
บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยนี้เป็นการพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือก 

ตัวแปรบนพื้นฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล เพ่ือน าดัชนีและ
เกณฑ์จุดตัดที่พัฒนามาใช้ในการคัดเลือกตัวแปร และเปรียบเทียบกับการคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ดัชนี 
VIP ที่มีเกณฑ์จุดตัด 1.0 และน าไปศึกษาความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรในการ
จ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยแบ่งเป็น 3 ตอน 
ดังนี้ 

ตอนที่ 1 การพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือกตัวแปร  
ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปร 
ตอนที่ 3 การศึกษาความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรในการจ าแนก

ประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ  
 

ตอนที่ 1 การพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือก 
ตัวแปร 

ขั้นตอนนี้เป็นการด าเนินการตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยที่ต้องการพัฒนาดัชนีวัด
ความส าคัญของตัวแปร และเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือกตัวแปรบนพื้นฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุด
บางส่วน ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล ซึ่งมีวิธีการด าเนินงานดังนี้ 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคัดเลือกตัวแปร  
2. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรบนพื้นฐานวิธี

ก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน 
3. ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการวัดความสอดคล้องของตัวแบบ เมื่อตัวแปรตามเป็น     

ตัวแปรเชิงคุณภาพ 
4. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการหาเกณฑ์จุดตัดส าหรับดัชนีวัดความส าคัญ

ของตัวแปรในการคัดเลือกตัวแปร 
5. เสนอกรอบแนวคิดเพ่ือพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปร และเกณฑ์จุดตัดในการ

คัดเลือกตัวแปรบนพื้นฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล โดยดัชนี
วัดความส าคัญของตัวแปรท านาย VIIC ที่พัฒนาขึ้น เป็นดังนี้ 
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โดยที่  VIIC j  แทน  Variable Importance Index for Classification ของตัวแปรท านายที่ j 
 aACR แทน  Adjusted Count R2 ขององค์ประกอบ at  

 ajw    แทน  น้ าหนักของตัวแปรท านายที่ j ในองค์ประกอบ at  

 aw แทน  ขนาดของเวกเตอร์น้ าหนักขององค์ประกอบ at  
ส่วนเกณฑ์จุดตัด BCT ที่พัฒนาขึ้น เป็นดังนี้ 

3BCT 1.5Q IQR        (3.2) 
โดยที่  BCT              แทน  เกณฑ์จดุตัด BCT ซึ่งใช้สัญลักษณ์ BCTVIIC และ BCTVIP ส าหรับ

เกณฑ์จุดตัดของดัชนี VIIC และ VIP ตามล าดับ 

 1Q   และ 3Q   แทน  ควอร์ไทล์ที่ 1 และ 3 ตามล าดับ ของดัชนี (VIIC หรือ VIP) ของ     
ตัวแปรรบกวน  

 IQR              แทน  พิสยัระหว่างควอร์ไทล์ (Interquartile Range: 3 1 IQR Q Q ) 
จากดัชนีวัดความส าคัญ และเกณฑ์จุดตัดที่พัฒนาขึ้น น ามาใช้ในการคัดเลือกตัวแปรที่

ประกอบด้วยดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปร และเกณฑ์จุดตัด ได้ 2 วิธี ดังนี ้
1)  วิธี VIP-BCT เป็นการคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ดัชนี VIP และใช้เกณฑ์จุดตัด BCTVIP  
2)  วิธี VIIC-BCT เป็นการคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ดัชนี VIIC และใช้เกณฑ์จุดตัด BCTVIIC 

สรุปแผนผังของการพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือก
ตัวแปร บนพื้นฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล ได้ดังภาพที่ 8 
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ภาพที่ 8  แผนผังการพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือกตัวแปร 
ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล 

 
ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปร 

การศึกษาในขั้นตอนนี้เป็นการเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปร 3 วิธี คือ (1) การคัดเลือก
ตัวแปรที่ใช้ดัชนี VIP ที่มีเกณฑ์จุดตัด 1.0 (VIP-1) (2) การคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ดัชนี VIP และเกณฑ์
จุดตัด BCTVIP (VIP-BCT) และ (3) การคัดเลือกตัวแปรที่ใช้ดัชนี VIIC และเกณฑ์จุดตัด BCT       
(VIIC-BCT) โดยทดสอบกับข้อมูลจ าลอง ซึ่งใช้โปรแกรม MATLAB มีขั้นตอนดังนี้ 

