
บทคัดย่อ
	 มะเร็งปากมดลูกเป็นโรคมะเร็งท่ีสำ�คัญชนิดหน่ึงในมะเร็งชนิดอ่ืน ๆ ของสุภาพสตรีวันน้ี การตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูก
ในอดีตมีวิธีการหลายชนิด เช่นประวัติทางการแพทย์ การตรวจหาไวรัสเอชพีวี (Human Papilloma Virus : HPV) ชนิดความเส่ียง
สูง สารคัดหล่ังของร่างกาย การตรวจแป๊ปเสมียร์ (PAP Smear) และการตัดช้ินเน้ือเล็ก ๆ ในการวิจัยคร้ังน้ี ผู้วิจัยขอเสนอวิธีการ
ตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกโดยใช้วิธีการทำ�เหมืองข้อมูลด้วยแอนท์ไมเนอร์อัลกอริทึม (Ant-Miner Algorithm) มีวัตถุประสงค์
เพ่ือค้นหาเทคนิคการทำ�เหมืองข้อมูลเพ่ือสร้างแบบจำ�ลองการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลูกท่ีมีประสิทธิภาพในการจำ�แนก และ
การคัดเลือกคุณลักษณะด้วยค่าสหสัมพันธ์ของคุณลักษณะ (Correlation-based Feature Selection : CFS- เซตของคุณลักษณะท่ี
ดีจะบรรจุคุณลักษณะท่ีมีความสัมพันธ์อย่างสูงกับคำ�ตอบ) สำ�หรับการทำ�เหมืองข้อมูลการวิจัยน้ีใช้ชุดข้อมูลทางการแพทย์ 
(มีคุณลักษณะ 32 ค่า 4 คำ�ตอบ จำ�นวน 858 ตัวอย่าง) พบว่า ค่าสหสัมพันธ์คุณลักษณะ (CFS) มีความผลต่อการเลือกคุณลักษณะ 
ทำ�ให้ระบุคุณลักษณะได้อย่างรวดเร็ว กรองคุณลักษณะท่ีไม่เก่ียวข้อง คุณลักษณะท่ีซ้ำ�ซ้อนและคุณลักษณะท่ีไม่สมบูรณ์  และความ
สัมพันธ์ของแต่ละคุณลักษณะไม่ข้ึนอยู่กับคุณลักษณะอ่ืน ๆ วิธีการคัดเลือกคุณลักษณะแบบ CFS ช่วยให้มีรายการคุณลักษณะมี
ขนาดเล็กลง แต่มีประสิทธิภาพในการคัดกรองมะเร็งปากมดลูกด้านความถูกต้องและความแม่นยําผลการวิจัย พบว่า อายุ (Age) 
จำ�นวนของคู่ทางเพศสัมพันธ์ (Number of Sexual Partners) อายุท่ีมีเพศสัมพันธ์คร้ังแรก (Age at 1st Sexual Coitus) จำ�นวน
การต้ังครรภ์ (Number of Parturition) จำ�นวนปีการคุมกำ�เนิดด้วยฮอร์โมน (Hormonal Contraception) และจำ�นวนปีการใส่ห่วง
คุมกำ�เนิด (IUDS) เป็นรายการคุณลักษณะหลักของแบบจำ�ลองการทำ�นายผลการคัดกรองมะเร็งปากมดลูกด้วยแอนท์ไมเนอร์อัลกอ
ริทึม มีความถูกต้องรวมทุกวิธีเฉล่ียร้อยละ 94.68 และความแม่นยำ�เฉล่ียร้อยละ 93.78 เม่ือพิจารณาเป็นรายวิธี พบว่า วิธี Hin-
selmann มีความถูกต้องร้อยละ 93.26 ความแม่นยำ�ร้อยละ 90.00 วิธี Schiller มีความถูกต้องร้อยละ 90.86 ความแม่นยำ�ร้อย
ละ 95.24 วิธี Cytology มีความถูกต้องร้อยละ 96.26 ความแม่นยำ�ร้อยละ 92.10 และวิธี Biopsy มีความถูกต้องร้อยละ 98.35 
ความแม่นยำ�ร้อยละ 97.78 การทำ�เหมืองข้อมูลสำ�หรับการคัดกรองมะเร็งปากมดลูกด้วยแอนท์ไมเนอร์อัลกอริทึมเป็นเคร่ืองมือ
วินิจฉัยโรคชนิดหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ
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Abstract
	 Cervical cancer is one of the most popular disease among other cancers in female these days. Previous 
screening diagnosis of the cervical cancer has been done by several methods, medical history, HPV high risk 
type testing, body fluids, PAP smear and tissue biopsy. In this paper, the authors have proposed a cervical cancer 
screening diagnostic method by using data mining with Ant-Miner Algorithm. The objective was to search the data 
mining techniques to create a cervical cancer screening model of efficiency in the classification and feature selection 
for data mining method through a correlation-based approach. This Experiments on medical datasets (There are 
32 attributes, 4 classes with 858 samples) showed that Correlation based Feature Selection (CFS- good feature 
sets contain attributes that are highly correlated with the class) quickly identifies and screens irrelevant, redundant, 
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ท่อน้ำ�ดี มะเร็งปอด มะเร็งเต้านม มะเร็งลำ�ไส้ใหญ่ และมะเร็ง
ปากมดลูก ตามลำ�ดับ
	 เหมืองข้อมูล (Data Mining) เป็นวิธีการสกัดข้อมูล 
(Data Extraction) ออกจากข้อมูลขนาดใหญ่ เพื่อให้ได้
สารสนเทศ (Information) หรือความสัมพันธ์ของข้อมูล 
(Correlation of Data) ที่ยังไม่เคยค้นพบ ข้อมูลสารสนเทศที่
ไดม้ปีจัจัยสำ�คัญทีม่อีทิธพิลตอ่การตดัสนิใจเลอืกคำ�ตอบหรอื
แก้ไขปัญหา กระบวนทางเหมืองข้อมูลมีสำ�คัญในการทำ� 
Knowledge Discovery in Database (KDD) แบบจำ�ลองที่
ได้จากเหมืองข้อมูล มี 5 ขั้นตอน คือ 1) การเข้าใจปัญหาหรือ
ข้อมูล 2) การจัดเตรียมข้อมูล 3) การสร้างแบบจำ�ลอง 
4) การประเมินแบบจำ�ลอง และ 5) การนำ�แบบจำ�ลองไปใช้
และการตรวจสอบผลว่าบรรลุเป้าหมายท่ีกำ�หนดไว้เพียงใด 
วิธีการท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองมากท่ีสุด คือ 
การคัดเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) อยู่ในขั้นตอน
การเตรยีมขอ้มลูเพือ่ชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพของอลักอรทึิมการ
เรียนรู้ให้มีความถูกต้องมากขึ้น โดยการนำ�เอาคุณสมบัติที่ไม่
เกี่ยวข้องและซ้ำ�ซ้อนออก ปรับปรุงการเลือกคุณลักษณะ ลด
ขนาดมิติ แล้วยังมีผลให้การสร้างแบบจำ�ลองทำ�ได้รวดเร็วขึ้น 
	 การคัดกรองมะเร็งที่มีความสำ�คัญในระยะเริ่มต้นการ
คัดกรองมะเร็งเพื่อตรวจหารอยโรคก่อนมะเร็ง และมะเร็ง
ตั้งแต่ระยะเร่ิมแรก เพื่อลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง 
และสามารถให้การรักษาให้หายขาดได้ มีหลักฐานการศึกษา
ที่ชัดเจนว่าการตรวจคัดกรองสามารถลดอัตราการเสียชีวิต
จากโรคมะเร็งที่สำ�คัญได้โดยเฉพาะมะเร็งปากมดลูก มะเร็ง
เตา้นม มะเรง็ลำ�ไสใ้หญ ่และมะเรง็ปอด ซึง่เปน็มะเรง็ทีพ่บได้
บอ่ยและมคีวามสำ�คัญในประเทศไทย อปุสรรคสำ�คัญของการ
ตรวจคัดกรองโรคมะเร็งในประเทศไทยมีหลายประการ เช่น 
การเข้าถึงหน่วยงานบริการ ความรู้ความเข้าใจและความ
ยอมรับในการตรวจคัดกรอง ความต่อเน่ืองในการตรวจ
คัดกรอง เทคนิคการตรวจที่เหมาะสม ค่าใช้จ่ายราคาสูง 
การขาดแคลนบคุลากรทีช่ำ�นาญใน  การตรวจคดักรอง ปญัหา
เหล่านี้จะแก้ไขได้ต้องได้รับความร่วมมือจากหลายภาคส่วน
ตั้งแต่ภาคประชาชน    ภาควิชาการ ภาครัฐ จึงจะสัมฤทธิ์ผล 
	 ปจัจบุนั เทคโนโลยสีารสนเทศดา้นขอ้มลูมกีารพัฒนา

