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ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
การจ าแนกประเภท (Classification) เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับลักษณะของงานที่

ก าหนดกลุ่มให้กับหน่วยตัวอย่าง โดยอาศัยลักษณะของหน่วยตัวอย่าง ที่เรียกว่าตัวแปรท านาย 
(Predictor Variable) ในการจ าแนกกลุ่มจะต้องทราบล่วงหน้าว่ามีกลุ่มอะไรบ้าง และมีข้อมูล
ลักษณะของหน่วยตัวอย่างในแต่ละกลุ่มก่อน การระบุตัวแปรท านายทีเ่กี่ยวข้องกับการจ าแนก
ประเภทได้อย่างถูกต้อง จะท าให้การจ าแนกประเภทข้อมูลมีความแม่นย า 

เนื่องด้วยเทคโนโลยีในยุคใหม่มีประสิทธิภาพสูง ท าให้สามารถวัดลักษณะของหน่วย
ตัวอย่างได้มากขึ้น โดยลักษณะเหล่านี้สามารถน าไปใช้เป็นตัวแปรส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล  ข้อมูลที่
มีตัวแปรเป็นจ านวนมากเรียกว่าเป็นข้อมูลที่มีจ านวนมิตมิาก (High-Dimensional Data)  ได้แก่ 
ข้อมูลไมโครอาร์เรย์ (Microarray Data) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการศึกษารูปแบบการแสดงออกของ
ยีนของสิ่งมีชีวิตหลายยีนพร้อม ๆ กัน  โดยยีนที่ศึกษามีจ านวนเป็นหลักพันหรือหลักหมื่น สามารถ
น ามาใช้ในการจ าแนกเนื้อเยื่อมะเร็งและเนื้อเยื่อปกติได้  ข้อมูลส าหรับการจ าแนกประเภทเอกสาร 
(Text Classification) ก็เป็นข้อมูลที่มีจ านวนมิติมาก โดยตัวแปรที่เป็นไปได้ในการใช้จ าแนกเอกสาร  
คือค า หรือวลีในเอกสาร ซึ่งมีจ านวนมากในแต่ละเอกสาร (Forman, 2003) หากน าตัวแปรทั้งหมดท่ี
มีจ านวนมากนี้ไปใช้เป็นตัวแปรท านายส าหรับการจ าแนกประเภทเอกสาร ก็อาจลดความแม่นย าใน
การจ าแนกประเภทได้  ข้อมูลทางดาราศาสตร์ที่ได้จากกล้องโทรทรรศน์ที่ใช้เทคโนโลยีขั้นสูง ท าให้ได้
ข้อมูลจากภาพของวัตถุทีไ่ด้รับการวัดค่าตัวแปรในจ านวนหลักสิบหรือหลักร้อยตัวแปร (Zheng & 
Zhang, 2008) ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีจ านวนมากหากน าไปใช้จ าแนกประเภทของวัตถุ เป็นต้น 

การที่ข้อมูลเหล่านี้มีมิติเป็นจ านวนมาก อาจก่อให้เกิดปัญหาหากน าไปใช้ค้นหารูปแบบโดย
ปราศจากการจัดการข้อมูลในเบื้องต้น  เนื่องจากข้อมูลอาจเกิดการกระจาย จนท าให้ในบางจุดของ
ปริภูมิตัวอย่าง (Sample Space) ไม่มีข้อมูลอยู่เลย หากน าตัวแปรท านายทั้งหมดไปวิเคราะห์ข้อมูล
เพ่ือสร้างตัวแบบส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล อาจส่งผลเสียต่อความแม่นย าในการจ าแนก
ประเภท และวิธีจ าแนกประเภทบางวิธีก็ไม่สามารถรองรับการท างานกับตัวแปรท านายที่มีจ านวนมาก  
นอกจากนี้หากขนาดตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลมีน้อยจนไม่เพียงพอต่อตัวแปรท านายที่มี
จ านวนมาก อาจท าให้ได้ค่าประมาณที่ไม่ดี รวมทั้งท าให้เกิดการสิ้นเปลืองทรัพยากร เช่น เวลา หรือ
หน่วยความจ า  สิ่งต่าง ๆ เหล่านี้เรียกว่าเป็นปัญหาของมิติข้อมูล (Curse of Dimensionality) ดังนั้น
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จึงมีความจ าเป็นที่จะคัดเลือกเฉพาะตัวแปรที่มีความเก่ียวข้อง (Relevant Variables) ส าหรับ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์การจ าแนกประเภทข้อมูลต่อไป 

ข้อมูลไมโครอาร์เรย์เป็นข้อมูลที่ได้จากการศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีนของสิ่งมีชีวิต
หลายยีนพร้อม ๆ กัน เพื่อศึกษากลไกที่ควบคุมการเจริญเติบโต และพัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  (ไก้รุ่ง 
เฮงพระพรหม, 2553, หน้า 9) ซึ่งสามารถน าข้อมูลนี้ไปใช้เป็นตัวแปรท านายในการจ าแนกประเภท
การเป็นมะเร็ง เช่น ในการจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งและเนื้อเยื่อปกติ ข้อมูลไมโครอาร์เรย์ถือว่า
เป็นข้อมูลที่มีจ านวนมิติมาก เนื่องจากยีนที่ศึกษานี้มีจ านวนเป็นหลักพันหรือหลักหมื่นนั่นเอง  แต่
จ านวนยีนที่มีประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ข้อมูลอาจมีจ านวนไม่มาก เช่น ยีนที่มีประโยชน์ส าหรับ    
การจัดกลุ่มข้อมูล อาจมีเพียงประมาณ 5% ของยีนทั้งหมดที่ศึกษา (Krzanowski & Hand, 2009) 
ในขณะที่หน่วยตัวอย่างส าหรับข้อมูลลักษณะนี้มีจ านวนน้อย ดังนั้นกระบวนการที่ใช้ในการกรอง    
ตัวแปรที่มีจ านวนมากเหล่านี้ จึงเป็นกระบวนการที่จ าเป็นก่อนที่จะใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือ
จ าแนกประเภทข้อมูลส าหรับช่วยลดจ านวนตัวแปร ก าจัดข้อมูลที่ไม่เก่ียวข้องและข้อมูลซ้ าซ้อน เพ่ิม
ความแม่นย าในการเรียนรู้ (Learning) หรือการสร้างตัวแบบ เพ่ิมความเข้าใจต่อตัวแบบที่ได้ และ
สามารถลดเวลาในการเรียนรู้ข้อมูล อีกทั้งลดความต้องการของหน่วยความจ า กระบวนการนี้เรียกว่า
การคัดเลือกตัวแปร (Variable Selection)   