1.  การจ าลองข้อมูล 
2.  การคัดเลือกตัวแปร 
3.  การหาค่าเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปร 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคัดเลือกตัวแปร  

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปร 
บนพื้นฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการหาเกณฑ์จุดตัดส าหรับดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปร
ในการคัดเลือกตัวแปร 

กรอบแนวคิดการพัฒนาดัชนีวัดความส าคัญของตัวแปรและเกณฑ์จุดตัดในการคัดเลือกตัวแปร 
บนพื้นฐานวิธีก าลังสองน้อยที่สุดบางส่วน ส าหรับการจ าแนกประเภทข้อมูล 

ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการวัดความสอดคล้องของตัวแบบ  
เมื่อตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงคุณภาพ 
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ส าหรับรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนเป็นดังนี้ 
การจ าลองข้อมูล 
ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนของการสร้างข้อมูล แต่ละหน่วยตัวอย่างประกอบด้วยข้อมูล 

 , yi ix   โดยก าหนดพารามิเตอร์ที่ใช้ส าหรับการสร้างสถานการณ์ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูล (ก าหนด 4 ระดับ ได้แก่ 1%, 3%, 5% และ 10%) ความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มข้อมูลของตัวแปรที่เก่ียวข้อง (ก าหนด 3 ระดับ ได้แก่ 1, 3 และ 5) 
แบบแผนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่เก่ียวข้อง (ก าหนด 5 แบบแผน ได้แก่ ไม่สัมพันธ์กัน 1( )Σ  
สัมพันธ์กันที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์คงที่ 0.5 2( )Σ และ 0.9 3( )Σ  สัมพันธ์กันที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ไม่คงที่ ซึ่งก าหนดสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท านายที่ i กับ j 

เท่ากับ i ja เมื่อ a เท่ากับ 0.5 4( )Σ และ 0.9 5( )Σ  และขนาดตัวอย่าง (ก าหนด 3 ขนาด ได้แก่ 
40, 70 และ 100 ตัวอย่าง)  

ขั้นตอนการจ าลองข้อมูล , yi ix เป็นดังนี้ 
1. สร้างตัวแปรท านาย 1 2( , ,..., )i i i ipx x xx ซ่ึงเป็นเวกเตอร์ของตัวแปรท านายขนาด p 

ของหน่วยตัวอย่างที่ i ในงานวิจัยนี้ก าหนด p=2,000 เป็นตัวแปรท านายซึ่งประกอบด้วยตัวแปรที่
เกี่ยวข้อง และตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้อง โดยตัวแปรแต่ละประเภทมีการแจกแจงดังนี้  

1.1 ตัวแปรที่เก่ียวข้องของแต่ละกลุ่มข้อมูลมีการแจกแจงปรกติหลายตัวแปร 
(Multivariate Normal Distribution) โดยมีพารามิเตอร์เวกเตอร์ค่าเฉลี่ย kμ  (k=–1,+1) และ      
เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมเก่ียว Σ  ซึ่งได้จากการก าหนดความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มข้อมูลของตัวแปรที่เก่ียวข้อง และแบบแผนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่
เกี่ยวข้อง ตามล าดับ โดยมีจ านวนตัวแปรที่เก่ียวข้อง (d) สอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์ตัวแปรที่เก่ียวข้อง
กับการจ าแนกประเภทข้อมูลที่ก าหนดไว้  

1.2 ตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้องมีการแจกแจงปรกติ (Normal Distribution) โดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่ากับ 1 ซึ่งมีจ านวนเท่ากับ p-d 

2. ก าหนดค่าตัวแปรตาม y ของแต่ละกลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม –1 และ +1   
3. สุ่มตัวอย่างด้วยขนาดตัวอย่างที่ก าหนด 
4. ในแต่ละสถานการณ์จะมีการท าซ้ า 200 รอบ 
การคัดเลือกตัวแปร 
หลังจากท่ีมีข้อมูลพร้อม จากนั้นคัดเลือกตัวแปรด้วยการคัดเลือกตัวแปร 3 วิธี ได้แก่ วิธี 

VIP-1 วิธ ีVIP-BCT และวิธี VIIC-BCT ซึ่งการคัดเลือกตัวแปรแต่ละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 
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1. วิธีการคัดเลือกตัวแปร VIP-1 
  1) ใช้วิธีการ PLS-R เมื่อน าเข้าข้อมูล X  และ y  เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ aw และ 

2 ( , )aR y t  ขององค์ประกอบ a  ( 1,2,...,a h ) 
  2) ค านวณค่าดัชนี VIPj ( 1,2,...,2000j  ) 
  3) เลือกตัวแปรท านายที่ j เมื่อ VIPj > 1 

