
  

 
บทท่ี 4 

การจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอโดยใชสเปกตรัมเคอรเนล 
 

 ในบทนี้จะเปนการทดสอบกระบวนวิธีของสเปกตรัมเคอรเนลในการจําแนกขอมูลสาย
ลําดับโดยใชวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ท่ีไดกลาวไวในบทท่ี 3 กรณีศึกษาคือ การจําแนกชนิด
ขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ โดยได แบงเนื้อหาเปนสวนๆดังนี้ 
  - การเตรียมชุดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอ 
  - การวิเคราะหกระบวนวิธีดําเนินงาน 
   - การวัดประสิทธิภาพในการทํานาย 
  - ผลการทดลอง 
 
4.1 การเตรียมชุดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอ 

 สําหรับกรณีศึกษาท่ีจะใชในงานวิจัยนี้คือโมเลกุลของเอชแอลเอ ซ่ึงสาเหตุในการศึกษา
เนื่องจากโมเลกุลของเอชแอลเอ ดังกลาวมีการแบงชนิดหรือกลุมออกเปน 2 กลุมคือเอชแอลเอ กลุม
ท่ี I และเอชแอลเอกลุมท่ี II ตามท่ีบทท่ี 2 ไดกลาวไว โดยโครงสรางหรือการจัดเรียงตัวของขอมูล
ในแตละกลุมนั้นมีการจัดเรียงท่ีความคลายคลึงกัน จึงตองมีการสรางผูชวยในการตัดสินใจเพ่ือ
จําแนกชนิดของโมเลกุลเอชแอลเอนั้นวาอยูในกลุมใด ซ่ึงตองใชการวิเคราะหท่ีคอนขางละเอียด 
ดังนั้นจึงมีความจําเปนในการนําสเปกตรัมเคอรเนลมาใชในการจําแนกขอมูลสายลําดับ เนื่องจาก
วิธีการนี้เหมาะสําหรับขอมูลท่ีอยูในรูปของสายลําดับ 
 เนื่องจากการจัดเรียงโมเลกุลของเอชแอลเอนั้น จะอยูในรูปของดี เอ็นเอ ซ่ึงจะมี
องคประกอบของโมเลกุลอยู 4 เบสไดแก A, T, C, G ซ่ึงจะพบภายในนิวเคลียสเกือบท้ังหมด โดย
การจัดเรียงแตละโมเลกุลของเอชแอลเอนั้น จะมีการจัดเรียงและความยาวของขอมูลสายลําดับท่ี
แตกตางกัน ไปตามชนิดและหนาท่ีเฉพาะของโมเลกุลเอชแอลเอแตละตัว โดยรูปแบบการจัดเรียง
ของโมเลกุลเอชแอลเอนั้นสามารถแสดงไดดังรูป 4.1 
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รูป 4.1 ลักษณะของขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอท่ีนํามาวิเคราะห 
(ท่ีมา: http://www.ebi.ac.uk/imgt/hla/) 

ชุดขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหจะเปนขอมูลเขาในการเรียนรูดวยเครื่อง เพ่ือใชในการจดจํา
รูปแบบของขอมูลเขา ซ่ึงนําไปสูตัวแบบจําลองท่ีทําการศึกษา โดยชุดขอมูลเหลานี้จะเปนตัวแบบ
ของกลุมยีน ซ่ึงขอมูลท่ีศึกษานั้นไดใชขอมูลจากฐานขอมูลไอเอ็มจีที/เอชแอลเอ (IMGT/HLA) โดย
สามารถดาวนโหลดชุดขอมูลในการเรียนรูไดจาก http://www.ebi.ac.uk/imgt/hla เนื่องจากโมเลกุล
ขอลเอชแอลเออยูในรูปแบบสายลําดับ (Sequence) และแบงออกเปน 2 กลุมคือเอชแอลเอ กลุมท่ี I 
และเอชแอลเอกลุมท่ี II ซ่ึงโมเลกุลของเอชแอลเอสามารถแบงออกเปนกลุมยอยได และมีหนาท่ีการ
ทํางานท่ีแตกตางกันออกไปในแตละชนิด โดยกลุมยอยของเอชแอลเอท่ี I จะประกอบดวย A, B, 
Cw, E, F, G สวนกลุมยอยของเอชแอลเอกลุมท่ี II จะประกอบดวย DMA, DMB, DOA, DOB, 
DPA1, DPB1, DQA1, DQB1, DRA, DRB โดยรายละเอียดขอมูลจะแสดงตามตาราง 4.1 
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ตาราง 4.1 รายละเอียดของชุดขอมูลท่ีนํามาวิเคราะห 

