)*   q���
�>�����
�

!$-��#����9!���� ����
�!$-������.�
����'�����7�)�)� (pedigree selection)

3. '���.$���&���7������'��%
�
*������������	!����)�������+%�7
�>)*   q���
�>�����
�

!$-��#����9!���� ����
�!$-������.�
����'��&���7������ (relative selection)

4. '���.$���$.�'��%
�
*������������	!����)�������+%�7
�>)* q���
�>�����
�!$-��#��

��9!����
�� ����
�!$-���������.�
����'��$.� (progeny selection)

5. %�
�+%�'��'���.$:�#������d '��#�$��'���.$�
��$��
'������ !A�����:A��
����

'���

%
�
*!����
��
��
����'�����7�)�)�!�"����

4. ���������	��*�#�����
�-�	8�� (breeding value) !�"������	!���������7
�>)

����'���

%
�
*#��$	�

q�������	��A�*:�����
�!$-��%
�
*%����
�������7
�>)*#������
�!$-��

�������.$
���	����vq���:���
��#������:�����
�!$-������
��!�-�������������
��k��
�

'��%���#
�$����������#��$	�

,���
�#�������
� ��������$	!����'��!��%�����
�A�����
�

��9

:������	!���#��7
�>)*��������
�
,��	:A�
�>����'�� selection index '��#����#��$	

�

�
�����
��!�����!�����!7-�����
�Q.� (herdmate) #��
�>����'�� Best Linear Unbiased

Prediction, BLUP �	��������
�'���.$ ���
�>����'�������	������!%��������,����������������

%)�'���k��
�������
9���� (fixed effects) #$	���$�������
��9����
�'��'���.$����d������:A�

�$
����'�� selection index q���
�>������9�	���:�����
��#������:����7�����*!7���'�9�!�-���

��������:A���	��A�*'���
��%
�7
�>*:����!�"�&����
��	�
����

%
�
*:�Q.�!���
�
�!�-��

!�����!�����
�
�>����'�� selection index #��:����7�����*���
�>� BLUP ��9��'
9����:�

�������
��������:A�!
$���� !�-���������
�����!�"��	����:A� inverse matrix '���
��

%
�7
�>*�	�
����

%
�
*#���h!�"�
�>��������	%��>�C�7���%)�%����
������	!����)�������+%�7
�>)* 

�����,��h�����
�>�������,���������
��������
� inverse matrix q���
�>������9�	���:��%����(:A�

�
��%
�7
�>*:����!�"�&����
��	�
����

%
�
*:������	!���#��7
�>)*����#��$	�

,��  #$	

%����(���,�:A���
��
������%��%�)$'��7��7
�>)*������+%�!����#��7
�>)*:�Q.�,�� 

(Henderson ,1975)

�����
���)�����7
�>)����'������:����'�9��
9� '�9���.��
�#+����+%�7
�>)*%
�
*�����

�
��%����(����7
�>)����%.�:�$
���	������
��%���
&�������!���/���#$	�)�������+%�
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7
�>)*�h%����(����	!�����!����%
�
*�)��

:�7
�>)*!���
�
�%����
�$
���	����d���%���
&���

����
�,��  (Jones, 1985)

5. ���+*�������������	��*�#�����
�-�	8�� ��!�7 (2532) ������
�� :�#+�

�����
���)�7
�>)*�
9� ����
�!$-��%
�
*!'��+%�7
�>)*����)�������+%�7
�>)*�����!����
9�!�"�!�-���

���%���
& #$	#+������
���)�7
�>)*�
9�����
���.�C��:�������%��7
�>)*#�� Progeny test

#$	:������	!����)�������+%�7
�>)*�
9�����.� 3 
�>� (Henderson, 1984) �-�

1. Best Prediction (BP)

2. Best Linear Prediction (BLP) ��-� Selection Index

3. Best Linear Unbias Prediction (BLUP)  ��-� Selection  Index  modified  for

unknown fixed effects parameter (� ).

Henderson (1975) ,��7
;��
�>������	!����)�������+%�7
�>)* :�����
�!$-��7��

7
�>)*,
�:A����7
�>)*:������	!����)����+%�7
�>)*�
9�(-�
��!�"�!�-���'����������� (prediction)

,��:A�!�"������	���(estimation)�
9���9!�-������7
�>)���� (genotype) :�d��������q�(-�


��!�"��

#��!A��%)�� (random variables) ��-�!�"��k��
�!A��%)�� (random effect) %�
��k��
�

�-��d���,��!����
'����
�7
�>)���� (��!
�� error) (-�
��!�"�!�-��������	��� q�����$
���	!�"�

�����	���!A��!%�����,����������������%)���-� Best Linear Unbiased Estimation, BLUE :����

��	���#$	�����	!������:�d :���	A��������d��-��$����	A������'���.$,��%��)$�
9����

!�"��	����:A���!�$+%�!A��!%����� (mixed linear model) !7-�������	���#$	��	!���������

(.�����


�>��������d:������	!����)�������+%�7
�>)*'��%
�
* (��#���������
���������

7�
�� 
�>����:��h��������������������
�q����
��	������
9�'�������� (assumption) ��� �	��

�
��(.����������
��
�>�������:��������
�#���
9�'�������������
�� !A��'��������
������

�������!w$��� (mean) #$	�
��#����
� (variance) !�"���� q����
��	,������
��
��!�"�

���� 
�>� BLUP !�"�
�>�������������
9�'���������������%)� ������:�������	!����)����+%�7
�>)*

���
�>���9%����(����	���,�:A�,������
�
,�#$	(.���������
��!�"���������
��

Keown (1988) ,���>�������:A� animal model 
��
�>�������:A���	����)�������+%�

7
�>)*'��#������#$	��7��7
�>)* ������:A��
��%
�7
�>*'��&��� (ancestor relationships)

q��������
��
��%
�
*�)��

�����7
�>)��	

�� (pedigree) �	(.������:A�:������	����)�������

+%�7
�>)* �
9�:�#������#$	��7��7
�>)* 
�>�����
��$��
%����(!7����
��#������:����

��	������#$	!�"��������
�'���
���
���)�7
�>)*����:��	�������	������#��:�����9 ���

:A� animal model :������	����)�������+%�7
�>)*�	:��+$������
��#����������
��!�-��

!�����!�����
�
�>����!���,��#�� Modified Contemporary Comparison Method, MCC �����

,��h���:����:A� animal model :�%�
�#��d ��'������
�:�!�-���'�����:A�����:��������
�

#$	'������
�'�����
��
�����A��� Random Access Memory, RAM '��!��-������7�
!���*
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��������
�

;�����'��!��-������7�
!���*!�"�,�������
�!�h
#$	����	%��>�C�7!7������'�9�

���:�������	���������+%�7
�>)*'��%
�
*���:A� animal model %����(!�"�%��������	���,��#��

:��	�
��
����
9���	!��

:�������	!�������	����)�������+%�7
�>)*'�������	,��:A�!w7�	%
�
*�����7
�>)*

��	

��#$	��:��	!����7
�>)*��	

��!����
9� ����	�
��
�%
�
*���,����:��
�����	!������	

��

#��,���
�������#������!$'��	����

�������(.�������� Dairy Herd Improvement, DHI

!'��,
���
�

%����
�:���	!��,��������������-�
�!���	�*�)�������+%�7
�>)*'������!A���
� 

q���%����(%�)�!��%�����
�A�������,���������)�������+%�7
�>)*:��������
����,���9

!%��	 #$	��	 2539 #$	!%��	 2540 ������(��������+%�7
�>)*����'�� �.%.�.

507 �

 7
�>)*$.�+%��u$%,��*<��!A���� !��q���� !��!�� #$	q�u�
�$ �	�
����_ 2516-2536 ���

!������7��7
�>)*!��!�� 12 �

 7��7
�>)*�u$%,��*<��!A���� 8 �

 :A� Animal Model #$	 Sire

Model ��	���������+%�7
�>)*'���������9���� #$	������,'�
� �
9���9�����	!���������

+%�7
�>)*
�!���	�*#������$)��7
�>)* �������
9��
�%�)�:�������(��������+%�7
�>)*���,�����

Animal Model �	�����%.��
�� Sire Model #����������	!���������+%�7
�>)*:�����������9,��

����������� reliability '�������	!���

%)7��* (2540) ������������+%�7
�>)*���
�!���	�*'���.$���'���.$������� ���.

����
� 3,667 �	!���� '��$
���	�������� 100 

� ���:A�
�>� BLUP q�������������
�

!����������+%�7
�>)*!7-��:A���	��A�*:����!$-��:A�7��7
�>)*#$�
�
�
�!���	�*!�����!�����)����

���+%�7
�>)*'��7��7
�>)*�����#�$�����!������#�������
�#$	#��7
�>)*������	�
�%��!$-����������
�

�
9�#�� 62.5 % '�9�,� ���
�>� Kruskal Wallis One Way Analysis of Variance by Rank %�)�

+$���
�!���	�*
�� �)�������+%�7
�>)*'��7��������#�$��#$	#���������	�
�%��!$-��,����

�
��#�������
� q�����7��7
�>)*���:A�:�������� ���. ������� ��%!��!$�� ��
q�#$��* %��
/

�!����� #$	7��7
�>)*'��,�� ���:A�+$���9��!A-9�����
9����+%�!���� �����)%
�
*#$	 �.%.�.

#$	+.�
��
�:�!%��#�
��������	�)��*:A����
�� !������,�����!�"�����:A��9��!A-9��������

��	!����:A�+%�#��������'����q���(-�
��!�"����+%�#�����	�
�%��!$-�� (upgrade)

:�����	�
�%��!$-�����%.� d !�-����������	���k&������������,��,��#$	�k&��%)'C�7�-��d

�������
� ���������������
��
���9���%�)�
��7����:�#$	7�������:��+$+$��'����������

100 

�,��#�������
� �����,��h��� ���,��'��!������,��,��'�9���.��
��������� 100 

�#��

!7��������!���
 �
��
9�����
��������(���������9�����
9����!7-��!�"�����-��
���
�

!����7� (2541) ,�������������'���.$��������
����'���.$������+%�!���� �����)

%
�
* ����
� 1,665 �	!���� ,��������+%�7
�>)*���
�!���	�*��
�
�>� BLUP '��$
���	������

�9�����
9���� $
���	�������9������� 305 

� $
���	�������9������
���� 305 

� $
���	

!���*!qh��*,'�
���#$	$
���	!���*!qh��*���#��� !�����!�������!w$���'��$���
�������
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+%�7
�>)*�	�
����$)��7
�>)*'��#���������#������ ���
�>� Kruskal Wallis One Way Analysis

of Variance by Rank %�)�+$���
�!���	�*
�� ,����+$#�������
�'���$)��7
�>)*:�#��7
�>)*

6. 
&&,�#	��!4>%4	����������,��%��'� (model calculation) �-�#�
������%(������

(.�:A�:�����>����(���
��%���
&'���k��
�'��7
�>)����#$	�k��
�'��%���#
�$�����������>�7$

����
����+$+$��'��%
�
* animal model (.�:A�:�����>����(���
����+$+$������d'��%
�
*���

,��(.���
�%����
��
����
'���	�	����� , ���) , !�-������$�� #$	�k��
��-��d�
����,���9

1. �k��
�'������
����Q.� (herd management factor) ��������
����+$+$���	(.��
�

�$)�����Q.�����d ����
����'��+$+$�� �_#$	��.��$����$�� �������#$�
!�-������$���	(.�

�
��$)�� �$)��$	%��!�-��!�"���� #$�!�A
���� %C��	C�7������	!����  q����k��
�����d !�$��

��9��+$���+$+$��'������ �k��
�����d �
��$��
(.�7������
��!�"�%�
������'���k��
����,��:A�

�k��
����7
�>)����#$	��+$��	�����+$+$��'������

  2. �k��
�'���B���������
��	�
���Q.�#$	��7��7
�>)* (herd and sire Interaction)

�k��
���9(.�7������:�%�
�'�����:A���7��7
�>)*:�Q.�����d q����	��%�
�A�
�$�+$��	��:�

���7�%.��*��7��7
�>)*:�Q.�����Q.�:�Q.������ !�-������������
��������$����$���
�����������

!�"�$.�'����7��7
�>)*C��:�Q.�!���
�
� ��-�!����B��������
��	�
�������
����C��:�Q.��
�

�
��%����(���7
�>)����'������q���!�"�$.�'����7��7
�>)*�

:��

�����

3.  �k��
�'��%���#
�$���A���(�
� (permanent environment effects) �k��
���9�	

7������(���k��
�A���(�
������+$����
����+$+$��'������ !A�� �������

�����%����(:A�

���,��!7���%���

 ���!��������-�,���
����!�h� q����k��
�����d!�$����9��+$�����(�
�:�

�
����+$+$��'������#��$	�

#$	�k��
�'��%���#
�$���A���(�
��������	�������������'��

�
��#����
�'������#��$	�



4.  �)�������+%�7
�>)*'��#������ &����
9����'������#��$	�

 q����	�
��
9�!7�

+.�#$	!7�!����	(.����,�:A�:��������
�:����7�%.��*��7��7
�>*#$	�����	����)�������

+%�7
�>)*'��#������ !�-��!�����!�����
�
�>���� MCC ���:A��)���	��A�*'���
��%
�7
�>*

�	�
���&��� ����'����	�����������
�����!7���#���� (maternal grandsires) #$	7�� !����
9����

�����:A�:��������
�  &������!�"�!7�!����
9�����	,��(.������:A� �
��
9�����	!�h�,��
��
�>�

���'�� animal model ,�������7
;��:�����
��#������'�9�!�"���������

$
���	����d '���
������������:A�:� animal model

1. �
����+$+$���9����'�������$
�����	�	��������� 5 ,�#$�
 �	,��(.������:A��
9���9

!�-������������
�#������!�"�����
�,������
� !7�������$	 9 !����
9����:��+$+$���9����!���

�	�	�������� 5 �
��
9����,����+$��	������
��#������:������	!���

2. �
����+$+$���9����'������:��	�	���������-��d ����
����:�Q.� �	,��(.������

:A����+$+$���9����'���	�	����������
9�#�� �
����:�����Q.��
�
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3.#���������,����+$+$���9����:��	�	����������
9�#���	,��(.������:A�:����

��	!�����7��7
�>)*

������#���)�����
�!���	�*��+$����k��
����!����
'����
�$
���	���!���/������%��+$

����
��%��!�h���-��
����.����'��!������+.�!$�9������ �������������(���k��
�����d �����

��	��$
���	���!���/����
9���
� %����
�$
���	������
��%���
&���!���/���'������

,��#�� $
���	�������9���� ������,'�
� ������������ #$	$
���	!���*!qh��*,'�
�#$	

������ #$	$
���	����d!�$����9!�"�$
���	!A�����������(.��
��)���
�����$���.�q������:��

%C�7#
�$�����+$������#%�������
� �
��
9��k��
�%C�7#
�$��������+$������#%�����

'���������!�"�!�-����������:���
��%���
& %����
��k��
���������>�7$������:��+$���9����:�!A��

�)�C�7#$	���������,��������
9�:�������	!��#$	:���	!�����
����,���9

1. 7
�>)*#$	�$)��7
�>)* !�"����>�7$!�-��������7
�>)*����#$	�����������	!��,��!�"�

��	!�����,����7
�>)*����!�"�'����!��������:�����
�����!�"�:�������!'�������������

��	!��:�A�
�#�� d ��������%��!%������!$�9������ #$	���:����������!'��7
�>)*����������
��

�$���$�� ���� 7
�>)*�u$%,��*<��!A��� !���*q� ���
�*%
�% #$	!��!�� !�"���� '�	!���
�
�

'���	�����+%�7
�>)*#�����	�
�%��!$-�����:��!����
���$���$��'���	�
�%��!$-��:�

#��$	�$)��7
�>)*��
� �
��
9�7
�>)*#$	�$)��7
�>)*'���������!�"��k��
��������:���
��%���
&:����

�����7������
�������>�7$������:��+$+$���9����'������:���	!��,����-�,��

Vinther (1974) ,�����������#���$)��7
�>)*'���������!$�9��:���	!��!�"� 12 �$)��

7
�>)*����	�
�%��!$-��'�� Bos taurus q���!�"��$
�7������:����#����$)��7
�>)*'�����
��
�

���������
���)�7
�>)*:��)������

%)���
��*#$	��	 (2540) ������+$���
�!���	�*���>�7$'���$)��7
�>)*������:��+$

+$���9����'��������� ���. (2537-2539) '������$.�+%� 3 �$)��7
�>)* �-� ���� 75 % ���

���!'�������%!��!$�� ���� 62.5-75 % ������!'�������
q�#$��* #$	����$.�+%�:���	!��

�
� 17,000 �

 :��!������ 3,400 ��� !�h�'���.$���:��+$+$���� 100 

� ����
� 15.9 %

#$	+$+$�����	�	#������
� 8 % '�������
9���� 
�� +$+$���9����'������ 3 �$)��7
�>)*

,��#�������
� ������!w$����� 100 

� �����!����
� 1,011�282 ���$��
� +$+$�����	�	#��

�����!����
� 2,429�759 ���$��
� #$	���	�	:����!w$��� 288�55 

�

��������* #$	��	 (2542) �����!�����!���� ���:��+$+$���9����'������$.�+%�

� 75 % #$	 � 75 % ����
� 171 �

 �	�	:���9����#��(���	�	:�������%�� '�����
����$
�

!������%��* ���#7�#%� �	�
����_ 2537-2539 7�
�� �����	�
�!$-��%.��
�� 75 % :��+$

+$����!w$��� 2,231�127 ���$��
� �����������!$-�������
�� 75 % q���:��+$+$����!w$���

!7��� 1,977�124 ���$��
�

%�!������ #$	��	 (2542) ��������:��+$+$���9����:�Q.�����'�� �.%.�. �	�
���

�_ 2531-2540 ����
� 187 �

 387 �	�	:���� :�����$.�+%�#���!�"� 3 �$)��7
�>)* ��	���
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��
� 50%, �75% #$	 � 87.5% ����
� 84, 81 #$	 22 �

���$���
� 7�
�� ����� 87.5

% :��+$+$������ �������9������
� 305 

� �	�	:����%.�%)� �
������+%���������%)� !����
�

3,601.64 ���$��
� 3,653.91 ���$��
� 281.61 

� #$	 1.44 ��
9� ���$���
� %�
����� 50 %

���	�	��)������#$	A�
����������$.�%
9����%)�

2. ����
���
9�:����:��+$+$�� (lactation number) !�"����>�7$���,��!����
'����
�7
�>)

������-�%C�7#
�$��� �����������%�
�
�!���&!�����,��!�h�������:�������������#����CA�	

���,���
�,�!7-��:A�:����!���&!�����%�
������������:���CA�	%�
����!�$-�!����
9������+$������:��

+$+$���9���� �
��
9��9���������������������� #��!�-��(���	�	���!���&!��������%��.��*#$�
 ���

:����:��	�	(
��� q������:�����	!7���'�9���(���	�
�%.�%)�:��	�	���:������� 3 - 5 �$
����

�
9����:�����	$�$�!�-������%C�7���%���	'��#�������!%-���$�������)���!7���'�9� ��� Ray

#$	��	 (1992) ,��������+$��������:�����7
�>)*�u$%,��*<��!A������!$�9��:���	!��

%��
/�!����� %����
�����$.�+%����!$�9��:�%C�7#
�$���'����	!��,�� �����!w$���'��

�������9�������:��:�����
���
9����:��+$+$����� 1 2 3 #$	 4 �����!����
� 3,420 3751 4,083

#$	 4,415 ���$��
����$���
� (�����7
�>)*  #$	��	 2534)

3. ��.��$!�"����>�7$���,��!����
'����
�7
�>)������-�%C�7#
�$��� ��.��$���#������

�
�:�#��$	�_���:��%C�7C.�������#�������
����,� !A���)��C.�� �
��A-9� �������9��Q�

q�����+$��	�����%
�
*�
9�������#$	������� %�A�� (2529) ������
�� +$'����.��$��+$

������:��+$+$��'������!��!�� �����.��$!�-���$��$.�'��#�������	��+$���!���*!qh��*

,'�
��� #��,����+$������:��+$+$��:�$
���	�-��d

4. �_!�"����>�7$���,��!����
'����
�7
�>)������-�%C�7#
�$��� �	�����>�7$������:��

+$+$���9����'�������
�!�-�����������!�$����#�$�%C�7#
�$����	�
����_ ������<��*���

7
;�������������
����<��*��
��
9��������	�)��*!�����$������d��A�
����:������

%����(#%���
��C�7:����:��+$+$��,��!�h����'�9� Ptak #$	��	 (1993) ������(�����>�7$

!�-�������_�	�����>�7$����������9����'������7
�>)*�u$%,��*<��!A������!$�9��:��
/�������

�� ��	!��%��
/�!����� 
�� :��_ 1985-1987 �������9����!7������ 6,968�1,368 ���$��
�

!�"� 7,243 �1,397 ���$��
� :��_ 1988-1990 #$	,'�
�!7������ 260�53 ���$��
� !�"�

271�54 ���$��
�

!����7� (2542) ,��������+$�����%�����>�7$'���_�����+$���+$+$���9����'����

��:��.� Q.�-�_-��.��$ 
���	��+$��� $
���	���������:�����
9���� �������9������� 305



� �������9������
���� 305 

� !���*!qh��*,'�
��� !���*!qh��*������

5. ����
����<��*�!�"����>�7$���,��!����
'����
�7
�>)������-�%C�7#
�$��� ����
�

���<��*��
9��������:������� ���!�-�� ���#$	����
��)��Z���
���� �
�(�����������

+$�������>�7$������:��+$+$���9���� ��!�7 (2538) ������
�� ����������
��%����(����(��

��������	:���9�������'�9�!�-��������
���������'�9�q������:��+$+$���	,��!7���'�9�����
����9 !�-���
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������#%�����'��7
�>)����,��(���)�%.�%)�#$�
#��
������
�����	��'�9�����h��� :��������

���
��%����(:����:�����	�
�����$��!�-��������
���������'�9�!�-���d +$���#��������

:��+$+$���9�����	!7���'�9�:��
������$�$� (diminishing return) %�
��$)��������
��%����(���

7
�>)����%.�!�-��!7����	�
�����
����:��%.�'�9��	��+$���:��,��+$+$��%.�%)�����
��%����(

���7
�>)����'�������

�
9� d :��_ 2542 ��!�7 #$	��	 ,��������
��
�!����
�
�����
�

��������+$������:��+$+$�����������#������
����:�<��*�����'��!�������������:�

�
��

��)�
�>��� !�"��� ����$�� #$	!$
 ����
�%������	#������� ���!�-�� �)����* #$	

����
�����
��)�%)'C�7 �$)�������$)������	�
�!$-��!�"�$.�+%�:���	!�� 75 % #$	$.�

+%�������!'�����������	!�� 75 - 87.5 % (��%!��!$���<��!A����-q�u�
�$) �
��
�'���.$ 6

!�-��#��'���	�	���:�����	�	�������� 7�
�� �����������	!��:����%.��
�� (12.8 #$	

10.4 ���$��
�) :��)��	�
�����
����  �������9����!w$���'��#�����
9����:��	�
���  ���

�$�� #$	!$
 ����� 15.8 , 10.8 #$	 8.5 ���$��
�/�

/

� ���$���
�

7. ��8�����������,�����
�����	���-�	8������ (Variance component

estimation) 
�>������	������7�����!���*���7
�>)������
� restricted maximum

likelihood, REML q���!�"����������
��#����
�#$	�
��#����
���
����7
�>)���������

�
��%���
&��������	!����)�������+%�7
�>)*���
�>� BLUP �
���9

�
A�� (2536) ,���>����
�>����'�� ML ,
��
���9 �����	������7�����!���*����d:�%�

���(�(�� (regression) �	:A�
�>�'�� ordinary least square, OLS q�����'��%��)������d !A��

�
���$��!�$-���'�� X ��-� S q����	���������#��#������ �
��
9�(��'���.$������
����� '��

��������	
��
�������
����	� �����	�

�����
���
�
�
���������
�� ���!��"�����������#
��$
�

��$�!���"����

�%�
%%���
������
����	� 
��&
��'����"��()"#�*�

���!� +�!�#�*�,�!()"�
���()"#�*�

maximum likelihood; ML +�!�#�*� ML ��	 -"
�"��������#
��$
���$�!����

�%�
%���
���
����	�#�*�

ML 
�����'��)�����.#
�/#�*� OLS �)��

%��)��
��!q�'�� Yi !�"� Y1 , Y2 ... Yn  #$	�� probability density function (p.d.f)

!�"�

P Y Y X( ) { ( )}1 2 1 0 1 1

21

2
� 	 


��
� �

�
��
9�

P Y Y Y e en

Y X Y Xn n
( , . . . ) . . . . . . .

.{ ( )} .{ ( )}

1 2
2

1

2

2

1

2
1

2

1

2

2 1 0 1 1

2

2 0 1

2

�
	 	 
 	 	 


�� ��
�

� �
�

� �

�
�

	 	 

�

��
�

� �

i

n Y X
e

i i

1
2

1

2
1

2

2 0 1

2

. .
.{ ( )}
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     �
	 
 	 
1

2
2 2

1

2
2 0 1

2

( )

.
. { ( )}

��
�

� �

n

Y X
e

i i

#$	 likelihood function �	!�"�

                        L en

Y Xi i
( , , )

( )

.
. { ( )}

� � �
��

�
� �

0 1

2

2 2

1

2
1

2

2 0 1

2

�
	 
 	 


�����	������ � 0  #$	 � 1 ���
�>� ML �	!$-����� � 0  #$	 � 1 ����	

                minimize 
 	 
{ ( )}Y Xi i� �0 1

2

q����h!A��!���
�
�
�>�'�� OLS �
����.�!�"����v�,���
���9

���v���� 1. :��.�#�����(�(������ (normal regression model) 
�>� MLE '�� � 0
#$	 � 1  �	!����
�
�>�'�� OLS (�� X !�"��

#��%)�� (random variable) ���v���� 1. �
���:A�

,����-�,�� �������h�-��	%����(:A�,����.��
� likelihood function ���,���9


�>��������
� � 0  #$	 � 1
!�-��7������

L en

Y Xi i
( , , )

( )

.
. { ( )}

� � �
��

�
� �

0 1

2

2 2

1

2
1

2

2 0 1

2

�
	 
 	 


:%� ln %����'������	,��

Q
n n

Y Xi i� 	 	 	 
 	 

2

2
2

1

2

2

2 0 1

2
ln ln . { ( )}� �

�
� �

�

�� �
� �

Q x
Y Xi i

0

2

2 0 1
2

0� 
 	 
 �. { ( )}


 	 
 �{ ( )}Y Xi i� �0 1 0

                        
 � 
Y n Xi � �0 1 1.............................................. ( )

                                   
�

�� �
� �

Q
Y X Xi i i

0

2 0 1

2

2
0� 
 	 
 �. { ( )}
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 � 
X Y X Xi i i i� �0 1

2
2...................................... ( )

q��� (1) #$	 (2) !�"�%��������:� OLS

                                      L P x x x P Y X P Y X P Y Xn n n� ( , ... ) ( / ) ( / )... ( / )1 2 1 1 2 2

#$	���'��%��)�����#��#������

              L e e
Y X Y X

( , , ) . ..... .
.{ ( )} .{ ( )}

� � �
�� ��

�
� �

�
� �

0 1

2

2

1

2

2

1

2
1

2

1

2

2 1 0 1 1

2

2 2 0 1 2

2

�
	 	 
 	 	 


                              P x x x en n

Y Xi i
( , ... )

( )

.
. { ( )}

1 2
2 2

1

2
1

2

2 0 1

2

�
	 
 	 


��
�

� �

�����'��%��)��
�� P x x xn( , ... )1 2  ,��'�9���.��
�7�����!���* � �0 1,  #$	 � 2  q������

minimize �h�	,��:�������!���
�
��
�����������#$�


�
��
9����%�)�,��
��
�>� ML #$	 OLS �	:A�,��!A��!���
�
�,��
�� x !�"��

#��%)����%�	

��-� x !�"��

#�������

The Maximum Likelihood Estimation of � 2

!�-��7������

                        L e
Y X

( , , ) .
.{ ( )}

� � �
��

�
� �

0 1

2

2

1

2
1

2

2 1 0 1 1

2

�
	 	 


!�-���������������	��� � 2  �
��
9�:�� V #�� � 2  ��� minimized #$	:%� lnL q���!�"�!A��

!���
�
� �
���-�

                         Q L
n n

V
V

Y Xi i� � 	 	 	 
 	 
ln ln ln { ( )}
2 2

1

2
0 1

2� � �

                        
�

�
� �

Q

V

n

V V
Y Xi i� 	 
 
 	 
 �

2

1 1

2
0

2 0 1

2
. . { ( )}
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                        Vn Y Xi i� 
 	 
{ ( )}� �0 1

2

                        V
n

Y Xi i� 
 	 
 �
1

0 30 1

2
. { ( )} ................................................. ( )� �

�
��
9�(��!�"��

����������	���'�� (3) �	����
����
�>���
� d.f = n-2 �
9��-�

                         s
n

Y Xi i
2

0 1

21

2
�

	

 	 
. { ( )}� �

���
�>� ML �	!�h�,��
��:������	������ � �0 1,  #$	 � 2  !�"�!A��!���
�
�
�>�'��

OLS

Harville (1977) ,��������
�>���	������7�����!���*��
� ML 
�����
���-���)��%.�:�

���
�!���	�*��!�$���,��%����(���!������,����
�
�>�
�!���	�*�
��#����
� (analysis of

variance) :����!������� ML ��:A����:������	�������
9�7�����!���*���7
�>)����#$	

�k��
������ �
9���9!�-���������
��$��!���� (bias) ���!���'�9�!�-����������
�!$-��

Patterson #$	 Thompson (1971) ,���>����
�>����'�� restricted maximum

likelihood, REML �h�-�
�>����'�� ML ���,���
�7������:�!�-���'�����%.&!%�� degree of

freedom, d.f. ,�!�-�����������
��k��
�������
9�!����-��$��
,������
������
�� density function

�	(.����:�������%.�%)� �$
������
����%
�!����
��k��
������

����
�
,�#$�
:����
�!���	�*���7�����!���*�������
�����!�"�����	����:�����%
�!����

�����	���#�� multivariate normal distribution ���:��������,������	���#���
��$��
#$�


��+.����
��
����������
����,��A�9
��
�>� ML ��-� REML ����	!�"�
�>����!���	%����%)� #$	���%�)�

#$�

�>����'�� ML ��-� REML �	��

�()��	%��* :���������7�����!���*����d q����	������

maximizes likelihood '��A)�'���.$ #$	 likelihood '��A)�'���.$��9%����(!'���!�"�<k��*A
�

,��#$	���
�>����'��#�$�.$
% �	%����(�����%.�%)�'��<k��*A
�,�� ������:A� first derivative

#$	!q�:�������!����
��.��* #��%�����
��$��
�h%����(,�����7�����!���*�������������� #��

���,��7����%.�%)�'��<k��*A
��h%����(����	:A� second derivative ,�� #��!�-������ first #$	

second derivative '�� likelihood <k��*A
����
���)�������� �
��
9������7
;���
$�������

����d '�9�!7-������	#���k&���
��$��
 (Meyer, 1990)

�����	���#������'���

#��:�d %����(#%��,�����%������9�-�

y N� ( , )� � 2
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#$	 probability density function, p.d.f. �-�

f y e
y

( )

( )

�
	

1

2

1

2

2

2

� �

�
�

#$	<k��*A
�%����
� multidimensional normal distribution ,MND �-�

y N Xb V� ( , )

f y
V

e
N

y Xb V v Xb
( )

| |

( )' ( )

�
	 		1

2

1

2

1

2

1

2

1

�

!�-�� N = ����
�'���.$

|V| = ��� determinant '�� V

f(y)= density function '�� y

�����,��h��� density function '�� y %����((.����:��!�h�!�"� likelihood <k��*A
�

'�� y ,�� ���7�����!���*����d ,��#�����!w$��� �����.�:� Xb ����
��#����
� :� V �
��
9�!�-����

���%
�!�� y <k��*A
� likelihood ��-� f(y) ���:�������%.�%)� :����������������	�����7�����!���*

#$	#������	���:�� f(y) �����%.�%)� !��%����(������:�� log '�� f(y) ��-� L(b,V|X,y) q���!�"� log

likelihood function #��,��

L b V X y N V y Xb V Y Xb( , | , ) log( ) log( ) ( )' ( )� 	 	 	 	 		1

2
2

1

2

1

2
1�

<k��*A
��
��$��
�	:�� likelihood '��7�����!���*���,��������� �-� b #$	 V '�����%
�!�� y

#$	!�����q* ���������'�9� (X) !�����q* V �	'�9���.��
����*��	����
��#����
�����������

������� �
��
9����:A� maximum likelihood :������	������7�����!���*%����(��,�����

������ likelihood function :�������%.�%)� (Sivarajasingam, 1998)

8. ����������,���*�#�����
�-�	8�� (Estimated breeding values) �����	!���

�)�������+%�7
�>)*
�>� Best Linear Unbiased Prediction, BLUP �����$	!�����
���9

Henderson (1984) ,���>���������	������ w q���!�"��

#��%)��(random variable)

!�"�������,��%����(���!�h�,�� !A�� genetic make up '��%
�
*#��$	�

 �����!w$���!����
� k’�

#$	������
��#����
�!����
� v �
��#����
���
��	�
��� w #$	 ���%
�!�� y �	!����
� c’

�����	�������

#��%)�� w %����(���,�� �������� linear function '����� y �����������
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�	!� (expectation) '�� k’�  q���!�"������	������,�������� #$	�
���.�:�A
9�'�������	��������

prediction errors variance �������%)� #$	,�����
���9

������:���

��	��� (predictor) �-�  a’y

�������	!�(expectation) '�� a’y = a’X�

�������:���������	!�'�� a’y �-� k’�  #$	�������:��!�"�����%����
�����)����'�� �

���!�h�
�� a’ �	����(.�!$-��:��!�"�

a’X = k’                       (1)

#$	 variance of prediction error �	!����
�

Var (a’y-w) = a’Va-2a’c+v       (2)

������ minimize %���� (2) C��:��!�-���,''��%���� (1) �	,��%�����
����,���9

V X
X O

a c
k'

.
�

��
�

��
�

��
�

��
�
�

��
�

���
                 (3)

���%���� (3) �	,��

a V X V c� 	 
	 	1 1�                 (4)

#����� a :�%���� (3) �	,��

X V X k X V c' '	 	� 	 
1 1�

� � 	 
	 	 	 	 	( ' ) ( ' ) 'X V X k X V X X V c1 1 1

#����� �  :�%���� (4)

a V X X V X k V X X V X X V c V c� 	 
	 	 	 	 	 	 	 	1 1 1 1 1 1( ' ) ( ' ) '

#$	�

��	����	�����!����
�
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a y k X V X X V y c V y X X V X X V y' ' ( ' ) ' ' ( ( ' ) ' )� 
 		 	 	 	 	 	 	1 1 1 1 1

���%���� generalized least square, GLS

( ' ) 'X V X X V y	 	 	 �1 1 0�

�
��
9������	���'�� w �	�����!����
�

w k c V y X
^

' ' ( )� 
 		� �0 1 0

��!�$���:A�:������	����)�������+%�7
�>)*#�� repeatability model  �	!�"��
���9

y X Za Zp e� 
 
 
�

!�-�� y �-� !
�!���*'�����%
�!��, �  !�"�!
�!���*'�� fixed effect ���,���������,X !�"�

!�����q*���!A-���������%
�!�� y �
� � ,  a !�"�!
�!���*'�����������#���
�%	%� (additive

genetics), Z !�"�!�����q*���!A-���������%
�!�� y �
� a, p !�"�!
�!���*'�����������A������,��

!�"�#���
�%	%� (nonadditive genetic values) �
��
����>�7$'��%���#
�$���#��(�
�

(permanent environmental effects) ���!����
'����
�%
�
*!w7�	�

, e !�"�!
�!���*'��

�
���$��!�$-��� (error) ��-����>�7$'��%���#
�$���#��A
�
���
 (temporary

environmental effects), a, p #$	 e ���������!w$���!����
� 0 #$	�
��#����
� (variance)

'�� a, p #$	 e ������
���9

Var(a) = Ah y
2 2�

:�!�-�� A !�"�!�����q*'���
��%
�7
�>*�	�
����

%
�
*:�Q.�, � y
2  !�"��
��#����
�

'��'���.$:�Q.����,�������+%�#��!$-��A�� (noninbred population)

Var(p) = I(r-h2)� y
2

:�!�-�� r �-����'���
���q9�� (repeatability), h2 �-����'���
���7
�>)���� (heritability)

Var(e) = I(1-r)� y
2
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!
�!���* a, p #$	 e ,�����
��%
�7
�>*q����
�#$	�
� :���!�$��9�	��%��)��/�����
�� %�!��)'��

�
��%
�7
�>*�	�
������%
�!��)'��#��$	�
����'��%
�
*���#�������
��
9� ��%�!��)!�-��������

�
��#����
�'��7
�>)�����
�!�-��������%�!��)'�����������#���
�%	%�!����
9�

���#���)��+%� (mixed model equation,MME) ���:A�:��������
�!7-������� BLUP

'�� a, p #$	�����	���'�� �   q���!�"� BLUE (Best Linear Unbiased Estimation) �	!�"�

�
���9

     
X X X Z X Z
Z X Z Z tA Z Z
Z X Z Z Z Z kI

X y
Z y
Z y

a
p

' ' '

' ' '

' ' '

'

'

'

 	




�

�

�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

1
�

:�!�-�� t = (1-r)/h2 ��-�!����
� � �e a

2 2/  #$	 k = (1-r)/(r-h2) ��-�!����
� � �e

2 2/ p

9. ����������,������%��,	%����-�	8�����
�����+*�����B �
�����
����

���7
�>)������-�#�
�������7
�>)���� �-� ���!�$����#�$��)�������+%�7
�>)*������
�

!
$� q���%����(����
��
�����
�������7
�>)����,�����
�!���	�*��!��qA
��	�
����)����

���+%�7
�>)*'��#��$	$
���	���������������
��	�	!
$��������������� (Henderson, 1973;

Martin, 1982) '�	����
�����
����'��$
���	����B �-����!�$����#�$�'��$
���	

����B������
�'��!
$� q���%����(����
�,��������
�!���	�*��!��qA
��	�
������'��

$
���	����B�����
���
��k��
������	�����$
���	����B����	�	!
$���������������!A��

!���
�
� (Tumwasorn, 1987;Topanurak et al., 1990) %����
����������
�����
�������

7
�>)*'������:���	!��,��,��������������� !%��	 (2538) ,��������������
�����
����

���7
�>)����#$	$
���	����B:�Q.�����'�� �.%.�.!w7�	���:������
9�#������
� 975

�	!���� �	�
����_ 2515-2534 :�$
���	�������9������
� 305 

� !���*!qh��*,'�
� #$	

������,'�
��� #$�
������(����� phenotypic trend (�P) ���
�!���	�*#�� Fixed effect

model #$	 genetic trend (�G) ���
�!���	�*���������7��7
�>)*���:A� (sire contribution) :�

Mixed model 
����� �P '���������9������
� 305 

� !���*!qh��*,'�
� #$	������,'�
�

�� ����� 37.22 ���$��
� 1.32 ���$��
� #$	 -0.0104 % ���$���
� ��������� � G '��$
���	

���������
�!���	�*����� 45.05 ���$��
� 0.448 ���$��
� #$	 0.0544 % ���$���
�

������������%(��C�7���
��
�����:���	!��,���_ 2526-2542 ����
���*��
%

#$	!�$����� (2542) ,��:��'��%
�!��
�� �	����:A�!
$����(�� 22 �_ !7-��7
;���
��C�7���7
�>)

����'����������	�
����!�"���.�:��%.�'�9���� 1,000 ���$��
� �
��
9�������!�"�������������#��

7��#$	#��7
�>)*:�#+�����
�!$-��7
�>)* (selection program) �����!'���
�#$	!'��'�� ���

'���/��7
�>)����7��#��7
�>)*:���
���'�9� q����	���,�����!�-�����	������
����'���.$:��	��
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/��'���.$�����#$	�
����'���.$:�Q.�����$���$�� 7�����
����7
;����	%��>�C�7���+$��

�-��d ���!��-���������
���)�7
�>)*:�#���
9�!��� (conventional method)

%�
����
��
�:�������	!���
9� R.G.Bank #$	 Kinghorn (2000) ,��������(�����

��	!���+$'���
�����
����:������
���)�7
�>)* ���������!�"�#+������
���)�7
�>)*#���

A��� q��������	!���+$'���
�����
������������
���)�7
�>)* ,��!7���#����	!���!w7�	����

7
�>)����!����
9� ���#����!�Z�����!7-����	!���:�����+$���#�����!����

!�����-����,����

��
� :� 2 ��
������+�������	!����%!��!$��,���)��!��������
���)�7
�>)*���������#+����

��
���)�7
�>)*#���A��� ��������%��7��7
�>)*#$	������#+������
���)�7
�>)*������������

�
�!$-������,
����7
�>)*���:A��
A������
�!$-�� Australian Selection Index (ASI) #$	�����

��	!���#�
�������!�$����#�$����7
�>)����������%������!���/����	�
����_ 1973 (��

1993 �����+$'�����7
;��!�"� 3.75 ASI ����_

Hansen (2000) ������#�
�������!�$����#�$����7
�>)����'��$
���	���:���9��

��'������7
�>)*�u$%,��*7
�>)*#��:���	!��%��
/�!������
9�#���_ 1960 (���_ 1996 ���#��

#��!�"�A�
�!
$�A�
�$	 10 �_ #$	�����$	!����'�����7
;��7
�>)*C��:��!�-���,'�����
���)�

7
�>)*���(.�
�>�#$	������
����'���.$:��	��/��'���.$��������� !�"��
����,���9

� A�
��_ 1960-1969 ��#�
�������7
�>)����'�����:����!7���'�9�  37 �.�. ����_

� A�
��_ 1970-1979 ��#�
�������7
�>)����'�����:����!7���'�9�  79 �.�. ����_

� A�
��_ 1980-1989 ��#�
�������7
�>)����'�����:����!7���'�9� 102 �.�. ����_

� A�
��_ 1990-1996 ��#�
�������7
�>)����'�����:����!7���'�9� 116 �.�. ����_
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�$$6� 3
��%6�1�����������	�

 ��0	��	4	��������

%����
�����B��
�����!7-��:�����$)

�()��	%��*'��������� !������
�������(���'���.$

����	��/��'���.$!���:����#��� CoopLIVE !'��%.��	��/��'���.$'�����#��� DHI ���

:A����#������7
;��'�9�����������
��
���9 �-� ���#��� PULLLACT #$	 ���#���

PULLMILK %����(!'���!�"�#+�+
���������� (Flow chart) ���C�7��� 1 ���'
9�������


��
� 2 %�
� ���%�
����!����
'����-�

1. ����������#������7�
!���* !�"���������	�����
�������(���'���.$���

�	��/��'���.$ CoopLIVE !��� ,�%.��	��/��'���.$ DHI q���!�"��	��/��'���.$:���#$	!�"�

�	��!��� #$�
���+$���
�!���	�*��������
����<��*����,��������#��� DHI ,�:A�:����

�B��
�����C��%������'����� 2 #$	!�-��,����
�%��'���.$�
�C��%���
�����
��(.�����#$	

�	�����������%����(����
����!�$����#�$�,�%.��	��/��'���.$:������%��.��*���������


�!���	�*'���.$���������
���)�7
�>)*!7-��:��%����(:A�'���.$#$	'��
%������	��/��'���.$

:���,�������!�h����#$	���(�
��������	��/��'���.$������
��	7����

2. �������C��%��� !�"�������+$������
�!���	�*'���.$��������
����<��*�

�
9�����	��/��'���.$ CoopLIVE ���!������#$	!����������%�
�:�&�!���)��!����������

!�����!�����
��	��/��'���.$ DHI :��� !7-��:��+.�:A�%����(#��#�	�
��#������'���	��

/��'���.$�
9�%�� �
9���9�������	���:��+.�:A�%����(����(�����$	!����'�����:A�#$�
 �
����

:��+.�:A����
���
��:�:����!�$����#�$�
�� �	��/��'���.$:���%����(���%�������
��

�������,�����
���	��/��'���.$�����:A���.�!���   %�
�%��%�!�����!���������
�!���	�*'���.$

���������
���)�7
�>)*�	���!%��:�� %����*����

��9��!�h��
�����#$	#���:��%��A������(��

�
��C�7���7
�>)����:��.��)�������+%�7
�>)*!7-�����:A���	��A�*������%���
&��������
�

��)�7
�>)*���
�!���	�*,��������
��
���
9���9��
�
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���(���'���.$%.����
�!���	�*���������
���)�7
�>)*

,�����%���
&��������
���)�7
�>)*!7-��:��!�����	��A�*���

�()��	%��*'���������

C�7��� 3-1 #%��#+�+
�'��'
9����:�����B��
�����

Text file (KU Code)

Text file (ISO Code)

/��  DBF :� DHI

()"���=.)���

�"��>$�"
�

����



�?
������!������,*�@
�

�A$��

PULLLACT

PULLMILK

KU2ISO

�/����"
D�"
,�!(D"

�
�
�-()"�
� DHI
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����������,��%��'����
����

���
�!���	�*'���.$���%(���%����(���#�����!�"����
�!���	�*'���.$ ��������
����

<��*����!�"�+$������
�!���	�*+����	��/��'���.$ CoopLIVE ��-� DHI ������ q����	#%��

:��!�h�(�����%(���7-9�/���
�,��#�� ���!w$���#$	����
��!�����!������/��'��$
���	������
��

%���
&���!���/������� d %�
����
�!���	�*'���.$���������
���)�7
�>)*�
9��	:A�������(���

'���.$������#��� DHI ��:A�
�!���	�*����
��#����
����7
�>)����#$	�)�������+%�

7
�>)*���:A����#���%��!�h��.� MATVEC �
9���9���$	!����'���������
���-����
�!���	�*���

%���
&��������
���)�7
�>)*���
����,���9

1. ��������*�#�-�������������-�	8�����
����*�#�����
�-�	8�� '���.$����	

�����������#$	
�!���	�*�������	���'��7�����!���*���7
�>)����#$	�)�������+%�

7
�>)*�
9�!�"���!�$��������%
�!��q9��:������

!���
�
� (repeatability model)  �
��
9���!�$���

%(����	!�"�#��,��������)��
�#�� X (intercept) #$	:A����#���%��!�h��.� MATVEC :������

�����	���'��7�����!���*���7
�>)������
��
$�������#�� DFREML (Wang T.,1995) #$	

�)�������+%�7
�>)* �
���9

 ijjjiij epasageagey 




� 2^

������   yij = ���%
�!��'�������

��� j q���,���
����>�7$�_-��.��$��� i

          age= ���)!�-���������
����'���.$+$+$��

       age^2= ���)!�-���������
����'���.$+$+$�������$
�%��

            si = ���>�7$����� (fixed effect) '���_-��.��$��� i

             aj = ���>�7$%)��'��  Additives genetic '�������

��� j

             pj = ���>�7$%)��'�� Permanent environmental effects '�������

��� j

             eij = ���>�7$%)���-��d (error)

2. ��������*�#������-�	8����� (heritability, h2) �
���7
�>)����!�"�%
�%�
�

'���
��#����
��
�!�-��������7
�>)��������
��#����
��
9���� ����
���7
�>)�������

����:A�:�#+������
���)�7
�>)*%
�
* �	!�"�����
���7
�>)���������#�� (heritability in

narrow sense) q���!�"��
���%�
�'���
��#����
��
�!�-��������������'�����#���
�

%	%�����
��#����
��
9���� (%�A
�, 2530) %����(����
��
���9 (Falconer #$	 Mackay,

1996)

h a

a e

2

2

2 2�


�

� �
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Lo #$	��	 (1992) ,��������
�� ����
���$��!�$-�������/�� (standard error,

S.E.) '���
���7
�>)�������,����� animal model %����(����
�,�����%.��'�� Swiger #$	

��	 (1964) �
���9

S E h
N t k t
k N S S

. .( )
( )( ) [ ( ) ]

( )( )

2

2 2

24
2 1 1 1 1

1
�

	 	 
 	
	 	

������

N   = ����
�'���.$�
9����

S   = ����
�7��7
�>)*

k
S

x N
n
N
i�

	
�
�
�

�
�
� 	

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

1

1

2�

    = ����
�'���.$'��7����� i

t  = %�%
�7
�>*C��:�A
9� (intraclass correlation) 

3. ��������*�#�
,
��-�	8����-�	8����� �
��%
�7
�>*��
�:����7
�>)����

�	�
���%��$
���	��-�%�%
�7
�>*���7
�>)������%�!��)���������������#�����������+$:�

����
��)�$
���	����
�������$
���	 (pleiotropy) #$	���������������-��$)��'���������
�

�)�$
���	�
9�%�������#������.���������q��

!���
�
� (linkage) q������%�!��)�$
���9����	

(������,���
��
� �	#������
��h���!�-��!������#$�!�$����%�
�'��������q� (crossing

over) !����
9�  �
��%
�7
�>*��
�'�����>�7$���7
�>)�������$
���	�
9�%�����!�"�#��

%�
�%�)�q����
�#$	�
� (synergistic effect) �-�����
�!$-��!���:�$
���	������	��+$���:�����

$
���	�������'�9���
���-����!�"�#������
�'��� (antagonistic effect) �
9��-�����
�!$-��

!7-����
���)�$
���	������	��+$���:�����$
���	�����!$
$� (%�A
�, 2530) #$	���������*

��	���'���
��#����
��������
�,�� %����(����
����%�%
�7
�>*���7
�>)�����	�
���

$
���	��������������,�����%.������
��
���9 (Falconer #$	 Mackay, 1996).

r
COVg g
Vg Vggg �

1 2

1 2

����
���$��!�$-��������/�� (standard error, S.E.) '�����%�%
�7
�>*���7
�>)

���� ����
�,�����%.���
���9 (Falconer #$	 Mackay, 1996)
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S E
r

h h
xy h h

x y

x y
. .�

	1

2

2

2 2

2 2� �

������

rxy  = %�7
�>*'���)�������+%�7
�>)*�	�
���$
���	 x #$	 y 

   � �h hx y
2 2,  = ����
���$��!�$-�������/��'���
���7
�>)����'��$
���	 x #$	 y

    h hx y
2 2,   = ����
���7
�>)����'��$
���	 x #$	 y

 4. ���������	��*�#�����
�-�	8�����
�#6�	� �)�������+%�7
�>)*%
�
*#��

$	�

 (individual) ����(�� ���'�����'��%
�
*#��$	�

 ���%��+���,��
�A
�
(
�,�#$	���

����

'��%
�
*#��$	�

�
9��-����

����!w$���+$'����� (average gene effect) #��!�-������$.����!���

'�9�,���
�������7��#��!7�������������#$	�������������,���
������	A��� (population)  �
��
9����

!w$���'��$.����#������,�������!w$���'����	A��� !�"�������!���:� �)�������+%�7
�>)*

(breeding value) '��7��#���	!�"�%��!���'���������
��$��
 (Falconer, 1981) #$	!�-���

����)�������+%�7
�>)*��-�������'�����#���
�%	%� (additive gene effect) '��$
���	

����d ���%����((���������A
�
�����,��
����A
�
�����,�� �h�-�!
�!���* a �������
�,���
��!�� :�

%�
�'���
��%����(:����:��+$+$���9�������#������'��#���� (real producing ability)

%����(����
�,����
� a pj j
  #$	��
�
�>����'�� BLUP ���:���)�������+%�7
�>)*'��#��

�������	!���,�� %����(:A�!�����!����!7-������
�!$-��%
�
*,�������� (��#��
���	!�"�%
�
*

��$	A
�
���) (generation) #$	,��������
�!�-��� Genetic trend #����	���:� �
9���9!7��	
��,��

������(���
��%
�7
�>* (additive genetic relationship) �	�
���%
�
*�)��

�����������	!���:�

�������
���
�#$�
 (%)

;�*, 2533)

5. ����������,������%��,	%����-�	8����� �
�����
�������7
�>)������-�#�


�������7
�>)���� �-����!�$����#�$��)�������+%�7
�>)*������
�!
$� q���%����(����
�

�
�����
�������7
�>)����,�����
�!���	�*��!��AA
��	�
����)�������+%�7
�>)*'��#��$	

$
���	���������������
��	�	!
$��������������� (Henderson,1973; Martin,1982;

Tumwasorn,1987; Topanurak et.al.,1990; Kaplon et.al.,1991) ��
����#���%��!�h��.� SAS

6. ����������,������%��,	%�������+*�����B �
�����
����'��$
���	

����B �-����!�$����#�$�'��$
���	����B������
�'��!
$� q���%����(����
�,�����

���
�!���	�*��!��qA
��	�
������'��$
���	����B�����
���
��k��
������	�����$
���	

����B����	�	!
$��������������� (Tumwasorn, 1987;Topanurak et.al., 1990)
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�$$6� 4
�)������	�-)��!�7����)

 �����"���7����6�	���&��&&)�	�%��'�6�	�

�����������
����<��*�!�"��
�����!�"�'
9�7-9�/�������$���
��
��%���
&!�"��
��
�

#��d !7��	�	!�"�%�
�������:��!������+.�!$�9�������,��������!$�9������ ����
����<��*�

�������!����
'����
����!$�9���. ���+%�!���� ���:������� #$	!�-����� �
9� %����(���#��

�
���������:�����
����#$	���#��,'�k&��,�� 2 %�
� �-� %�
����%����(�
����,�����

!������#$	%�
������������
��A�
�!�$-�����
�
�A������-�+.�!A���
A�&!w7�	���� %����
�

���!$�9������'��%��A��%����*���������
�����
9��	��/��'���.$�	!�"�!��-����-����A�9(����	

%��>�C�7���+$��#$	�k&�����!���'�9���-�q���!���:�Q.����� ���!7�����	%��>�C�7���+$��

%����(���,����������
���)����!w$���'��+$+$�����%.�'�9�#$	$��
��#����
����!���'�9�:��

����$� ��	%��>�C�7���+$������������!�"�+$������k&�����!���'�9��
��

%
�
*������
��%-�

!�-������������
����<��*����,��,������
��
���������'��������-��
��+���������!���'�9�

�
�����!�������� ����	����(����	%��>�C�7���+$��'����������
��������$��!$����,��

,������������	��/��'���.$��������
����<��*�!�"�!��-����-�:�������A�9���������'���.$����

����
����<��*�!�"�%�
����!����
'����
�!������������������
�����!�"�����:A�'��%��%�!��

���,������	��/��'���.$,�:A�:��!�����	��A�*:����!7�����	%��>�C�7���+$����-����#��,'

�k&��:����+$��:��,�� !7��	�������	!�"����!7������,��:���
�!������������#$�
�
����

:��������
����'���.$������!�-���#$	�������
�%�����:A����'��'���.$��.��$��!
$� %��+$:��

'���.$�����.�:��	��/��'���.$!�"�  '���.$������)�C�7 �-� !�"�'���.$���������
�������(.����� ���

!�-��� #$	!�"��k��)�
� '���.$������)�C�7��9%����(���,�:A�:����
�!���	�*'���.$���������
�

��)�7
�>)*!7-��:����	!��,��%����(�
�!$-��7
�>)*����������
��!���	%�:����!$�9���.���

%C�7#
�$���'����	!����
� %����
������
���)�7
�>)*�	�$��
���$	!���������
9�:��

'��

(
�,�

���!$-��:A��	��/��'���.$���� !7-��:��!����
��%��!�h�#$	�
���)���)�'���	��/��

'���.$����	�����:A�!�"�!�-����������:���
��%���
&����
�������#��!7����	��/��'���.$#��,��

%����(���:��!�����	��A�*%.�%)�,�� �
9�:��������!7�����	%��>�C�7���+$��'������������

#$	���7
;���)�$����'����	!����
� ������!�h�'���.$:��	��/��'���.$ CoopLIVE �����

����
�!�h�'���.$7-9�/����������
����<��*�#$	,��:A�:�����
����'���.$�
9�#���_ 2534 (��

�
����� 2542 !w7�	'��%����*����

��9��!�h� ������
�����:��	��(�� 13,197 �

 #$	��

�
�������:��+$+$��%.�(�� 146,861 �	!���� q����������*
������
�'���.$�������.�C��:���	��
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/��'���.$'�� CoopLIVE �
9�:�%�
�'��%����*#$	���
����'���
/�	��'���.$,�������
��

350,000 �	!���� q���!�"�����
�'���.$�����������%)�!������!������

�
��
9�������'���.$�������.���:A�:��!�����	��A�*:���)���
����$��)� �
9��������!��� #��

���#$	!
$�:����!�h�'���.$:��!�����	��A�*���!�"�!�-����������7������ ���%���
&����������

��
���)�7
�>)*!�"�������#����������	��/��'���.$�
�
,��-� #��
�������	�����-�������
�

�������	��#$�
�h����	,��%����(�
���-�$��	!���������

�
9�d���,�,�� !7��	7
�>)

����'�������
9�d �
���+$���$.�������
���#����-��
�,
�!$�9��:�<��*�   7
�>)��	

������

���!�"�!�-������%���
&��������� �
��
9�������(���'���.$����	��/��'���.$ CoopLIVE !7-�����


�!���	�*'���.$������
�����!�"����������#$	�	$	!$�,��,��!$�#��
���	��
�!�$����,�:A��	��

/��'���.$:��h���

��������� %�
. ,��:���)�
��
���
9���9���:��%����(���(���'���.$����	��/��'���.$�����

������%)�:���	!��,��!'��%.����
�!���	�*'���.$���������
���)�7
�>)*,�� #$	���:��!����
��

�
��:��
9�'��!������#$	�
�
�A����
�� �	��/��'���.$����%��.��*#��%����(7
;��,��

!������
�
�A����:���	!��,�� q����������	!�"������	��
�!������:�������!'��

!�����$�����q9��q���#$�
 �
�!�"����7
;���)�$���'����	!��:��%����(7���7���!��,��:�

!�-���!�����$��'
9�%.������
�

 ���6�	�%���%��'������&&)�	�%��'� CoopLIVE 
'# DHI

%����
�����B��
�����!7-��:�����$)

�()��	%��*'��������� �	!������
�������(���

'���.$����	��/��'���.$!���:����#��� CoopLIVE !'��%.��	��/��'���.$'�����#��� DHI

���:A����#������7
;��'�9�����������
��
���9 �-� ���#��� PULLLACT #$	���#���

PULLMILK %����(!'���!�"�#+�+
���������� (Flow chart) #$	C���$
����������'���.$

!'��%.��	��/��'���.$#��!���:����#��� DHI #$�
�	���+$���
�!���	�*'���.$�������+$��

!7-�����,�:A��B��
�����!����
�
�����
����<��*� �
9���9�k&���)�%���#$	#�
���#��,'%����(

���#��$
���	���!�"� 2 %�
� ���%�
����!����
'����-�

1. ����������#������7�
!���*

2. �������C��%���

������$	!����'������
9� 2 %�
�!�"��
����,���9
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���6�	�%���%��'���!���!���%����&��	"%�	6��
������-�������

%����
�����������#������7�
!���*��9�	!����
'����
����#���/��'���.$ CoopLIVE

!���#$	���#���/��'���.$ DHI ���������������:A�#�����#���!��� �
��
9����#������!A-���

���!7-�����(������'���.$������#��� CoopLIVE ,�%.����#��� DHI ��������9�������

���#������7�
!���*�
�!����
'����
�'���.$#$	�)�C�7'��'���.$����	���!'��%.��	��/��'���.$

��
�

1. 6��
������6�	�%���%��'� PULLLACT 
�� PULLMILK ���(������'���.$

����	��/��'���.$'�����#��� CoopLIVE !����
9� �.�. �.%7. ��. �����7
�>)* �)����	!%��/

���������'���������,��7
;�����#��� 2 ���#���!7-��������(������'���.$����	��/��

'���.$ CoopLIVE !�"�#<Z�'���.$#��!�h�q* (Text file) �-� ���#��� PULLLACT #$	

���#��� PULLMILK

%����
����#��� PULLLACT ���)�%��
���-�%����(���(���'���.$����	��/��'��

�.$!��������!�"�#<Z�'���.$7
�>)*��	

��#$	'���.$!����
�
����+%�7
�>)* q���#<Z�'���.$���,���	

�����%�)$ (Extension) !�"� HTX #$	 LTX %�
����#��� PULLMILK ���)�%��
���-�%����(

���(���'���.$����	��/��'���.$!��������,��!�"�#<Z�'���.$�������:���9���� q���#<Z�'���.$

#��!�h�q*���,���	��!7���#<Z�'���.$!���
#$	�����%�)$!�"� MTX

���!����:A����#������(������'���.$��9+.�:A��	��������(��A-����
%<��*���-�#<Z�'��

�.$���%����%����
�����
�!�h�'���.$'�����#��� CoopLIVE  �

��������!���#<Z�'���.$:�

���#��� CoopLIVE '��%����*����

��9��!�h� ��������!�����
%<��*�!�"� WNY �	����v

#<Z�'���.$:�,�!��������-��<$!���* C:\WNY ����
� 12 #<Z�'���.$�-�#<Z�'���.$��������

%�)$!�"� III, CIX, CHE, CRE, CMI, OIX, OHE, ORE, ID, PAM, PI, END #$	 CII ���

$	!����#%��,
����C�7��� 4-1
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 Volume in drive C is BLUPBASE

 Volume Serial Number is 1380-0FE3

 Directory of C:\WNY\COOP2DHI

WNY      III               38,843    09-30-98      6:04a  WNY.III

WNY      CIX           448,773    01-31-00    12:21p  WNY.CIX

WNY      CHE       1,223,336    01-31-00    12:21p  WNY.CHE

WNY      CRE       1,257,759    01-31-00    12:21p  WNY.CRE

WNY      CMI        2,573,256    08-04-99      9:14p  WNY.CMI

WNY      OIX            38,843    09-30-98      6:13a  WNY.OIX

WNY      OHE         304,110    09-30-98      6:13a  WNY.OHE

WNY      ORE         523,125    09-30-98      6:13a  WNY.ORE

WNY      ID                  270    06-18-98      2:31p  WNY.ID

WNY      PAM            1,396    09-30-98      6:03a   WNY.PAM

WNY      PI               1,354     06-18-98      2:31p  WNY.PI

WNY      END                 1     06-17-98      4:51p  WNY.END

WNY      CII          448,773      09-30-98      6:06a  WNY.CII

        13 file(s)      6,859,839    bytes

         0 dir(s)        3,501.21    MB free

C�7��� 4-1 #%��#<Z�'���.$���,���
�C��:�����#��� CoopLIVE

2. ��8����4>%��	���6��
������6�	�%���%��'� PULLLACT 
�� PULLMILK

%����
����:A����'���
9� 2 ���#��� �����$	!�����
���9

� ����"��#������$%���
 PULLLACT %����(!����:A����#���,�����������

DOS Prompt �-� 7��7*A-�����#���#$�
�����
�A-��<��*�����
����,
�:� CoopLIVE #$�
���)`�

[Enter] �
9���9�
�!�h�#<Z�'���.$'�����#��� PULLLACT.EXE ,
����,�!���������-��<$!���*���

��#<Z�/��'���.$'�� CoopLIVE ����������(���'���.$��.� �

�����������#��� CoopLIVE ���

:A�:�%����*����

��9��!�h�!�����
%<��*�!�"� WNY �
�����$��
#$�
'������ %����(!����:A�

���#���,���
���9

C:\> PULLLACT WNY [Enter]
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�
9���9���#��� PULLLACT �	(������'���.$:��.�!�h�q*,<$*,�� 2 #<Z�'���.$�-�

WNY.HTX #$	 WNY.LTX ��������$	!����'��'���.$������(��������#$�
!�"��
����,���9

� #<Z�'���.$ WNY.HTX  !�"�#<Z�'���.$7
�>)*��	

�� ( herd file ��-� animal file

��-� master file) ��������$	!����'��#<Z�'���.$���C�7��� 4-2

             �                             �             �             �                 �                           �
0002-25350039-%��
�   '�
���       M           M              -                       3

0002-25350040-7
����  '�
���       M           M              -                       3

0002-25350419
��
���    '�
���    330684      623         12/11/35                2

0002-25360013-%)��$�    '�
���     �����        A72         17/1/36                  2

 0002-25360017-�����   '�
���     '

&        4488        30/3/36                  1

 0002-25360420-��$�   '�
���       M            M              -                      3

C�7��� 4-2 #%�����$	!����'��#<Z�'���.$ WNY.HXT

������   � �-�  ����!$'���� (COW ID)

� �-� 7
�>)* (BREED)

� �-�  #�� (DAM)

� �-� 7�� (SIRE)

� �-� 

�!��� (BIRTH DATE)

� �-� �	�	:�����k��)�
� (CURRENT LACTATION)

� #<Z�'���.$ WNY.LTX !�"�#<Z�'���.$���:���9���� (lactation file) ��������$	!����

'���

'����-��������
�C�7��� 4-3

          �                  �    �    �    �        �        �     	      
     �    �
0002-25350040-7
����  3   22/5/41  0     -          M          0       -         -        -       -        

0002-25350419
��
���    1    6/8/39   6 8/11/40  71H01064  1  12/2/41 1/9/40 18/8/41   -

0002-25350419
��
���    2   18/8/41  0     -          M          0       -         -        -       -

0002-25360013-%)��$�    0      -       1 25/11/38   A72        1  15/2/39      -   17/8/39   -

0002-25360013-%)��$�    1  17/8/39  1  13/2/40    C361       1 15/6/40 1/9/40 18/11/40  -

0002-25360013-%)��$�    2 18/11/40  3  29/5/41 71H01083   1  25/8/41     -       -        -

C�7��� 4-3 #%�����$	!����'��#<Z�'���.$ WNY.LTX
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������ �  �-� ����!$'���� (COW ID)

�   �-� �	�	���:����  (Lactation NO)

�  �-�  

�����$��   (calving date)

�   �-� ����
���
9����+%� (#serve)

� �-� 

����+%���
9�%)����� (Last serve date) 

�   �-� ����!$'7��7
�>)* (last serve sire)

� �-� +$��
����� (Pregnant test) 

	   �-� 

������
�����(Pregnant test date)


 �-� 

�#����� (dry date)

�   �-� �������$��$.���
9����,�(next calving date)

�  �-� 

�����
���� (removal date)

������������
���� M #��'���.$%.&��� (Missing data) '���

#����-�<�$�*���!�"�#���



�
��� (character)  #$	    -  #��'���.$%.&���'���

#����-�<�$�*���!�"�

���� (date)  �
9���9

��
%:������
�����
9���������.� 3 ��
%�-� 0=not test   1=Pregnant #$	  2=Non pregnant

� ����"��#������$%���
 PULLMILK %����(!����:A����#���,�����������

���7��7*A-�����#���#$�
�����
�A-��<��*�����
����,
�:� CoopLIVE #$�
���)`� [Enter] �
9���9

�
�!�h�#<Z�'���.$'�����#��� PULLMILK.EXE ,
����,�!���������-��<$!���*�����#<Z�/��

'���.$'�� CoopLIVE ����������(���'���.$��.��
9���9���!����:A����#���%����(���,�� ������

$	!�����
���9

C:\> PULLMILK WNY [Enter]

�
9���9���#��� PULLMILK �	(������'���.$:��.�!�h�q*,<$*,�� 1 #<Z�'���.$�-� WNY.MTX q���

#<Z�'���.$���(��������9!�"�'���.$���:���9����'��#���� (milk production) ��������$	!����

'��'���.$������(��������#$�
!�"��
�C�7��� 4-4

%����
�#<Z�'���.$�������(���'���.$��-��
������Z��'���.$!��������#��� CoopLIVE

�-� ����!$'�	!����<��*� A-��!������ �����.� #$	A-���$)��<��*� �
9���9'���.$�����.�:��	��/��

'���.$ CoopLIVE !�"�C���,�����:A���
%!���� ���:��,��%���$����
��	��/��'���.$'��

DHI ���:A���
% %��.
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                      �                           �               �          �            �           �
     002-25350039-%��
�      6/2/39        3.0        M          M         M

    0002-25350039-%��
�   15/3/39         5.0        M         M         M

    0002-25350039-%��
�      4/4/39        3.0        M         M         M

    0002-25350039-%��
�    15/9/40       15.0        M         M         M

    0002-25350039-%��
�   30/10/40      18.0        M         M         M

    0002-25350039-%��
�   30/11/40       8.0         M         M         M

    0002-25350039-%��
�   30/12/40       7.0         M         M         M

    0002-25350039-%��
�     31/1/41       9.0         M         M         M

    0002-25350039-%��
�     28/2/41       7.0         M         M         M

    0002-25350039-%��
�     15/4/41       7.0         M         M         M
    

C�7��� 4-4 #%�����$	!����'��#<Z�'���.$ WNY.MTX

������ �  �-�  ����!$'����               

�  �-�  

����!�h��

�����    

� �-� �9����
��9���� (��.)   

�   �-� % ������

� �-�  % ,'�
�

� �-� %(��C�7����
����

3. 6��
����������!�	�,�
J�+�$�� KU2ISO  ���#������!�$������
%'��#<Z�

'���.$#��!�h�q*�����
%!���� ,�%.�!�"� ��
% %��. :A����#������7
;����� ��. %)7
��* <Z��)��

%�� A-�����#��� KU2ISO q�����
�>����:A��
���9

��� C:\> 7��7* KU2ISO #$�
�� Enter

C:\> KU2ISO

����
9����#����������A-��#<Z�'���.$����	!�$������
%���!����,�%.� %��. #$	:��

�	�)#<Z�'���.$:������!���������(���'���.$!�"� %��. %�
����(������'���.$���#<Z�'���.$

#��!�h�q*,�%.����#�������
����<��*� DHI �
9�:��!$-������������������'���.$���

CoopLIVE �h�	%����((������'���.$����	��/��'���.$ CoopLIVE ,�%.��	��/��'���.$

DHI ,�������%��.��*
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4. 6��
���"%�	�����"���7���� DHI :A����#��� DHI !�"����#���/��'���.$

�������:A�%����
�����
����<��*�#$	7
;�����#���������
��$
����!���
�
����#���

CoopLIVE ���:A������.�!���#$	!7-��:������(���
��C�7'�����#������A
�!��'�9����'��!�����

!�����)�$
���	'�����#����
9�%�� �
9���9!7-��:���
���
��:��
�+.�:A����#��� CoopLIVE 
��

������(���'���.$����.�:����#��� DHI �	%����(%����������
���������'��+.�:A�,����-�

,�� ��������9�
������7
;�����#��� DHI !7���!���!7-��:������
��
���������'��+.�:A����

'�9��-�

4.1 &�%'�%*%��"���
*"��+��!� %����
����#��� DHI �
9�:�%�
�����
����'��

�.$�
9�%����(���%����
���������'��+.�:A�,������'������(�
� #��:�%�
�������������

�����	!���+$�
9��
���%�
����������
���)�!7���!��� �
9���9:����!'��(���������
9����'�����

#%��+$:�%�
����7
;��,
�!����	!�"����:A�����!$'(
�����-�<��*�#��$	<��*�q���+.�:A�

�������:���������
���)�:��%����(������,������$)��<��*���-�%����(:A�A-��'��!������

:�
�!���	�*#$	���������,����
� �
9���9���$	!��������������:���������
���)����
���9

4.1.1 �,-����-���"���"������������
%� !�"����!7���'���
��%����('��������:��

+.�:A�%����(!����:A����,��%	�
�'�9� ,��#�����$	!��������d'�����#��� DHI

�
���9

� "��������	����#�"�%��$��$%���
 !���:��+.�:A��Z������!$'#$�
���)`�

[Enter] !7-��!$-���.���$	!����'��'���.$:�<��*�,��#$	7��7*������,����
9�$	

�����<��*� +.�:A��������:��%����(!$-���Z��'���.$!�"�A-��!���'��<��*�!7-��!'��

,��.���$	!����'��'���.$#$	:��%����(7��7*����������$)��<��*�,����
� 

#$	������������(������'���.$������#��� CoopLIVE ���:A����#���

PULLLACT �
����#��� PULLMILK �
9� ���#��� DHI ,��%����(#%��+$

'��'���.$���������!$'(
�����������
�� 0100 ,�� q��������������
���)�

���#������#%��+$%�
���9:��(.��������'�9� �
��
9�+.�:A��������:�����#���

DHI #%��A-��������	����
�����!$'����!7-���
��%	�
� %����
�

!������:������
�%��'���.$#$	%	�
�:����:A����C��%�����
� q���

�k&���
��$��
,���
����#��,'!��������#$�


� �		��	#�� +.�:A��������������A-������!7�������$
�����!$'���� #$	

!7���A-��!���'��<��*�!7-��%	�
�:���������<��*�#��$	<��*�#�����:A�

����!$'(
��������!���


� ����������-�/-0�,"��&
-� +.�:A��������:��%����(!$-�����������,�����

���A-��'��<��*�!7���!���������:A�����!$'(
������7
;��,
�!���
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� ������&
&
-���������
� +.�:A��������:��%����(!$-�����#%��+$���A-��

'��!���'��<��*���
�#$	��������9�
�7��k&�����������'�����#��� DHI

���,��%����(#%��+$'��<��*����������!$'<��*������
�� 100

� ������&
&
-��6������'������	
� +.�:A��������:��%����(!$-�����#%��+$

���A-��'��!���'��<��*���-�A-��������
�#$	��������9�
�7��k&�����

������'�����#��� DHI ���,��%����(#%��+$'��<��*����������!$'<��*�

�����
�� 100

� �������#�����		�7	,
�/�!����
�  +.�:A��������:��%����(!$-�����#%��+$

���A-��'��!���'��<��*�!7���!���������:A�����!$'(
��� #$	A-������!7���

!����������!$'������
�#$	��������9�
�7��k&�����������'��

���#��� DHI ���,��%����(#%��+$'��<��*����������!$'<��*������
�� 100

� �����������8������"��"9�� +.�:A��������:��%����(!$-�����#%��+$���

A-��'��!���'��<��*�!7���!���������:A�����!$'(
���  ��������9�
����k&��

:������������
�%��$���
��
��(.����� (error check) '��

�������!���!��)

����*������������	!���+$#$	�
�,��%����(#%��������!�"��$)��<��*�,��

�
��
9�,��,�����������(��%�!��):�����
����'��#��$	A�
����������


�!���	�*'���.$��
�

� �������,7��"���
*"�� +.�:A��������:��%����(!$-�����#%��+$���A-��'��

!���'��<��*�!7���!���������:A�����!$'(
��� #$	�������:�����#���

%����(�������������$)��<��*�,����
�

� ��������	"��8�*"���
�* +.�:A��������:��%����(!$-�����#%��+$���

A-��'��!���'��<��*�!7���!���������:A�����!$'(
���#$	�������:��

���#���%����(�������������$)��<��*�,����
�

� ����������7��8����
$#
�����"���"
��� +.�:A��������:�������������

$���
�'���

%
�
*!7-���	����,������
��:�#��$	�$)��<��*�����������
�!���,� 

#������
�����
��	!����'����������������������.�!���

��������������
����<��*�'�����#��� CoopLIVE �	!���	%��
����:A�

���'��!����������!�"��$
�%�
�������'�����#��� DHI �	!���	%��
����:A����

'��!��������-�!���'��<��*�!�"��$
� �
��
9����#��� DHI �	����%����(������

�����������$)��
���������'��+.�:A��
9�!����������#$	!���'��<��*�����
�� #�������

,��h���!7-��:�����#��� DHI %����(:A���������$)��
���������'��+.�:A��������.�

�$���$��:��,��������%)� ����������
��
�,��7�����A�
�%	����C�7�
���������

'��+.�:A�:��+.�7
;�����#��� DHI ���� #���
9���9+.�7
;�����#��� DHI �	7
;����-�
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#��,'�k&�����7���-�,�� '�9���.��
�#+����'��+.�7
;�����#��� DHI !�� q������

$	!����'���
���������'��+.�:A�#$	�k&�����7��
��
9�������7
;��!7���!���#$�
���
�

���,���9

1.4.2. �"%:$���"������������*-� !�"����#��,''���
��'�����#%��+$�����

C�7 (user interface) !7-��:��+.�:A����
��!'��:�����#$	A
�!������'�9� %�
�'��'���
�����

%��
�,���
����#��,':����#��� DHI ,��#��'���
��:�%�
�'������������
���

#$	��	%��>�C�7���+$�� ���
���9

�%�������!4>%��'#�"�� �%�����4,�#��!�������,���
�
���'��%����#�

��%�
 ���$
�+%�7
�>)*

������� ���$
�+%�7
�>)*

�����#����� ���$
�+%�7
�>)*

��%�
 ����
�����

������� ����
�����

�����#����� ����
�����

�������� 4-1 #%�����#��,''���
�����������'�����#��� DHI

1.4.3. �,-����-����"��$;6�'8�� !�"����!7���'���
��%����('��������:��+.�

:A�%����(
�!���	�*+$,��%	�
����'�9� �)��������
��	#%��+$,���.������#��

#��!7-��:��+.�:A�%����(!'��(���k&���������+$����-�%)'C�7'����#��$	�

 :�#��$	

<��*� #$	:�#��$	�$)��<��*� �
9���9:����#��#���	�
��$)��'�����A�9

�����d !�"��$)��

�������,���� ��-�������,����� �
9���9'�9��
��

A�9

��
9�
����������-���������	

#%��+$:�#���
���-�$� !A�� ��������
9��������
�+%� %����(���!�"������#��

#��,���
��������� 4-2

���	�	���0���!�
���" ���	�	6�	�

1-2

3-4

5-6

7-8

9-10

����
�� 10 ��
9�'�9�,�

122

342

834

291

111

1005

�������� 4-2 #%��������#�����#%��+$!7���!���'�����#���

�
9���9���#����	��#(�#%�:��+.�:A�%����(!$-��,�:��$)�����#��#��,
�!7-��:��

%����(!$-��!'��,��.���$	!����:�#��$	�$)������
�,
����!�����
9�#��C�7�
����#%��:�

�.�'��%����* ����,�%.��$)��<��*���-�!��������������
�+��A��  ����
9�#%�����



57

$	!����'��<��*�#$	#%�����$	!����'����#��$	�

:�'
9�%)������
9���9!7-����	��A�*

:�����
�$���
������$
�:����!'��,�#��,'�k&��!7-�����!7�����	%��>�C�7:�#��$	�)�

,��%	�
�#$	�
�!�h
'�9�

             ��������	
�
�
�
           ��������	
�����������
�
>/!� fields �	�" >/!� fields �	�"

�$)��%����* 02 A-���� 15

��
%!���*(
��� 04 7�� 10

!���*�� 10 #�� 10

A-���� 15

���)(!�-��) 04

%��7
�>)* 10

7�� 10

#�� 10



����!��� 10

Computer id 10

��.#��!��� 08

��.������ 08

��.���) 1 �_ 08

��.���) 1 �_����� 08

��.���) 2 �_ 08

#$�!�A
�� 02



�����$�� 10

����
���
9����+%� 02



����+%� 10



����#����� 10

�	�	:����(

�) 04

�9��������(���$��
�) 08

�9���� 305 

� 3.5% FCM 08

�9���� 100 

� 08

�������� 4-3 #%�����$	!����'��'���.$+$+$��#$	7
�>)*��	

��������(���������#��� DHI

1.4.4 &�%'�%*%��"����
	����,
�/�! �����(������'���.$!7-�����
�!���	�*�������

��
���)�7
�>)*������!w7�	���
��
�������������9 ���'���.$���(�������	%���$���
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�
�#���)�����
�!���	�*�)�������+%�7
�>)*'����������

 (Animal model) ���
�>�

BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) #$	'���.$���(�������	!�"�#<Z�'���.$#��

!�h�q*q�����	�����
�#<Z�'���.$ 2 #<Z� �-�#<Z�'���.$7
�>)*��	

�� #$	#<Z�'���.$+$

+$�� ���'���.$+$+$�� ���#��!�"�'���.$���:���� #$	���+%�7
�>)* ������(���

'���.$������#��� DHI !�"� Text file ���:A�#<Z�'���.$'��+$+$�� (production file)

#$	#<Z�'���.$7
�>)*��	

�� (pedigree file) ��������$	!����'��<�$�* (field) #$	

'����
�����
'��#��$	<�$�*����������� 4-3

1.4.5  &�%'�%��		����
��:� !�"�%�
����!����
'����
����:A����#��� DHI :�

�	���B��
�����q����
��
��(���������
9����#��� ���:A�!��-���7��7*#$	����
����

���
��
����� �
9���9:��.��-����:A����#��� DHI �
�'�����$	!����:�!�-�������$��
��9

#$	�������������.��-���������$	!�������'�9�!7-��:��+.�:A��
�
,�%����(����	����
9�

�	�����:A�������#���!��,�����,�����k&���	���:�����#���!����
������
�,��

����#$	�����:A���������#7���$�����'�9� #$	������������#��� DHI 7
;��C��:��

�	���B��
����� DOS �������	��'������
���.��$����	���������#����	����������

C��:���	���B��
��������:����
������� Windows95, Windows98  ��-� Windows

2000 q����k&�����7����
����,���9

� ��<8�"��,-�,! ���#��� DHI %����(%
��7��7*���,��%	�
��
�!��-���7��7*#��

�)� (Dot Matrix) #��%����
�!��-���7��7*#��!$!q��* (Laser printer) ��-�����*!��

(Inkjet) �
9��	����������
��������)�����'�9���������$�<���*C���,��������
�

Driver '��!��-���7��7* q�������)���	,���� Font C���,�� :�����
� Driver ������:��

,��%����(:A�7��7*,���
�!��-���7��7*�)���
9� d  %�
��k&�����7����:����������

�
�!��-���7��7*#���)������:A����:�C��%����-� !�-��!��-������7�
!���*��������

�
9��	���B��
����� Windows95 ��-� Windows98 �
��	���B��
����� DOS ���

!��:A�7��7*+$���!��-���7��7*,����!�-�������:A���
��
����#��� CoopLIVE ���:A�

<���*'�� Thaipro ����������9!A���
� �	,��%����(:A�7��7* DHI ,�� �
��
9�:����

����
9����#��� DHI #$�
�	:�����#���%����(#%��+$���7��7*,�����
9�������

�������
9��	���B��
����� DOS �������
��
9����!��-������7�
!���*:�,�����	��

�B��
����� DOS ��.� �	��������������
9��	���B��
����� DOS ����#$�
����	

�
7!��� (upgrade) ,�!�"� Windows95 #$	 Windows98 ,�� %�)�,��
��:�����

'��!��-������$����#��� Windows95 #$	 Windows98 version %��.��* �)�� 32

bit ���,������
9��	���B��
����� DOS Thai edition 16 bit !�"�7-9�/��,
������	

7��k&��:����7��7* ,��%����(7��7*!�"�C���,��,��!7��	 Driver '��C���

,�����:A�������,��,��%��.��*,��
���	!�"� Thaipro ��-� Vthai �h���

� ��<8�"���-*�
6���		�=-	
�-"�� ,���$��
���$	!����,
�#$�
'������
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� ��<8�����7�"��'�%���$������"�� DHI �
�'�����$	!����#$	'�����!�"��.��-�

���:A����#��������q���������������
���)�:��������/��'�9� q���!�"�'
9����'��

���7
;���.��-�#$	���#���'�� DHI !��

� ��<8�"�����#���$%���
��"��>"?!:��������"�� DHI ���#��� DHI �
�,��

%����((���'���.$����!$'(
�����������
�� 0100 ,�� #$	'���.$'�����+%�7
�>)*

:�����%�
,��%����((���'���.$��,������-�,����

����+%� !A�� ����!$'

400841 402039 402209 #$	411365 q����k&���
��$��
,���
����#��,'!��������

#$�
 �
9���9�k&���
��$��
�	!���:�'
9����'��������(���#<Z�'���.$#��!�h�q*���

!������(���������#��� PULLLACT ��-� PULLMILK !'��%.��	��/��'���.$'��

���#��� DHI q�������	!���������+��7$��:�������#<Z��
A���	�
������

���#��� DHI ���'���.$#��!�h�q*�
�����$��
!'��%.��	��/��'���.$'�� DHI �
��
9�

C���$
�������(���'���.$!'��%.��	��/��'���.$ DHI !��������#$�
 :��!$-�����

�����
���)�#<Z��
A��'���.$:��� (reindex) ������#��� DHI !7-��:����������#<Z�

�
A��:��������
9������

5. 6��
�����&&�B�&������ (Operating system) ������������#��� DHI 7
;��

���C������7�
!���* FoxPRO ���C��:���	���B��
����� DOS q���,����'������
�:�!�-������

�
�!�h�'���.$!7��	%����(!�h�'���.$,��(�� 1,000 $����	!���� (records) #���	���B��
�����

DOS ��'������
�!�-�������
�������
��
����� (memory management) �
��
9����!$-��:A�

�	���B��
��������%����(����
����
�!���	�*'���.$:���������!$-��:A��	���B��
����� UNIX

���:A��	�����A-�� LINUX �
9���9�	���B��
������
9�%���	!A-��������
����#��� VMWARE

!7-��:�����������'�����#�����������
����<��*�#$	�����
���)�7
�>)*!�"�,����������-��

���,���������!��-������7�
!���*!7-��!$-��������:�#��$	���#���C��:���	���B��
��������

#�������
� q���'
9������9,����%�����������'�����#��� VMWARE #$�
%����(���%���

����
���������'����	
��
�:����������#��'���	�����,��!�"��������

6. 6��
�������������,��%��'�"%�	������&����-�	8��   :A����#���

MATVEC ���7
;����� T. Wang q���!�"����#������������
���)�7
�>)*�����'���
��%����(

%.�:�����������
�'���.$'���:�&� (large date set) #$	%����(����	����
����
�!���	�*'��

�.$���������
���)�7
�>)*�	�
���	!��,�� ���#��� MATVEC !�"����#������������C��:��

�	���B��
����� UNIX �
9���9��������
�%��'���.$���������
����,
�#$�
�
9��	��!w7�	$
���	

'�����:����!����
9� %�
�'���.$!���*!qh��*������#$	!���*!qh��*,'�
�,��������
����'���.$ �
�

�
9����
�!���	�*'���.$���������
���)�7
�>)*���!�"����
�!���	�*#��$
���	!���
 �-�$
���	

'�����:����'������#$	��������%�����(������'���.$'�����#��� CoopLIVE ���

���
�����/������
����'���.$'�� CoopLIVE ���:����'���.$���������.�:��	�����:A����,��

%	�
�������%)�!������!������:���	!��,�� q������
�!���	�*'���.$���������
���)�7
�>)*�	���
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:�A�
�%)�����'����������
9���9!7-��:��'���.$�����!�$-���,�
#$	,��'���.$���!�"��k��)�
�#$	

������%)�����%�9�%)��������
��
���9

���6�	�%���%��'���!���!���%����&��	"%�	J��
	��

���������C��%���!�"��

:�%���
&'�����,����q���'���.$������
��(.�����#$	���

!�-��� #$	!�"�'
9�������!����
'����
���������%)��
9��	�
�!������#$	!�����������
��
9�������

�
��!'��:�!7-��!'��(���	�����#$	+$��	��A�*#��$	Q`������	,���
��	!�"�#���.�:�:��!���

�
����
��-�:�������:���	��/��'���.$������	%��
��%��!�h� q���!�����
9�#��������
����'��

�.$'��!������ ���!�h�'���.$#$	������
����$�:����#������7�
!���*'��!���������� #$	

������+$���
�!���	�*��������
����<��*�,�:A�:��!�����	��A�*���!������+.�!$�9������ �
9�

��9�������C��%���#$	�����������d���,�����!������!7-��������k&��#$	�����#��'�����

7
;�����
����,���9

1. ����"
�&�����'%������%�4�4	6��
������-������� 
��,��������"���

7����6�	�  �����%���
9�!������ #$	!�����������	�
��B��
�����C��%��� q���,��+$���

����� �
���9

1.1  ,
@��"��$��	��
�"�����"����$%��"
	��		E��$%���
 ���:A����#���

���7�
!���*:����!�h�'���.$�����
����,
�:����7�
!���* ��������
9�#���_ 7.�.2537-2539

�����)%
�
* ,��:A����#��� CoopLIVE !�h��
����'���.$�����

�()��	%��*����	
�!���	�*��+$

+$���
$�
�'����	!��#$	��+$+$���
$�
�'��%����*| q���+$���
�!���	�*'���.$���

<��*����!�"�#���������
��	(.�%���$
�,�%.�!������������ !7-��:��!������,���
�����(��

%C�
	���+$���9����#$	%(��	C�7'���������!$�9����.� #���������
��$��
,��,���
�������

%������!���������:��'���.$!�������
� #$	(��#��
���������
��$��
���(.�%���$
�,�:��

!������#��!�������h,��%����(!'��:�(�����������,���
�!7��	,�����
�
�A��������.�#$	!'��:�

�	������
����<��*�������	���%����*|�
9�d ����	�>����:��!������!'��:�#$	#��,'

�k&������	���:��!�����	��A�*������!$�9������'��!������ +$:����%)�!���������
��%�%
�


���	!�h�'���.$,����,� !���������:��'���.$,��,����	��A�*�	,�!$�������:��'���.$ ��
�!��)

��9���!�h�'���.$���<��*�'��!���������,��,���
��
����
��-��
� ����
9����+��������!�h�'��

�.$'��%����*|,��#��!�h�,
�,��,�����,�:A����:��!�"���	��A�*���%����*| ���!w7�	���������

,��,�����,�:A�:����'��Q`��%��!%���q���Q`����9���
�����!�"��������������	:A���	��A�*���

���#���  ,�������:A�'���.$���,��:����
��#+�7
;�����!$�9������'��%����*| Q`��+%�

!����,��,��:A���	��A�*������#���!7-��!7����
������+%���� #$	$�A�
��������:��$.� 

(calving interval)  �$���	�	!
$� 7 �_ (2537-2543) ���!�h�'���.$���!����������v
��,����
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��������-�+$$
7>*���!�"��.�>����$
���%.�!������ ���:��!������,�����
����	�-��-����  

#$	,��!�h���	��A�*'�����!�h�'���.$

1.2.  "��'�%����"�� DHI ��� CoopLIVE �������������9,��:A����#������

�
����<��*����� DHI #�����#��� CoopLIVE :�����������%��:A�:�C��%��� �����



�()��	%��*����	:��!������,������(��%(��	C�7'��<��*�����'����!�� 
���	��.�:�

%(��	�������-�!$
�
9� ���������:�������+$:��!������!���'��<��*��.+$����B
��

!������,��!'��:�(�����������+$���
�!���	�* �
9���9!7��	!�������
�,�����
���.�:��������

�
����<��*�����!�������
� (��#��
��!�����������.�:�%
��
� %����*����

��9��!�h� �	���
��

�.��
��A����&:����!$�9�����������,�������
�� 8 �_ q���!���������,��!'����
���	A)�:���
9�

#���)���� (37 ���) ,�����!�"�!%���!���
�
�
�� ������'�����#��� CoopLIVE ���%����*

| :A�:�����,��!��,���
�������!$�  #$	!�-��,�����:�������'��  CoopLIVE  :��!������

�.+$����v
��,��%����(����(�����#�$+$���:�������!A��!���
�
�

1.3. "��'�%���$������"�����,-�����!$����%�8�%���� ��������%�����

#�$+$���:��������
9� 2 ���#��� �����%���
�!�����������	�
��B��
�����C��%���

'��%����*|�������.�����
� 7 ��� 
);��	�
� �
>��������_��� 3 (���	�
���	�������
��
�A�A�7

(�.
.A.) !����������'��%����*| �
�,��%����(#�$+$'��������������#���,�����������

��,�������(.����� q���#%��:��!�h�
��!����������'��%����*| �
�,��!'��:�(���	������
����

<��*��������(.�����#$	�
�,��%����(����	#�	���:��!������!'��:�(�����
�!���	�*�k&�����

!���'�9�:�<��*� #$	
�>����#���k&��:���������
����<��*����(.�����

2. ����"
�&���&�	�N�
�����

"��� (input-output) ���6��
��� DHI


������
��-�	8�����%��'���&�����"���7���� %����(��	�
$,���
���9

2.1. "��:*%��$��$%���
���� ���,����q���'���.$��������

'��<��*�#��$	

<��*����!�������������:���	!��,�� !7-��:A�:����!�h��
����!'���	�����#���

���7�
!���*�
9� �������

�
���	,���
�'���.$���!�"����� 100 !���*!qh��*�	!�"�,�,��������%)�

�
9���9���k��
������+$���'���.$�����	�����
�

1. !������!���'��<��*����:��'���.$

2. !�����������	�
��B��
�����C��%���

�
�����������
�!���	�*'���.$��
����#������7�
!���* +$$
7>*���,���	����,�������

'���.$���(.�����!�"����� #��(��'���.$���,��!�"�����,��(.�����)!'��,�:�!��-������7�
!���* +$$
7>*

���,���h!�"�+$$
7>*���,��(.����� �
��
9��
9�!������ #$	!�����������B��
�����C��%��� ������
��

%���
&���%)� �	����q-��%
��*  ����:�  �����
�  ���
���
�+��A��:��������������,����q���'���.$���

!�"����� ,���$��!�$-��� #$	�
�%�
����%)� q���!������ #$	!�����������	�
��B��
����� �	����

�B��
��:��,��

����
�
,����!�h�'���.$��
�>����!�h� 2 �.�#���-�



62

�.�#����� (1)   ���!�h�'���.$���!�������������,�7�!������(��<��*�

�.�#����� (2)  !����������'���.$���#��<��*����%��,��
�(
���#$�
%���$
���

7����(
���

'���.$���!�h�����.�#����� (1) �
��+��7$��'��'���.$������!7��	!�������������,�

7�!������(��<��*� %����*|�	��������!������������	���%����
�!�h�'���.$ '���.$������%+��

7$��,�������!���
�-� !����������,��,��,��B��
���������������,���
�������� #$	,��,��,�7�

!������ ���

���������� %����
�%����*����

��9��!�h� ��!���������� 7 �� ���,���
����

����:��!�h�'���.$���!������!�"���	����)� d !�-�� ���#����$)������
�+��A�� !�-��,��'��

�.$#$�
���%��:�����
��$��!7-���Z��'���.$$�:����#������,�

'���.$���!�h�����.�#����� (2) �
��+��7$��'��'���.$�����  �
9���9!7��	!��������

�
��!'��:�:�#��<��*�,��A
�!�� ���!w7�	�������������������$	!�����9��!A-9�7��7
�>)*���:A�

:����+%�!�����	+��7$����� %�!��)���!����������+%�!�����	�������$	!�����9��!A-9�$�

:�!��%��������:��!������!�"�C����
���� ���:��!������,��%����(���,�����:�

#��<��*�,�� 
�>�#��,'%����
�%����*|���:A�
�>�!�h�'���.$�.�#����� (2) ��9 �	������	%���
�!���

�������+%�!����:��$����$	!�����9��!A-9�!�"��

!$'���$��	!����,
� ,���
�:A�A-��!�"�C���

�
��������$���9��!A-9� !7��	!����������,����� #$	!'���,��!�"� ������:�����������

����$�#��<��*�'��!������ q���
�>����!�h�'���.$#����9�	:A��
�%����*|!�"�%�
�:�&�

!7��	��	��
�!����������!����������%����
�!�h�'���.$ #��%����*|�	��������!������:��!'��

:�����

2.2. �		+��!��">	$%���
 DHI  :�������#��<��*�%����
�!������ :����

!�h�'���.$�	������������������ ����
��!'��:�,�� #$	%
9�,��:��
�� �
��	!�"�������	���

#+��!���
 :A��
9� 2 ���� �����������$
���'���
���>������	����

�����  #$	����,����C���

������	!��:�#��<��*� (����C���������	!���
�#�$!�"�,������
�,
���
� '���
������

�$)� ���(�
� q���'���.$����������%����
����#��� DHI ���
���9

(1) '���.$%��A��  ��	�����
�

- A-��%����*���� ……………………………..……….

- '���.$��	���!�-�� …………..………. 7.�. ……….

- A-���$)�� …………………………………………………

- !���*(
��� ………………………

- A-�� – %�)$ %��A�� ……………………………………………….

(2) '���.$��	����

�� ��	�����
�

      (2.1) 7
�>)*��	

��

- $���
���� ………..

- !���*�� …………….
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- A-���� ……………………………………

- !7��� …………..

- 7
�>)* …………….

- 

�/!�-��/�_!���'���� ………./……………../………

- !���*7�� ………………………

- !���*#�� ………………………

      (2.2) ���+%�7
�>)*

- 

�/!�-��/�_ ���+%�7
�>)* …………/……………/……….

- !���*7��7
�>)*(�9��!A-9�)…………………………………

- 

�/!�-��/�_ �����
����� ……………………….

- +$�����
����� …………………………..

      (2.3) ����$��$.�

- 

�/!�-��/�_ ����$��$.� …………./……………./……….

- !7�$.� ………….

- A-��$.��� …………………………………..

      (2.4) ���:���� (A
���)�

���� 1 '���)� d !�-��)

- �9����
���!A��…..…………….���$��
�

- �9����
���!�h�…..…………….���$��
�

- 

�/!�-��/�_ �����)������(��������-�#�����) ……./………./……..

      (�

�����#��<��*�!�h�'���.$%����
�!������ /!����������#%��:�C��+�
� 1 #$	 2)

2.3. "�����������	
�$��$%���
 ������,����q���'���.$����
�%�
����!w7�	����

����
9�����'��#���� ��������
�%��7�
�� ����
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9�!����
9� #$	!�"�#���������+$+$���9����%.�

q����	%��+$:��,������7
�>)���������%����
�����
���#�����,�
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�����:A�:�����������d ,����
�

%����
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�

��)�7
�>)*��-����
�!���	�*'���.$�����-��d ���,��,��������,
�:����#����
9� ,�����$�C���$
�

������!������
��
���
9���9 q���:����!�����!����:�#��$	���������7���������	#��������$	

5 �	#��#$	��	
��
�,��:���	#��:�#��$	����������������� 4-4
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���������
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�>)*��	

�� 2 2

   7
�>)*#$	%��7
�>)* 2 5

����
����������7�
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!7�!��� #$�
��%(��C�7,������
�'��!�h�����������Z��$�:�A���'������!$'7��7
�>)* #$	
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!�"��k&��!���
�
�#������!$' 1 ��
� �
��
9����#����
9�%���������	%��>�C�7:�����
����

'���.$7
�>)*��	

��!����
� �-� 2 �	#�� %�
�����
����'���.$%��7
�>)*���%��7
�>)*����
����'��

�.$,
�
��!�"� HF75 75HF #$	 HF75% q���+.��Z��'���.$���
�������������	:�����
������

!���
�
�
��!�"����������%��!$-���u$�*%,��* <��!q��� 75 % #�����������������Z��'���.$ 3

#��������:����+$:����
�!���	�*'���.$���������
���)�7
�>)*!7��	���#������7�
!���*�	��

�
������'������
����
��!�"����������%��7
�>)*�����
� #$	 � !
$����������!�����!����

7�
�� ���#��� CoopLIVE ,��,���
��)���-����#�������
��
������'���$)��'��'���.$���

�
���������
�#��:���
������!���
�
� ���,�� 2 �	#��  '�	������#��� DHI %����(�
��$)��

'��%��7
�>)*,����#$	%��.��*���,�� 5 �	#��

4. ������(���'���.$ ���#���/��'���.$�
9�%�����
��%����(:�������(���'��

�.$:�$�!�����
� #��!�-����������������'���.$'�� CoopLIVE ���(���'���.$+������#���

PULLLACT �
� PULLMILK �
�'��'���.$���+%����+��������,�� 3 �	#�� '�	���                       

���#��� DHI %����(���(���'���.$,������
��#���
���'��+��7$��:�������(������,��

�	#�� 4 ����	#��!�h� 5 �	#�� �
9���9,��#������$	!����:��+.�7
;�����#�������!7-�����

7
;��:�����#��� DHI ���
��!%(���:�#��'������������'���.$���,� q���:����
��
���
9���9���

�������	�	!
$�:�
��
�,
�:��	�	%
9����,��7
;�����#���!w7�	���'�9���!7-��:A����:�����


��
�%����(,��+$���������������,
�:�!�Z����� �-����#���  TRF4DHI q����	�$��
���

$	!���������
9�

5. �
���-���)��#$	�
��!%(��� ����������	��/��'���.$ CoopLIVE !�"�

���#��������7-9�/�����7
;����������#��� DairyCHAMP ��������:A���������#7���$��

#$	���#��� CoopLIVE !���h,�������:A������!�"��	�	!
$������
���:���	!��,�����,��

�	#��!�h� '�	������#��� DHI ��.�:��	�
������7
;��������)�����:�!�-���'���
���-���)��

#$	�
��!%(���

6. ���!A-������'���.$ ���#����
9�%�����
��%����(:����!A-������'���.$:�$�

!�����
�

7. ���7
;�����!�-��� ���#����	��/��'���.$ CoopLIVE ��)����7
;���$
�

���%�9�%)�������� ���. '�	������#��� DHI !�"����#������7
;��������.�#���$����$��

�
� CoopLIVE #$	!�"����7
;��C��:��!�-���,'����������:A���#�����#��� CoopLIVE

�
��
9����7
;�����!�-���'�����#��� DHI ���,���	#��������
��

  8. !��-����-����:A�7
;�� ���#����
9�%��7
;����.�C��:���	���B��
�����  DOS

!A���
�����	��/��'���.$ CoopLIVE :A�C��� Pascal :�'�	������#����	��/��'���.$

DHI :A�C��� FoxPro

  9. ���!'��(��/��'���.$ ���#��� CoopLIVE :A��	��/��'���.$!w7�	 q���,��

%����(!'��(��'���.$������ ���:��!�"�'������
�:����!'��(��/��'���.$'�� CoopLIVE:�����
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���+�����#������������������
��
���
9���9���:��+.�:A�%����(!'��(��/��'���.$����������:A�

���#��� PULLLACT ��-� PULLMILK :�'�	������#����	��/��'���.$ DHI �
9�+.�:A�

%����(!'��(��/��'���.$������ q������
9�+$���-� %����(���'���.$,�:A���	��A�*:�#���)����

�������,�����'�9��
��������#�������
����/��'���.$,��!'���,
�#$�
 %�
�+$!%���	!���'�9�:�

#��'������
����
���$��C
�'��'���.$

��������&����&������������,��%��'���� CoopLIVE ��& DHI

����
����'���.$���!'��%.����#��� CoopLIVE #$�
(������'���.$!'��%.� DHI !�-��

���#����
9�%����'���.$�����.�:����#���#$�
 ���,����������	�
$+$��������
����<��*���

�� #$�
�����!�����!�����
�7�
�����
��+��7$��:������	�
$+$���#�������
����,��
���9

1. ���!�����+$
�!���	�*'���.$�	�
��� DHI �
� CoopLIVE ������	%��>�C�7���

+$�����'���.$�
�'��%����*����

��9��!�h� ����
� ���$	!��������������� 4-6

2. ���!�����!����+$
�!���	�*'���.$�	�
��� DHI �
� CoopLIVE ��	%��>�C�7���

+$��'��'���.$!���������<��*� ����

�����'�����
�!���	�*!�"�'��!������ A-�� ���

%)�
��* >����
��* !���*(
��� 0762 �$)��

�!���&  (19 ��.�. 43) ���$	!��������������� 4-7

���������" DHI CoopLIVE

 1. �$)��'��%����*                               (�$)��) 37 ,��������

 2. ����
�%��A��'��%����*|                 (���) 970 ,��������

 3. ��	A������
9����                            (�

) 12,290 12,307

 4. #�����
�                                        (�

) 8,206 7,755

 5. #���������                                      (�

) 6,623 6,253

 6. #����#�����                                    (�

) 1,583 1,502

 7. ��%�
�
�,��,��+%�7
�>)*                       (�

) 1,767 2,160

 8. ��%�
����                                       (�

) 858 934

 9. ��%�
���� ���)!w$���(��+%����           (!�-��) 23.31 30.80

10. +$+$���9����!w$���                       (���$��
�) 10.69 10.35

11. #����������
�����9����
���                 (�

) 5,411 5,794

12. #�����������	�	����
���(��+%����        (

�) 123.8 133.2

13. ����
���
9����+%�                             (��
9�) 1.80 1.95
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�������� 4-6 ���!�����+$
�!���	�*'���.$�	�
��� DHI �
� CoopLIVE ��	%��>�C�7���+$��

����
�'��%����*����

��9��!�h� 
�!���	�*!�-�� 19 ��.�. 43

���������" DHI CoopLIVE

 1. ��	A������
9����                            (�

) 16 16

 2. #�����
�                                        (�

) 7 7

 3. #���������                                      (�

) 6 6

 4. #����#�����                                    (�

) 1 1

 5. ��%�
�
�,��,��+%�7
�>)*                       (�

) 0 0

 6. +$+$���9����!w$���                       (���$��
�) 11.50 11.50

 7. #����������
�����9����
���                 (�

) 6 6

 8. #�����������	�	����
���(��+%����        (

�) 36.0 71.7

 9. ����
���
9����+%�                             (��
9�) 0.5 1

�������� 4-7 ���!�����!����+$
�!���	�*'���.$�	�
��� DHI �
� CoopLIVE ��	%��>�C�7���

+$�� ���'���.$!���������<��*� (<��*����%)�
��* >����
��* !���*(
� 0762

�$)��

�!���& ) 
�!���	�*!�-�� 19 ��.�. 43

�	!�h�
��:����
�!���	�*+$�
$�
�'���
9�%����*����

��9��!�h�  �	7�
��+$���,��

#�������
�!�-���)��

'�� #�����
�!���	�*+$���<��*�'��!������ #���	,��7��
��#��

�����	�
���%�����#��� ��!
������
���
9����+%� ������
��#������ q���'��+��7$�����7��	

�������!������#��,'#$	7
;�����#������,� ���!w7�	���#��� DH ���%�!��)�����������


�!���	�*�
��
9�%����*| 7��
��#�������-� ,�����������'���.$������!�h���
� ���#���

CoopLIVE #$�
(������'���.$,�!'��%.����#��� DHI #$�
�����������	�
$+$

%�)�,��
�����#����
9�%�����#����
���'��+��7$��:������	�
$+$��������	�������

���#��,'���#���:��%��.��*�
��
9������������
�%��'���.$���+$���
�!���	�*'���.$���

���#����
����C��%������,�

������&����-�	8��6�	���&��&&)�	�%��'�6�	�
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%����
�������������
���)�7
�>)*�	!�"�%�
����%���
&:����,����q�����������	���

%���������!$�9��#$	����
����<��*� �
��
9�����
�!$-��7
�>)*����!7-�����'���7
�>)*����

7
�>)*��,��
�%��A��'��%����*�	!�"�#�
���%)�����������
��%���
&����!7��	�	A�
�:���)�

C�7���7
�>)����'������:���	!�����
��:�$�!�����
����'�9� :����
�!���	�*'���.$����

�����
���)�7
�>)*���
�����!�"�����:A�'���.$������)�C�7�-� ���
��(.�����#$	�
�����!�-���:�

������
���� ���'���.$���������
���)�7
�>)*������!�"�����:A��-�

� #<Z�'���.$7
�>)*��	

�� (pedigree file) �����	�����
� ����!$'���� ����

!$'7�� ����!$'#�� ���������
�!����$���
����������$
����

�!���'������

� #<Z�'���.$+$+$�� (production file) �����	�����
����:��+$+$��'������

���� �9���� ,'�
��� #$	�k��
��-��d �����+$������:��+$+$��'������ !A�� <��*�'��

!������������!$�9������
�������#�������
� ��.��$��-��_������
��%
�7
�>*�
������#$	

�)��C.��:����!$�9��!�"����

���
�!���	�*'���.$���������
���)�7
�>)*!7-��:��,��+$���(.�����#$	#������ ��������+$

���
�>����:����
�!���	�*'���.$#$�
����%����7-9�/��'��'���.$�
9�:�#��'�����!A-������'��

%��%
�7
�>* (genetic linkage) #$	���!A-������'��'���.$ (connectedness) (Sheffer,1993)

�h���
��%���
&!A���
� �
��
9����
�!���	�*'���.$:����
��
���
9���9����)��!���,����#<Z�'���.$7
�>)*

��	

�����������
����'���.$������(�
�#$	�
����'���.$7��#$	#���������
����#��������
�!�"���

!A���
9�#$�
:����
�!���	�*��!�����q*�
��%
�7
�>* (A numerator relationship matrix) �	7�

�k&��:����������#������%����!�����q*�
��%
�7
�>*,��,��!7��	��������%��%
�7
�>*,��

7� (loop pedigree) %����
�'
9����:����
�!���	�*'���.$��
9���9���!����'�
����
�!���	�*�
���9

1. ���(���'���.$7
�>)*��	

��#$	'���.$+$+$��������#��� DHI

2. ���'���.$7
�>)*��	

�����,��,�
�!���	�*��!�����q*%��%
�7
�>*

3. ���!w7�	'���.$���%����(
�!���	�*!�����q*%��%
�7
�>*���'�� 2 ,�%-����'���.$

+$+$�����%���$����
�#<Z�'���.$7
�>)*��	

�����+��������
�%��#$�


4. ,��#<Z�'���.$7
�>)*��	

�����%����(
�!���	�*%��%
�7
�>*,��#$	#<Z�'���.$+$+$��

��������)��

��.�:�#<Z�'���.$7
�>)*��	

����
�

%����
�'���.$���+$+$�������������
����'���.$:����#��� DHI ���%����(���

(���,�����#��!�"�

� �
����'���.$�����

� ����
� 146,861  �	!����

� ��-����!�"�'���.$���#$�!�A
�� ����
�  67,174   �	!����

#$�
���'���.$���,�����������(���,���
�%�������!�����q*%��%
�7
�>*�	,��'���.$

���%����(���,�
�!���	�*'���.$���������
���)�7
�>)* q����	,������
�'��'���.$�
9�:�%�
�'��
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#<Z�'���.$+$+$��#$	#<Z�'���.$7
�>)*��	

��$�$� q���%����(���#��#<Z�'���.$������!�"�����

:A�:�������
�!���	�*���������
���)�7
�>)* �
���9

� '���.$7
�>)*��	

�� ����
� 18,157   �	!����

� '���.$+$+$�� ����
� 22,750   �	!����

���'���.$���+��������
�%���
��(.�������������%��+��������!�����q*%��

%
�7
�>*#$�
!�����!�����
�'���.$���!$�!�A
�����,���
����,
�:��	��/��'���.$����������

����q���!�"�������A�9(�����!A-���������7
�>)���� #$	����
����'���.$%��7
�>)*�����+$������

#���k��
�����7
�>)����
���	��+$������>�7$'��%��7
�>)*�
9�:�#�����7������%��7
�>)*!�"�

�k��
�%)����-�!�"��k��
������
��������
����'���.$���%��.��*!�����!�����
��	!����'��'���.$�����

��.�:��	��/��'���.$ �	,��+$�
����,���9

����
�'���.$�
9���������.�:��	��/��'���.$���������%��!�����q*%��%
�7
�>*

� �
����'���.$���#$�!�A
�� (AF) ����
� 67,174  �	!����

� ������
����%��7
�>)* (BR) ����
� 10,568  �	!����

���!�"� 15.73 % '�� AF

����
�'���.$���������
���)�7
�>)*���+��������
�%��!�����q*%��%
�7
�>*

� �
����7
�>)*��	

�� (PED) ����
�   18,157   �	!����

���!�"�   27.03 % '�� AF

� �
����+$+$�� (PF) ����
�   22,750   �	!����

���!�"�   33.87 % '�� AF

� ������
����%��7
�>)* ����
�   3,523   �	!����

���!�"�   15.49 % '�� PF

    ��-����!�"�     5.24 % '�� AF

�������%����'��'���.$���+������
�!���	�*�
��(.������
9�������#��� MATVEC

#$	���#��� TRF4DHI ���:��,��'���.$������)�C�7!���	�
����
�!���	�*'���.$���������
�

��)�7
�>)* #��!�-���������'���
��!'��:�:�����
����'���.$�
9��	�
�!������ !����������'��

�
/ +.��
����'���.$ #$	�
�
�A���� ���'�����������A
�!��:������/��'���.$���������
���)�

7
�>)*'��A��� ���'���
��!'��:�:�
����������������
���)�7
�>)* #$	�	��/��'���.$�������.�

!���,��,��:���
��%���
&:�����
��������!$'7�� ����!$'#�� #$	%��7
�>)*������ ������:��

'���.$���%����(:A����,��������
����� %����
����������������
����'���.$���%����(:A�,������

���%)��-� '���.$%��7
�>)* q������!�"�!7�������$	 5.24 '���
����'���.$���!$�!�A
� #$	������

������
�������%����(:A���	��A�*,��������%)�:�/��'���.$'�� DHI ���:A���.�:�%����*����

��9��

!�h� �-� �
����+$+$���9����q������!�"�����$	 33.87 '���
����'���.$���#$�!�A
��
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������������,��%��'�"%�	������&����-�	8��

�������������'���.$����	��/��'���.$ DHI #$	��
�%���
��(.�����'��'���.$

#$	�
��%��.��*'��'���.$ 7�
�� $
���	���!���/������������
����'���.$:�%����*����



��9��!�h� �-� �������9���� 100 

� �������9�����
9���� �
��
9�:����
��
���
9���9���������


�!���	�*'���.$C��:��7-9�/��'��'���.$���!�"���.�!����
9� �
9���9$
���	�-��d ������
��%���
&���

!���/�������
�,��,���������
���� ���� !���*!qh��*,'�
� !���*!qh��*������ #$	�����
��
�

(Somatic Cell Counted, SCC) !�"���� �	����������,
�:�#+�7
;�����,�

%����
�+$���
�!���	�*'���.$!�-9�����'��$
���	����B'�����������.�:��	��/��'��

�.$ DHI :�%����*����

��9��!�h� �	,�����!w$���#$	���!�����!��'��$
���	���������
��
� ,��

#�� �������9������� 100 

����'���.$ 14,391�	!���� �����!����
� 1171.26 �321.323

���$��
� #$	�������9�����
9�������'���.$ 16,502 �	!���������!����
� 2,714.06�1321.24

���$��
� ���$���
�

1. ��������*�#������-�	8����� ���*��	����
��#����
����,��������


�!���	�*'���.$���
�>� DFREML '�� Animal model ,��+$�
����,���9

   1.1 ����
���7
�>)����'��$
���	���:���9������� 100 

� ������
�!���	�*'���.$�	

,��+$'���
��#����
�!�-�������

%
�
* (      )�����!����
� 2,334.59 #$	�
��#����
�

'���
���$��!�$-��������!����
� (     ) �����!����
� 96,342.8 ���!�"�����
���7
�>)���������

!����
� 0.19 q���������
�!���	�*,��������
��
���
9���9����������
��������'�� Suzuki #$	 Van

Vlack (1994) �������������
���7
�>)����'������7
�>)*!�#����%�u$%,��*���:A��
����'��

�.$ 3 !�-��#��'���	�	���:����
������� 0.30 #$	�����:�$�!�����
���������������:�

��	!��,��'��%)7��* (2540) ���������
���7
�>)����!����
� 0.12 #$	�
���� (2541) ������

���,
�
������� 0.171

   1.2 ����
���7
�>)����'��$
���	���:���9�����
9���� ������
�!���	�*'���.$�	,��

+$'���
��#����
�!�-�������

%
�
* (      )�����!����
� 32,254.7 #$	�
��#����
�'��

�
���$��!�$-��������!����
� (       )�����!����
� 154,856.00 ���!�"�����
���7
�>)���������

!����
� 0.17 ����������
����������:�������	!���
9�'�� Chauhan #$	 Hayes (1991) �
�'��

Welper #$	 Freeman (1992) ���������,
�
������� 0.29 #$	!�-��!�����!������������C��:�

��	!��7�
�������%.��
������
���� (2541) ���������,
�!����
� 0.052 #$	�����
�����!����7�

(2541) �����������������C��:��'���.$'�����+%�!����
�������!����
� 0.519

�������
���7
�>)����'���������9������� 100 

� #$	�������9�����
9�����$���
9�

�	�	:���������+$:�$�!�����
��
�������C��:���	!��#��#�������
�����������������

��	!����+$!�-������

� 2

a

� 2

e

� 2

a

� 2

e
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� ��		"��&��,
�/�!  ����	�����+%�7
�>)*��������+%�#�����	�
�%��!$-��#$	���

+%�'���7
�>)*'������:���	!��,�� ���:�����#%�����'��$
���	���:���9����q���

��+$������>�7$'�����#��!u�!����q�% ��+$'�����#%�������.�������!w7�	

���������C��:��%C�7#
�$������,���� (Udo, 1987) �
��
9����
�!���	�*����
���7
�>)

�������!�"�+$������>�7$'�����#���
�%	%�:���	A���%
�
*���!�������	�����

+%�'���7
�>)*�	�����
����	A���%
�
*���!���������+%�C��:�%��7
�>)* ���:������
���

7
�>)����'��$
���	���:������� 100 

�'������C��:���	!��������	�����+%�

7
�>)*#��!���
�
�#��
���	�������������$	��	A���,��
���	!�"�'�� �.%.�. ��-�

'�� %����*����

��9��!�h� ��������:�$�!�����
� :�'�	�������������
���7
�>)����

'������:�������	!���	���	�����+%�7
�>)*���#�����������	!��,�������%.��
��

!7��	!�"�+$'�����#���
�%	%����������	�����+%�7
�>)*#��C��:�%��7
�>)* 

%�
�$
���	���:�����
9��������	��+$�������
�!$-��'���.$���:A�:����
�!���	�*���

#�������
�

� ��		E��$%���
 ����
����'���.$���(.�����#$	���!�-��������%��.��* �	��%�
�%���
&,��

!7���#������
���7
�>)�������#�������
�#���
���+$����
��#������:����
�!���	�*��
� 

(Lamberson and Cleveland, 2000) #$	��
�����%����'���	��/��'���.$�	7�
�� 

'���.$'��$
���	���:������� 100 

����
��%��.��*#$	���(�
��
�����:�����
9�

�����
� �
��
9��
��#������'������
���7
�>)����'��$
���	���:������� 100 

����

�
��	���
��#�������
��$
���	���:�����
9������
�

2. ��������*�#�
,
��-�	8����-�	8�����������+*���!������(N�+� ���:��

���
9�����
����:������� 100 �����%�%
�7
�>*���7
�>)����!����
� 0.51809 q�����%�%
�7
�>*

%.��
����������'�� �
���� (2541) ���!�������������,
�
�� !����
� 0.319

3. ���������	��*�#�����
�-�	8�����
�#6�	� ���

�()��	%��*'���������
��
�

���������������)�������+%�7
�>)*'��#������!7-��!�"���	��A�*:�����
�!$-��#��7
�>)*

%����
����!�"�#��7
�>)*����#���A��� (National dam) !�"��$
��
9�!7��	!�"����!�����
����

�������$����!%������%:����%.&!%������7
�>)�������
9�!7�+.�#$	!7�!�������	!���'�9����

#�����������7
�>)������ #�������,��h�����
�
�>���� Animal Model BLUP ���:��%����(


�!���	�*�)�������7
�>)����,��,��!w7�	#������������
����'���.$:�#<Z�+$+$��!����
9����

#��%����(
�!���	�*���)�������+%�7
�>)*'�������)��

���������
����'���.$�����(.�����:�

�	��/��'���.$#��
��,�����
�������:��+$+$���h��� �
9���9���
�!���	�*���)�������+%�7
�>)*

'�������������.�:��	��/��'���.$�	
�!���	�*+���!�����q*%��%
�7
�>* ����)�������+%�

7
�>)*'�����������'���.$��.�:��	��/��'���.$�
9����!�"��
���9

$
���	���:���9�����
9���� �����$	!����:����
�!���	�*'���.$ �
���9
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����
�   8002  �	!����

�������%)� -418.9160000  ���$��
�

���%.�%)� 2507.66  ���$��
�

���!w$��� -1.109348x10
-7

 ���$��
�

���!�����!������/�� 92.6309115  ���$��
�

���+$�
� -0.0008877  ���$��
�

$
���	���:���9������� 100 

� �����$	!����:�
�!���	�*'���.$ �
���9

����
�   8002  �	!����

�������%)� -387.9100000  ���$��
�

���%.�%)�  641.6690000  ���$��
�

���!w$��� -1.254463x10
-6

 ���$��
�

���!�����!������/�� 47.0931231  ���$��
�

���+$�
� -0.01004  ���$��
�

%����
�������+%�7
�>)*'������:�%����*����

��9��!�h�%����(���#��!�"�������

+%�7
�>)*'��#������ 7��7
�>)*#$	$.����� �
9���9+$���
�!���	�*���������#��� MATVEC ���


�!���	�*'���.$#����
9�$	$
���	�
9�%����(���#���)�������+%�7
�>)*'��7��7
�>)* #������

#$	$.�����,��������:A����#��� TRF4DHI #$	��
�>����:A����C��+�
���� 4 #��!�-������

����
����'���.$'��%����*����

��9��!�h��
����k&����.� �
��
9�������+%�7
�>)*���
�!���	�*,��

���!�"�'��Q.�#������:�%����* q���+$���,��������#��� TRF4DHI !�"��
���9

3.1. ��G���"��&��,
�/�!$��������� ������
�!���	�*'���.$'��$
���	���������

��������)�������+%�7
�>)*'��#��7
�>)* %����(�����%(���7-9�/��'���)�������+%�7
�>)*

#$	$���
�����
�!����#��7
�>)*����������)�������+%�7
�>)*��������%)� 20 $���
�#��'��Q.�����

:�%����*����

��9��!�h� �
��

�%�	#��
 7��������!$'(
���!7-��:��!������,������#$	

!����
��C��C.��:�:����������7
�>)������'���� �
��
9�����	:A�!�"�'���.$'�����
�����
/

����	���!�������
������-���
�>�������!���	%�:�������#��7
�>)*����#���A������,�#$	���

$	!����'��+$���
�!���	�*!�"��
����,���9

�)�������+%�7
�>)*'��$
���	���:���9�����
9����'��#��7
�>)*!�������$���
���������

%)� 20 �
��
�#�� 7��������!$'(
���'��<��*�#%��:��������� 4-8 !�-����������
�����

�����	!����)�������+%�7
�>)*��
9�������
���� ���������+$ EBV '��#�������
9����7����

%�
����!�$-�,
�:�#+����%�*���#��7����������w�
���9�����#<Z�'���.$A-�� MY.EBV

�)�������+%�7
�>)*'��$
���	���:���9������� 100 

�'��#��7
�>)*!�������$���
���������

%)� 20 �
��
�#�� 7��������!$'(
���'��<��*�#%��:��������� 4-9 #$	!�-����������
�
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���������	!����)�������+%�7
�>)*��
9�������
���� ���������+$ EBV '��#�������
9����

7����%�
����!�$-�,
�:�#+����%�*���#��7����������w�
���9�����#<Z�'���.$A-�� M100.EBV

�
9���9!�-�������	������
����'���.$,��%���$����
�������������
���)�7
�>)*���:�����

���+%�7
�>)*���,��
�!���	�*:�Q.�����'��%����*����

��9��!�h� %��+$:��������+%�7
�>)*���

������'������!�"�'��#��7
�>)*��
� #$	��'��%
�!��
�����!w$���#$	+$�
�'��������+%�7
�>)*

'�����:�����
9���������!����
� -1.109348x10
-7 

���$��
�#$	!����
� -0.0008877 ���$��
�

���$���
� %�
����!w$���#$	+$�
�'�����:���� 100 

������!����
� -1.254463x10
-6 

���$��
�

#$	!����
� -0.01004 ���$��
� ���$���
� #$	����
��$��
�
9����!w$���#$	+$�
�'���
9�%��

$
���	��������:�$�!�����
� 0 (�.��*) q���!�"����������v�'��������+%�7
�>)*���!�����!����!�"�

���!w$���'��Q.� %�
�������!���������
�!���	�*,��!����
� 0 �
9�!�-������'��+��7$��:����

����
�'�����#������7�
!���*:�#��'�� Rounding error (Schaeffer ,1992)

       ���"�&��!         ,������6�	�       ��*�#�����
�-�	8��     ,���������	�

1 PK30137 2507.66000 1259

2 25360386 1054.13000 0267

3 PK41322 637.75300 0311

4 340444 614.62500 0011

5 25340761 611.69700 0043

6 LK40165 602.59700 0311

7 N3327 585.79100 0723

8 25320672 577.15200 0195

9 340021 564.44600 0171

10 3016 507.39800 0158

11 25320058 505.63400 0018

12 27414480 501.40300 0189

13 Y7376 497.33900 0261

14 25340466 479.32000 0051

15 25320194 479.15500 0018

16 SM40210 467.12500 0310

17 375716 460.98800 0311

18 330774 460.55400 0023

19 25350883 457.23600 0021

20 25320008 455.50500 0069
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�������� 4-8 #%��������+%�7
�>)*'��#����������
��
���� 1 - 20 '��$
���	+$+$���9����

�
9����

3.2. ��G���"��&��,
�/�!$��,��,
�/�! #$	'��$.��� �
9��	,�������
�!���	�*+$���

���#��� MATVEC �
9���9!�-������ ����
����'���.$���'���
��!'��:����������
���)�7
�>)*��

���� ���� ����Z��'���.$7
�>)*��	

��'������-��9��!A-9�������!'�����������	!�� +.��Z��'���.$�	

������Z��'���.$����$���$�� !A�� �Z��!w7�	����!$'�� ��-������'�9��h�	�Z������!$'��

7��������!$'7��#$	#�� ���#%��%��"���O��$%���
'8%:*%��	��G!���%����"���O��$%���
$��

,
�/�!����
�- (pedigree tree) '8%��	#%���
6���*
	 ��Q-��� ��-��� �
���* ����
6����%���O��$%�

��

�"��������"-*'8����"�
��
6��,S&�%�
��,S����*%�� �
��
9����7
;�����#��� TRF4DHI ���

!�"����#%��(���
��7�������
�����������/��'���.$q���+.�:A��	��/��'���.$���!w7�	����

�����
���)�7
�>)*�	����:���
��%���
&!7��	!�"�������:��!�����	��A�*������)������
����$�

�)��
9�:�#��'��!
$�#$	!����)����:A�7
;���	��/��'���.$����

       ���"�&��!         ,������6�	�      ��*�#�����
�-�	8��    ,���������	�

1. 25360386 641.66900  0267

2. PK41322 262.99900  0311

3. 25340229 237.87500  0213

4. 25376163 232.86700  0011

5. 330026 232.03400  0011

6. N3327 228.73000  0723

7. 25320011 226.62600  0213

8. PK50686 226.13900  0317

9. 340444 219.20500  0011

10. Y6450 218.50400  0261

11. 25361132 205.24100  0756

12. G6477 199.72500  0166

13. 25340466 198.67500  0051

14. 30372456 195.32200  0843

15. 2535041 193.82100  0213

16. 330025 193.09800  0011

17. 362395 189.12100  0286
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18. 25330681 187.73500  0213

19. 25360413 187.01900  0041

20. 27391564 186.26300  0263

�������� 4-9 #%��������+%�7
�>)*'��#����������
��
���� 1 - 20 '��$
���	+$+$���9����

��� 100 

�

4. ����������,������%��,	%����-�	8����� ��������#�
�������!�$����#�$�

���7
�>)���� (genotypic trend) !7-������(����	%��>�C�7�����
���)�7
�>)*:�#��$	A�
�!
$�

�����������!%��#��C�7!�$-���,�
 (dynamic) q����	!�"�C�7�
�'�������
���)�7
�>)*�
9�

�������:A��9��!A-9�7��7
�>)*%����
����+%�!����'�����
�����
/#$	!�������
�(������
���

#����%�
:�<��*�'��!������ ������
�!���	�*#�
�������!�$����#�$����7
�>)����

������
�7-9�/��'�� Dam contribution (Tumwasorn,1987; Topanurak et al,1991) '��

$
���	���:�����
9���� #$	���:������� 100 

� ����� -17.048668 ���$��
�/�_ #$	

1.930376 ���$��
�/�_ #$	�������������������!�$����#�$�7
�>)����'��Q.����� �.%.�.