2. วิธีการคัดเลือกตัวแปร VIP-BCT 
  1) สร้างตัวแปรรบกวน ( *X ) ซึ่งได้จากวิธีเรียงสับเปลี่ยนตัวแปรท านายเริ่มต้น ( X ) 
  2) รวมตัวแปรรบกวนเข้ากับตัวแปรท านายเริ่มต้น ( *[ ]Z X X ) 

  3) ใช้วิธีการ PLS-R เมื่อน าเข้าข้อมูล Z  และ y  เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ aw และ 
2 ( , )aR y t  ขององค์ประกอบ a ( 1,2,...,a h ) 

  4) ค านวณค่าดัชนี VIPj และดัชนี VIP*
j ( 1,2,...,2000j  ) ส าหรับตัวแปรท านาย

เริ่มต้น และตัวแปรรบกวน ตามล าดับ 
  5) ค านวณเกณฑ์จุดตัด BCTVIP จากสมการ (3.2) 
  6) เลือกตัวแปรท านายที่ j เมื่อ VIPj > BCTVIP 

3. วิธีการคัดเลือกตัวแปร VIIC-BCT มีข้ันตอนดังนี้ 
  1) สร้างตัวแปรรบกวน ( *X ) ซึ่งได้จากวิธีเรียงสับเปลี่ยนตัวแปรท านายเริ่มต้น ( X ) 
  2) รวมตัวแปรรบกวนเข้ากับตัวแปรท านายเริ่มต้น ( *[ ]Z X X ) 

  3) ใช้วิธีการ PLS-R เมื่อน าเข้าข้อมูล Z  และ y  เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ aw  และ 

at ( 1,2,...,a h ) 
  4) ค านวณค่า Adjusted Count R2 ขององค์ประกอบ a (ACRa) โดยใช้วิธีการ

วิเคราะห์การถดถอยแบบก าลังสองน้อยที่สุดสามัญ (Ordinary Least Square Regression) ในการ
สร้างตัวแบบเมื่อใช้องค์ประกอบ a  เป็นตัวแปรท านาย และท านายกลุ่มที่ได้โดยใช้เกณฑ์การท านาย
กลุ่มของ PLS-DA  

  5) ค านวณค่าดัชนี VIICj และดัชนี VIIC*
j ( 1,2,...,2000j  ) ส าหรับตัวแปรท านาย

เริ่มต้น และตัวแปรรบกวน ตามล าดับ จากสมการที่ (3.1) 
  6) ค านวณเกณฑ์จุดตัด BCTVIIC จากสมการที่ (3.2) 
  7) เลือกตัวแปรท านายที่ j เมื่อ VIICj > BCTVIIC 
ส าหรับการค านวณค่าทั้งดัชนี VIIC และดัชนี VIP จ านวนองค์ประกอบเป็นพารามิเตอร์

หนึ่ง ซึ่งส าหรับข้อมูลจ าลอง ก าหนดจ านวนองค์ประกอบเป็น 3 องค์ประกอบ 
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การหาค่าเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปรแต่ละวิธี 
การเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธีโดยใช้ BAC ของการจ าแนกประเภท     

ตัวแปร (แบ่งประเภทตัวแปรเป็นสองกลุ่มได้แก่ ตัวแปรที่เก่ียวข้อง และตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้องกับการ
จ าแนกประเภทข้อมูล) ซึ่งเป็นค่าสัดส่วนความแม่นย าในการจ าแนกประเภทตัวแปร โดยถ่วงน้ าหนัก
ระหว่าง Sen และ Spe ของการจ าแนกประเภทตัวแปร เมื่อ Sen คือสัดส่วนตัวแปรที่เก่ียวข้องที่
ได้รับการท านายว่าเป็นตัวแปรที่เก่ียวข้อง (ได้รับการคัดเลือก) และ Spe คือสัดส่วนตัวแปรที่ไม่
เกี่ยวข้องที่ได้รับการท านายว่าเป็นตัวแปรที่ไม่เก่ียวข้อง (ไม่ได้รับการคัดเลือก)  จากนั้นทดสอบ
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เกี่ยวกับ BAC ของการคัดเลือกตัวแปรทั้ง 3 วิธี ว่าแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One Way Analysis of 
Variance) โดยใช้สถิติทดสอบ F และ สถิติทดสอบ Welch ในกรณีที่ความแปรปรวนของค่า BAC 
ของแต่ละวิธีเท่ากัน และไม่เท่ากัน ตามล าดับ และเปรียบเทียบรายคู่ด้วยวิธีผลต่างที่มีนัยส าคัญน้อย
ที่สุด (Least Significant Difference: LSD) และวิธีดันเนตต์ที 3 (Dunnett's T3) ในกรณีที่ความ
แปรปรวนของค่า BAC ของแต่ละวิธีเท่ากัน และไม่เท่ากัน ตามล าดับ 