การคัดเลือกตัวแปร ซึ่งตัวแปรนี้มีความหมายถึงตัวแปรท านาย สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 
วิธี ได้แก่ วิธีฟิลเตอร์ (Filter Method) วิธีแรปเปอร์ (Wrapper Method) และวิธีฝังตัว 
(Embedded Method) ส าหรับข้อมูลที่มีจ านวนมิติมากนั้น วิธีฟิลเตอร์เป็นวิธีที่ได้รับการเลือกให้ใช้
ในการคัดเลือกตัวแปรเป็นส่วนใหญ่ เนื่องจากประมวลผลได้เร็วกว่าอีกสองวิธี (Saeys, Inza, & 
Larrañaga, 2007) วิธีฟิลเตอร์ประเมินความเกี่ยวข้องหรือความส าคัญของตัวแปรในการจ าแนก
ประเภทข้อมูล โดยอาศัยดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปร ตัวแปรใดที่มีค่าดัชนีสูง ตัวแปรนั้นจะได้รับ
การคัดเลือก แบ่งย่อยเป็นวิธีฟิลเตอร์แบบตัวแปรเดียว (Univariate Filter Method) และวิธีฟิลเตอร์
แบบหลายตัวแปร (Multivariate Filter Method) โดยวิธีฟิลเตอร์แบบตัวแปรเดียวเป็นวิธีการ
คัดเลือกตัวแปรที่พิจารณาตัวแปรแต่ละตัวอย่างเป็นอิสระกัน โดยไม่ได้ค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรด้วยกันในการคัดเลือกตัวแปร  กลุ่มตัวแปรที่ได้รับการคัดเลือกอาจมีความสัมพันธ์กันเอง บาง
ตัวแปรอาจไม่ได้ให้สารสนเทศเพ่ิมเติมจากตัวแปรอื่นที่ได้รับคัดเลือก หรือในอีกลักษณะหนึ่ง ตัวแปร
บางตัวอาจไม่ได้ให้สารสนเทศมากหากพิจารณาเดี่ยว ๆ แต่เมื่อร่วมกับตัวแปรอื่นสามารถให้
สารสนเทศที่เป็นประโยชน์ต่อการจ าแนกประเภทข้อมูลได้  การพิจารณาตัวแปรแต่ละตัวแปรอย่าง
เป็นอิสระกัน อาจท าให้ตัวแปรที่คัดเลือกมามีความแม่นย าน้อยในการจ าแนกประเภทข้อมูล ซึ่ง
แตกต่างจากวิธีฟิลเตอร์แบบหลายตัวแปรที่ค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วยกันใน         
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การพิจารณาคัดเลือกตัวแปร วิธีฟิลเตอร์แบบหลายตัวแปรจึงมีแนวโน้มที่จะได้ตัวแปรที่มีสารสนเทศ
ไม่ซ้ าซ้อนกัน และมีความเพียงพอในการจ าแนกประเภทข้อมูล   

Variable Influence on the Projection (VIP) เป็นดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปร
ส าหรับการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธีฟิลเตอร์แบบหลายตัวแปร ดัชนี VIP เป็นฟังก์ชันของพารามิเตอร์ที่
ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการถดถอยของวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน (Partial Least 
Squares Regression: PLS-R) ซึ่งได้รับความสนใจเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อตัวแปรมี
ความสัมพันธ์กันเอง (Multicollinearity) (Chong & Jun, 2005) แนวคิดของดัชนี VIP คือ ถ้า
องค์ประกอบ at  มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม y และตัวแปรท านาย jx  มีความส าคัญในการสร้าง
องค์ประกอบ at  แล้ว ตัวแปรท านาย jx  จะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม y  ซึ่งดัชนี VIP อาศัย  
ค่าน้ าหนัก aw  ส าหรับวัดการมีส่วนร่วมของตัวแปรท านายในองค์ประกอบ at  และถ่วงน้ าหนักด้วย
ความส าคัญของแต่ละองค์ประกอบ โดยวัดด้วยความแปรผันของตัวแปรตามท่ีได้รับการอธิบายจาก 
แต่ละองค์ประกอบ ซึ่งก็คือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R2) ของ
การท านายตัวแปรตามด้วยองค์ประกอบนั้น ๆ 

PLS-R ใช้ส าหรับการวิเคราะห์การถดถอย ดังนั้นตัวแปรตามจึงเป็นตัวแปรเชิงปริมาณ แต่
ได้มีการน า PLS-R มาประยุกต์กับข้อมูลที่ตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพเพ่ือน าไปใช้กับงาน
ทางด้านการจ าแนกประเภทข้อมูล เรียกว่าการวิเคราะห์การจ าแนกประเภทของวิธีก าลังสองน้อยที่สุด
บางส่วน (Partial Least Square Discriminant Analysis: PLS-DA) โดยแปลงตัวแปรเชิงคุณภาพให้
เป็นตัวแปรดัมมี่ (Dummy Variables) ซึ่งตัวแปรดัมมี่แต่ละตัวจะมีเพียงสองค่าเท่านั้น เช่น ค่า 0 
และ 1 (Alsberg, Kell, & Goodacre, 1998; Barker & Rayens, 2003; Cho, Lee, Park, Kim, & 
Lee, 2002; Huang & Pan, 2008; Man, Dyson, Johnson, & Liao 2004; Rajalahti & 
Kvalheim, 2011; Tan, Shi, Tong, Hwang, & Wang, 2004) หรือค่า -1 และ 1 (Gutkin, Shamir, 
& Dror, 2009) การประยุกต์วิธีดังกล่าวส่งผลให้การใช้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ซึ่งใช้เป็นค่าวัด
ความส าคัญขององค์ประกอบในการท านายตัวแปรตาม อาจไม่สะท้อนความสามารถท่ีแท้จริงของ
องค์ประกอบนั้น ๆ บางองค์ประกอบอาจให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสูงในการท านายค่าตัวแปร
ตาม ทั้ง ๆ ที่มีความสามารถในการท านายการเป็นสมาชิกกลุ่มต่ า เนื่องจากสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ
ใช้วัดความสอดคล้องของข้อมูล เมื่อตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงปริมาณ การหาดัชนี VIP เพ่ือวัด
ความส าคัญของตัวแปรท านายที่ต้องอาศัยค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ จึงอาจไม่สะท้อนความส าคัญ
ของตัวแปรท านายแต่ละตัวได้เท่าที่ควร ซึ่งส่งผลให้ตัวแปรท านายที่ได้รับการคัดเลือกมีความแม่นย า
ในการท านายลดลง 
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นอกจากปัญหาที่ได้กล่าวข้างต้นแล้ว ดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรที่ได้มีการน าเสนอ
โดยทั่วไปหลายดัชนีไม่ได้ก าหนดเกณฑ์จุดตัด (Cutoff Threshold Criterion) ที่ชัดเจนใน          
การคัดเลือกตัวแปร ผู้ใช้อาจต้องก าหนดเกณฑ์จุดตัด หรือจ านวนตัวแปรด้วยตนเอง ส าหรับเกณฑ์
จุดตัดที่ใช้ส าหรับคัดเลือกตัวแปรเมื่อใช้ดัชนี VIP นั้น ส่วนมากคือ 1.0 (Chen, 2008, pp. 14-15; 
Cho et al., 2002; Chong & Jun, 2005; Lazraq, Cléroux, & Gauchi, 2003; Sun, Yu, Liu, Xu, 
& Di, 2012) กล่าวคือตัวแปรใดที่ดัชนี VIP>1.0 จะถือว่าเป็นตัวแปรที่มีความส าคัญหรือเก่ียวข้องกับ     
การท านายค่าตัวแปรตาม ซึ่งการก าหนดเกณฑ์จุดตัดที่เป็นค่าคงท่ี อาจไม่เหมาะกับโครงสร้างข้อมูล
ทุกลักษณะ (Chong & Jun, 2005) 