 
กลุม กลุมยอย จํานวนของขอมูล

สายลําดับ 
 
 

HLA-I 

HLA-A 965 
HLA-B 1,540 
HLA-C 626 
HLA-E 9 
HLA-F 21 
HLA-G 45 

รวม 3,206 

 
 
 
 

HLA-II 

HLA-DMA 4 
HLA-DMB 7 
HLA-DOA 12 
HLA-DOB 9 
HLA-DPA1 27 
HLA-DPB1 138 
HLA-DQA1 35 
HLA-DQB1 107 
HLA-DRA 3 
HLA-DRB 855 

รวม 1,197 

รวม 4,403 

 
4.2 การวิเคราะหกระบวนวิธดีําเนินงาน 
 ในการวิเคราะหกระบวนวิธีดําเนินงานนั้น จะเริ่มตั้งแตการนําขอมูลเขาจากฐานขอมูลซ่ึง
ขอมูลเขาแตละตัวจะอยูในรูปแบบของสายลําดับ โดยปอนขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอท้ังหมด
ใหกับเครื่องเพ่ือทําการฝกสอน โดยมีการปรับคุณลักษณะใหอยูในรูปของเวกเตอร ซ่ึงเครื่อง
สามารถจะทําการรูจํารูปแบบและคุณลักษณะตางๆ ของขอมูลได เม่ือเครื่องทําการรูจําคุณลักษณะ
ตางๆ จากนั้นเราจะใชซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนเปนตัวแบบจําลองในการจําแนกขอมูล ซ่ึง           
ตัวแบบจําลองท่ีใชนั้นจะอยูในรูปแบบเคอรเนลซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (เคเอสวีเอ็ม) ไดแก    
เคอรเนลฟงกชันแบบเชิงเสน โพลีโนเมียล เกาสเซียน และวิธีการท่ีเรานําเสนอคือ สเปกตรัมเคอร
เนล เปนตัวจําแนกขอมูลออกเปน 2 กลุมคือโมเลกุลของเอชแอลเอกลุมท่ี I และ    เอชแอลเอกลุมท่ี 
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II จากนั้นเราจึงทําการจําแนกขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอในกลุมยอยของแตละกลุมหลัก
ดวยวิธีการเดียวกันตอไป โดยจะแสดงในรูป 4.2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ݔ)݂ = .ݓ〉 〈ݔ + ܾ 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.2 กระบวนวิธีการจําแนกขอมูลสายลําดับ 
(ท่ีมา: Ma et al., 2009) 

 
 จากรูปขางตน จะเห็นไดวาเม่ือทําการจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ
ไดแลว จากนั้นจะทําการวัดประสิทธิภาพในการทํานายของการจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของ
โมเลกุลเอชแอลเอ ตามหัวขอท่ี 4.3 ตอไป  
 กอนอ่ืนเราจะแสดงใหเห็นถึงลักษณะของโมเลกุลเอชแอลเอท้ัง 2 กลุม โดยจะแสดงให
เห็นวาการจัดเรียงของโมเลกุลเอชแอลเอท้ัง 2 กลุมนั้นมีความแตกตางกัน แตจะมีลักษณะเฉพาะ
ของในแตละโมเลกุลแตละกลุมดังรูปท่ี 4.3 
 

ଶݏଵݏ … ାଵݏݏିଵݏ …  ݏିଵݏ
Input: HLA sequences 

Binary SVM with 
Spectrum kernel 

Multi-class SVM Multi-class SVM 

HLA class I HLA class II 

Subclass of HLA-I Subclass of HLA-II 

݂(ݔ) = .ݓ〉 〈ݔ + ܾ 
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รูป 4.3 ลักษณะของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี I และกลุมท่ี II  

 
4.3 การวัดประสิทธิภาพในการทํานาย 
 ในหัวขอนี้จะเปนการนําเสนอวิธีการในการประเมินคาของประสิทธิภาพในการทํานาย  
การจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ โดยจะใชคาการวัดท่ีเปนมาตรฐาน เพ่ือใช
ในการเปรียบเทียบกับเทคนิคทันสมัยอ่ืน ตอไป ไดแก คาความถูกตอง (ACC), คาความแมนยํา 
(Prec), คาความไว (Sens), คาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธแมทธิว (MCC)  