สรุปขั้นตอนการด าเนินงานในการจ าลองข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปรดังภาพ
ที่ 9 
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ภาพที่ 9  แผนผังการจ าลองข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบการคัดเลือกตัวแปร 

 

No 

Yes 

เริ่มต้น 

ก าหนดค่าเปอร์เซ็นต์ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกประเภทข้อมูล       
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มข้อมูลของตัวแปรที่เกี่ยวข้อง แบบแผน

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่เกี่ยวข้อง และขนาดตัวอย่าง 

จ าลองข้อมูล X  และ y  ตามที่ก าหนด 

คัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี VIP-1 

คัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี VIP-BCT  

คัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี VIIC-BCT 

ค านวณค่า BAC ของการจ าแนกประเภทตัวแปร ของแต่ละวิธ ี

เก็บค่า BAC ของการจ าแนก
ประเภทตัวแปร  
ของแต่ละวิธี 

ครบ 200 รอบ 

ค านวณค่าเฉลี่ยของ BAC  
ของการจ าแนกประเภทตัวแปรของแต่ละวิธ ี 

จากทั้งหมดที่ท าซ้ า 

พิมพ์ค่าเฉลี่ยของ BAC ของการ
จ าแนกประเภทตัวแปรของแต่ละ

วิธี 

หยุด 
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ตอนที่ 3 การศึกษาความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรในการจ าแนก
ประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกต ิ 

ในขั้นตอนนี้ได้น าการคัดเลือกตัวแปร ซึ่งได้แก่วิธี VIP-1 วิธ ีVIP-BCT และวิธี VIIC-BCT 
มาใช้ในการคัดเลือกยีนที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ 
และศึกษาความสามารถของยีนเหล่านี้ ในการจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อ
ปกติ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

กลุ่มตัวอย่าง  
เป็นเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่จ านวน 40 ชิ้นเนื้อ และเนื้อเยื่อปกติ จ านวน 22 ชิ้นเนื้อ 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูลทุติยภูมิของข้อมูลไมโครอาร์เรย์เกี่ยวกับมะเร็งล าไส้ใหญ่ ที่

ได้จากการศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีนของสิ่งมีชีวิตหลายยีนพร้อม ๆ กัน โดยเป็นข้อมูลที่
เผยแพร่ในเว็บไซต์ http://genomics-pubs.princeton.edu/oncology/affydata/index.html 
(Alon et al., 1999) ประกอบด้วยเนื้อเยื่อจ านวน 62 ชิ้นเนื้อ โดยเป็นเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ 40 
ชิ้นเนื้อ และเนื้อเยื่อปกติ 22 ชิ้นเนื้อ ซึ่งมยีีน (ตัวแปรท านาย) จ านวน 2,000 ยีน 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ การคัดเลือกยีนที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนก

ประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ และการศึกษาความสามารถของยีนที่ได้จากการ
คัดเลือกตัวแปรในการจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ   

การคัดเลือกยีนที่เกี่ยวข้องกับการจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อ
ปกติ  

1. รวบรวมข้อมูลไมโครอาร์เรย์เกี่ยวกับมะเร็งล าไส้ใหญ่ 
2. หาจ านวนองค์ประกอบที่ดีที่สุดส าหรับข้อมูล ที่ให้อัตราค่าคลาดเคลื่อนจากการจ าแนก

ประเภทข้อมูลในข้อมูลทดสอบน้อยที่สุด โดยแบ่งข้อมูลด้วยวิธียกออก (Holdout) ซึ่งใช้          
อัตราส่วนข้อมูลฝึกฝน (Training Data) ต่อข้อมูลทดสอบ (Test Data) เท่ากับ 7:3 

3. คัดเลือกยีน โดยใช้การคัดเลือกตัวแปร 3 วิธี ได้แก่ วิธี VIP-1 วิธ ีVIP-BCT และวิธี 
VIIC-BCT 

การศึกษาความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรในการจ าแนกประเภท
เนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ  