การจ าแนกประเภทข้อมูล ในกรณีที่ข้อมูลมีจ านวนมิติมากให้มีความแม่นย า ควรมี      
การคัดกรองตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูลออกจากการวิเคราะห์ข้อมูล วิธี     
การคัดเลือกตัวแปรควรเป็นวิธีที่เหมาะสมกับข้อมูลที่มีจ านวนมิติมาก ซึ่งตัวแปรมักมีความสัมพันธ์
กันเอง การใช้ดัชนี VIP ที่สร้างบนพื้นฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ในการวัดความส าคัญของ 
ตัวแปรเพื่อการคัดเลือกตัวแปร เป็นวิธีที่เหมาะสมกับข้อมูลที่มีจ านวนมิติมาก แต่ไม่เหมาะกับ      
การจ าแนกประเภท เนื่องจากการจ าแนกประเภทนั้น ตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ ในขณะที่วิธี
ก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วนใช้ส าหรับตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงปริมาณ ดังนั้นการใช้ดัชนี VIP จึงควร
มีการปรับเมื่อน ามาใช้กับการจ าแนกประเภท และนอกจากนี้การก าหนดจุดตัดส าหรับดัชนีใน      
การคัดเลือกตัวแปรให้เหมาะกับข้อมูลแต่ละชุด แทนที่จะใช้เกณฑ์จุดตัดที่เป็นค่าคงที่ จะท าให้
สามารถเลือกตัวแปรที่มีความเก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภทได้ถูกต้องยิ่งขึ้น ซึ่งส่งผลถึงการจ าแนก
ประเภทข้อมูลที่มีความถูกต้องมากขึ้น 

จากเหตุผลและความส าคัญดังท่ีกล่าวมา ผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของ   
ตัวแปร และเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือกตัวแปรบนพื้นฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ส าหรับ  
การจ าแนกประเภทข้อมูล การคัดเลือกตัวแปรประกอบด้วยดัชนีที่พัฒนาขึ้นใช้ชื่อว่า Variable 
Importance Index for Classification (VIIC) และเกณฑ์จุดตัดที่พัฒนาขึ้นใช้ชื่อว่า เกณฑ์จุดตัดของ     
แผนภาพกล่อง (Boxplot Cutoff Threshold หรือเกณฑ์จุดตัด BCT) ใช้สัญลักษณ์ว่า BCTVIIC และ 
BCTVIP ส าหรับน าไปใช้เป็นเกณฑ์จุดตัดของดัชนี VIIC และดัชนี VIP ตามล าดับ การคัดเลือกตัวแปรนี้
จะน าไปประยุกต์กับข้อมูลมะเร็งล าไส้ใหญ่ โดยคัดกรองยีนที่ไม่มีความเก่ียวข้องกับการจ าแนก
ประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ ออกจากการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งจะท าให้ได้ตัวแบบ
ที่สามารถจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติได้อย่างถูกต้องยิ่งขึ้น  
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือกตัวแปรบน

พ้ืนฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล 
2. เพ่ือเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปรบนพื้นฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ส าหรับ

การจ าแนกประเภทข้อมูล ระหว่างการคัดเลือกตัวแปร 3 วิธี ได้แก่ (1) การคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ดัชนี 
VIP ที่มีเกณฑ์จุดตัด 1.0 (2) การคัดเลือกตัวแปรแบบใหม่ที่ใช้ดัชนี VIP และเกณฑ์จุดตัด BCTVIP  
และ (3) การคัดเลือกตัวแปรแบบใหม่ที่ใช้ดัชนี VIIC และเกณฑ์จุดตัด BCTVIIC ภายใต้ 180 
สถานการณ์จ าลอง (4x3x5x3) คือ เปอร์เซ็นต์ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูล 4 
ระดับ (1%, 3%, 5% และ 10%) ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มข้อมูลของตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
3 ระดับ (1, 3 และ 5 หน่วย) แบบแผนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่เก่ียวข้อง 5 แบบแผน        
(ไม่สัมพันธ์กัน สัมพันธ์กันที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คงที่ 0.5 และ 0.9 สัมพันธ์กันที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ไม่คงที่ซึ่งก าหนดสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท านายที่ i กับ j 

เท่ากับ i ja เมื่อ a เท่ากับ 0.5 และ 0.9) ขนาดตัวอย่าง 3 ขนาด (40, 70 และ 100) โดยใช้ค่า 
Balanced Accuracy (BAC) ของการจ าแนกประเภทตัวแปร เป็นเกณฑ์ส าหรับการเปรียบเทียบ 

3. เพ่ือศึกษาความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรในการจ าแนกประเภท
เนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ 

 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ดัชนี VIP เป็นดัชนีหนึ่งที่ใช้วัดความส าคัญหรือความเก่ียวข้องของตัวแปรในการท านาย

