
ส§¢ÅÒ¹¤ÃÔ¹·Ã์àÇªสÒÃ »‚·Õè 31 ฉบับที่ 6 พ.ย.-ธ.ค. 2556             Songkla Med J Vol. 31 No. 6 Nov-Dec 2013

R
ev

ie
w
 A

rt
ic
le

303

โปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.4: การคำ�นวณค่าสถิติ
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แม่-ลูกพร้อมกัน กรณีการตรวจพิสูจน์ลูกจากการสมสู่
รว่มสายโลหติ และกรณกีารตรวจพสิจูนล์กูผูพ้ี่-ลกูผูน้อ้ง
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บทคัดย่อ:
	 โปรแกรม PSU CalPat รุน่ 1.4 ไดม้กีารพฒันาใหม้คีวามสามารถใหมห่ลายประการ ไดแ้ก่ การปรบัปรงุ
ให้สามารถเปลี่ยนแปลงค่า prior probability และมีการปรับปรุงให้มีความสามารถในการคำ�นวณค่าทางสถิติ
สำ�หรับงานตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอกรณีต่างๆเพิ่มเติม โดยใช้ autosomal short tandem repeat เช่น 1) การตรวจ
พสิจูนค์วามสมัพนัธพ์อ่-แม-่ลกูพรอ้มกนั 2) การตรวจความสมัพนัธล์งุหรอือาหรอืปู-่แม-่ลกู  3) การตรวจพสิจูน์
ลูกที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิตระหว่างพ่อ-ลูกสาว หรือแม่-ลูกชาย โดยตรวจจากพ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน  
4) การตรวจพิสูจน์ลูกที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิตระหว่างพี่-น้อง โดยตรวจจากพ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน  
5) การตรวจพิสูจน์ลูกที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิต โดยตรวจจากแม่-ลูก และ 6) การตรวจพิสูจน์ลูกผู้พี่-
ลกูผูน้อ้ง โดยโปรแกรมนีส้ามารถพมิพใ์บรายงานผลการตรวจพสิจูนด์เีอน็เอกรณตีา่งๆ พรอ้มการแปลผลการทดสอบ

ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 90110

รับต้นฉบับวันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2556  รับลงตีพิมพ์วันที่ 19 เมษายน 2556        
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เป็นภาษาไทย และคำ�นวณค่าทางสถิติต่างๆ โดยใช้ความถี่แอลลีลของประชากรไทย ดังนั้นโปรแกรม PSU CalPat 
รุ่น 1.4 จึงเป็นอีกหนึง่โปรแกรมที่เป็นทางเลือกทีน่า่สนใจ สำ�หรับนักวิทยาศาสตร์ชาวไทยทีป่ฏิบัตงิานดา้นการตรวจ
พิสูจน์ดีเอ็นเอทางนิติเวชศาสตร์

คำ�สำ�คัญ: PSU CalPat รุ่น 1.4, ค่าทางสถิติ, ดีเอ็นเอทางนิติเวชศาสตร์, โปรแกรม 
 

Abstract:
	 PSU CalPat v 1.4 has been developed several new functions for statistical value estimations 
in forensic deoxyribonucleic acid (DNA) typing. These include the editable prior probability value 
and expanded statistical value calculations from the usage of autosomal short tandem repeat, such 
as 1) parentage testing in trios of alleged father, mother and child 2) avuncular testing in trios of 
alleged uncle, mother and child 3) paternal incest testing or maternal incest testing in trios of 
father, mother and child 4) sibling incest testing in trios of father, mother and child 5) incest 
testing in duos of mother and child 6) first cousin testing.  This software can print out a DNA typing 
report of various cases and can show the interpretation in Thai language. All statistical values are 
estimated by using allele frequencies from Thai population. Thus, PSU CalPat v 1.4 is one of the 
software of choice for Thai forensic DNA scientists. 