บทนำ�
	 ปญัหาสาธารณสขุทีส่ำ�คญัของโลก1 พบวา่โรคมะเรง็เปน็
โรคหนึ่งที่เป็นสาเหตุสำ�คัญของการเสียชีวิต องค์กรระหว่าง
ประเทศเพือ่การวจัิยโรคมะเรง็ หรอื IARC ขององคก์ารอนามยั
โลกรายงานสถานการณ์มะเร็งท่ัวโลกประจำ�ปี 2018 ซ่ึง
ครอบคลุมการสำ�รวจสถานการณ์ของโรคมะเร็ง 36 ประเภท   
ใน 185 ประเทศทัว่โลก พบผูป้ว่ยทีไ่ดร้บัการวนิจิฉยัวา่เปน็โรค
มะเรง็รายใหม่เพิม่ขึน้มากกวา่ 18 ลา้นราย และมผีูเ้สยีชวีติจาก
โรคประมาณ 9.6 ล้านราย ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า ทุก ๆ 6 รายที่
เป็นโรคมะเร็งจะเสียชีวิต 1 ราย ที่น่าสนใจ คือ ตัวเลขของ
ผู้ป่วยด้วยโรคมะเร็งรายใหม่ เกือบคร่ึงหน่ึงและตัวเลขผู้เสียชีวิต
จากโรคมะเร็งเกินคร่ึงหน่ึงน้ันอยู่ในทวีปเอเชีย มีการประเมินว่า
ภายในปี 2040 หรืออีกประมาณ 20 ปีข้างหน้า จะมีผู้ป่วยโรค
มะเร็งรายใหม่มากถึง 29.3 ล้านรายและอัตราการเสียชีวิตจะเพ่ิม
สูงข้ึนเป็น 16.3 ล้านราย นอกจากน้ี ยังพบว่า 1 ใน 5 ของเพศ
ชาย และ 1 ใน 6 ของเพศหญิง จะเป็นโรคมะเร็งในช่วงชีวิตหน่ึง
	 ในประเทศไทย ภาพรวมสถานการณข์องโรคมะเรง็จาก
สถิติ2 พบว่า โรคมะเร็งเป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับ 1 คิดเป็น
ร้อยละ 16 ของเหตุการณ์เสียชีวิตทั้งหมด สูงกว่าอัตราการเสีย
ชีวิตจาก อุบัติเหตุ และโรคหัวใจเฉลี่ย 2 ถึง 3 เท่าหรือมีผู้เสีย
ชีวิตจากโรคมะเร็งเฉลี่ย 8 รายต่อชั่วโมง ในปี พ.ศ. 2561 พบ
ว่ามีจำ�นวนผู้ป่วยรายใหม่วันละ 336 ราย หรือ 122,757 ราย
ต่อปี และเสียชีวิตจากโรคมะเร็งวันละ 215 ราย หรือ 78,540 
รายต่อปี และจากข้อมูลการเบิกจ่ายค่าบริการโรคมะเร็งใน
ระบบหลักประกันสุขภาพแห่งชาติ ในช่วงเวลาระหว่างปี พ.ศ. 
2559-2561 มีผู้ป่วยมะเร็งเข้าถึงการรักษาอย่างต่อเน่ือง จำ�นวน 
4,117,504 คร้ัง ชดเชยค่ารักษาจำ�นวน 26,679 ล้านบาท ท้ังน้ี
เฉพาะในปี พ.ศ. 2561 มีผู้ป่วยเข้ารับการรักษา จำ�นวน 234,116 
ราย รับการบริการรักษา จำ�นวน 1,431,759 คร้ัง ชดเชยค่ารักษา
จำ�นวน 9,557 ล้านบาท ทำ�ให้ประเทศต้องเสียค่าใช้จ่ายจำ�นวน
มากเพ่ือการรักษาสุขภาพของประชาชน และยังส่งผลกระทบต่อ
การบริหารประเทศในด้านอ่ืน ๆ ด้วย สำ�หรับ 5 อันดับแรกของ
มะเร็งท่ีพบบ่อยท่ีสุด3 ได้แก่ มะเร็งปอด มะเร็งตับและท่อน้ำ�ดี 
มะเร็งเต้านม มะเร็งลำ�ไส้ใหญ่ และ มะเร็งปากมดลูก โดยโรค
มะเร็งท่ีทำ�ให้เสียชีวิตมากท่ีสุด 5 อันดับแรก ได้แก่ มะเร็งตับและ