 คาความถูกตอง เปนคาสัดสวนของขอมูลสายลําดับของ ݔ ทุกกรณีท่ีนํามาวิเคราะห        ใน
การทํานายท่ีถูกตองท้ังหมด ซ่ึงเทียบดวยอัตราสวนของหนวยวัดทุกกรณี สําหรับการจําแนกชนิด
ขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ จะกําหนดไดดังนี้: 

 
ความถูกตอง  =  ்ೣ ା்ேೣ

்ೣ ା்ேೣାೣܲܨାிேೣ
    (4.1) 

โดยท่ี ݔ คือ ขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี I หรือเอชแอลเอกลุมท่ี II  

 คาความแมนยํา เปนคาสัดสวนของขอมูลสายลําดับของ ݔ ทุกกรณีท่ีนํามาวิเคราะหแลว    
ตรงกับการวิเคราะหโดยแบบจําลองสวนดวยขอมูลท่ีถูกทํานายโดยแบบจําลองท้ังหมด ในการ
จําแนกกลุมขอมูลของเอชแอลเอโดยจะกําหนดไดดังนี้: 

ความแมนยํา  =  ்ೣ
்ೣ ାிೣ

 (4.2) 
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โดยท่ี ܨ ௫ܲ คือคาของผลรวมท่ีผิดแตทํานายเปนบวกสําหรับ ݔ ทุกกรณี  
           ܶ ௫ܲ คือคาของผลรวมท่ีถูกแลวทํานายเปนบวกสําหรับ ݔ ทุกกรณี 

 คาความไว เปนคาสัดสวนของขอมูลสายลําดับของ ݔ ทุกกรณีท่ีนํามาวิเคราะหแลว         
ตรงกับการวิเคราะหโดยแบบจําลองสวนดวยขอมูลท่ีถูกทํานายโดยแบบจําลองท้ังหมด ในการ
จําแนกกลุมขอมูลของเอชแอลเอโดยจะกําหนดไดดังนี:้ 

ความไว =  ்ೣ
்ೣ ାிேೣ

  (4.3) 

โดยท่ี ܨ ௫ܰ คือคาของผลรวมท่ีผิดแตทํานายเปนลบสําหรับ ݔ ทุกกรณี 
    ܶ ௫ܰ   คือคาของผลรวมท่ีถูกแตทํานายเปนลบสําหรับ ݔ ทุกกรณี 

 
 คาสัมประสิทธิค์วามสัมพันธแมทธิว เปนคาสัดสวนของขอมูลสายลําดับของ ݔ ทุกกรณี   ท่ี
นํามาวิเคราะหท้ังหมด ซ่ึงเทียบดวยอัตราสวนของหนวยวัดทุกกรณี ซ่ึงครอบคลุมการพิจารณาของ
คาวัดประสิทธิภาพท้ังหมด สําหรับการจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ            
จะกําหนดไดดังนี้: 

                                 คาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธแมทธิว =   ே

  ேೕ
                                                (4.4) 

โดย ܰ = ܶ ௫ܲܶ ௫ܰ − ܨ ௫ܲܨ ௫ܰ 
        ܰ = ඥ(ܶ ௫ܲ + ܨ ௫ܰ)(ܶ ௫ܲ + ܨ ௫ܲ)(ܶ ௫ܰ + ܨ ௫ܲ)(ܶ ௫ܰ + ܨ ௫ܰ) 
 
4.4 ผลการทดลอง 

สตริงเคอรเนลเปนเครื่องมือทางคณิตศาสตรท่ีใชกันอยางกวางขวาง สวนใหญจะใชในการ
วิเคราะหขอมูลท่ีอยูในรูปแบบของขอมูลสายลําดับ เพ่ือจะจัดกลุมหรือจําแนกชนิดของขอมูล 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง งานวิจัยทางดานขอความและการวิเคราะหกลุมยีน ซ่ึงวิธีการทําเรานําเสนอนั้น
คือ สเปกตรัมเคอรเนล ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของสตริงเคอรเนล เนื่องจากวิธีการนี้จะเหมาะสมกับขอมูล
ท่ีมีลักษณะเปนสายลําดับ โดยจะทําการเปรียบเทียบความคลายหรือความเหมือนของขอมูลสาย
ลําดับท้ังหมด เปนตน 
 ซ่ึงในการวัดประสิทธิภาพในการจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอนั้น 
วิธีการท่ีนําเสนอคือ สตริงเคอรเนลซ่ึงจะใชสเปกตรัมเคอรเนลเปนฟงกชันในการจําแนกชนิด
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ขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ โดยเราจะทําการแบงขนาดหรือความถ่ีของชวงการพิจารณา
ขอมูล โดยใชหลักการของ เค-สเปกตรัม ซ่ึงจะแบงระดับการพิจารณาออกเปน 7 ระดับ                 
คือระดับ 3 ถึงระดับ 9 โดยมีการวัดประสิทธิภาพของการจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุล 
เอชแอลเอ ดวยคาความถูกตอง คาความแมนยํา คาความไว และคาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ-     แม
ทธิวของโมเลกุลเอชแอลเอท้ัง 2 กลุมไดดังตาราง 4.2 