Keywords: forensic DNA, PSU CalPat v 1.4, software, statistical value

บทนำ�
	 โปรแกรม PSU CalPat1 เป็นโปรแกรมจัดการ
ฐานข้อมูลด้านการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอทางนิติเวชศาสตร ์
สามารถเก็บข้อมูลรูปแบบดีเอ็นเอได้หลายชนิด ได้แก่ 
autosomal short tandem repeat (STR), Y-STR, 
X-STR และ mitochondrial deoxyribonucleic acid 
(mtDNA) เป็นต้น โปรแกรมนี้สามารถคำ�นวณค่า
ทางสถิติในงานตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอกรณีต่างๆ ได้แก่ 
1) การตรวจพสิจูนเ์อกลกัษณบ์คุคล  2) การตรวจพสิจูน์
ความสัมพันธ์ทางสายเลือด เช่น 2.1) พ่อ-ลูก หรือ 
แม-่ลกู 2.2) พี-่นอ้งรว่มพอ่-แมเ่ดยีวกนั (full sibling) 
2.3) พี-่นอ้งรว่มพอ่เดยีวกนัคนละแม ่หรอืรว่มแมเ่ดยีวกนั

คนละพอ่ (half sibling) หรอืลงุปา้นา้อา-หลาน (uncle-
niece/nephew) หรือปู่ย่าตายาย-หลาน (grand-
parent-grandchild) เปน็ตน้ 3) การตรวจความสมัพนัธ์
ทางสายเลือดร่วมบรรพบุรุษสายแม่เดียวกัน (maternal 
lineage) 4) การตรวจความสัมพันธ์ทางสายเลือด
ร่วมบรรพบุรุษสายพ่อเดียวกัน (paternal lineage) 
และ 5) การตรวจความสัมพันธ์พี่สาว-น้องสาวร่วมพ่อ
เดียวกัน หรือความสัมพันธ์ย่า-หลานสาว เป็นต้น
	 โปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.2 ยังมีข้อจำ�กัด
ด้านการคำ�นวณค่าทางสถิติในงานตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ
ทางนิติเวชศาสตร์บางประการ จึงได้มีการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่อง ปัจจุบันเป็นรุ่น 1.4 มีความสามารถใหม่ที่
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พัฒนาขึ้น ได้แก่ การปรับปรุงให้โปรแกรมสามารถ
คำ�นวณคา่ prior probability เพือ่นำ�คา่นีไ้ปใชค้ำ�นวณคา่ 
posterior probability ใหค้รอบคลมุการใชง้านกรณทีีเ่กดิ
พบิตัภิยัหมู ่หรอืกรณทีีม่ผีูเ้กีย่วขอ้งกบัการถกูกลา่วหาวา่
เป็นพ่อของเด็กมากกว่า 1 คน  และปรับปรุงให้มีความ
สามารถคำ�นวณค่าทางสถิติอื่นๆเพิ่มเติมจากรุ่น 1.2  
อีกหลายประการ ทั้งด้านการตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์
พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน การตรวจความสัมพันธ์ลุงหรือ
อาหรอืปู-่แม-่ลกู  การตรวจพสิจูนล์กูทีเ่กดิจากการสมสู่
ร่วมสายโลหิตระหว่างพ่อ-ลูกสาว (paternal incest) 
หรือแม่-ลูกชาย (maternal incest) การตรวจพิสูจน์
ลูกที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิตระหว่างพี่-น้อง 
(sibling incest) และการตรวจพิสูจน์ลูกผู้พี่-ลูกผู้น้อง 
(first cousin)

รายละเอียดโปรแกรม
	 โปรแกรม PSU CalPat เปน็โปรแกรมจดัการดา้น
ฐานข้อมูลที่เขียนขึ้นจากโปรแกรม Microsoft Access 
version 2003® (Microsoft® ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
เพือ่ใชใ้นงานตรวจพสิจูนด์เีอน็เอของหนว่ยนติเิวชศาสตร์
และพษิวทิยา ภาควชิาพยาธวิทิยา มหาวทิยาลยัสงขลา-
นครินทร์ มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 โดยมีวัตถุประสงค์ 
1) เพื่อใช้คำ�นวณค่าทางสถิติ combined paternity 
index (CPI) หรือ likelihood ratio (LR) ทดแทน
การคำ�นวณด้วยมือ หรือใช้โปรแกรมแผ่นตารางทำ�การ 
2) เพื่อใช้พิมพ์ใบรายงานผลการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ 
โดยมีการแปลผลการตรวจเป็นภาษาไทย และ 3) เพื่อ
เก็บข้อมูลรูปแบบดีเอ็นเอทั้งชนิด autosomal STR, 
Y-STR, X-STR และ mtDNA ไว้ในฐานข้อมูล 
สามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์ในการค้นหา เปรียบเทียบ 
รูปแบบดีเอ็นเอกับผู้ต้องสงสัยต่อไป โปรแกรมรุ่นก่อน
หน้านี้ถูกจำ�กัดให้มีความสามารถในการคำ�นวณค่าทาง
สถิติแบบจับคู่ (duo) เท่านั้น ปัจจุบันได้พัฒนาจนถึง
รุ่น 1.4 มีความสามารถในการคำ�นวณค่าทางสถิติ
ได้ครอบคลุมกรณีที่ตรวจความสัมพันธ์ทางสายเลือด
พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน 3 คน (trio) 

