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บ·¤ัดย่อ:
	 โปรแกรม	PSU	CalPat	รุน่	1.3	ไดพ้ฒันาใหม้คีวามสามารถในการคำานวณคา่ทางสถติใินการตรวจพสิจูน์
ดเีอ็นเอทางนติิเวชศาสตร์	เพื่อดคูวามสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูก	ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ที่มีการใช้งานค่อนข้างบ่อย	และ
ค่าทางสถิติมีความถูกต้อง	น่าเชื่อถือ	สูงกว่าการตรวจความสัมพันธ์พ่อ-ลูก	หรือ	แม่-ลูก	เพียงอย่างเดียว	โดย
เลอืกขอ้มลูรปูแบบดเีอน็เอชนดิโครโมโซมรา่งกายจำานวน	15	ตำาแหนง่	ในฐานขอ้มลูของหนว่ยนติเิวชศาสตรแ์ละ
พิษวิทยา	ภาควิชาพยาธิวิทยา	มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์	รวม	110	ครอบครัว	แบ่งออกเป็น	4	กลุ่ม	ได้แก่	
กลุ่มที่ผลการตรวจดีเอ็นเอของพ่อ-แม่-ลูกเข้ากันได้	จำานวน	50	ครอบครัว	กลุ่มที่ผลการตรวจดีเอ็นเอของลูก
เข้าไม่ได้กับพ่อแต่เข้ากันได้กับแม่	จำานวน	20	ครอบครัว	กลุ่มที่ผลการตรวจดีเอ็นเอของลูกเข้าไม่ได้กับแม่แต่
เข้ากันได้กับพ่อ	จำานวน	20	ครอบครัว	และกลุ่มที่ผลการตรวจดีเอ็นเอของลูกเข้าไม่ได้กับพ่อและแม่	จำานวน	20	
ครอบครวั	คดิเปน็ตำาแหนง่ทีเ่ปรยีบเทยีบรวม	1,650	ตำาแหนง่	นำามาเปรยีบเทยีบคา่	paternity	index	ของแตล่ะ
ตำาแหน่งที่คำานวณด้วยโปรแกรม	PSU	CalPat	รุ่น	1.3	เปรียบเทียบกับค่าเดียวกันที่คำานวณด้วยโปรแกรมแผ่น
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กÒÃ¤ำÒ¹Çณ¤่Ò·Ò§สถÔตÔใ¹§Ò¹¹ÔตÔàÇªศÒสตÃ์สำÒหÃับตÃÇจ
¤ÇÒมสัมพั¹ธ์พ่อ-แม่-Åูก 

    สุ¤¹ธ์ »ÃะดุจกÒญจ¹Ò แÅะ¤ณะ

ตารางทำาการ	พบวา่	ทกุตำาแหนง่ทีม่กีารเปรยีบเทยีบมกีารเลอืกใชส้ตูรคำานวณทีถ่กูตอ้ง	และมผีลการคำานวณตรงกนั	
คดิเปน็ความถกูตอ้งรอ้ยละ	100.0	นอกจากนัน้โปรแกรมนีย้งัสามารถพมิพใ์บรายงานผลการตรวจวเิคราะหเ์ปน็ภาษา
ไทยโดยมีการแปลผลการทดสอบร่วมกับการรายงานค่าทางสถิตดิ้านนิติเวชศาสตร์ที่จำาเป็น	โปรแกรม	PSU	CalPat	
รุน่	1.3	จงึเปน็อกีทางเลอืกหนึง่ทีเ่หมาะสมในการใชง้านดา้นการตรวจพสิจูนด์เีอน็เอทางนติเิวชศาสตรใ์นประชากรไทย	

¤ำÒสำÒ¤ัญ:	PSU	CalPat	รุ่น	1.3,	การตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ,	ค่าทางสถิติ,	นิติเวชศาสตร์,	พ่อ-แม่-ลูก
	