ตาราง 4.2 การวัดประสิทธิภาพในการจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ 
โดยใชสเปตรัมเคอรเนลในความถ่ีท่ีแตกตางกัน 

 

เค-
สเปกตรัม ACC MCC 

เอชแอลเอ-I เอชแอลเอ-II 
Prec Sens Prec Sens 

3 98.6 98.6 99.6 98.5 96.1 99.0 
4 98.8 97.0 99.8 98.6 96.3 99.4 
5 98.5 96.4 99.8 98.3 95.5 99.4 
6 99.6 99.0 99.8 99.7 99.1 99.4 
7 99.2 98.0 99.4 99.5 98.7 99.4 
8 98.6 96.6 99.5 98.6 96.4 98.7 
9 99.1 97.7 99.8 99.0 97.4 99.4 

 
จากตารางขางตนจะเห็นไดวา 3-สเปตรัมหรือโคดอน เปนคุณลักษณะท่ีมีความสําคัญใน

การศึกษาระดับโมเลกุล ซ่ึงไดศึกษาถึงความเหมือนกันของขอมูลในรูปแบบของโมเลกุล โดย
โมเลกุลจะมีรูปแบบการจัดเรียงท่ีแตกตางกันออกไปตามแตละชนิดของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงในส่ิงมีชีวิต 
แตละชนิดกจ็ะมีคุณลักษณะเดนท่ีจําเพาะ ซ่ึงบงช้ีถึงตัวตนของส่ิงมีชีวิตนั้น โดยจะแสดงออกใน
ระดับโมเลกุล (Milhon et al., 1995. และ Mitreva et al, 2007.) ซ่ึงผลลัพธท่ีไดคือคาความถูกตอง
เทากับ 98.6% สวนคาความถูกตองในการทํานายของเค-สเปกตรัม เทากับ 4 และ 5 นั้นจะได
ผลลัพธเทากับ 98.8% และ 98.5% ตามลําดับ สวนการใชสเปกตรัมเคอรเนลท่ีมีความถ่ีเทากับ 6 นั้น
จะสงผลใหประสิทธิภาพของการทํานาย ไดผลลัพธเปนท่ีนาพอใจ คือไดคาความถูกตองและความ
แมนยําเทากับ 99.6% และ 99.0% ตามลําดับ โดยในสวนของคาความแมนยําในขอมูลสายลําดับของ
โมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี I จะไดคาความถูกตองเทากับ 99.8% และโมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี  II  จะ
ไดเทากับ 99.1% จากผลการทดลองนี้สามารถสรุปไดวา สเปกตรัมเคอรเนลท่ีความถ่ีเทากับ 6 หรือ
เรียกวาได-โคดอน (Di – codon) นั้นเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ีสําคัญสําหรับการจําแนกชนิดของโมเลกุล
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เอชแอลเอ ซ่ึงสามารถสรางคุณลักษณะท่ีมีผลตอการจําแนกกลุมของโมเลกุลเอชแอลเอในแตละ
กลุม  ดังนั้น  6- สเปกตรัม จึงเปนตัวบงช้ีท่ีในการแสดงออกของยีนในการศึกษาวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิตในระดับโมเลกุล ดังแสดงไดในตาราง 4.2  

ในการจําแนกชนิดของโมเลกุลในส่ิงมีชีวิตนั้น (Nguyen et al., 2009) เราจะทําการหาคา
ผลลัพธท่ีดีท่ีสุดในการตรวจสอบชนิดของขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ โดยทําการเพ่ิม
ความยาวของสเปกตรัมท่ีมีความถ่ีเทากับ 7, 8 และ 9 ซ่ึงจะเห็นไดวาผลลัพธท่ีไดมีคาต่ํากวาผลลัพธ
ท่ีไดจากการใชสเปกตรัมท่ีมีความถ่ีเทากับ 6 โดยผลลัพธของคาความถูกตองในเค-สเปกตรัม 
เทากับ  7  และ 8 คือ 99.2% และ 98.6% ตามลําดับ นอกจากนี้ในวิธีการทดลองท่ีนําเสนอนี้ได
ทดสอบ เค-สเปกตรัมท่ีมีความถ่ีเทากับ  9  หรือท่ีเรียกวาไตร-โคดอน (Tri-codon) ซ่ึงจะเห็นได
ผลลัพธของคาความถูกตองเปน 99.1%  