	 Prior probability 
	 โอกาสที่จะทำ�นายผลได้ถูกต้องจากเหตุการณ์
เริ่มต้น โดยยังไม่ได้ตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ มีค่าเท่ากับ 
1/n เมื่อ n = จำ�นวนผู้เสียชีวิตทั้งหมดในเหตุการณ์นั้น 
หรือจำ�นวนผู้ถูกกล่าวหาว่ามีความสัมพันธ์เป็นพ่อของ
เด็ก2 ยกเว้นกรณีที่มีผู้เสียชีวิตเพียงคนเดียว หรือ
กรณีที่มีผู้เสียชีวิตหลายคนแต่บุคคลนั้นสามารถระบุ
เอกลกัษณบ์คุคลได ้หรอืมผีูถ้กูกลา่วหาวา่มคีวามสมัพนัธ์
เปน็พ่อของเดก็เพียงคนเดยีว กรณยีกเวน้เหล่านี้  prior 
probability จะมีค่าเท่ากับ 0.5

	 การคำ�นวณค่าทางสถิติ
	 -	การตรวจความสัมพันธ์พ่อ-แม่ -ลูก
พร้อมกัน โดยใช้ autosomal STR
	 คำ�นวณตามสูตรของ Buckleton และคณะ3  

(ตารางที่ 1)
	 -	การตรวจความสัมพันธ์ลุงหรืออาหรือปู่-
แม่-ลูกพร้อมกัน โดยใช้ autosomal STR
	 คำ�นวณค่าทางสถิติ avuncular index (AI)4 
แต่ละตำ�แหน่ง จากสมการ

	 	
AI   =

	 H1   
=
   PI+1

  	 	 	 H2         2

	 เมื่อ H1 = โอกาสที่ผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นพี่ (ลุง) 
หรือน้อง (อา) หรือพ่อ (ปู่) ของพ่อที่แท้จริงของเด็ก
H2 = โอกาสที่บุคคลอื่นที่ไม่มีความสัมพันธ์เป็นญาติ 
จะเป็นพ่อที่แท้จริงของเด็ก PI = paternity index 
ของแต่ละตำ�แหน่ง

	 	 CAI = ΠiAIi 		 	

	 เมื่อ CAI = combined avuncular index 
	 และ AIi = avuncular index ที่ตำ�แหน่ง i
	 -	การตรวจพิสูจน์ลูกที่ เกิดจากการสมสู่
ร่วมสายโลหิต โดยใช้ autosomal STR 
	 ค่าทางสถิติ incest index (II) แบบที่ตรวจ
พร้อมกัน 3 คน (trio) แยกได้เป็นสองกรณี ได้แก่ 
การตรวจพิสูจน์ลูกที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิต
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ระหวา่งพอ่-ลกูสาว หรอืแม-่ลกูชาย และการตรวจพสิจูน์
ลูกที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิตระหว่างพี่-น้อง 
คำ�นวณตามสูตรจากโปรแกรม Investigator® IDproof 
(Qaigen® ประเทศเยอรมัน)4,5 (ตารางที่ 2) 
	 กรณีที่ไม่สามารถติดตามพ่อมาตรวจพิสูจน์
ดีเอ็นเอร่วมได้ Wenk6 ได้เสนอสูตรการคำ�นวณค่า 

incest index โดยตรวจดีเอ็นเอเปรียบเทียบระหว่าง
แม่และเด็ก (ตารางที่ 3)
	 -การตรวจพิสูจน์ลูกผู้พี่-ลูกผู้น้อง โดยใช้ 
autosomal STR
	 คำ�นวณตามสูตรของ Evett และ Weir ที่อ้างอิง
โดย Ayres7 (ตารางที่ 4)

ตารางที่ 1	 สูตรคำ�นวณค่าทางสถิติ กรณีตรวจความสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน โดยใช้ autosomal STR 
	 เมื่อกำ�หนดว่า แม่ ผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นพ่อ และพ่อที่แท้จริงของเด็ก อยู่ในประชากรย่อยกลุ่มเดียวกัน