'�� !%��	#$	��	 (2538) 
�!���	�*���7-9�/��'�� Sire contribution 
�������!7���'�9��_$	

45.05 ���$��
�

������
�!���	�*'���.$'���������%����*����

��9��!�h�'��$
���	���:�����
9�

���7�
�� ��#�
�������!�$����#�$�7
�>)����$�$��_$	 17.048668 ���$��
�/�_ #$	���:��

����� 100 

���#�
�������!�$����#�$�7
�>)�������!7���'�9� 1.930376 ���$��
�/�_ �	!�h�,��


��������!�$����#�$�7
�>)����'������Q.�'��%����*����

��9��!�h������
��Q.�'�� �.%.�.

������������!%��	#$	��	 (2538) #$	���������#�
�������!�$����#�$����7
�>)����

!�"�$
���	���!7�	'��Q.������������������� �
��
9�%����(����	
�!���	�*�k&��������:�����

!�$����#�$�7
�>)����:�!A��$���-�!7���'�9�:�!��j*��������	��%�!��)���

1. #+������
���)�7
�>)* ����
��,��!���	%�'��#+������
���)�7
�>)* �
9�:�#��

'������
�!$-����#��:�Q.�����)��!���:�!A�����+$���-� ����!7�!����)��

������%(.��
���

#��:�Q.����!��)+$�������
����<��*�����
�������
���)�7
�>)* �������!�������%:��!w7�	

���������7
�>)������!����
9����%����('���7
�>)*���,�,�� '�	!���
�
�����
�����������

$
���	���7
�>)�������,����������Q.��	��%�
�%���
&:�������:��!����
�����
����:����

��
���)�7
�>)* #��������C��%������!������+.�!$�9����������!$�9�� “���G����” #������
�

���������:���
�����
������-�#�
����:����!�$����#�$����7
�>)�������!�"�,�����'���

���� q������
�!���	�*#�� Dam Contribution �	!�"�!��-����-��
�+$,��!�"��������  �
��
��

(�����'��'���.$����7
�>)�������:��,��%����(!�������%:�����������7
�>)������,���
�����%

����
���#�����!w7�	:�#�����!�"�#������#���A��������

�()��	%��*:����+$���
9�#������
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#$	7������7
�>)*��'����	!��!7-���
��%����(:����7���7���!��:�!�-���7
�>)�������!���	

%��
�%C�7���!$�9��'����	!��,�����,�

2. �	��/��'���.$���� ����
��,��!���	%�'������
����'���.$ �
9�:�#��7
�>)*

��	

�� %��7
�>)* "��������" ����
������!w$���'��<��*�#������
����������

 #$	

�-��d ���:��'���.$�����.�:��	��/��'���.$�
�'���)�%��
�������%����
����
�!���	�*'���.$�������

��
���)�7
�>)*

C�7��� 4-5 #%��#�
�������!�$����#�$�7
�>)����'��$
���	���:���9�����
9�����	�
����_

1989-1998

BV

-100

-50

0

50

100

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

yearBV

EBV100

-20

-10

0

10

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
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C�7��� 4-6 #%��#�
�������!�$����#�$�7
�>)����'��$
���	���:���9������� 100 

�

�	�
����_ 1989-1998

5. ����������,������%��,	%�������+*�����B  �����#�
�������!�$����#�$�

'��$
���	����B  (phenotypic trend) !7-������(����	%��>�C�7���+$��:�#��$	A�
�!
$����

��������!%��#��C�7!�$-���,�
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�������������[�� ���=>�
��������&�� [Esc] [��	&�
{������������ ������=>����&��

[Esc] *�X��#� _'���_������������#�{	
��'��_�����=�	
�
&�

1.4.4. �������'��%&�!� CoopLIVE _'=>��'�����#&��� =���� ���*�X����

��#���=>���_�������	
�[�����#���*>{� 25/10/41 25 ]@. 41  25 ]&��@� 2541  25-

10-41  ��' 251041 ���	
�	
����=>�����_'���*��
�#�*�}����	
�_�*�
�#� (Julian Date) ��#

�̀����=�����	
� 1 ����@� 2524 *�}� Julian Date ���	
� 1

1.4.5. �����������
� ������� CoopLIVE �������+%
�������������=��
��

@����������*������������*�?]���	`�=���������������*�}�[��#{��[�{#&{�#��

1.5. �"��&��������6��0�: ��_����
X����%&�����@*�+�����#���@��� (calving event)

��'_����#���@���=�@��"����[� *�X����{�@@���	������*�+��=����_'*�
#����=�����
"�{� ���

=����=�	���	
� 1 (lactation number 1 ) ��'*�X����{�@@���=�	���	
� 2 _'*�
#��{� ��{�@=����

=�	���	
� 2 *>{��
"*�X��#[�  ���#*�]&�
"�'*�
#����
X����%&�_��#���X�*����_����
X����%&�*�}�����

��#�����{��'*�
#������{�@]�������� ���*�}�
{��� �]{�'
{���	� 1 ��_����
X����%&�  \���

_'*�+����#������	�����@�����'_������#������	�����@���@��"�]{�[�

 _����"�=�������	�����	
���{�@@����]{�'@��"�_'�
��"�]��=����
�����'*�
#����
X�

���%&�	
�
`�@�| 3  ��"�]�� @X� �������'*�
#����
X����%&�*�+�  ���*����'*�
#����
X����%&�=�

	������[�  ��'���*>X����#��'*�
#����
X����%&�=��{*�������'*�
#����
X����%&�*�+� ��#���

*��]`����{�����'*�
#����
X����%&�*�+���<��������[�����'*�
#����
X����%&�=��{��X�=�	��

�������*��]`����{��'*�
#����
X����%&�=��{[�[�����'*�
#����
X����%&�*�+� �+%
�����{��_'	`�

=���'*�
#����
X����%&�����@]�������� ���*>X����#�=�	��]���' (logical linked) *
�X�������

*�}��'*�
#�*�
#���� ����{�_'*����#����_�����=�	����#��� (physically separated)

�#{��[���]����{�@]���������_�������
@���=�@��"�]{�[������{�@���@��	+"����_����� ���

��"�������	�����	
���{�@@��	+"����_�����_��*�}��������'*�
#����
X����%&������{�@��#����

_'*����'*�
#����
X����%&�=��{[�{[��

�@��
��������'*�
#����
X����%&�����@
��_'�]�]{��_���@��
�����'*�
#����
X�

���%&������{�@	
�*@#=���������*������# @X� �'*�
#����
X����%&�����@
��*�+�����#������	�����

*�+�  ��'��������#���@���@��"����  ��{�@
��#��[�{�
��'��]+���@���*�# �'*�
#����
X�

���%&������{�@
��_��*�}��'*�
#����
X����%&�=�	���	
� 0 (lactation number 0 )

1.6. �"��&�����!$��� ������	���"`�������/��{/����
@���_`�*�}�]{�
&������'@&~

@{������{�@=�	�����%&���� ������	�����=���������{�@�]{�']��_'�
���?~'*�}�>&�������

	
�
`�@�| 4 �#{��@X� ���	
�*���]���#{���� ��+��~�"`���/]��/��� *����*\��]�[���� ��'

*����*\��]����]
�=��"`���
`������'*�
#����=����*�}��'*�
#�	
�
��������	��[����#[�{
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_̀���� (variable length record) ��{�@]�������� _'�
���*���]���#{����*�X��	�
��@&~���

��'��+��~[��[�{_̀����_̀���� ]�����#&[������{�@

1.7. �"��&��=��:� ���=>���>�
*�����������<��������_'��'������# ���#*�����=
{

����'���#*����{�@ ��'*�X���������^|�����]�"�>X����X����#*����{�@\"`�������
��>+�

���	
��
���#*�����
{����{��*�}���>�
_'>{�#=��	����{���{�@]����"�� �#�{=������=� �����"���

=�<���������
���#*����{�@\"`�_'#��
�����_`�����@[��_�����#*�����=
{�� ���_���
"

���#*�������	
��̀�������>�
_'>{�#=����_`������{�@����]{�'��������_����� 	`�=��


�����
������#���*���'��������
��>+��]{�'��#��X�
������#���*�X�������'
+	%+���

�����+]��#������	&�� �����[�� �'*�
#������
�����	`�����	
�*>X����#��'��{��*_�����

�������'���#*�������[��@X�*�X��	���>X��*_����������_'	`�=��	������#*���������X�=�

	���������*�X��	������#*�������_'	`�=��	���*_����������[��*>{����

���	`�������������� CoopLIVE ��'������#>&�@`�
���=������?�*@�X���

(Relocatable Object Code) _̀���� 10 [�������
"

1. COOPLIVE.EXE 	`�����	
�=����*]�
#��X"�	
�_��*���������  ��'
{�����

@���_`�	
�_̀�*�}�
`��������	`��������������  ���=>��������
�����*�
#�

CoopLIVE ��=>����[����#�+���@`��{� COOPLIVE 	
� DOS prompt (A>, B>

��X� C>) *�X�� CoopLIVE 	`�����	
�*
��_*�
#����#���� ��_'
{��{�����@��@&�

[�#�� COMENU.EXE

2. COMENU.EXE 	`�����	
�*�}��'���_��_�����	
�  ]+�]{��'��{�����=>�  ��'

�������#{�#�X���

3. COFARM.EXE 	`�����	
�
����[���������=��{  *�X�����=>�*�+��=>� CoopLIVE *�}�

@��"����  ���=>�_']���
����[���������=��{	
��{��*��{�*

#�{�� _��*�+�����	��������

]{���  [��

4. COCOW.EXE *�}�
{������������*�
�#������_����
X����%&������{�@��  	`�

����	
����������_�������+��� ]��_	��@������]�������������{��	
�_'���	��

������	
��{�����]��_	����������_��*���������

5. COMILK.EXE ���������*�
�#������+��~��'@&~����"`��������{�@�]{�']��

]��_
��@���
��@�����'��{�����������=���������_����
X����%&� �{��

_'���	������������_��*���������

6. CODELETE.EXE 	`�����	
�����'��]+�����{�@������ ���_��<��������]��

��>�
 (���#*����{  ��X����#*���{�) 	
����=>�]������

7. COMEBER.EXE ����	
�
�����'*�
#���������	
���{�����=���� 6

8. PERFORM.EXE �����#�����'
+	%+��������+]����������##{�#�]{�'

����� ��X����#�����������
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9. MANAGE.EXE �����#���*�X��@���
'���=����_�������{*�?]���  *>{�

��#�����{�@@���`����*���@���  ��{�@@������� 60 ���#��[�{[��������

�
�  ��X���{�@	
�]���������

10. PEDIGREE.EXE �+�����'��]+��{�@  �����	�"�
�&���'
+	%+��������+]���

��{�@��=��]{�'>{��������=����
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�������	
� 3
���	��������������� DHI

 ���������	
����
��� DHI

 ������� DHI �����!����"���#$��#��+_�#��'�`��&����%&�
�]��*>
#�=��{ ����`��&����%&�


�]�� ����$&
�]�� ��#=>���?����\���� (FoxPro) ]+�]�"��'����?�[	#��� IRC 
̀�������#

�'*�
#��������<���������
��[��=��������	
� 3-1 ��#�'*�
#�������	`�����
���]{�[��
"

2.1. ��������	
����
� =>����#*�����
{������
��>+��]{�'��#�{��������#*����{�@

*�}���>�
=����*������������ (record key) ��#���?~'�����>�
_'�#�{=���� XXXX-

YYYYYYYYYYYYYYY  *�X�� XXXX *�}����#*�����
{���  �
@���#�� 4 ���?�  ��' YYYY

*�}����#*����{�@  �
@���#�� 16 ���?� ���*��������������#=>��+%
@����_����>�
 (index)

 Volume in drive C is BLUPBASE

 Volume Serial Number is 1380-0FE3

 Directory of C:\DHI\DAT

USPRIVL DAT         1,666  09-26-99  6:46p  USPRIVL.DAT
VCNFIL DAT            225  09-26-99  6:46p  VCNFIL.DAT
CHKFIL DAT            161  09-21-99 10:37a CHKFIL.DAT
COWFIL DAT            801  09-26-99  6:46p  COWFIL.DAT
GRPMNU DAT         3,869  09-26-99  6:46p  GRPMNU.DAT
GRPUSR DAT            720  09-26-99  6:46p  GRPUSR.DAT
REGCFG DAT            390  09-26-99  6:46p  REGCFG.DAT
AI_FIL DAT            321  09-26-99  6:46p  AI_FIL.DAT
MEMFIL DAT            353  09-26-99  6:46p  MEMFIL.DAT
MILFIL DAT            289  09-26-99 12:41p  MILFIL.DAT
FCTFIL DAT         1,369  09-26-99  6:46p  FCTFIL.DAT
SIRFIL DAT              97  09-26-99  6:47p  SIRFIL.DAT
MOVFIL DAT            225  09-26-99  6:46p  MOVFIL.DAT
CALFIL DAT            577  09-26-99  6:46p  CALFIL.DAT
WEIFIL DAT            193  09-26-99  6:46p  WEIFIL.DAT
GRPSET DAT         5,077  09-26-99  6:49p  GRPSET.DAT
        16 file(s)         16,333 bytes

         0 dir(s)        3,474.68 MB free

�������	
� 3-1 �
����#�'*�
#��������������������� DHI
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2.2. ���
����
�������
� *�}���� Hierarchies Indexed Direct Access Method

(HIDAM) ��#=>���>�
*������
{��������<��������*�}���������� 	
�������<��������_'*���

]`����{� (Address) �'*�
#������������{�@	
��#�{��<�������� �'*�
#������{�@�
 2 >�+�@X�

�'*�
#����
X����%&� (reproductive record) ��'�'*�
#����=���"`��� (Lactation record) ���

_���
"	
�������<��������#��=>�*���������]{��� 	
��
@���
`�@�|=�������=��	������
���

��������{�@���#


`��������	`�������������� DHI ��"�*�}��������	
�������=�����=>�
�����

	`����[��
'��� 	�"��
"[���
����`����������������	`����*�}�[��#{��
��@������'���

��X����]���	�"�������� 	�"��
"*�+��]��]�"��]{����`������]�<��������=>������+���	
�*�}�

�����+���	
�����`����=���]�<������������@���+�*]���	
�
{��=�|{=>������#�
��#

�'*�
#�����
"

1. �&�� [Esc]=>�*�X��]���������_�����������X���"�]�����	`����]{���

2. �&�� ���$���"� �� \��# ��� =>�*�X��]������*�X������	`����[�	
�]{��� 	
�'>{��/

���	��

3. �&�� [PgUp] ��'�&�� [PgDn] =>�*�X��]������*�X������	`����[�	
�]{��� 	
�'����

���=>������"��#�{����������=��]{�'���� �{�_'=>�[����X�[�{

4. �&�� [Enter] =>�*�X��*�X��  ��X�#X�#�����	`����]{���

*�X��*���
�{������� DHI _'�����������=�|{ 2 ������ @X� 1) ��������'�����*���

�������@����' 2) ���������]���'�#>�� (Utility) 
�����*�X����#=>����$���X����&��

[Enter] ������	
�]��������+��]+ ��'*�X��*�X����#�����������'�����*����������@��_'

���������_���'�
��#�'*�
#����	`��������������	
� 3-2

I. ���
��������������	�
��� *�}����������@���
�����=����	`�������

������� DHI 	�"�����������	����������'����+*@��'�������� \���*�}�
{��
`�@�|��'*�
�#�����

������=>�*�}�
{��=�|{ \�������_����������������'�����*��������� ��'������# ��#���

���������� ���
����� ����̀����@{� �����#����� ��'_����	`���� 	�"��
"=��]{�'��#

�������_'��'������#��#���#{�#	
�*�}����?~'���*��� 	
�=�����=>�
�����*���������	`����

����������#{�#]{�����"�[�� ��#��#�������������������������'��#���#{�#	
�*�
�#�����

�
������������	
� 3-2
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����     #��� � '( ��� � $� � ��' ��( � �

�������	
� 3-2 �
����#�'*�
#��������������

1. �����
�	�
��� �������������*�}���"�]��	
�=>�*������	
�
&���"�]�������������

	`�������<�������� �����"���������������������������������_']����̀���#@���


'���=��������=>���X�����������������	
�
&� \�����#�'*�
#�=������������������������ DHI

*�}�����
"

1.1. �����������
���&��'�������"��&�*��
�#����
=��:����� ����������	��


������#�_����&{�*_�������������*�}���&{�� [��]�����
��&{���#�]{�'��&{�
�������{�

*�}����
���#*�������[���
� 4 ���� ��'=���"����=��	`�����������

���~���X���&{������

_����"�
��������&�� [Enter] *�X�����
��&{������	
�]�������#���&{� ]{���=
{���#*�������

=��]{�'��&{�
���~�
������`�������
[�� 4 ������#]���[�{\"`����=���&{�
���~� *>{�=�

��&{�
���~� 01 
������#��������X����#*�������[�������#_�� 0001 – 9999 _����"�

������#�'*�
#���������\���_'�
�����'�`��������������	
�	��#����_� 
̀��������	`����=�

����_��
"_'�
>&�@`�
������	`�����������_�*�X��=���������������
�����=>����[��
'��� 	�"��
"


�����*�
#�>&�@`�
����
"[��_��������&�� [F10] \�����'������#
{��]{��� ����������	
� 3-3

��'�
��#�'*�
#�=����	`��������]{�'��#���#{�#���]{�[��
"

[1] �������	
��� / ����������
[2] ����+'/ �'�������!$����
���,�
[3] �'�������+'�& �"
[4] ' �-#�5��67�,�  ' ���8�#��
[5] ' ���
�����,�
[6] ' �������
[7] ' ��
��
[8] -
-
���=( ��
[9] ' �%��
��?!� � $��

[10] ' �%��
��?!�� $@��
[11] ' ��( ��& $,�� '@��
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�������	
� 3-3 �
����#�'*�
#�>&�@`�
���_��������&�� [F10] ������	��*_����������

� ����65�� *�}����*�+��
��>+�/���#*�������=��{  =��]{�'��&{�


���~�  ��#���
���#*�������=���&{�
��>+�*�
#����[�{@��_'\"`����  ���&�� [F5] *�X��

#X�#��������	��

� ������7� *�}�������[���#�'*�
#�������#*�������	
�������
��

������_�  �������&�� [F5] *�X��#X�#��������	��

� ���������
� *�}���������������#*�������	
��������_����	+"�

�]{[�{
����������������#*�������	
��
����������	����#�'*�
#������'��]+�@��[�

����[��*�X��_����	`���� ���&�� [ Esc] *�X������
�{*�������

1.2. ����������%	���"'�,5���,��",�' *�}�����`�������#*���@����'������#

�'*�
#�]{��� ����@���]{�']��\�����'���[����#

� ���

���~�/��&{����
�����  
��������&�� [Enter] *�X��*�X����#���

���
���#*������� 
��������&�� [Enter] *�X��*�X����#���

� �������#*���@�� [�{*�+� 10 ���� \���=���&{�
���~���'���#*��

�����*�
#���� ���#*���@_'[�{\"`����

� >X���@��

� �������
���%&��@��  ���&�� [Enter] *�X��*�X����#������
���%&� ���

���%&�	
�=>�#��[�{�
���
=������[��������
���%&�*�+��	
�������*������� “�̀����”

� �������	
�@���=������� ���/*�X��/��  *>{� 02/01/41

� �������#*���{����%&�

� �������#*����{���%&�

� �����"`��������*�+� ��{�#*�}��+������

� �����"`���������#{��� ��{�#*�}��+������

� �����"`�������#& 1 �� ��{�#*�}��+������

���
� Alt-A
����� Alt-E
�� Alt-D
�������
��� PgUP
����� PgDN
��� Alt-T
��
� Alt-B
����
 �����!��� Alt-V
����!
� Esc
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� �����"`�������#& 1 �� @���� ��{�#*�}��+������

� �����"`�������#& 2 ��  =���~
*�+�����#*���@]��=��{ *�X������������

�����>{���"`����� 2 �� _'*�}�������	��������=��*��  ��'=���~
���[�������  *�X���������

>{���"`����� 2 �� _'���#X�#��������	��������  ��X����&�� [F5] *�X�����	��������[�

� ]������@*]>������@�]{�']��
�����	
�_'*�+��/���[�/��[��  ������

=���@*]>��_'*�+����"�=��{_��������  ���	�����@��� ��'
�����*�+����@*]>��[��_��

]���� *>{� _���������@
��=���@*]->��	
� 0 *�+�����	��*�}���@*]>��	
� 1 2 3 *�X��#[�

������=�]�����{�
&�_'*��
�#�����*��_��������������	������
����%&�/*�}�
�� _̀����

@��"�	
��
� ���	
��
�@��"�
&�	��# �{����%&���X��"`�*>X"�	
�=>��
� ��'������=���@*]>���{�
&�

_'*��
�#�����*��_�������� ���	�� ���]��_*>�@@X� ���	
�]��_	���@��"��{�
&�  �����

]��_	���  ��'���	
�������_'������	��*��_�������� ���	���@������

���_���
"������� DHI #���̀���#@���
'���=�����=>���#�
>&�@`�
������	`�������

����_� ��'����������������[�{	������	`��������������#{�#
��������&�� [F10] ��@`�


���[����#�
@`�
�������������	
� 3-4 	�"��
"���_'*�X�����	`����_��*�����X�=>��&��_������

�+���*�X��
���=���������#{�#	`������#]����[��*>{����

���
� Alt-A
����� Alt-E
�� Alt-D
�������
���                  PgUP
����� PgDN
��� Alt-T
��
� Alt-B
�"�!����#$����!���    Alt-V
����
  ����#$�          Alt-L
������%!����&'��      FB

�������
�()
���
�          .
������%!��)
����$�        F9
����!
� Esc

�������	
� 3-4 �
����#�'*�
#�>&�@`�
���_��������&�� [F10] ������	����'_`�]���@

� ����65������:��,�'!$�� ���
*�����@=��{_'[�{\"`����=����#*�������

*�
#���� *�X���������������>{���"`�������#& 2 �� �������_'	`�������	��*����'[�

�������	��*�
�#�����������]{�' ��@*]>��
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� ������7�����"��&�*��
��%&�����>��#� _���������������@��"�	
�

�{���� *�X�����[�*�
#����#����  ���&�� [F5] *�X��#X�#��������	��

� ���������
�  ���&�� [F10] ����[�	
�������	
�_'�� �������_'�����

���	�"��������@���#*���
"[�{�{�_'�#�{	
���#���=�

� ������$���"��*
����:��  _'�
�����#*���@���]{�']��������

_�_'*�
#�������]�����
��&{� 
���~� / ���#*������� / ���#*���@

� �������
����,��� *�}��������������&�*���'��@*]>��������#

*���@��	
������������_� *�X��������&�*�
#����#  ���&�� [ Esc]  *�X��*�����
�{���

	`�������*���

� ����5����#/�$���� *�}�@`�
���#�*�+����#*���@	
����	�����_`���{�#

���_�����	
��
��������_�=������*������*��X��*�+�

� ����������
���7��65���,5� �"`������@�]{�']��	
��
������	��[�����

*�
#���#�����#=>�@`�
�����#���&�� [F9]

1.3. ���7����������%	�,��
? ��
���,��",�' ������[���#������	��]{��� 	
�[��	`�

������	��������[�����
�����_`����[��*�}� 2 ��#���@X�

1.3.1 ������7����������6��0�:��"���,�'#%��
 _'*�}�������[�����
�=�

��@*]>��
&�	��#*	{���"�

1.3.2 ������7�������%	�����5,�8/������,��"$������ ��#*�X����@*]>��	
�

]���������[���#�������+]�"`���  ������� 0 �������&�� [Enter]

�������_'�
����@*]>��	�"���������=��*�X��

1.4. ���%	�������6��0�:/��H���*��
���,��",�' ������	�����*�}�
��]���*�X��_��


���~���X������ _����"�_���������
���#*�������\���
����*�X��[��_����� ���&�� [Enter]

�������������	
���#���_'�
@`���'�`���������������]{�'>{����'�
@`���'�`�����
�������

������	
�[�{
�*�]&
��� ��#�@	
�_'���	��=���#����
"_']���*�}��@*�$*�
# [�{���@��	+"� ��'

[�{=>{�@]�"�	��� �������	
����	������
���X����*�}�
�� ����
����
�=�����&�� [Space bar]

*�X�����	`�*@�X������#�����	

1.5. ���%	����,�'#%��
��
���,��",�' ���]��_	�������@*�+��_������������



���~�/����� 
�����*�X�����#*��[��_��������&�� [Enter] *>{�*�
#�������*�X�����


���#*������� ��#�@��	
�_'���	�����]��_	���]���*�}��@*�$*�
# 	
�[�{]�"�	�����'[�{���@��

	+"� *�X�����	�����	
�]��_	�����'�����]��_	����������&�� [F5] *�X�����	�����������������'

*>{�*�
#������#����X�� �������������=��]{�'>{��_'�
@`���'�`���'�%+��#�������������

��'*�X���
@����+������������_'�
������+�������' �����'�`� *�X��]����������#���	
�

���	��=�
�����=>{�&��   [-] ��[����'���_����#�����#������&�� [ Esc]
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1.6. ���%	����$�
�� ������	���@������*�+��_������������

���~� / �����


�����*�X�����#*��[��_��������&�� [Enter] *>{�*�
#�������*�X�����
���#*�������

��#�@	
�_'���	�����������]���*�}��@*�$*�
# ��{���@��	+"���'�#�{=��'#'�
���  *�X�����	��

���	
��������������&�� [F5] *�X�����	����#��������� 
��������	��[��
��
&� 15 ���#*��

��'���&�� [F5] *�X�����	��  ����_������������]{�[�  �������������=��]{�'>{��_'�
@`���'�`�

��'�%+��#�������������  ��'*�X���
@����+����� �������_'�
������+�������'�����'

�̀�*�X��]����������#���	
����	��=�
�����=>��&�� [-] ��  ��'���_����#�����#������&��

[ Esc]

1.7. ���%	������* ������	���@@�����*�+��_������������

���~�/�����


�����*�X�����#*��[��_��������&�� [Enter] *>{�*�
#�������*�X�����
���#*�������

��#�@	
�_'���	�����@���]���*�}��@*�$*�
#  [�{���@��	+"���'*�}��@]�"�	���  *�X�����	�����	
�

@�����'�����@����������&�� [F5] *�X�����	����#���@���  
��������	��[��
��
&� 15

���#*�� ��'���&�� [F5] *�X�����	��  ����_������������]{�[�  �������������=��]{�'>{��_'�


@`���'�`���'�%+��#�������������  ��'*�X���
@����+�����  �������_'�
������+�����

��'�����'�`�  *�X��]����������#���	
����	��=�
�����=>��&�� [-] ��X��&����

1.8. ���%	�����5,�8/��� ���*���]���#{���"`�����_*���*�X���'@��"� ������	������+]

�"`��� *�+��_������������
 
���~�/����� 
�����*�X�����#*��[��_��������&�� [Enter]

*>{�*�
#�������*�X�����
���#*������� ��#�@	
�_'���	������+]�"`���]���*�}��@*�$*�
#

[�{���@��	+"���'*�}��@�
��� *�X������������ �"`������� *����*\��]�[���� ��'���]
�������

[F5] *�X�����	������+]�"`��� 
��������	��[��
��
&� 15 ���#*�� ��'�� [F5] *�X�����	��

����_������������]{�[� �������������=��]{�'>{��_'�
@`���'�`���'�%+��#���������������'

*�X���
@����+����� �������_'�
������+�������'�����'�`� *�X��]����������#���	
�

���	��=�
�����=>��&�� [-] ��  ��'���_����#�����#������&�� [ Esc]

1.9. ���%	�'��Y&����,�' ������	���@������*�+��_������������

���~� / �����


�����*�X�����#*��[��_��������&�� [Enter] *>{�*�
#�������*�X�����
���#*�������

�������	
�=����@\
������@]{��� ���&�� [F5] *�X�����	�����=����@\
� 
��������	��[��
��
&� 15

���#*�� ��'���&�� [F5] *�X�����	��  ����_������������]{�[�  �������������=��]{�'>{��_'�


@`���'�`���'�%+��#���������������'*�X���
@����+����� �������_'�
������+�������'

�����'�`�  *�X��]����������#���	
����	��=�
�����=>��&�� [-] ��X����&����

1.10. ������%	�'��Y&���H�\

 ���	`����_'@���#���=����@\
���#]�� _']{�����	
����

�����������������'�@��	
��
���#*�������*�
#����_'������	�� 
{�����#�*�+���X�������

_����#����
"
�����	`�[����#������&��  [Esc]

1.11. ���%	���*#/�$��������� ����������	�����������@��_̀���{�#�@���_�����*�+��

_������������
 
���~�/����� 
�����*�X�����#*��[��_������� �&�� [Enter] *>{�*�
#�
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������*�X�����
���#*������� �������	
�_̀���{�#��X�@����� �������
��&{�
�*�]&���@��

��� 
��������&�� [Enter] *�X��*�X��
�*�]&���@�������'���#*�]&�X��� *�X�����	�����@��

	+"���X�_̀���{�#�������&�� [F5] *�X�����	����#������@��	+"���X�_̀���{�# 
��������	��[��
��


&� 15 ���#*�� ��'���&�� [F5] *�X�����	������_������������]{�[� �������������=��]{�'

>{��_'�
@`���'�`���'�%+��#�������������  ��'*�X���
@����+�����  �������_'�
�����

�+�������'�����'�`�  *�X��]����������#���	
����	��=�
�����=>{�&�� [-] ��X� �&����  ��'

���_����#�����#������&�� [ Esc]

2. ����
����	�
�������� ��#����
"*�}����>{�#=�����=>�
�����]��_
��
���

�������@���]{�']�� 	�"��
"��#���	
�
�����
�����[���
������������	
� 3-5 \���
���

���]{��� 	
�
�����
�����������[����"��
��#�'*�
#����]{�[��
"

�������	
� 3-5 �
�����
�����������]{���

2.1 ����^�6���&*��  *�}�����
����#>X��/���#*���@	
��#�{=�
�������`�����
�

��  ��#_��*�
#� ������]����&{�
���~�]�����#���#*�������

2.2 ����^�6���$�
��  *�}�����
����#>X��/���#*���@	
��#�{=�
������������

��#_��*�
#�������]����&{�
���~�  ]�����#���#*�������

2.3 ����^�6���/���
,�8
%��
 *�}�����
����#>X��/���#*���@	
��#�{=�
������]�"�

	��� ��#_��*�
#�������]����&{�
���~�  ]�����#���#*�������

2.4 ����^�6���/���
���6��0�:  *�}�����
����#>X��/���#*���@	
��#�{=�
������

�@�`�����
����%&�  ��#_��*�
#�������]����&{�
���~�  ]�����#���#*������� ��#�������



���~�/�����]�����#���#*�������  ��'���#*���@  _����_'*�X���@����=��*��

2.5 ����^�6����
7�����6��0�: *�}�����
����#>X��/���#*���@	
��#�{=�
������

#��[�{�
����%&� ��#_��*�
#�������]����&{�
���~�  ]�����#���#*�������

2.6 ����5,��"'�,5�8/������,�'  *�}�����_�	
��
����#�'*�
#�]{��� ����@�]{�']��

��#_��*�
#�]�����#*���@=��]{�'���
���#*���������'=��]{�'��&{����

���~�/����� 

��'_'�
����'��]+���=����=��]{�'��@*]>��  \����
��#�'*�
#�@X�  ��@*]>��	
� ���@���

[1]  "�
�*
�$������
[2]  "�
�*
�$����!��
[3]  $�&��!���! ("/����;%#)
[4]  $��)
��!="� ("/����;%#)
[5]  $���
��!���="� ("/����;%#)
[6]  =�=��&��)
����!$��&���&�>
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�"`������=��]{�'��@*]>��\���@`���~_���"`���	
����	��_�+�  _̀��������
���  _̀����[����

��*�}�*����*\��]� ��'*�}��+������  _̀�������]
� *�}�*����*\��]���'*�}��+������ _̀�����"`�

��	
� 305 ��� [���� 3.5  *����*\��]�

���_���
"������� DHI #���
>&�@`�
���������	`����*���'����_��
"��#���=>�
�����

���&�� [F10] (�������	
� 3-6) =����������
��@`�
���]{��� ������	�"��
"���	`��������]{

�'��#���#{�#*�}�����
�������������=��]{�'������X�
�����@���� 
���~���'���#

*�������*�X�����	`���#�����X��
����*���'
���~���X������ \������	`�������_�����

=>�*�����X���#���*�X������#��
�����=>��&��	
������+���=��	`����]��	
�]������[��*>{� #�*�+�

���
�����*�X��	
�*�����#]����X����&�� [Esc] �	���[��

�������	
� 3-6 �
����#�'*�
#�>&�@`�
���_��������&�� [F10] �������+]��#]��

3. ���������	�
�������� �{��	
�_'�
������	����X�*�+��]���'��]����
����`����

������]{����{�� \�����'���[����#����������
"

3.1 ��������&{�
���~�/����� 
������#���&{���X��̀�������
��&{�
���~���'>X��

��&{�
���~�/�����

3.2. ������
�#���%&��@ �`�������
��'��#�'*�
#�]{��� ������%&�

3.3. �̀������������&{���@\
� 
������`����>X����@\
�[�� 5 ��@\
�

3.4. ���������
 
�*�]&������_`���{�#��'���@�����_�����

3.5. ������]�����^__�# (factor) ����"`���*�X��=>�=����@`���~��@{�]{���

3.6. �������{����%&���X��"`�*>X"�

3.7. �������X"�<��]{���

3.8. ���#��#������*�}� ASCII file

4. ����������� �����#�����]{��� *�X��*�X�����	`����=��]{�'�������
"_'����_�

�����#����������_'*��X����� @X���'������#�����'������]{�'������ ��X� ���
����

��#��� �����#�����[�#��_���� ��X� *@�X����+��� ��'����
�{*���

�������
 PgUP
����� PgDN
��� Alt-T
��
�    Alt-B
����
-"���?#-����#��! Alt-L
����
����#$� Alt-V
�
��
��&�������&'�
� F8
����!
� ESC
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�������	
� 3-7 �
����#���*�X��*�X������+*@��'���������������_����������

II. ���
���
��������!�" (Utility) *�}��������#{�#>{�#=����	`����
`�����>{�#

=���'��<���������
@���������# ��#��#�'*�
#������#���#{�#]{��� *�}����]{�[��
"

�������	
� 3-8  �
��������� ��]���'�#>�� (Utility)

��� 1 =>�
`�����������&�������>�
��������� DHI =���~
	
��
@���*

#��#*�+���"����

*�X���_��
�*�]&]{��� \���*�+�_��@���
�����%����������[�{
����~�

��� 2    *�}��������
`�����@�����������	�"����
�{��{��+
��*��]  *�X��*���
`����[��

��X��̀���{��+
��*��] 	
��
�������̀�
{�$��#�����*�X��������������

*�X��]������_����	`�����]{�'����_�=�����&�� [Esc] *�X��[�����_��{������

[1] ���) '�,��
����#��6�A 5' �-
-
��
[2] -
-
���=( ��� $��

[3] -
-
���=( �� @��,��!����B��7���
[4] #������ ����#��5��67�
[5] ��
��)C��
 ���'����
[6] ' ��( ��& $,���'� '@��
[7] �5���' ����' �
[8] ,����'( ����
��

[1] �( �7���'D �	�������
�������

[2] ������7��	����)�!
[3] #( ��������
#�&�-&� Diskette
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�������	
� 4
���	��������������� TRF4DHI

 ���������	
����
��� TRF4DHI

������� TRF4DHI *�}��������	
���!����"�=����=>��������@������+_�#�
"*�X��=��

]��_
��������	
��{��������#��#������_��������� DHI [�
�{
������+*@��'������������

���������&����%&���#=>�������� MATVEC 	�"��
"=�������#��#������_��������� DHI #���


�
�_̀����=���{�������{�#���������%&���'��]+ ��'�������{�#����������+] �����"��������

TRF4DHI _�������!����"�*�X�����#��#������_���'��<��������=��'�����#��� (physical)

��#]�� 	�"��
"*�}����

X�*�X�����_���'��<����������� DHI *�}��'��	
�*��� _��	`�=�����=>�

�'����X�����+_�#	
�]������	`����*���'����
���������{�#������[�=>�[����#]�� �����"�

������� TRF4DHI ���_��*�}��������	
�����{�#������
`���������+_�#@��"��
"����#��*�}�]��

���=�������#��#_���'��<�������� DHI ��#]���
����#


`��������	`����������������"�_']���@������������ TRF4DHI.EXE [�[��=�

[�*�@	��
��X����*����	
��
����������	
�*���=� DHI \�����#	���[������������������ DHI _'

*���[��	
�

\DHI\DAT

_����"�=�*�
#�=>����������#*�
#�������� Vthai ����]{����#������� TRF4DHI \���_��

����������������������������	
� 4-1

�������	
� 4-1 �
������_�������������� TRF4DHI

\���������� TRF4DHI _'�
@���
�����=����	`�����#�{ 3 ��#���@X�

1. �������{�#���������%&���'��]+

2. �������{�#����������+]

3. ����
���� EBV �{���'��{���%&�
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���	`����=���#������@X�������#��#���������%&���'��]+ _��<����������� DHI [��

��#]�� 	�"��
"���=>�
�����*�X����#����������{�����������%&���'��]+_����#����������_'

���������_�������	`��������������	
� 4-2

�������	
� 4-2 �
��_�����������{�#���������%&���'��]+���������� TRF4DHI

���	`��������������#{�#�
"_'���#��#������_��<����������� DHI ��#]����'���

���_'��'������# ���#*���@�� ���#*���{� ��'���#*����{ ��#���_��*�
#�]���`����

������*�+�*�X��=��
��@�������
���@���*�}�_�+�=���{�������{�#	��	�����%&����	
�*�}�

[�]��>�����#& ������	
����#��#_'�
>X��*�}� PEDIGREE.DAT

���	`���������#���#{�#	
� 2 @X� ������#��#����������+] (�������	
� 4-3) \���

*�}����	`����	
�]{�*�X���_���`����������%&���'��]+	
�[��_����#������[�	�
����*�]�+�\�


�#
�����%�_����"��̀�*��������	
����%&���'��]+	
����]���[�
X�@������������+]_��������	
����

#��#_��������� DHI ��#*�X����#���#{�# "���#��#������*�}� ASCII file" \����������

DHI Version 3.5.5 D 17/03/2543 #���
����+�����=�������#��#������ @X� �
���=��������\"`�

�'*�
#� ��{��@X� =���@*]>��*�
#�����
������#��#������=����� 3 �'*�
#� �����"����	`����

���������� TRF4DHI _��*�}�������[��^|������������ DHI =�*����>���
"*	{���"� \���

�^|�����	
���{��[���_��=�������!��������� DHI 	���*�X��	`�������[�=��������� DHI �


@���
����~���'���]���]{�[�

�������	
� 4-3 �
��_����������#��#����������+]	
�
��@����������������%&���'��]+
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	�"��
"������	
����#��#*�}�����������+]	
�
��@����������������%&���'��]+_'���_��*���=�

�������������>X�� MATVEC.DAT \���
�����
{�=�������� MATVEC 	̀�����+*@��'������������

���������&����%&�	�"�@{�@����������	�����%&�������'@&~@{�����
����%&�[��*�# ��#��#

�'*�
#����������	
����#��#��#=>���#���#{�#�
"_'��'������#

1. *�����@��

 2. >X���@��

 3. ��#& (*�X��) -(AGE)

    3.1 ��#&�̀���� 2 (AGE^2)

    3.2 Genetic group ]����*�+�
`������+*@��'�� Trend Analysis

 4. 
�#���%&�  -> ������
�#���%&�	
�]��_
�����]�������

    4.1 ���*�X����*�+� -> �	��*�X�����@`���~��#&*	{���"�

 5. �"`��������*�+�

 6. �"`������#{���

 7. �"`�������#& 1 ��

 8. �"`�������#& 1 ��@����

 9. �"`�������#& 2 ��

10. ��@*]>��	
�

12. ���	
�@���

13. _̀����@��"�	
��
�

14. ���	
��
�

15. ���	
�������

16. �'#'=����(���)

17. �"`���_�+�(��.)

18. �"`��� 305 ��� 3.5 % FCM

19. �"`��� 100 ���
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�������	
� 4-4 �
��_��������
�������@{� EBV =��{���'��{�@��

���	`������#���	
� 3 ���������� TRF4DHI @X�����`�������+*@��'��������_��

������� MATVEC ���
���� 	�"��
"��_��������� MATVEC _'�
�������	�"��{���'��{

���%&�\���[�{
'���=����=>���� �����"���#����
"_���#�����
����_��������� MATVEC

*�}�
��
{�� @X� �{���'��{���%&�
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