and noisy features, and identifies relevant features as long as their relevance does not strongly depend on other 
features. CFS help by providing a smaller number of features with high performance of cervical cancer screening by 
accuracy and precision. The results show that age, number of sexual partners, age at 1st sexual coitus, number of 
parturitions, hormonal contraception and IUDS are the main predictive features of cervical cancer screening model 
with average high accuracy with 94.68% and average precision with 93.78%. And when considering by type of 
class found that information, the accuracy of Hinselmann class was 93.26%, with a precision of 90.00%, the accu-
racy of Schiller class was 90.86%, with a precision of 95.24%, the accuracy of Cytology class was 96.26%, with a 
precision of 92.10% and the accuracy of Biopsy class was 98.35%, with a precision of 97.78% respectively. Data 
mining with Ant-Miner Algorithm is shown to be advantageous in handling a cervical cancer screening diagnostic 
assignment with excellent performance.
Keywords : Cervical Cancer, Correlation of Data, Data Mining
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ไปอย่างมาก ข้อมูลแต่ละประเภทมีเอกลักษณะเฉพาะตัวที่ไม่
เหมือนกัน เช่น ข้อมูลทางการแพทย์ ข้อมูลทางกฎหมาย หรือ
ข้อมูลทางธุรกิจ เป็นต้น เทคนิคทางด้านข้อมูลจึงจำ�เป็นต้องมี
การวิจัยหาอัลกอริทึมท่ีเหมาะสมเฉพาะสำ�หรับข้อมูลแต่ละ
ประเภท การนำ�อัลกอริทึมของงานวิจัยก่อนหน้ามาปรับใช้กับ
ข้อมูลชุดใหม่ ๆ  อาจไม่สามารถทำ�ได้ทันเวลา จากข้อจำ�กัดดัง
กล่าว ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดและความสนใจนำ�วิธีการทำ�เหมือง
ขอ้มลูดว้ย Ant-Miner Algorithm มาวิจยักบัขอ้มลูดา้นทางการ
แพทย์ ด้วยวิธีการปรับปรุงขั้นตอนและเทคนิคในการคัดเลือก
คุณลักษณะข้อมูล (Feature Selection) อันเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพและความสามารถในการสร้างแบบจำ�ลองการ
วิเคราะห์ข้อมูลในการวินิจฉัยโรคท่ีเหมาะสมและความถูกต้อง
มากยิง่ขึน้ เพือ่วนิิจฉยัผลการคดักรองมะเรง็ปากมดลกูจากฐาน
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ล�ำดับ ชื่อคุณลักษณะ (Attribute Name) ล�ำดับ ชื่อคุณลักษณะ (Attribute Name)

