
บทที่ 4 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
งานวิจยัช้ินนี้ใชสายลําดับดีเอ็นเอจีโนมของแบคทีเรียเปนขอมูลในการทดลอง ซ่ึงแบงเปน

สายลําดับเบส (sequence) ยอย ๆ จํานวน 385 ไฟล และแบงการทดลองเปน 3 ข้ันตอนดังนี ้
 ข้ันท่ี 1 พัฒนาโปรแกรมข้ึนใหมโดยใชหลักการของ Fickett J.W. (1982) โดยเคร่ืองมือท่ี

ใชพัฒนาโปรแกรมคือภาษา R version 2.2.0 โดยมีตัวแปรสําคัญ 3 ตัวแปรดังนี้  
 ตัวแปรแรกคือวิธีการอานสายลําดับเบสทดสอบมาเปนขอมูลเขา (input) แบงเปน 3 วิธีคือ  

วิธี Normal เปนการอานสายลําดับเบสจากเบสแรกเปนตําแหนงท่ี 1 ไปยังเบสสุดทายเปนตําแหนง
สุดทายตามปกติดังรูป 4.1(ก) วิธี Complement จะอานสายลําดับเบสจากเบสสุดทายเปนตําแหนงท่ี 
1 ไปยังลําดบัเบสแรกเปนตําแหนงสุดทาย ดังรูป 4.1(ข) และอีกวิธีหนึ่งคือวิธี Translate 
Complement จะทําการแปลงเบสในสายลําดับเบส จาก T เปน A, A เปน T, C เปน G และ G เปน C 
หลังจากนัน้อานสายลําดับเบสเชนเดียวกับวิธี Complement ดังรูป 4.1(ค) 

 
 
 ตัวแปรท่ีสองคือการกําหนดคาขนาดของ window (windows size) ในการตัดสายลําดับเบส

ออกเปน window ยอย ๆ เพือ่นํามาทํานาย ท้ังนี้เพราะวาทฤษฎีของ Fickett J.W. (1982) ตอบคําถาม
ไดเพยีงวา สายลําดับเบสท่ีนํามาทดสอบเปน coding region หรือไม จึงตองแบงสายลําดับเบส

รูป 4.1 วิธีการอานสายลําดับเบส 3 วิธี 
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ออกเปน window ยอย ๆ เพือ่สามารถท่ีจะระบุตําแหนงของสวนท่ีเปน coding region ไดดังรูป 4.2 
ซ่ึงในผลการทดลองของ Fickett J.W. (1982) ไดบอกไววาผลการทํานายจะมีความถูกตองสูง เม่ือ
ขนาดของสายลําดับเบสท่ีนํามาทดสอบมีความยาวมากกวา 200 เบสจึงทําการกําหนดขนาด 
windows size เปน 200 และ 500  

 ตัวแปลสุดทายคือ ระยะหางของจุดเร่ิมตนระหวางแตละ window (step) ดังรูป 4.2 โดย
กําหนดใหเทากบั 10 เหตุผลท่ีไมขยับทีละ 1 เพราะทําใหเวลาในการคํานวณเพิ่มข้ึน โดยผลการ
ทํานายท่ีไดแทบไมแตกตางกัน 

 
                                รูป 4.2 อธิบายตัวแปร step และ windows size 

 
 อัลกอริทึมในการทํางานของโปรแกรมมีดงันี้ 

1. read all sequences to parameter input 
2. for i <- 1 to 385 
3. do  {calculate n <- number of window’s input[i] 
4.       for j <- 1 to n 
5.       do  {calculate TESTCODE from Fickett’s method  
6.               answer window[j] is coding or not 
7.              } 
8.       Find coding region of input[i]  
9.       Check overlap of result 
10.       Save result of input[i] to file 
11.       } 
 

 การทํางานของโปรแกรมเร่ิมตนโดยการอานขอมูลลําดับเบสจาก text ไฟล หลังจากนั้นใน
บรรทัดท่ี 3 แบงลําดับเบสออกเปน windows ยอย ๆ จํานวน n window ตาม windows size ท่ี
กําหนด บรรทัดท่ี 4, 5 และ 6 เปนการวนลูปคํานวณคา Testcode ของแตละ window ตามวิธีการ