Genotype ของแม่	 Genotype ของเด็ก	
Genotype ของผู้ถูก      
 กล่าวหาว่าเป็นพ่อ	

สูตรคำ�นวณ paternity index (PI)

AA AA
1+3θ

4θ+(1-θ)pA

AB AA
1+3θ

3θ+(1-θ)pA
BB AB 1+3θ

2θ+(1-θ)pABC

AA
1+3θ

2(3θ+(1-θ)pA)
AB AA 1+3θ

2(2θ+(1-θ)pA)AC
BB AB AB

1+3θ
2(θ+(1-θ)pA)

BC
BC
CC AC
CD

AA 1+3θ
4θ+(1-θ)(pA+pB)AB AB AB

AC 1+3θ
2(3θ+(1-θ)(pA+pB))
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ตารางที่ 2 	สูตรคำ�นวณค่าสถิติ II กรณีตรวจพิสูจน์ลูกที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิต ตรวจเปรียบเทียบดีเอ็นเอ
	 จาก พ่อ-แม่-ลูก พร้อมกัน โดยใช้ autosomal STR 

Genotype ของเด็ก
Genotype ของผู้ถูก      
 กล่าวหาว่าเป็นพ่อ

Genotype ของแม่
สูตรคำ�นวณ II กรณี
พ่อ-ลูกสาว หรือ 

แม่-ลูกชาย

สูตรคำ�นวณ II 
กรณีพี่-น้อง

AA AA AA
1

(0.5pA+0.5)
1

(0.5pA+0.5)

AA AA AB
1

(pA+0.5)
1

(pA+0.5)

AA AB AA
1

(pA+1)
1

(pA+1)

AA AB AB
1

(pA+0.5)
1

(pA+0.5)

AA AC AB
0.5
pA

0.5
pA

AB AA AB 1 1

AB AA BB คัดออก
1

0.5pA

AB AA BC คัดออก
1
pA

AB AB AA
1
pB

1
pB

AB AB AB 1 1

AB AB BC
0.5
pA

0.5
pA

AB AC AB
0.5

(pA+pB)
0.5

(pA+pB)

AB AC BC
0.5
pA

0.5
pA

AB AC BD คัดออก
0.5
pA

AB BC AA คัดออก
0.5
pB
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ตารางที่ 3	 สูตรคำ�นวณค่าสถิติ II กรณีตรวจพิสูจน์ลูกที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิต ตรวจเปรียบเทียบดีเอ็นเอ
	 ระหว่างแม่-ลูก (ปราศจากพ่อ) โดยใช้ autosomal STR 

Genotype ของแม่ Genotype ของลูก สูตรคำ�นวณค่า II

AA AA (0.5pA+0.5)/pA

AA AB 0.5

AB AA (0.5pA+0.25)/pA

AB AC 0.5

AB AB (0.5pA+0.5pB+0.5)/(pA+pB)

ตารางที่ 4 สูตรคำ�นวณค่าทางสถิติ กรณีตรวจความสัมพันธ์ลูกผู้พี่-ลูกผู้น้อง โดยการตรวจ autosomal STR 
	 เมื่อกำ�หนดว่า ผู้รับการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอทั้งสองคนอยู่ในประชากรย่อยกลุ่มเดียวกัน

รูปแบบดีเอ็นเอที่ตรวจเปรียบเทียบ สูตรคำ�นวณ LR กรณีลูกผู้พี่-ลูกผู้น้อง

AA, AA
3
4

+
1+2θ

4(3θ+(1-θ)pA)

AA, AB
3
4

+
1+2θ

8(2θ+(1-θ)pA)

AA, BB
3
4

AA, BC
3
4

AB, AB
3
4

+
1+2θ

16(θ+(1-θ)pA)
+

1+2θ
16(θ+(1-θ)pB)

AB, AC
3
4

+
1+2θ

16(θ+(1-θ)pA)