ค่าตัวแปรตาม โดยอาศัยพารามิเตอร์จาก PLS-R ซึ่งได้รวมความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท านายเข้าไว้
ในค่าท่ีได้ ดัชนี VIP ได้รับการเสนอโดย Wold and Others ในปี ค.ศ. 1993 (Chong & Jun, 2005) 
ดัชนี VIP ของตัวแปรท านายที่ j ค านวณดังนี้ 
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โดยที่   p      แทน  จ านวนตัวแปรท านาย 
  h      แทน  จ านวนองค์ประกอบ 
 ajw     แทน  น้ าหนักของตัวแปรท านายที่ j ในองค์ประกอบ at  

              aw แทน  ขนาดของเวกเตอร์น้ าหนักขององค์ประกอบ at  
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aRed( , )Y t  แทน  ความแปรผันของตัวแปรตาม Y  ที่ถูกอธิบายด้วยองค์ประกอบ at  
ส าหรับกรณีที่มีตัวแปรตามเพียงหนึ่งตัวนั้น 

a aRed R 2( , ) ( , )Y t Y t และ  

   
aR
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การวัดความส าคัญของตัวแปรด้วยดัชนี VIP มีแนวคิดจากการพิจารณาการมีส่วนร่วมของ
ตัวแปรท านายที่ j ในองค์ประกอบ at  ซึ่งวัดด้วยค่าน้ าหนัก ajw  และพิจารณาการมีส่วนร่วมของ
องค์ประกอบ at  ในการท านายตัวแปรตามด้วยความแปรผันที่ถูกอธิบายด้วยองค์ประกอบ at  หรือ 
Red( , )aY t  ในกรณีที่มีตัวแปรตามเพียงหนึ่งตัว ค่าดังกล่าวคือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของ    
การท านายตัวแปรตามด้วยองค์ประกอบ at  

การน า PLS-R และดัชนี VIP ซึ่งใช้ส าหรับกรณีตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงปริมาณมา
ประยุกต์กับงานการจ าแนกประเภทนั้น ตัวแปรตาม y จะถูกแปลงค่าให้เป็นตัวแปรดัมมี่ ในกรณีที่
เป็นงานการจ าแนกประเภทที่มีสองกลุ่ม ตัวแปรดัมมี่จะมีเพียงหนึ่งตัว ซึ่งมีสองค่า เช่น -1 และ 1 
การใช้ R2 ในการวัดการมีส่วนร่วมหรือวัดความสอดคล้องขององค์ประกอบ at ในการท านาย       
ตัวแปรตามซึ่งเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ จึงอาจไม่เหมาะสม เนื่องจาก R2 ใช้ส าหรับกรณีตัวแปรตาม
เป็นตัวแปรเชิงปริมาณ 

Adjusted count R2 เป็นค่าวัดที่มีกรอบแนวคิดท่ีคล้ายคลึงกับ R2 ในแง่ของการสะท้อน
ค่าการลดลงเชิงสัดส่วนของความคลาดเคลื่อนในการท านายตัวแปรตาม y แต่ใช้วัดความสอดคล้อง
ของตัวแบบที่ตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ โดย Adjusted count R2 ขององค์ประกอบ at  
ค านวณดังนี้ (Gordon, 2012, p. 578) 
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1 2
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1 2
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                      (1.2) 

โดยที่ 
 jjn              แทน  จ านวนหนว่ยตวัอยา่งของกลุม่ j ที่ท านายได้อย่างถูกต้องเมื่อใช้

องค์ประกอบ at ในการท านาย  

 1.n  และ 2.n  แทน  ขนาดตัวอย่างในกลุ่มท่ี 1 และ 2 ตามล าดับ 

 n                แทน  ขนาดตัวอย่างทั้งหมด 
ผู้วิจัยจึงได้น า Adjusted Count R2 มาเป็นค่าวัดความสอดคล้องขององค์ประกอบ at  

ในการท านายตัวแปรตาม ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีสองค่า และน าเสนอดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรแบบ
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ใหม่ส าหรับงานการจ าแนกประเภทคือดัชนี VIIC ตัวแปรใดที่มีดัชนี VIIC สูง แสดงว่าความสามารถใน
การจ าแนกกลุ่มสูงด้วย โดยดัชนี VIIC ของตัวแปรท านายที่ j ค านวณดังนี้ 

 
h

j a aj a
a

ACR w


 
2

1
VIIC / w             (1.3) 

โดยที่  aACR แทน  Adjusted Count R2 ขององค์ประกอบ at  
 

 ajw    แทน  น้ าหนักของตัวแปรท านายที่ j ในองค์ประกอบ at  

              aw แทน  ขนาดของเวกเตอร์น้ าหนักขององค์ประกอบ at  
ในส่วนของเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือกตัวแปรส าหรับดัชนี VIP โดยมากใช้เกณฑ์จุดตัดที่

ดัชนี VIP มีค่ามากกว่า 1.0 (Chen, 2008, pp. 14-15; Chong & Jun, 2005; Lazraq et al., 
2003; Sun et al., 2012) ซึ่งการก าหนดค่าที่แน่นอนเป็น 1.0 เมื่อใช้ดัชนี VIP นั้น แม้จะง่ายกับ  
การใช้งาน แต่ไม่เหมาะกับทุกลักษณะของโครงสร้างข้อมูล  ผู้วิจัยจึงได้น าแนวทางของ Johansson, 
Lindgren, and Berglund (2003) ที่ได้สร้างเกณฑ์จุดตัดโดยการเพ่ิมตัวแปรท านายซึ่งเป็นค่าท่ีสร้าง
ขึ้นอย่างสุ่ม โดยสร้างจากการเรียงสับเปลี่ยน (Permutation) ตัวแปรท านายเริ่มต้น เพ่ือน ามาเป็น 
ตัวแปรรบกวน (Noise Variable) จากนั้นค านวณดัชนีของทั้งตัวแปรท านายเริ่มต้น และ              
ตัวแปรรบกวน  

 ดัชนี VIIC และดัชนี VIP ของตัวแปรรบกวนนั้น ส่วนใหญ่มีค่าเข้าใกล้ 0 และมีลักษณะ  
เบ้ขวา (Right-Skewed) เนื่องจากเป็นตัวแปรที่สร้างขึ้นอย่างสุ่มที่ไม่ได้มีความเก่ียวข้องกับ         
การท านายตัวแปรตามหรือการจ าแนกประเภทข้อมูล ผู้วิจัยจึงได้อาศัยแนวคิดการหาค่าผิดปกติ 
(Outliers) ของดัชนี VIIC หรือดัชนี VIP ของตัวแปรรบกวนเพ่ือใช้ในการก าหนดเกณฑ์จุดตัดส าหรับ
คัดเลือกตัวแปร ค่าผิดปกติเป็นค่าสังเกตที่เกิดอย่างไม่สอดคล้องกับค่าสังเกตอ่ืนในชุดข้อมูลนั้น ๆ 
โดยมีโอกาสน้อยท่ีค่าผิดปกติจะเกิดจากประชากรเดียวกับค่าสังเกตอ่ืนที่เป็นปกติ เนื่องจากดัชนี VIIC 
หรือดัชนี VIP ของตัวแปรรบกวนที่มีค่าปกตินั้น เป็นดัชนีที่ได้จากตัวแปรรบกวนที่สร้างขึ้นอย่างสุ่ม 
ซึ่งไม่ได้มีความเก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูล ดังนั้น ดัชนี VIIC หรือดัชนี VIP ของตัวแปร
รบกวนที่มีค่าผิดปกติ จึงมีแนวโน้มว่าจะได้มาจากตัวแปรที่มีความเก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภท
ข้อมูล ตัวแปรใดที่มีดัชนี VIIC หรือดัชนี VIP สอดคล้องกับค่าผิดปกติของดัชนี VIIC หรือดัชนี VIP 
ของตัวแปรรบกวน จึงแสดงว่าตัวแปรนั้นมีความเกี่ยวข้องต่อการท านายตัวแปรตาม หรือมีความ
เกี่ยวข้องในการจ าแนกประเภทข้อมูล 