123… 10                                                  200     210 

Window2 

Window1 

Sequence 

 step   windows size 
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ของ Fickett เพื่อหาวา window ใดบางเปน coding ตอมาในบรรทัดท่ี 8 เปนการคนหาวาขอมูลลําดับ
เบสนั้น ๆ มี coding region อยูท่ีตําแหนงใดบาง โดยหากคา Testcode มากกวาหรือเทากับ 0.95 จะ
สรุปวา window นั้น ๆ เปน coding region หลังจากนัน้บรรทัดท่ี 9 ทําการตรวจสอบความเหล่ือม
ทับกันของผลการทํานาย โดยหากตําแหนงของลําดับเบสท่ีเปน coding region เหล่ือมทับกันกจ็ะ
สรุปผลเปนตําแหนงเร่ิมตนและส้ินสุดของ coding region เพียงชุดเดยีว ดังตัวอยางในรูป 4.3 ผล
การทํานายคือ window1 ลําดับเบสท่ี 1 ถึง 200 และ window3 ลําดับเบสท่ี 21 ถึง 220 เปน coding 
region แตผลการทํานายมีความเหล่ือมทับกัน จึงสรุปผลการทํานายไดวา ลําดับเบสท่ี 1 ถึง 220 เปน 
coding region สุดทายบรรทดัท่ี 10 เก็บผลการทํานายของ input[i] ลง text ไฟล แลววนลูปทํานาย
ลําดับเบสไฟลตอๆ ไปจนครบ 385 ไฟล 
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รูป 4.3 ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมทํานายยนีดวยวธีิ Ficket 

Sequence 

Window1 
Window2 

Window3 

Window5 
Window4 

1 
11 

31 
41 

21 
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210 

220 
230 

240 

Testcode1 Testcode3 Testcode2 Testcode4 Testcode5 
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รูป 4.4 Flowchart แสดงข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมทํานายยีนดวยวิธี Ficket 
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 ข้ันท่ี 2 เปนการทดลองนําขอมูลท้ังหมดมาทํานายหาวาชวงใดบางเปน coding region ดวย
โปรแกรมท่ีไดจากข้ันท่ี 1 โดยแบงทดลองเปน 6 กลุมจากวิธีการอานสายลําดับเบสและการ
กําหนดคา windows size ดังนี้ 

1) อานสายลําดับเบสวิธี Normal และกําหนด windows size = 200 
2) อานสายลําดับเบสวิธี Normal และกําหนด windows size = 500 
3) อานสายลําดับเบสวิธี Complement และกําหนด windows size = 200 
4) อานสายลําดับเบสวิธี Complement และกําหนด windows size = 500 
5) อานสายลําดบัเบสวิธี Translate Complement และกําหนด windows size = 200 
6) อานสายลําดับเบสวิธี Translate Complement และกําหนด windows size = 500 

 
ข้ันท่ี 3 นําผลจากโปรแกรม Glimmer version 3.0 มาเปรียบเทียบกับผลท้ัง 6 กลุมท่ีไดใน

ข้ันท่ี 2 วาผลการระบุตําแหนงยนีจากท้ัง 2 โปรแกรมของขอมูลแตละตัวมีความแตกตางกันมาก
นอยเพยีงใด โดยแบงผลการพิจารณาเปน 3 สวนคือ found, under และ over ซ่ึงอธิบายในรูป 4.5 
โดย found คือสวนท่ีผลการทํานายของโปรแกรมท้ังคูซอนทับกัน under คือสวนท่ีโปรแกรม 
Fickett ทํานายไดนอยกวาโปรแกรม Glimmer และ over คือสวนท่ีโปรแกรม Fickett ทํานายได
มากกวาโปรแกรม Glimmer แลวหาคาเฉล่ียรอยละของ found, under และ over ในแตละกลุม 