Abstract:
	 PSU	CalPat	version	1.3	has	a	new	function	for	calculating	forensic	statistic	values	in	common	
paternity	trio	test,	which	has	a	high	accuracy	and	high	reliability	than	those	of	paternity	duos	test.		
A	set	of	15	loci	of	autosomal	deoxyribonucleic	acid	(DNA)	profiles	from	110	families	were	selected	
from	the	database	in	the	Forensic	Medicine	and	Toxicology	Unit,	Department	of	Pathology,	Faculty	
of	Medicine,	Prince	of	Songkla	University.	Our	study	was	divided	into	4	groups:	50	families	from	
the	non-excluded	trio	of	paternal,	maternal	and	child,	20	families	from	non-excluded	duo	of	maternal	
and	child	except	paternal,	20	families	from	non-excluded	duo	of	paternal	and	child	except	maternal	
and	20	families	from	excluded	paternal,	excluded	maternal	and	child.	A	total	of	1,650	loci	were	compared.	
The	paternity	index	values	calculated	by	the	PSU	CalPat	version	1.3	were	compared	with	those	
calculated	by	Microsoft	Excel®.	All	compared	loci	showed	the	same	results.	In	addition,	the	report	
was	available	to	print	in	the	Thai	language	that	included	the	result’s	interpretation	with	necessary	
forensic	statistic	values.	PSU	CalPat	version	1.3	is	an	alternative	database	software	for	using	in	forensic	
DNA	typing	in	Thailand.

Keywords:	DNA	typing,	forensic,	PSU	CalPat	version	1.3,	statistic	values,	trio	paternity	testing		

บ·¹ำÒ
	 โปรแกรม	PSU	CalPat1	เปน็โปรแกรมการจดัการ
ฐานขอ้มลูสำาหรบัคำานวณคา่ทางสถติพิืน้ฐานทางนติเิวช-
ศาสตร	์ในงานตรวจพสิจูนด์เีอน็เอกรณตีา่งๆ	เชน่	การตรวจ
พิสูจน์เอกลักษณ์บุคคล	 การตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์
ทางสายเลือด	เช่น	พ่อ-ลูก	แม่-ลูก	พี่-น้อง	และอื่นๆ		
โดยสามารถเกบ็ขอ้มลูดเีอน็เอไดห้ลายชนดิ	ไดแ้ก	่auto-
somal	short	tandem	repeat	(STR),	Y-STR,	X-
STR	 และ	 mitochondrial	 deoxyribonucleic	 acid	

(mt	DNA)	เป็นต้น	โปรแกรมนี้จะคำานวณค่าทางสถิติ
ที่จำาเป็น	ได้แก่	paternity	index	หรือ	likelihood	ratio	
ร่วมกับค่า	 posterior	 probability	 โดยคำานวณจาก
ค่าความถี่อัลลีลของประชากรไทย	 ทำาให้ได้ค่าทางสถิติ
ทีถ่กูตอ้ง	เหมาะสมกบัการตรวจพสิจูนด์เีอน็เอในประชากร
ไทย	สามารถพิมพ์ใบรายงานผลการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ
กรณีต่างๆได้	 ตลอดจนมีการแปลผลการตรวจพิสูจน์
ดีเอ็นเอขั้นต้น	 ทำาให้ผู้ใช้มีความสะดวก	 รวดเร็วในการ
รายงานผลการทดสอบมากยิ่งขึ้น
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	 อย่างไรก็ตามโปรแกรม	 PSU	 CalPat	 ยังขาด
ความสามารถในการคำานวณค่าทางสถิติในงานตรวจ
พิสูจน์ความสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน	 (non-
excluded	trio	case)	ซึง่เปน็ความสมัพนัธท์ีม่กีารใชง้าน
ค่อนข้างบ่อย	 ค่าทางสถิติมีความถูกต้อง	 น่าเชื่อถือ
สูงกว่าการตรวจความสัมพันธ์	 พ่อ-ลูก	 หรือ	 แม่-ลูก	
(non-excluded	 duo	 case)	 ดังนั้นจึงมีการพัฒนา
โปรแกรม	 PSU	 CalPat	 รุ่น	 1.3	 ให้มีความสามารถ
ดงักลา่ว	เพือ่ใหค้รอบคลมุการใชง้านดา้นการตรวจพสิจูน์
ดีเอ็นเอในงานนิติเวชศาสตร์มากยิ่งขึ้น