เนื่องจากลักษณะการแจกแจงของดัชนี VIIC และดัชนี VIP ของตัวแปรรบกวนไม่ได้มี
ลักษณะเป็นการแจกแจงปรกติ Tukey ได้น าเสนอการตรวจสอบค่าผิดปกติส าหรับข้อมูลที่ไม่ได้มี  
การแจกแจงปรกติ ด้วยวิธีแผนภาพกล่อง (Boxplot) ในปี ค.ศ. 1977 (Acuna & Rodriguez, 2004) 
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โดยค่าสังเกตท่ีอยู่นอกช่วง 1 3( 1.5 , 1.5 )Q IQR Q IQR     เมื่อ Q1 และ Q3 แทนควอร์ไทล์ที่ 

1 และ 3 ตามล าดับ และ IQR แทนพิสัยระหว่างควอร์ไทล์ (Interquartile Range) ซึ่งค านวณ      
พิสัยระหว่างควอร์ไทล์ได้จาก  3 1IQR Q Q  จะถือว่าเป็นค่าผิดปกติ  แต่เนื่องจากดัชนี VIIC และ
ดัชนี VIP ของตัวแปรใดมีค่าน้อยหมายถึง ตัวแปรนั้นมีความเกี่ยวข้องกับการท านายตัวแปรตามน้อย 
การก าหนดเกณฑ์จุดตัดเพื่อคัดเลือกตัวแปรที่มีความเก่ียวข้องกับการท านายตัวแปรตามจึงก าหนด
เฉพาะขอบเขตบน โดยที่ตัวแปรใดที่มีดัชนี (VIIC หรือดัชนี VIP) เกินกว่าเกณฑ์จุดตัด BCT ซึ่งเป็น
เกณฑ์จุดตัดที่พัฒนาขึ้น ตัวแปรนั้นจะได้รับการคัดเลือก เนื่องจากเป็นตัวแปรที่มีแนวโน้มว่ามีความ
เกี่ยวข้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูล เกณฑ์จุดตัด BCT ส าหรับดัชนี VIIC และดัชนี VIP จะแทนได้
ด้วยสัญลักษณ์ BCTVIIC และ BCTVIP ตามล าดับ และค านวณดังนี้ 

3BCT +1.5×Q IQR                        (1.4) 
โดยที่  Q3    แทน ควอร์ไทล์ที่ 3 ของค่าดัชนีของตัวแปรรบกวน 
         IQR แทน พิสัยระหว่างควอร์ไทล์ (Interquartile Range) 

ดังนั้นกรอบแนวคิดการพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดใน        
การคัดเลือกตัวแปรบนพื้นฐานของวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล 
แสดงดังภาพที่ 1 และกรอบแนวคิดของการวิจัยในภาพรวมแสดงดังภาพท่ี 2 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 ภาพที่ 1   กรอบแนวคิดการพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือก

ตัวแปร ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล 

ดัชนี VIP และเกณฑ์จุดตัด 1.0 ใน
การคัดเลือกตัวแปร ซึ่งเสนอโดย 
Wold and Others (Chong & 
Jun, 2005) 

ดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและ 
เกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือกตัวแปร  
บนพื้นฐานของวิธีก าลังสองน้อยที่สุด
บางส่วน ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล
ที่พัฒนาขึ้น 

การพัฒนาดัชนีจะใช้ Adjusted count R2 (Gordon, 2012, p. 578) ส าหรับวัดความสอดคล้อง
ของแต่ละองค์ประกอบใน PLS ส่วนการพัฒนาเกณฑ์จุดตัดใช้แนวทางการสร้างตัวแปรรบกวน 
(Johansson et al., 2003) และการตรวจสอบค่าผิดปกติของดัชนีจากตัวแปรรบกวน โดยวิธี
แผนภาพกล่อง (Acuna & Rodriguez, 2004) 
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ภาพที่ 2  กรอบแนวคิดของการวิจัยในภาพรวม 
 

จากกรอบแนวคิดดังกล่าว ผู้วิจัยจึงตั้งสมมุติฐานของการวิจัย ดังนี้ 
1. วิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบใหม่ทั้ง 2 วิธี คือการคัดเลือกตัวแปรแบบใหม่ที่ใช้ดัชนี VIP 

และเกณฑ์จุดตัด BCTVIP และการคัดเลือกตัวแปรแบบใหม่ที่ใช้ดัชนี VIIC และเกณฑ์จุดตัด BCTVIIC มี
ความสามารถในการคัดเลือกตัวแปรได้แม่นย ากว่าการคัดเลือกตัวแปรแบบเดิมที่ใช้ดัชนี VIP ที่มี
เกณฑ์จุดตัด 1.0 โดยวัดค่าความแม่นย าด้วยค่า Balanced Accuracy ของการจ าแนกประเภท       
ตัวแปร ภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ กัน ที่มีเปอร์เซ็นต์ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูล  
เท่ากับ 1%, 3%, 5% และ 10% ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มข้อมูลของตัวแปรที่เก่ียวข้อง  
เท่ากับ 1, 3 และ 5 หน่วย แบบแผนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ไม่สัมพันธ์กัน 
สัมพันธ์กันที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คงที่ 0.5 และ 0.9 สัมพันธ์กันที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์

พัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือกตัวแปร  
บนพ้ืนฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล 

การคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ดัชนี VIP 
และเกณฑ์จุดตัด 1.0  

(VIP-1) 

การคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ดัชน ีVIP  
และเกณฑ์จุดตัด BCTVIP  

(VIP-BCT) 

การคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ดัชน ีVIIC  
และเกณฑ์จุดตัด BCTVIIC  

(VIIC-BCT) 

เปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปรบนพื้นฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล
ระหว่างการคัดเลือกตัวแปร 3 วิธี ได้แก่ (1) การคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ดัชนี VIP ที่มีเกณฑ์จุดตัด 1.0 (2) การ

คัดเลือกตัวแปรแบบใหม่ที่ใช้ดัชนี VIP และเกณฑ์จุดตัด BCTVIP และ (3) การคัดเลือกตัวแปรแบบใหม่ที่ใช้ดัชนี 
VIIC และเกณฑ์จุดตัด BCTVIIC โดยการจ าลองข้อมูลในสถานการณ์ต่าง ๆ 

ศึกษาความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรในการจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่           
และเนื้อเยื่อปกต ิ

 
 
 



10 

 

 
 

ไม่คงที่ โดยก าหนดสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท านายที่ i กับ j เท่ากับ i ja โดยที่ a 
เท่ากับ 0.5 และ 0.9 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 40, 70 และ 100 ตัวอย่าง 

2. ยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี VIP-1 วิธ ีVIP-BCT และวิธี VIIC-BCT สามารถ
จ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติได้ถูกต้องมากกว่า 80% 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
1. ได้ดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดบนพื้นฐานของวิธีก าลังสองน้อยที่สุด

บางส่วนและน าไปใช้ในการคัดเลือกตัวแปร ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล 
2. นักวิจัยสามารถน าวิธีการคัดเลือกตัวแปรที่อาศัยดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปร และ

เกณฑ์จุดตัดที่พัฒนาขึ้นนี้ ไปใช้คัดกรองตัวแปรก่อนน าไปวิเคราะห์ข้อมูลในงานการจ าแนกประเภท
ข้อมูลส าหรับข้อมูลที่มีจ านวนตัวแปรท านายมากได้ 

3. ยีนที่คัดเลือกได้จากวิธีการคัดเลือกตัวแปรที่พัฒนาขึ้นสามารถน ามาใช้ในการจ าแนก
ประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 

ขอบเขตของการวิจัย 
ส าหรับข้อมูลจ าลอง (วัตถุประสงค์ข้อ 2) 
1. ตัวแปรท านาย ( x ) มีจ านวน 2,000 ตัว ตัวแปรตาม ( y ) เป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ ซึ่งมี 

2 ค่า คือ ค่า –1 และ +1 ซึ่งแทนสมาชิกที่อยู่ในกลุ่ม –1 และ +1 ตามล าดับ และในแต่ละกลุ่มมี
จ านวนที่เท่ากัน 

2. ตัวแปรท านาย แบ่งเป็นตัวแปรที่เก่ียวข้อง และตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้องกับการจ าแนก
ประเภทข้อมูล มีการแจกแจงข้อมูลดังนี้ 

2.1 ตัวแปรที่เก่ียวข้องมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร ijkX MVN  ,kμ Σ โดยที่ 
i=1,..., n; j=1,…, d (จ านวนตัวแปรที่เก่ียวข้อง); k=–1, +1 และ Var (x) 1 เมื่อเวกเตอร์ค่าเฉลี่ย  
( kμ ) และ เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียว (Σ ) ได้จากการก าหนดความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มข้อมูลของตัวแปรที่เก่ียวข้อง และแบบแผนความสัมพันธ์ระหว่าง  
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง ตามล าดับ  

2.2 ตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้อง มีการแจกแจงปรกติ ijkX N(0,1)  โดยที่ i=1,..., n; 
j=1,…, 2000–d; k=–1, +1 

3. ในแต่ละสถานการณ์ของการจ าลองท าซ้ า 200 ครั้ง โดยใช้โปรแกรม MATLAB 
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4. ศึกษา 4 พารามิเตอร์ จ านวน 180 สถานการณ์ (4×3×5×3) ดังต่อไปนี้ 
4.1 เปอร์เซ็นต์ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูล (Prel) ก าหนด 4 ระดับ 

ได้แก่ 
1)  1 %  (มีตัวแปรที่เกี่ยวข้องเท่ากับ 20 ตัวแปร) 
2)  3 %  (มีตัวแปรที่เกี่ยวข้องเท่ากับ 60 ตัวแปร) 
3)  5 %  (มีตัวแปรที่เกี่ยวข้องเท่ากับ 100 ตัวแปร) 
4)  10 % (มีตัวแปรที่เกี่ยวข้องเท่ากับ 200 ตัวแปร) 

4.2 ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มข้อมูลของตัวแปรที่เก่ียวข้อง (Mdif) 
ก าหนด 3 ระดับ ได้แก่ 

1)  1 หน่วย   ( 1μ    ( 0.5 0.5 ... 0.5) และ 1μ  
 (0.5 0.5 ... 0.5) )

 
 

2)  3 หน่วย   ( 1μ    ( 1.5 1.5 ... 1.5)  และ 1μ  
 (1.5 1.5 ... 1.5) )  

3)  5 หน่วย   ( 1μ    ( 2.5 2.5 ... 2.5) และ 1μ   (2.5 2.5 ... 2.5) ) 

4.3 แบบแผนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่เก่ียวข้อง (Σ ) ก าหนด 5 แบบแผน ได้แก่ 
1)  ไม่สัมพันธ์กัน ( 1Σ ) 

1 d dΣ I  
2)  สัมพันธ์กัน ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คงที่ เท่ากับ 0.5 ( 2Σ ) 

2Σ

d×d

 
 
 
 
 
 

1     0.5   0.5

0.5    1   0.5

              

0.5           1 





  



 

3)  สัมพันธ์กัน ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คงท่ี เท่ากับ 0.9 ( 3Σ ) 

3Σ

d×d

 
 
 
 
 
 

1     0.9   0.9

0.9    1   0.9

              

0.9           1 





  



 

4)  สัมพันธ์กัน ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ไม่คงที่ โดยก าหนดสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท านายที่ i กับ j เท่ากับ i ja  เมื่อ a เท่ากับ 0.5 ( 4Σ ) 
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4Σ

d

d

d
d d








 
 
 

  
 
 
 

2 3 1

2 2

1

1        (0.5)   (0.5)    (0.5)   (0.5)

(0.5)      1     (0.5)     (0.5)   (0.5)

                                        

(0.5)                                1 





  



 

5)  สัมพันธ์กัน ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ไม่คงที่ โดยก าหนดสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท านายที่ i กับ j เท่ากับ i ja  เมื่อ a เท่ากับ 0.9 ( 5Σ ) 

5Σ

d

d

d
d d








 
 
 

  
 
 
 

2 3 1

2 2

1

1        (0.9)   (0.9)    (0.9)   (0.9)