1 Age 21 STDs: Molluscum Contagiosum
2 Number of Sexual Partners 22 STDs: AIDs
3 Age at 1st Sexual Coitus (Age) 23 STDs: HIV
4 Number of Parturition 24 STDs: Hepatitis B
5 Smokes 25 STDs: HPV
6 Smokes (Year) 26 STDs: Number of Diagnosis
7 Smokes (Packs/Year) 23 STDs: HIV
8 Hormonal Contraception 24 STDs: Hepatitis B
9 Hormonal Contraception (Years) 25 STDs: HPV
10 Intrauterine Devices (IUDs) 26 STDs: Number of Diagnosis
11 IUDS (Years) 27 STDs: Time Since First Diagnosis
12 Sexually Transmitted Diseases (STDs) 28 STDs: Time Since Last Diagnosis
13 STDs (Number) 29 Dx: Cancer
14 STDs: Condylomatosis 30 Dx: CIN
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19 STDs: Pelvic Inflammatory Disease 35* Cytology
20 STDs: Genital Herpes 36* Biopsy
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ฟิตติ้ง (Overfitting) ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ
แต่ละค่ากับผลลัพธ์หรือค�ำตอบเท่านั้น ไม่ได้ค�ำนึงถึงความ
สัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะกันเอง ตามสมการที่ (1)