AB, CD
3
4
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วิจารณ์
	 โปรแกรม PSU CalPat รุ่นก่อนหน้านี้ กำ�หนด
การคำ�นวณค่า prior probability เป็นค่าคงที่ เท่ากับ 
0.5 ทำ�ให้มีข้อจำ�กัดในการคำ�นวณค่าทางสถิติต่างๆ
ได้เฉพาะเหตุการณ์ที่มีผู้เสียชีวิตเพียง 1 ศพ หรือมี
ผูถ้กูกลา่วหาวา่มคีวามสมัพนัธท์างสายเลอืดเพยีง 1 คน
เท่านั้น โปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.4 จึงได้พัฒนา
ให้สามารถปรับเปลี่ยนค่า prior probability ได้ตาม
ความต้องการของผู้ใช้งาน ทำ�ให้โปรแกรมรุ่นนี้สามารถ
คำ�นวณค่าสถิติต่างๆได้ครอบคลุมการใช้งานกรณีที่เกิด
พิบัตภิัยหมู่ หรือกรณทีี่มีผูถ้กูกล่าวหาว่ามีความสัมพันธ์
ทางสายเลือดกับเด็กมากกว่า 1 คน ค่า prior prob-
ability จะถูกพิมพ์ออกมาในใบรายงานผลการตรวจ
พิสูจน์ความสัมพันธ์ทางสายเลือดในทุกกรณี ทำ�ให้ผู้ใช้
ผลการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอสามารถประเมินความน่าเช่ือถือ
ของค่า posterior probability ได้ดียิ่งขึ้น 
	 การตรวจความสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน 
โดยใช ้autosomal STR ทำ�ใหผ้ลการตรวจพสิจูนด์เีอน็เอ 
มีค่าสถิติ CPI มากกว่า 1 ล้านเท่า เปรียบเทียบกับค่า 
CPI ที่ได้จากการคำ�นวณโดยการเปรียบเทียบรูปแบบ
ดีเอ็นเอจากพ่อ-ลูก หรือแม่-ลูก ที่มักคำ�นวณค่า CPI 
ได้น้อยกว่า 1 แสนเท่า (ข้อมูลไม่ได้ตีพิมพ์ หน่วยนิติ-
เวชศาสตรแ์ละพษิวทิยา คณะแพทยศาสตร ์มหาวทิยาลยั
สงขลานครินทร์) นอกจากนั้นการตรวจเปรียบเทียบ
รูปแบบดีเอ็นเอของพ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน มีความไว
ในการตรวจจับการกลายพันธุ์ (mutation) ได้ไวกว่า
การตรวจเปรียบเทียบรูปแบบดีเอ็นเอจากพ่อ-ลูก หรือ 
แม่-ลูก จึงทำ�ให้การตรวจความสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูก
พร้อมกันมีความถูกต้องน่าเชื่อถือสูงขึ้น 
	 การรายงานผลการตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์
พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน ได้มีการปรับปรุงให้มีรายละเอียด
ในการแปลผลมากยิง่ขึน้ ไดแ้ก ่1) เปรยีบเทยีบความเขา้กนั
ไดข้องรปูแบบดเีอน็เอระหวา่งพอ่กบัลกู  2) เปรยีบเทยีบ
ความเข้ากันได้ของรูปแบบดีเอ็นเอระหว่างแม่กับลูก 
3) สรุปความเชื่อมั่นของการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอจาก
ค่าสถิติ posterior probability โดยมีการระบุข้อ