โดยจากผลลัพธท้ังหมดนี้ สามารถสรุปไดวาเม่ือมีการเพ่ิมความยาวในการพิจารณาขอมูล
สายลําดับแตละโมเลกุลมากขึ้นนั้น ไมไดหมายความวาจะไดผลลัพธท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ้น  แต
ในทางกลับกันเม่ือเพ่ิมความยาวในการพิจารณาท่ีมากขึ้น จะทําใหใชเวลาในการพิจารณาโมเลกุล
แตตําแหนงมากขึ้น แตคาความถูกตองไมไดมากขึ้นตามไปดวย สวนการพิจารณาความยาวของ
ขอมูลนอยเกินไปนั้น จะทําใหการพิจารณาขอมูลสายลําดับท้ังหมดนี้ไมครอบคลุมทุกกรณี อาจทํา
ใหขาดคุณสมบัติตางๆ ท่ีทําใหผลลัพธนอยลงหรือทําใหขาดความจําเพาะหรือลักษณะเดนของ
ขอมูล เปนตน 

 4.4.1 สเปกตรัมเคอรเนลเปรียบเทียบกับวิธีการทันสมัยอื่นในการจําแนกชนิดขอมูลของ
เอชแอลเอกลุมหลัก 

ในการเปรียบเทียบกับวิธีการทันสมัยอ่ืน ๆ สําหรับการจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของ
โมเลกุลเอชแอลเอ ซ่ึงใชหลักเกณฑเดียวกันในการวิเคราะหขอมูล โดยทําการ  10 ครอสวาริเดช่ัน 
(10-Cross validation) กับชุดขอมูลเขาท้ังหมดของโมเลกุลเอชแอลเอ ดังตาราง 4.3 ซ่ึงในการ
เปรียบเทียบวิธีการทันสมัยอ่ืนๆ กับวิธีท่ีเรานําเสนอนั้น เราไดเลือกวิธีการตางๆท่ีมีรูปแบบในการ
ตรวจสอบท่ีเปนท่ีรูจักและใชกันอยางแพรหลาย ในงานดานการจําแนกประเภทหรือชนิดของขอมูล 
ไดแกโครงข ายประสาทเทียม และเคอร เนลซัพพอรต เวก เตอรแมชชีน  ( เค เอสวี เ อ็ม)                 
(Ripley et al., 2009) ซ่ึงในการตรวจสอบของเคเอสวีเอ็มนั้น จะใชเคอรเนลฟงกชันตางๆ ไดแก 
เคอรเนลฟงกชันแบบเชิงเสนและแบบโพลีโนเมียลท่ีมีมิติ (d) = 2, 3, 4 และแบบเกาสเซียน  ซ่ึงการ
จําแนกชนิดขอมูลดวยวิธีการทันสมัยนี้ จะตองทําการแปลงขอมูลนําเขาของโมเลกุลเอชแอลเอ ให
อยูนั้นรูปของเวกเตอร ท่ีมีคุณลักษณะท้ังหมดท่ีเปนไปไดเทากับ 59 มิติ (Ma et al., 2009) ดวยวิธี 
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อาเอสซีย ูตามบทท่ี 2 ท่ีไดกลาวไว ซ่ึงวิธีการทันสมัยเหลานี้จะตองใชเวลาในการดําเนินการนาน
และยากตอการแปลงคุณลักษณะของขอมูล 

 
ตาราง 4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสเปกตรัมเคอรเนล 

กับวิธีการทันสมัยในการจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมหลัก 
 

วิธีการ และ พารามิเตอร 
Acc MCC 

เอชแอลเอ-I เอชแอลเอ-II 
Prec  Sens  Prec  Sens  

โครงขายประสาท size=2 98.5 96.6 87.6 99 99.2 95.4 
เชิงเสน c=20 91.4. 98.3 97.7 99.1 99.2 98.9 
โพลีโนเมียล d=2  99 98.9 98.8 99.2 99.3 99.3 
โพลีโนเมียล d=3 99.3 99.2 99.1 99.4 99.7 99.5 
โพลีโนเมียล d=4 99 98.8 98.8 99 99.3 99.4 
เกาสเซียน sig=0.01 99.5 99.5 99.5 99.8 99.8 99.7 
สเปกตรัมเคอรล  k=6 99.6 99.0 99.8 99.7 99.1 99.4 