ÇัสดุแÅะÇÔธÕกÒÃ
	 สูตÃ¤ำÒ¹Çณ	
	 คำานวณตามสูตรของ	 Buckleton	 และคณะ2	
(ตารางที	่1)	โดยกำาหนดเงือ่นไขผูถ้กูกลา่วหาวา่เปน็พอ่	
และแม่ที่แท้จริงต้องอยู่ในกลุ่มประชากรย่อยเดียวกัน	
(same	subpopulation)	หรือมีเชื้อชาติเดียวกัน	(same	
race)	กรณีที่ผลการตรวจดีเอ็นเอที่ตำาแหน่งใดๆของลูก
เข้าไม่ได้กับผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นพ่อ	หรือผู้อ้างว่าเป็นแม่	
การคำานวณค่าทางสถิติที่ตำาแหน่งนั้นจะใช้สูตรคำานวณ
แบบเกดิการกลายพนัธุ	์แบบ	simple	model	of	mutation3

ตÒÃÒ§·Õè 1 สูตรคำานวณค่าทางสถิติในการตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์	 พ่อ-แม่-ลูก	 กรณีที่ผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นพ่อ	
	 และแม่ที่แท้จริงอยู่ในกลุ่มประชากรย่อยเดียวกันหรือมีเชื้อชาติเดียวกัน

Ãู»แบบดÕàอ็¹àอ
Paternity index (PI) สูตÃ·Õè

แม่ Åูก พ่อ
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กÒÃ¤ำÒ¹Çณ¤่Ò·Ò§สถÔตÔใ¹§Ò¹¹ÔตÔàÇªศÒสตÃ์สำÒหÃับตÃÇจ
¤ÇÒมสัมพั¹ธ์พ่อ-แม่-Åูก 

    สุ¤¹ธ์ »ÃะดุจกÒญจ¹Ò แÅะ¤ณะ

	 ¤ÇÒมถÕèอัÅÅÕÅ»ÃะªÒกÃไ·ย 
	 คำานวณโดยใช้ค่าความถี่อัลลีลจากฐานข้อมูล
ความถี่อัลลีลประชากรไทยจากทุกภูมิภาค	 จำานวนรวม	
929	คน4		กรณทีีไ่มพ่บอลัลลีในฐานขอ้มลูนี	้คา่ทางสถติิ
จะถูกคำานวณจากค่าความถี่อัลลีลน้อยที่สุด	(minimum	
allele	frequency;	MAF)	ตามขอ้กำาหนดของ	National	
Research	Council	 (NRC)	 II5	 โดยใช้สูตร	MAF=	
5/(2N)	เมื่อ	N	เป็นจำานวนข้อมูลในฐานข้อมูล		

	 กÅุ่ม»ÃะªÒกÃ
	 ข้อมูลรูปแบบดีเอ็นเอชนิดโครโมโซมร่างกาย	
(autosomal	STR)	จำานวน	15	ตำาแหน่ง	ได้แก่	
D8S1179,	D21S11,	D7S820,	CSF1PO,	D3S1358,	
THO1,	D13S317,	D16S539,	D2S1338,	D19S433,	
vWA,	TPOX,	D18S51,	D5S818	และ	FGA	ทีเ่กบ็ไว้
ในฐานข้อมูลของหน่วยนิติเวชศาสตร์และพิษวิทยา	
ภาควิชาพยาธิวิทยา	 คณะแพทยศาสตร์	 มหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร์	แบ่งประชากรออกเป็น	4	กลุ่ม	ได้แก่	
กลุ่มที่มีผลการตรวจดีเอ็นเอของพ่อ-แม่-ลูกเข้ากันได้	
จำานวน	 50	 ครอบครัว	 กลุ่มที่มีผลการตรวจดีเอ็นเอ
ของลูกเข้ากันไม่ได้กับพ่อแต่เข้ากันได้กับแม่	 จำานวน	
20	ครอบครวั	กลุม่ทีม่ผีลการตรวจดเีอน็เอของลกูเขา้กนั
ไมไ่ดก้บัแมแ่ตเ่ขา้กนัไดก้บัพอ่	จำานวน	20	ครอบครวั	และ
กลุ่มที่มีผลการตรวจดีเอ็นเอของลูกเข้ากันไม่ได้กับพ่อ
และแม	่จำานวน	20	ครอบครวั	รวมทัง้สิน้	110	ครอบครวั	
คดิเปน็ตำาแหนง่	(loci)	ทีเ่ปรยีบเทยีบรวม	1,650	ตำาแหนง่