การวิเคราะห์ข้อมูลนี้เป็นการศึกษาความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปร ใน
การจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ ซึ่งใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปร 3 วิธี ได้แก่ 
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วิธี VIP-1 วิธ ีVIP-BCT และวิธี VIIC-BCT โดยสร้างตัวแบบส าหรับการจ าแนกประเภทด้วย PLS-DA มี
วิธีด าเนินงานดังนี้ 

1.  แบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลฝึกฝนและข้อมูลทดสอบ โดยใช้วิธียกออกด้วย
อัตราส่วนข้อมูลฝึกฝนต่อข้อมูลทดสอบเท่ากับ 7:3 

2.  หาจ านวนองค์ประกอบที่ดีที่สุด ที่ให้อัตราค่าคลาดเคลื่อนจากการจ าแนกประเภท
เนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ น้อยที่สุดด้วยวิธียกออก  

3.  คัดเลือกยีน โดยใช้การคัดเลือกตัวแปร 3 วิธี ได้แก่ วิธี VIP-1 วิธ ีVIP-BCT และวิธี 
VIIC-BCT 

4.  สร้างตัวแบบส าหรับการจ าแนกประเภทด้วยวิธี PLS-DA จากยีนที่ได้รับคัดเลือก
ส าหรับแต่ละวิธี 

5.  จ าแนกประเภทเนื้อเยื่อบนข้อมูลทดสอบ จากตัวแบบของแต่ละวิธี 
6.  ค านวณค่า BAC ของการจ าแนกประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่ ส าหรับแต่ละวิธี 
7.  ท าซ้ าข้ันที่ 1 – 6 จ านวน 200 รอบ  
8.  หาค่าเฉลี่ยของ BAC จากการท าซ้ าจ านวน 200 รอบ ของการแบ่งส่วนข้อมูล ส าหรับ

แต่ละวิธี และทดสอบนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ว่า BAC มีค่าเฉลี่ยมากกว่า 80% ด้วย        
การทดสอบ z (z-test) 

การวัดความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปร ในการจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อ
มะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกตินั้น พิจารณาจาก BAC ของการจ าแนกประเภทการเป็นมะเร็ง  
ล าไส้ใหญ่ ซึ่งเป็นค่าความแม่นย าในการจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติที่
ถ่วงน้ าหนักระหว่าง Sen และ Spe ของการจ าแนกประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่ โดยที่ Sen คือ
สัดส่วนตัวอย่างเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ที่ได้รับการท านายว่าเป็นเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และ Spe 
คือสัดส่วนตัวอย่างเนื้อเยื่อปกติท่ีได้รับการท านายว่าเป็นเนื้อเยื่อปกติ 

สรุปขั้นตอนการศึกษาความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรในการจ าแนก
ประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ ดังภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10  แผนผังการศึกษาความสามารถของยีนที่ได้จากการคัดเลือกตัวแปรในการจ าแนก 

ประเภทเนื้อเยื่อมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเนื้อเยื่อปกติ 

No 

Yes 

เริ่มต้น 

ก าหนดอัตราส่วนของข้อมูลฝึกฝนต่อข้อมูลทดสอบเป็น 7:3 

หาจ านวนองค์ประกอบที่ดีที่สุด โดยใช้ข้อมูลฝึกฝน 

คัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี VIP-1 โดยใช้ข้อมูลฝึกฝน 

คัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี VIP-BCT โดยใช้ข้อมูลฝึกฝน 

คัดเลือกตัวแปรด้วยวิธี VIIC-BCT โดยใช้ข้อมูลฝึกฝน 

ค านวณค่า BAC ของการจ าแนกประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่ ส าหรับแต่ละวิธ ี

เก็บค่า BAC ของการจ าแนก
ประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่  

ส าหรับแต่ละวิธี 

ครบ 200 รอบ 

ค านวณค่าเฉลี่ยของ BAC  
ของการจ าแนกประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่  

ส าหรับแต่ละวิธ ีจากทั้งหมดที่ท าซ้ า 

พิมพ์ค่าเฉลี่ยของ BAC ของการ
จ าแนกประเภทการเป็นมะเร็ง 

ล าไส้ใหญ่ ของแต่ละวิธี 

หยุด 

ก าหนดจ านวนครั้งของการแบ่งข้อมูลเป็น 200 

สร้างตัวแบบ PLS-DA จากยีนที่ถูกคัดเลือกส าหรับแต่ละวิธ ี

จ าแนกประเภทการเป็นมะเร็งล าไส้ใหญ่บนข้อมูลทดสอบ จากตัวแบบของแต่ละวิธ ี

 
 
 