 
จากตารางขางตน จะเห็นไดวา ผลลัพธในการเปรียบเทียบกับวิธีการทันสมัย ในการจําแนก

ชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอ ท่ีไดนําเสนอในตาราง 4.3  นั้นวิธีการท่ีเรานําเสนอคือ
การใชสเปกตรัมเคอรเนลท่ีความถ่ีเทากับ 6 โดยผลลัพธท่ีไดนั้นคือคาความถูกตองเทากับ 99.6%      
และคาความแมนยําของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี I เทากับ 99.8% ซ่ึงเปนวิธีการท่ีได ผลลัพธดีกวา
วิธีการคํานวณแบบอ่ืน ถึงแมวาผลลัพธในการจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี II 
นั้นจะไดคาความแมนยําและคาความไว เทากับ 99.1% และ 99.4%  ตามลําดับ แตในการทดลอง
โดยการใชเคอรเนลแบบเกาสเซียนนั้น จะไดผลลัพธท่ีดีกวาวิธีการท่ีเรานําเสนอเล็กนอยคือ           
คาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธแมทธิวและคาความไวในการจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุล            
เอชแอลเอกลุมท่ี I  และคาความไวกับคาความแมนยําในการจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุล            
เอชแอลเอกลุมท่ี II แตกไ็ดผลลัพธท่ีใกลเคียงกับฟงกชันเคอรเนลแบบเกาสเซียน เปนตน 
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4.4.2 สเปกตรัมเคอรเนลเปรียบเทียบกับวิธีการทันสมัยอื่นในการจําแนกชนิดขอมูลของ
เอชแอลเอกลุมยอย 

ในการจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมยอยของเอชแอลเอกลุมท่ี I 
และโมเลกุลเอชแอลเอกลุมท่ี II นั้น วิธีการท่ีเรานําเสนอคือสเปกตรัมเคอรเนลท่ีมีความถ่ีเทากับ 6     
โดยรายละเอียดของโมเลกุลเอชแอลเอ ในแตละกลุมสามารถอธิบายได ดังตาราง 4.1 ซ่ึงผลลัพธ
ของการจําแนกชนิดขอมูลสายลําดับของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมยอย จะแสดงตามตาราง 4.4     โดย
จะเห็นวาฟงกชันเคอรเนลแบบเกาสเซียน ใหผลลัพธท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดของความถูกตอง          
ในกลุมยอยของเอชแอลเอกลุมท่ี I และกลุมยอยของเอชแอลเอกลุมท่ี II เทากับ 99.6% และ 99.4% 
ตามลําดับ ในการจําแนกชนิดของขอมูลสายลําดับนี้ อยางไรก็ตามการใชสเปกตรัมเคอรเนล           
ท่ีเรานําเสนอนั้น ไดผลลัพธของความถูกตองในกลุมยอยของเอชแอลเอกลุมท่ี I และกลุมยอยของ
เอชแอลเอกลุมท่ี II เทากับ 99.4% และ 99.0% ตามลําดับ ซ่ึงใกลเคียงกับวิธีการคํานวณของ      
ฟงกชันเคอรเนลแบบเกาสเซียน นอกจากนี้การวัดประสิทธิภาพในการทํานายของวิธีการท่ีเรา
นําเสนอนั้น ไดผลลัพธท่ีดีกวาวิธีการของโครงขายประสาทเทียมและเคเอสวีเอ็มท่ีใชฟงกชัน   
เคอรเนลแบบเชิงเสนและแบบโพลีโนเมียล เปนตน 

 
ตาราง 4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสเปกตรัมเคอรเนล 

กับวิธีการทันสมัยในการจําแนกชนิดขอมูลของโมเลกุลเอชแอลเอกลุมยอย 
 

  วิธีการและตัวแปรตางๆ 
การจําแนกชนิด 

ของขอมูล NN Linear Poly Poly Poly Gaussian สเปกตรัมเคอรล 

     d=2 d=3 d=4   k=6 
กลุมยอยของ 

เอชแอล เอกลุมท่ี I 65.9 98.1 98.6 98.4 98.1 99.6 99.4 
กลุมยอยของ 

เอชแอล เอกลุมท่ี II 71.4 98.8 98.5 98.9 98.5 99.3 99.0 
 