 กÒÃ»ÃะàมÔ¹¤ÇÒมถูกต้อ§¢อ§กÒÃ¤ำÒ¹Çณ
	 เปรียบเทียบค่า	paternity	index	ของแต่ละ
ตำาแหน่งที่คำานวณได้จากโปรแกรม	PSU	CalPat	รุ่น	
1.3	กรณีงานตรวจความสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน	
กับค่า	paternity	index	ที่คำานวณได้จากโปรแกรม
แผ่นตารางทำาการ	(Microsoft	Excel®	รุ่น	2013,	
Microsoft,	ประเทศสหรัฐอเมริกา)	โดยประมาณค่า
สัมประสิทธิ์การมีบุพการีร่วม	(θ:	theta)	เท่ากับ	0.01	
และค่า	prior	probability	เท่ากับ	0.5

ผÅกÒÃศึกษÒ
	 จากการเปรยีบเทยีบคา่	paternity	index	ทีค่ำานวณ
ได้จากการตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน	
รวมจำานวน	110	ครอบครวั	ดว้ยโปรแกรม	PSU	CalPat	
รุ่น	 1.3	 กับค่าที่คำานวณได้จากโปรแกรม	 Microsoft	
Excel®	พบว่า	ในทุกสูตรคำานวณทั้งกรณีที่ผลการตรวจ
ดีเอ็นเอของลูกเข้ากันได้กับพ่อและแม่	 (สูตรคำานวณที่	
1-8)	และกรณทีีผ่ลการตรวจดเีอน็เอของลกูเขา้กนัไมไ่ด้
กับพ่อ	และ/หรือ	แม่	(กรณีคัดพ่อออก	คัดแม่ออก	และ
คัดออกทั้งพ่อและแม่)	ผลการคำานวณค่า	paternity	
index	ให้ผลตรงกันในทุกกรณี	คิดเป็นความถูกต้อง
ร้อยละ	100.0	(ตารางที่	2)
	 โปรแกรม	PSU	CalPat	รุน่	1.3	จะทำาการแปลผล
การทดสอบเบือ้งตน้ไวใ้นใบรายงานผลการตรวจวเิคราะห์
ความสมัพนัธท์างสายเลอืดกรณพีอ่-แม-่ลกู	(ตารางที	่3)

ÇÔจÒÃณ์
	 การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใช้งานด้าน
การตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอทางนิติเวชศาสตร์	 จำาเป็นต้อง
ให้ความสำาคัญกับค่าทางสถิติที่ใช้คำานวณเป็นอย่างมาก	
เนื่องจากการตัดสินใจว่าชายผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นพ่อ	
จะเปน็พอ่ทีแ่ทจ้รงิของเดก็หรอืไม	่ขึน้อยูก่บัคา่	paternity	
index	และ	posterior	probability	ทีค่ำานวณได	้สำาหรบั
กรณีที่มีการตรวจความสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน	
ค่า	paternity	index	จะเป็นค่าที่มีความซับซ้อนในการ
คำานวณคอ่นขา้งมาก	มสีตูรคำานวณมากถงึ	8	สตูร	ขึน้กบั
รูปแบบการถ่ายทอดอัลลีลจากพ่อไปยังลูกและจากแม่
ไปยงัลกู	ดงันัน้การเลอืกใชส้ตูรในแตล่ะกรณ	ีการแทนคา่
ความถี่อัลลีลทั้งในกรณีที่พบความถี่อัลลีลนั้นๆ	 ใน
ฐานข้อมูล	 หรือการที่ไม่พบความถี่อัลลีลนั้นๆ	 ใน
ฐานขอ้มลู	ลว้นเปน็ปจัจยัทีท่ำาใหก้ารคำานวณคา่ทางสถติิ	
ในแต่ละโปรแกรมได้ค่าที่แตกต่างกัน	 ดังนั้นเมื่อมีการ
พฒันาโปรแกรม	PSU	CalPat	รุน่	1.3	ใหม้คีวามสามารถ
ในการตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์พ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน	
จงึจำาเปน็ตอ้งเปรยีบเทยีบคา่	paternity	index	ทีค่ำานวณ
ได้จากโปรแกรมน้ีกับค่าเดียวกันท่ีคำานวณได้จากโปรแกรม	
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ตÒÃÒ§·Õè 2		เปรยีบเทยีบการคำานวณคา่	paternity	index	ทีไ่ดจ้ากโปรแกรม	PSU	CalPat	รุน่	1.3	และ	Microsoft	Excel	
	 จากการตรวจความสัมพันธ์ทางสายเลือด	พ่อ-แม่-ลูก	 โดยวิเคราะห์จาก	 autosomal	 STR	จำานวน	
	 15	ตำาแหน่ง	ต่อ	1	ครอบครัว