(0.9)      1     (0.9)     (0.9)   (0.9)

                                        

(0.9)                                1 





  



 

4.4  ขนาดตัวอย่าง (n) จ านวน 3 ขนาด ได้แก่ 
1)  40  ตัวอย่าง 
2)  70  ตัวอย่าง 
3)  100 ตัวอย่าง 

5. เกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปร คือ Balanced Accuracy (BAC) 
ของการจ าแนกประเภทตัวแปร (ซึ่งจ าแนกเป็นตัวแปรที่เก่ียวข้องและตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้อง)  โดยเป็น
ค่าสัดส่วนความแม่นย าในการจ าแนกประเภทตัวแปรที่ถ่วงน้ าหนักระหว่าง Sensitivity (Sen) กับ 
Specificity (Spe) ของการจ าแนกประเภทตัวแปร เมื่อ Sen คือสัดส่วนตัวแปรที่เก่ียวข้องที่ได้รับ 
การท านายว่าเป็นตัวแปรที่เก่ียวข้อง (ได้รับการคัดเลือก) และ Spe คือสัดส่วนตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้องที่
ได้รับการท านายว่าเป็นตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้อง (ไม่ได้รับการคัดเลือก) 

การค านวณค่า BAC, Sen และ Spe ของการจ าแนกประเภทตัวแปร อาศัยตารางดังนี้ 
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ตารางที่ 1  ผลการจ าแนกประเภทตัวแปร 
 
ประเภทของตัวแปรที่เป็นจริง ประเภทของตัวแปรที่ได้รับการท านาย 

ตัวแปรที่เก่ียวข้อง ตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้อง 
ตัวแปรที่เก่ียวข้อง a1 a2 
ตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้อง a3 a4 

 
a1 หมายถึง จ านวนตัวแปรที่เก่ียวข้องและได้รับการท านายว่าเป็นตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
a2 หมายถึง จ านวนตัวแปรที่เก่ียวข้องและได้รับการท านายว่าเป็นตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้อง  
a3 หมายถึง จ านวนตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้องและได้รับการท านายว่าเป็นตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
a4 หมายถึง จ านวนตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้องและได้รับการท านายว่าเป็นเป็นตัวแปรที่        

ไม่เก่ียวข้อง 
BAC ของการจ าแนกประเภทตัวแปร ค านวณดังนี้ 

BAC 
2

Sen Spe
                         (1.5) 

                 

a

a a




1

1 2

Sen                        (1.6) 

                    

a

a a




4

3 4

Spe                        (1.7) 

  BAC, Sen และ Spe มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 ถ้าการคัดเลือกตัวแปรของวิธีใดมีค่าวัดเหล่านี้
สูงแสดงว่าวิธีนั้นมีความสามารถในการคัดเลือกตัวแปรได้อย่างถูกต้องมาก 

ส าหรับข้อมูลจริง (วัตถุประสงค์ข้อ 3) 
1. ข้อมูลจริงเป็นข้อมูลไมโครอาร์เรย์เกี่ยวกับมะเร็งล าไส้ใหญ่ที่ได้จากการศึกษารูปแบบ

การแสดงออกของยีนของสิ่งมีชีวิตหลายยีนพร้อม ๆ กัน โดยเป็นข้อมูลที่เผยแพร่ในเว็บไซต์ 
http://genomics-pubs.princeton.edu/oncology/affydata/index.html (Alon et al., 1999) 

กลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่จ านวน 40 ชิ้นเนื้อ และเนื้อเยื่อปกติจ านวน 
22 ชิ้นเนื้อ 

ตัวแปรท านายที่ใช้ในการศึกษา คือยีนจ านวน 2,000 ยีน โดยค่าสังเกตคือค่าระดับ      
การแสดงออกของยีน (Expression Level of Gene) 

ตัวแปรตาม คือประเภทเนื้อเยื่อ (แบ่งเป็นเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ) 

 
 
 



14 

 

 
 

2. การสร้างตัวแบบการจ าแนกประเภทด้วยวิธี PLS-DA 
3. เกณฑ์ท่ีใช้วัดความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรในการจ าแนกประเภท

การเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่คือ BAC ของการจ าแนกประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่ ซึ่งเป็นค่าสัดส่วน
ความแม่นย าในจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่และเนื้อเยื่อปกติ โดยถ่วงน้ าหนักระหว่าง 
Sen กับ Spe ของการจ าแนกประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่ เมื่อ Sen คือสัดส่วนตัวอย่างเนื้อเยื่อ
มะเร็งล าไส้ใหญ่ที่ได้รับการท านายว่าเป็นเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และ Spe คือสัดส่วนตัวอย่าง
เนื้อเยื่อปกติท่ีได้รับการท านายว่าเป็นเนื้อเยื่อปกติ 

การค านวณค่า BAC, Sen และ Spe ของการจ าแนกประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่ 
อาศัยตารางดังนี้ 
 
ตารางที่ 2 ผลการจ าแนกประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่  
 
ประเภทของเนื้อเยื่อท่ีเป็นจริง ประเภทของเนื้อเยื่อท่ีได้รับการท านาย 

เนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ เนื้อเยื่อปกติ 
เนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ a1 a2 
เนื้อเยื่อปกต ิ a3 a4 

 
a1 หมายถึง จ านวนเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่และได้รับการท านายว่าเป็นเนื้อเยื่อมะเร็ง

ล าไส้ใหญ่ 
a2 หมายถึง จ านวนเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่และได้รับการท านายว่าเป็นเนื้อเยื่อปกติ  
a3 หมายถึง จ านวนเนื้อเยื่อปกติและได้รับการท านายว่าเป็นเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่  
a4 หมายถึง จ านวนเนื้อเยื่อปกติและได้รับการท านายว่าเป็นเนื้อเยื่อปกติ 
BAC ของการจ าแนกประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่ ค านวณดังนี้ 

BAC 
2

Sen Spe
                         (1.8) 

                 

a

a a




1

1 2

Sen                        (1.9) 

                    

a

a a




4

3 4

Spe                      (1.10) 
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การค านวณค่าในสมการที่ (1.8) ถึงสมการที่ (1.10) มีลักษณะคล้ายกับในสมการท่ี (1.5) 
ถึงสมการที่ (1.7) ตามล าดับ แตกต่างกันที่ข้อมูลที่น ามาใช้ในการค านวณเท่านั้น โดยในสมการที่ 
(1.5) ถึงสมการที่ (1.7) ใช้ผลลัพธ์จากการท านายประเภทของตัวแปรที่ถูกจ าแนกประเภทว่าเป็น   
ตัวแปรที่เก่ียวข้องหรือตัวแปรที่ไม่เกี่ยวข้อง ส่วนในสมการที่ (1.8) ถึงสมการที่ (1.10) ใช้ผลลัพธ์จาก
การท านายประเภทของการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่ว่าเป็นเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่หรือเนื้อเยื่อปกติ  