สันนิษฐานเบื้องต้นของการคำ�นวณไว้อย่างชัดเจน8 
รูปแบบการรายงานผลการตรวจแบบใหม่นี้ ช่วยให้
ผู้อ่านผลการตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูก 
ทำ�ความเข้าใจผลการตรวจและทราบข้อจำ�กัดของการใช้
ค่าสถิติในการแปลผลการตรวจได้ดียิ่งขึ้น
	 การคำ�นวณ avuncular index มีการเพิ่มเติม
วิธีการคำ�นวณให้สามารถคำ�นวณจากความสัมพันธ์
ลุงหรืออาหรือปู่-แม่-ลูก พร้อมกัน ทำ�ให้ได้ค่าสถิติ 
CAI หรือ LR ที่มีค่าสูงกว่าวิธีการคำ�นวณโดยการ
เปรียบเทียบรูปแบบดีเอ็นเอจากลุงหรืออาหรือปู่-หลาน
เท่านั้น จึงทำ�ให้วิธีการคำ�นวณค่า CAI หรือ LR จาก
ลุงหรืออาหรือปู่-แม่-ลูกพร้อมกันมีความน่าเชื่อถือและ
ความถูกต้องสูงกว่าการคำ�นวณแบบเดิมค่อนข้างมาก 
นอกจากนั้นค่าสถิติ CAI สามารถนำ�ไปใช้เปรียบเทียบ
กับค่า CPI เพื่อหาว่า หากชายผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นพ่อ
ของเด็ก ไม่ใช่พ่อที่แท้จริงของเด็กแล้ว โอกาสที่ชายผู้นี้
จะเป็นลุงหรืออาหรือปู่ของเด็กมีค่าเป็นกี่เท่าของการที่
ชายผู้นี้จะเป็นพ่อของเด็ก ซึ่งเป็นประโยชน์กับผู้ใช้
ผลการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอให้เข้าใจความสัมพันธ์ของ
ผู้รับการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอมากยิ่งขึ้น
	 การตรวจพิสูจน์ลูกที่ เกิดจากการสมสู่ ร่ วม
สายโลหิต (incest) มักแบ่งการตรวจเปรียบเทียบเป็น
สองขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนแรก เป็นการตรวจพิสูจน์ว่า
ผู้ถูกกล่าวหามีความสัมพันธ์เป็นญาติใกล้ชิดกัน เช่น 
พอ่ (ใชค้า่สถติ ิCPI) พีห่รอืนอ้ง (ใชค้า่สถติ ิLR) กบัแม่
ของเดก็ และขัน้ทีส่องเปน็การตรวจพสิจูนว์า่ผูถ้กูกลา่วหา
มคีวามสมัพนัธเ์ปน็พอ่ของเดก็ โดยใชค้า่สถติ ิCPI  ตอ่มา 
Minakata และคณะ5 ได้เสนอสูตรคำ�นวณโอกาสที่แม่
ของเด็กจะเป็นลูกของผู้ถูกกล่าวหาร่วมกับเด็กเป็นลูก
ของผู้ถูกกล่าวหา เรียกว่า incest index (II) แยกได้
เป็นสองกรณี ได้แก่ 1) กรณีความสัมพันธ์พ่อ-ลูกสาว
หรือแม่-ลูกชาย 2) กรณีความสัมพันธ์พี่-น้องร่วมพ่อ-
แม่เดียวกัน การคำ�นวณค่าสถิติ II จะได้ค่าทางสถิติ
เพียงค่าเดียวซึ่งสามารถใช้อธิบายทั้งสองเหตุการณ์ได้
ในเวลาเดยีวกนั แตก่ารใชง้านจากคา่สถตินิีค้อ่นขา้งนอ้ย
เนื่องจากอุบัติการณ์การสมสู่ร่วมสายโลหิตในทุกสังคม
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ค่อนข้างน้อย ประมาณร้อยละ 0.5-3.79-12 และโอกาสที่
กลุ่มคนเหล่านี้จะมีลูกที่เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่าง
เครือญาติใกล้ชิดยิ่งพบน้อยลงกว่าอุบัติการณ์ที่รายงาน
ไว้ค่อนข้างมาก อย่างไรก็ตามพบว่ามีการรายงานลูก
ที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิตเป็นกรณีศึกษาบ้าง
เป็นครั้งคราว13-15 กรณีที่ไม่สามารถติดตามพ่อมาตรวจ
เปรียบเทียบได้ Wenk เสนอสูตรคำ�นวณ II จากการ
เปรียบเทียบดีเอ็นเอระหว่างแม่-ลูก เพื่อใช้พิสูจน์ว่า
แม่มีความสัมพันธ์ทางเพศกับญาติใกล้ชิดระดับที่หนึ่ง 
(first degree relative) ได้แก่ พ่อที่แท้จริงหรือพี่ชาย-
น้องชายของแม่ การคำ�นวณค่าทางสถิติ II ด้วยวิธี
ของ Wenk จะมีค่าน้อยกว่าค่าที่คำ�นวณได้จากวิธีของ 
Minakata อย่างไรก็ตามวิธีคำ�นวณค่า II ของ 
Wenk เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ช่วยอธิบายเหตุการณ์
ลูกที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิตได้ แม้จะไม่มีพ่อ
มาตรวจเปรียบเทียบดีเอ็นเอด้วยก็ตาม
	 การใช้ค่าสถิติ LR ในการตรวจพิสูจน์ความ
สัมพันธ์เครือญาต ิ ซึ่งรวมถึงพี่-น้องร่วมพ่อแม่เดียวกัน 
พี่-น้องร่วมพ่อเดียวกันคนละแม ่ หรือแม่เดียวกันคนละ
พ่อ ลุง-หลาน ปู่-หลาน ลูกผู้พี่-ลูกผู้น้อง มีข้อพึงระวัง
ในการใช้งาน เนื่องจากอาจมีผลบวกลวง หรือผลลบลวง
ได้ ทั้งนี้จำ�เป็นต้องพิจารณาปัจจัยอื่นร่วมด้วย เช่น 
1) ระดบัการตดัสนิใจของคา่ LR (cut-off value) ทีอ่าจ
มคีา่อยูร่ะหวา่ง 1-99 เทา่16  2) จำ�นวนตำ�แหนง่ทีต่รวจ 
การเพิ่มตำ�แหน่งที่ตรวจมากยิ่งขึ้น ทำ�ให้ได้ค่าความ
ถูกต้องเพิ่มสูงขึ้น17 3) ค่าสัมประสิทธิ์การมีบุพการีร่วม 
ซึ่งเป็นค่าที่ปรับให้ค่า LR ที่คำ�นวณได้มีค่าลดลง7 
ดังนั้นผู้ใช้งานการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอสำ�หรับตรวจ
ความสัมพันธ์เครือญาติ อาจต้องพิจารณาค่า LR กรณี
ตา่งๆ รว่มกนั เพือ่ประกอบการตดัสนิใจวา่ผูร้บัการตรวจ
พสิจูนด์เีอน็เอนัน้มคีวามสมัพนัธเ์ครอืญาตแิบบใด การใช้
ค่าสถิติ LR แบบจำ�เพาะบางกรณี เช่น คำ�นวณค่า 
LR เฉพาะกรณีพี่-น้องร่วมพ่อเดียวกันคนละแม่ หรือ
แม่เดียวกันคนละพ่อ หรือลูกผู้พี่-ลูกผู้น้อง โดย
ไม่พิจารณาค่าสถิติ LR ทุกกรณีร่วมกัน อาจทำ�ให้
แปลผลการตรวจความสัมพันธ์เครือญาติผิดพลาดได้