สูตÃ¤ำÒ¹Çณ·Õè*
กÅุ่ม·Õè 
1**

กÅุ่ม·Õè 
2***

กÅุ่ม·Õè 
3****

กÅุ่ม·Õè 
4*****

ÃÇม

à»ÃÕยบà·ÕยบผÅกÒÃ¤ำÒ¹ÇณÃะหÇ่Ò§
โ»ÃแกÃม PSU CalPat กับ 

Microsoft Excel 
ผÅ

ตÃ§กั¹
ผÅ

ไม่ตÃ§กั¹
¤ÇÒมถูกต้อ§ 
(Ã้อยÅะ)

1 16 1 2 0 19 19 0 100

2 28 5 2 2 37 37 0 100

3 95 7 12 4 118 118 0 100

4 30 10 5 0 45 45 0 100

5 83 12 18 5 118 118 0 100

6 386 52 72 30 540 540 0 100

7 46 8 6 6 66 66 0 100

8 66 24 5 16 111 111 0 100

คัดพ่อออก 0 181 0 99 280 280 0 100

คัดแม่ออก 0 0 178 72 250 250 0 100

คัดออกทั้งพ่อและแม่ 0 0 0 66 66 66 0 100

ÃÇม 750 300 300 300 1,650 1,650 0 100

				*สูตรคำานวณที่อ้างอิงจากตารางที่	1
			**กลุ่มที่มีผลการตรวจดีเอ็นเอของพ่อ-แม่-ลูกเข้ากันได้
		***กลุ่มที่มีผลการตรวจดีเอ็นเอของลูกเข้ากันไม่ได้กับพ่อ	แต่เข้ากันได้กับแม่
	****กลุ่มที่มีผลการตรวจดีเอ็นเอของลูกเข้ากันไม่ได้กับแม่	แต่เข้ากันได้กับพ่อ
*****กลุ่มที่มีผลการตรวจดีเอ็นเอของลูกเข้าไม่ได้กับพ่อและแม่

Microsoft	Excel	ซึ่งพบว่า	ค่า	paternity	index	
ที่คำานวณได้จากโปรแกรมทั้งสองมีความถูกต้องตรงกัน
ร้อยละ	100	ในทุกกรณี	
	 โปรแกรม	PSU	CalPat	รุ่น	1.3	มีการปรับปรุง
ให้สามารถปรับเปลี่ยนค่า	prior	probability	ได้โดย
พิมพ์จำานวนผู้ที่เสียชีวิต	หรือจำานวนผู้ถูกกล่าวหาว่า
มีความสัมพันธ์ทางสายเลือดลงในช่องว่าง	โปรแกรม
จะคำานวณค่า	prior	probability	ให้	ทำาให้โปรแกรม	

PSU	 CalPat	 รุ่น	 1.3	 สามารถใช้คำานวณค่าทางสถิติ
กรณีที่เกิดพิบัติภัยหมู่และมีผู้เสียชีวิตมากกว่า	 1	 คน	
หรือมีผู้ถูกกล่าวหาว่ามีความสัมพันธ์ทางสายเลือด
มากกว่า	1	คนได้	หากผู้ใช้ไม่แก้ไขจำานวนผู้ที่เสียชีวิต
หรอืจำานวนผูถ้กูกลา่วหาวา่มคีวามสมัพนัธท์างสายเลอืด	
โปรแกรมจะคำานวณค่า	prior	probability	โดยใช้ค่า
เริ่มต้นเท่ากับ	0.5	ซึ่งเป็นการคำานวณค่าทางสถิติ
ในกรณทีีม่ผีูเ้สยีชวีติเพยีงรายเดยีวหรอืมผีูถ้กูกลา่วหาวา่
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ตÒÃÒ§·Õè 3	 รูปแบบการแปลผลการตรวจความสัมพันธ์ทางสายเลือด	พ่อ-แม่-ลูก	พร้อมกัน