 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

การวิจัยนี้ก าหนดนิยามศัพท์เฉพาะดังต่อไปนี้  
1. การคัดเลือกตัวแปร (Variable Selection) หมายถึงกระบวนการลดขนาดของตัวแปร

ท านาย เพื่อให้ได้เซตย่อยของตัวแปรท านายที่มีความเก่ียวข้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูล เพ่ือ
วัตถุประสงค์ส าหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทข้อมูล  

2. ข้อมูลที่มีจ านวนมิติมาก (High-Dimensional Data) หมายถึงข้อมูลที่ประกอบด้วย      
ตัวแปรจ านวนมากในหลักร้อยหรือหลักพัน ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูล 

3. ข้อมูลไมโครอาร์เรย์ (Microarray Data) หมายถึงข้อมูลที่ได้จากการศึกษารูปแบบ  
การแสดงออกของยีนของสิ่งมีชีวิตหลายยีนพร้อม ๆ กัน เพื่อศึกษากลไกที่ควบคุมการเจริญเติบโต 
และพัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

4. การเรียนรู้ (Learning) หรือการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) หมายถึงการที่
คอมพิวเตอร์สังเคราะห์ความรู้ขึ้นมาจากข้อมูลจ านวนมาก โดยอาศัยอัลกอริทึมการเรียนรู้ในการระบุ
ตัวแบบที่เหมาะที่สุดส าหรับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท านายกับตัวแปรตาม 

5. ตัวแปรที่เก่ียวข้อง (Relevant Variable) หมายถึงตัวแปรท านายที่มีความเก่ียวข้องกับ
การท านายตัวแปรตาม หรือตัวแปรท านายที่มีอิทธิพลในการจ าแนกประเภทข้อมูล  ซึ่งควรจะถูก
น าไปใช้ในการสร้างตัวแบบส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล 

6. ตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้อง (Irrelevant Variable) หมายถึงตัวแปรท านายที่ไม่ได้เกี่ยวข้อง
กับการท านายตัวแปรตาม หรือตัวแปรท านายที่ไม่มีอิทธิพลต่อการจ าแนกประเภทข้อมูล ซึ่งควรก าจัด
ทิ้งไปก่อนที่จะสร้างตัวแบบส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล 

7. Adjusted count R2 หมายถึง ค่าท่ีใช้วัดความสอดคล้อง (Goodness of Fit 
Measures) ของตัวแบบโดยวัดจากความแม่นย าของตัวแบบในการจ าแนกประเภทข้อมูล  ซึ่งได้รับการ
ปรับค่าด้วยการไม่พิจารณาความแม่นย าของการจ าแนกประเภทที่อาศัยการเดาว่าเป็นกลุ่มที่มีขนาด
ใหญ่กว่า  
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8. เปอร์เซ็นต์ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูล (Prel) หมายถึง ค่า
เปอร์เซ็นต์ตัวแปรที่เกี่ยวข้องต่อตัวแปรท านายทั้งหมด ค านวณได้ดังนี้ 

 
 

9. ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มข้อมูลของตัวแปรที่เก่ียวข้อง (Mdif) หมายถึง 
ผลต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่เก่ียวข้องระหว่างกลุ่ม +1 กับกลุ่ม -1 ค านวณดังนี้ 

Mdif = 1 1 μ μ  

1μ  แทน  ค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่เก่ียวข้องของกลุ่ม +1 

1μ  แทน  ค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่เก่ียวข้องของกลุ่ม -1 
10. แบบแผนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่เก่ียวข้อง (Σ  ) หมายถึงแบบแผน

ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เก่ียวข้องที่ i กับ j โดยที่ i, j =1,…, d โดยเขียนอยู่ในรูปเมทริกซ์ดังนี้ 

12 1

21 2

1

1

1

1

  
 
  

  
 
 
 

Σ

d

d

d





  



 

ij  แทนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่เก่ียวข้องที่ i กับ j 
d   แทนจ านวนตัวแปรที่เก่ียวข้อง 

11. ขนาดตัวอย่าง หมายถึงจ านวนหน่วยตัวอย่างซึ่งแต่ละหน่วยตัวอย่างประกอบด้วย
ข้อมูลตัวแปรท านาย และตัวแปรตาม (กลุ่มข้อมูล) 

12. Sensitivity (Sen) ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทตัวแปร 
หมายถึงสัดส่วนตัวแปรที่เก่ียวข้องที่ได้รับการท านายว่าเป็นตัวแปรที่เก่ียวข้อง และ Sen ส าหรับ  
การประเมินประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทข้อมูล หมายถึงสัดส่วนเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ที่ได้รับ
การท านายว่าเป็นเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ 

 
 

 
13. Specificity (Spe) ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทตัวแปร 

หมายถึงสัดส่วนตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้องที่ได้รับการท านายว่าเป็นตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้อง และ  Spe ส าหรับ
การประเมินประสิทธิภาพการจ าแนกประเภทข้อมูล หมายถึงสัดส่วนเนื้อเยื่อปกติท่ีได้รับการท านาย
ว่าเป็นเนื้อเยื่อปกติ 

จ านวนตัวแปรท านายทั้งหมด 
Prel =  จ านวนตัวแปรที่เก่ียวข้อง X 100 

Sen =  จ านวนตัวแปรที่เกี่ยวข้อง(จ านวนเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่) ที่ได้รับการท านายว่าเป็นตัวแปรที่เกี่ยวข้อง (เป็นเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่) 

จ านวนตัวแปรทั้งหมด (จ านวนหน่วยตัวอย่างทั้งหมด) 
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14. Balanced Accuracy (BAC) หมายถึงค่าที่ใช้วัดความแม่นย าในการจ าแนกประเภท

ตัวแปรหรือข้อมูลที่ถ่วงน้ าหนักระหว่าง Sen และ Spe ค านวณได้ดังนี้ 
Sen+Spe

BAC=
2

 

 
 

Spe =  จ านวนตัวแปรทีไ่มเ่กี่ยวข้อง (จ านวนเนื้อเย่ือปกต)ิ ที่ได้รับการท านายว่าเป็นตัวแปรทีไ่มเ่กี่ยวข้อง (เป็นเนื้อเย่ือปกต)ิ 

จ านวนตัวแปรทั้งหมด (จ านวนหน่วยตัวอย่างทั้งหมด) 

 
 
 