	 ผู้พัฒนาโปรแกรมตั้งใจให้โปรแกรม PSU 
CalPat เป็นโปรแกรมที่แจกฟรี และได้มอบลิขสิทธิ์ 
สิทธิ์ในการใช้และเผยแพร่โปรแกรมนี้ให้แก่เครือข่าย
นิติพันธุศาสตร์แห่งประเทศไทย ผู้สนใจสามารถติดต่อ
ขอรบัโปรแกรมนีไ้ดท้ีผู่พ้ฒันา (mitojin@live.com หรอื 
sukone.p@psu.ac.th) 

สรุป
	 โปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.4 ได้มีการ
พัฒนาให้มีความสามารถใหม่หลายประการ ได้แก่ 
การปรับปรุงให้สามารถเปลี่ยนแปลงค่า prior 
probability และมีการปรับปรุงให้มีความสามารถ
ในการคำ�นวณค่าทางสถิติสำ�หรับงานตรวจพิสูจน์
ดีเอ็นเอกรณีต่างๆเพิ่มเติม เช่น การตรวจพิสูจน์
ความสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน การตรวจ
ความสัมพันธ์ลุงหรืออาหรือปู่-แม่-ลูก การตรวจ
พิสูจน์ลูกที่เกิดจากการสมสู่ร่วมสายโลหิต และ
การตรวจพิสูจน์ลูกผู้พี่-ลูกผู้น้อง ดังนั้นโปรแกรม 
PSU CalPat รุน่ 1.4 จงึเปน็อกีหนึ่งโปรแกรมที่เปน็
ทางเลอืกที่นา่สนใจ สำ�หรบังานตรวจพสิจูนด์ีเอน็เอ
ทางนิติเวชศาสตร์

กิตติกรรมประกาศ
	 ผู้เขียนขอขอบพระคุณ ศาสตราจารย์นายแพทย์
ธานินทร์ ภู่พัฒน์ ที่อบรมให้ความรู้ทางสถิติในงาน
นิติเวชศาสตร์สำ�หรับการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ ตลอดจน
ให้คำ�ปรึกษาด้านสถิติในงานนิติ เวชศาสตร์ด้วยดี
เสมอมา และขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์บุษบา  
ฤกษ์อำ�นวยโชค ที่อนุญาตให้ใช้ความถี่แอลลีลประชากร
ไทยเพื่อคำ�นวณค่าทางสถิติกรณีต่างๆในโปรแกรม 
PSU CalPat ตั้งแต่รุ่น 1.2 จนถึงปัจจุบัน
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