           กÒÃแ»ÅผÅกÒÃ·ดสอบ                                     ÃÒยÅะàอÕยด

1.	ผลการตรวจดีเอ็นเอของพ่อ-แม่-ลูกเข้ากันได้	 -	นาย	ก.	ไม่ถูกคัดออกจากการเป็นพ่อของ	ด.ช.	ข.
	 	 -	นาง	ค.	ไม่ถูกคัดออกจากการเป็นแม่ของ	ด.ช.	ข.
	 	 -	กรณีที่เชื่อว่า	นาง	ค.	เป็นแม่ของ	ด.ช.	ข.	ความเชื่อมั่นที่	นาย	ก.	
	 	 	 เป็นพ่อของ	ด.ช.	ข.	 เท่ากับร้อยละ	xx.xxxxxxxx*	เมื่อคำานวณ
	 	 	 จากฐานขอ้มลูประชากรไทย	โดยสนันษิฐานคา่	prior	probability	=	
	 	 	 0.5	และ	theta	=	0.01

2.	ผลการตรวจดีเอ็นเอของลูกเข้ากันไม่ได้กับพ่อ		 -	นาย	 ก.	 ไม่ใช่พ่อของ	 ด.ช.	 ข.	 โดยมีตำาแหน่งที่เข้ากันไม่ได้
	 แต่เข้ากันได้กับแม่	 	 รวม	x**	ตำาแหน่ง	ได้แก่	………..
	 	 -	นาง	ค.	ไม่ถูกคัดออกจากการเป็นแม่ของ	ด.ช.	ข.

3.	ผลการตรวจดีเอ็นเอของลูกเข้ากันไม่ได้กับแม่	 -	นาย	ก.	ไม่ถูกคัดออกจากการเป็นพ่อของ	ด.ช.	ข.
	 แต่เข้ากันได้กับพ่อ	 -	นาง	 ค.	 ไม่ใช่แม่ของ	 ด.ช.	 ข.	 โดยมีตำาแหน่งที่เข้ากันไม่ได้
	 	 	 รวม	x**		ตำาแหน่ง	ได้แก่	………..

4.	ผลการตรวจดีเอ็นเอของลูกเข้าไม่ได้กับพ่อและแม่	 -	นาย	 ก.	 ไม่ใช่พ่อของ	 ด.ช.	 ข.	 โดยมีตำาแหน่งที่เข้ากันไม่ได้
	 	 	 รวม	x**		ตำาแหน่ง	ได้แก่	………..
	 	 -	นาง	 ค.	 ไม่ใช่แม่ของ	 ด.ช.	 ข.	 โดยมีตำาแหน่งที่เข้ากันไม่ได้
	 	 	 รวม	x**		ตำาแหน่ง	ได้แก่	………..

	*	หมายถึงค่า	posterior	probability	กำาหนดเป็นเลขทศนิยม	8	ตำาแหน่ง
**	แสดงจำานวนตำาแหน่งที่เข้ากันไม่ได้

เปน็พอ่ของเดก็เพยีง	1	คนเทา่นัน้		นอกจากนัน้ผูใ้ชง้าน
โปรแกรมนี้ยังสามารถปรับเปลี่ยนค่าสัมประสิทธิ์การมี
บุพการีร่วมได้	 (ค่าอยู่ระหว่าง	 0.00-1.00	 กำาหนดค่า
เริม่ตน้ในประชากรไทยเทา่กบั	0.01)	จงึทำาใหโ้ปรแกรมนี้
สามารถคำานวณคา่ทางสถติใินประชากรกลุม่ยอ่ย	(sub-
population)	ได้ละเอียดและถูกต้องมากยิ่งขึ้น
	 นอกจากนั้นโปรแกรม	 PSU	 CalPat	 รุ่น	 1.3	
ยังสามารถพิมพ์ใบรายงานผลการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ	
กรณีที่ตรวจพ่อ-แม่-ลูกพร้อมกัน	 โดยมีการแปลผล
การตรวจเปน็ภาษาไทย	แยกเปน็	4	กลุม่	แตล่ะกลุม่มกีาร
แปลผลของทัง้ผูถ้กูกลา่วหาวา่เปน็พอ่	และบคุคลทีอ่า้งวา่