 
                                    รูป 4.5 แสดงสวน found, under และ over 
  

จากรูป 4.5 ลําดับเบสนี้มีความยาว 1000 เบส เม่ือลองนําผลจากโปรแกรมท้ังสองมา
พิจารณาจะได found มีคาเทากับ 700 เบส คิดเปน 70 เปอรเซ็นต over มีคาเทากับ 100 เบส คิดเปน 
10 เปอรเซ็นต และ under มีคาเทากับ 200 เบส คิดเปน 20 เปอรเซ็นตเปนตน   
 ในการทําการทดลองจริงผลการทํานายของท้ังสองโปรแกรมจะมีความซับซอนมากกวาท่ี
ยกตัวอยางไวในรูป 4.5 ดั้งนัน้จึงตองพิจารณาความสัมพนัธระหวางผลการทํานายของโปรแกรมท้ัง

Fickett 
Glimmer 
Sequence 

 over  found  under 

1…     101...                                801...      1000 



 21 

สองวาควรนําผลการทํานายชุดใดบางมาพจิารณาหาสวน found, under และ over ดังตัวอยางผลการ
ทํานายในตาราง 4.1 
ตาราง 4.1 ตัวอยางผลการทํานายของโปรแกรมท้ังสองท่ีตองนํามาพิจารณาหาความสัมพันธ 

name Glimmer Fickett length 
Contig156 101 - 1193 

1498 - 2170 
170 - 500 

620 - 950 

1150 - 1890 

2030 - 2240 

2350 - 2940 

4590 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.6 แสดงการคํานวณหาสวน found, under และ over  

 จากตัวอยางผลการทดลองในตาราง 4.1 นํามาเขียนเปนรูปคํานวณหาสวน found, under 
และ over ไดดงัรูป 4.6 และมีวิธีคํานวณดังนี้ 
 ความยาวท้ังหมดของผลการทํานายท่ีนํามาคํานวณ กําหนดเปน 100 เปอรเซ็นต คํานวณ
จาก ตําเหนงทายสุดของผลการทํานายท่ีนํามาคํานวณลบดวยตําเหนงแรกสุดของผลการทํานายท่ี
นํามาคํานวณ จากรูป 4.6 ได 100% = F8 – G1 
 over คือสวนท่ีโปรแกรม Fickett ทํานายไดมากกวาโปรแกรม Glimmer  จากรูป 4.6 ได 
over = (G3 – G2) + (F8 – G4) 
 under คือสวนท่ีโปรแกรม Fickett ทํานายไดนอยกวาโปรแกรม Glimmer จากรูป 4.6 ได 
under = (F1 – G1) + (F3 – F2) + (F5 – F4) + (F7 – F6) 
  เม่ือแทนคาตัวแปลท้ังหมดดวยคาจากตาราง 4.1 ไดผลลัพธดังนี ้
 100% = 2,240 – 101 = 2,139 เบส 

over  = (1,498-1,193) + (2,240-2,170) = 305 + 70 = 375 เบส =  17.53 % 

 over  over 

Fickett 

Glimmer 

 under  under  under  under 

 G2           G3                            G4   F8 

   G1  F1            F2   F3           F4   F5                                   F6    F7 

100% 
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 under = (170-101) + (620-500) + (1,150-950) + (2,030-1,890)  
          = 69 + 120 + 200 + 140 = 529 เบส   = 24.73 %  
found = 2,139 – (375 + 529) = 1,235 เบส = 57.74 %  
เม่ือไดผลการคํานวณสวน found, under และ over ของแตละสายลําดับเบสแลว จงึทําการ

หาคาเฉล่ียของสวน found, under และ over ในแตละกลุมตามวิธีการอานสายลําดับเบสและการ
กําหนดคา windows sizeท้ัง  6 กลุม ดังท่ีอธิบายไวในข้ันท่ี 2 ซ่ึงตัวอยางผลการทดลองในข้ันตาง ๆ 
จะแสดงไวในบทถัดไป บทท่ี 5 ผลการทดลอง  