เป็นแม่ที่แท้จริงเทียบกับเด็ก	(ตารางที่	3)	การแปลผล

ลักษณะนี้ไม่ปรากฏในโปรแกรมคำานวณด้านการตรวจ

พิสูจน์ดีเอ็นเออื่นๆ6,7	 สำาหรับการใช้คำา	 “กรณีที่เชื่อว่า	

นาง	 ค.	 เป็นแม่ของเด็กขาย	 ข.	 ความเชื่อมั่นที่	 นาย	

ก.	เป็นพ่อของ	ด.ช.	ข.	เท่ากับร้อยละ	xx.xxxxxxxx”	

เปน็การระบขุอ้สนันษิฐานของการคำานวณใหช้ดัเจนยิง่ขึน้	

เพื่อให้ผู้อ่านผลการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอได้เข้าใจพื้นฐาน

การประมาณคา่ทางสถติไิดด้ยีิง่ขึน้	แตกตา่งจากรายงาน

ทั่วไปที่มักจะระบุเพียงคำาว่า	 “ความเชื่อมั่นที่นาย	 ก.	

เป็นพ่อของเด็กชาย	ข.	เท่ากับร้อยละ	xx.xxxxxxxx”	
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	 เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการทำางาน
ของโปรแกรม	 PSU	 CalPat	 รุ่น	 1.3	 กับโปรแกรม
คำานวณค่าทางสถิติในการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอทาง
นิติเวชศาสตร์อื่นๆ	 พบว่า	 โปรแกรม	 PSU	 CalPat	
มีความสามารถในการคำานวณค่าทางสถิติได้ครอบคลุม
งานด้านนิติเวชศาสตร์	เช่น	1)	ตรวจความสัมพันธ์พ่อ-
แม่-ลูกพร้อมกัน	 2)	 ตรวจความสัมพันธ์พ่อ-ลูก	 หรือ
แม่-ลูก	 3)	 ตรวจความสัมพันธ์พี่-น้อง	 4)	 ตรวจ
ความสัมพันธ์กึ่งพี่น้อง	 5)	 ตรวจความสัมพันธ์ญาติ
ร่วมบรรพบุรุษสายแม่เดียวกัน	 6)	 ตรวจความสัมพันธ์
ญาติร่วมบรรพบุรุษสายพ่อเดียวกัน	 7)	 ตรวจความ
สัมพันธ์พ่ีสาว-น้องสาวร่วมพ่อเดียวกัน	หรือย่า-หลานสาว	
8)	 การตรวจเอกลักษณ์บุคคล	 การคำานวณค่าทางสถิติ
เหล่านี้ครอบคลุมเงื่อนไขกรณีต่างๆ	 เช่น	 1)	 เกิดการ
กลายพนัธุ	์2)	ไมพ่บอลัลลีนัน้ๆ	ในฐานขอ้มลู	หรอือลัลลี
นัน้ๆ	มคีวามถีอ่ลัลลีทีน่อ้ยมาก	3)	กำาหนดคา่สมัประสทิธิ์
การมบีพุการรีว่ม	และ	4)	กำาหนดคา่	prior	probability	
จึงทำาให้โปรแกรม	PSU	CalPat	รุ่น	1.3	สามารถใช้งาน
ด้านการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอในงานนิติเวชศาสตร์ได้
เทียบเท่าหรือดีกว่าโปรแกรมคำานวณค่าทางสถิติในการ
ตรวจพสิจูนด์เีอน็เอทางนติเิวชศาสตรอ์ืน่ๆทีม่กีารใชง้าน
อยู่ในปัจจุบัน6-8	(ตารางที่	4)	
	 อย่างไรก็ตามโปรแกรม	 PSU	 CalPat	 ยังมี
ข้อจำากัดด้านการใช้งานบางประการ	 เช่น	 โปรแกรมนี้
คำานวณค่าทางสถิติจากความถี่อัลลีลของประชากรไทย	
จึงเหมาะสมที่จะใช้งานกับประชากรไทยเท่านั้น	 หาก
ผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นพ่อของเด็กเป็นคนเชื้อชาติอื่นที่
ไม่ใช่คนไทย	 ค่าทางสถิติที่คำานวณได้ด้วยโปรแกรมนี้
อาจผิดพลาดได้	 นอกจากนั้นโปรแกรมนี้ยังไม่สามารถ
คำานวณคา่ทางสถติกิรณทีีม่รีปูแบบดเีอน็เอผสม	(mixture	
profile)	ได้	จึงจำาเป็นต้องพัฒนาต่อไป
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