..........................(1)
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	          คือ ค่าสัมประสิทธิ์เฉลี่ยความสัมพันธ์ของ
คุณลักษณะกับผลลัพธ์
	          คือ ค่าสัมประสิทธิ์เฉลี่ยความแตกต่างของ
คุณลักษณะกับผลลัพธ์

	 การสร้างแบบจ�ำลองการคัดกรองมะเร็งปากมดลูก
ด้วยวิธีการท�ำเหมืองข้อมูล (Data Mining Technique) ด้วย
แอนท์-ไมเนอร์อลักอรทิมึ (Ant-Miner Algorithm) แบบหลาย
ค�ำตอบ (Multi Label) การวจัิยครัง้นี ้ผูว้จิยัมกีรอบแนวคดิและ
ขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัย การสร้างแบบจ�ำลองการคัดกรอง
มะเร็งปากมดลูกด้วยแอนท์ไมเนอร์อัลกอริทึม ดังภาพที่ 1

6 

ง่าย รวดเร็ว และหลีกเล่ียงการเกิดโอเวอร์ฟิตต้ิง (Overfitting) ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์ระหว่างคุณลกัษณะแต่
ละค่ากบัผลลพัธ์หรือค าตอบเท่านั้น ไม่ไดค้  านึงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะกนัเอง ตามสมการท่ี (1) 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑡𝑡𝑠𝑠 =
𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘

√𝑘𝑘+(𝑘𝑘−1)𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘
                               ………………....(1) 

 เม่ือ 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑡𝑡𝑠𝑠  คือ เซตของคุณลกัษณะท่ีสัมพนัธ์  
𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘   คือ ค่าสมัประสิทธ์ิเฉล่ียความสมัพนัธ์ของคุณลกัษณะกบัผลลพัธ์ 
𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘   คือ ค่าสมัประสิทธ์ิเฉล่ียความแตกต่างของคุณลกัษณะกบัผลลพัธ์ 

  
 การสร้างแบบจ าลองการคัดกรองมะเร็งปากมดลูกด้วยวิธีการท าเหมืองข้อมูล (Data Mining 
Technique) ด้วยแอนท์-ไมเนอร์อลักอริทึม (Ant-Miner Algorithm) แบบหลายค าตอบ (Multi Label) การ
วิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมีกรอบแนวคิดและขั้นตอนการด าเนินการวิจยั การสร้างแบบจ าลองการคดักรองมะเร็งปาก
มดลูกดว้ยแอนทไ์มเนอร์อลักอริทึม ดงัภาพท่ี 1 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดและขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 

 จากภาพท่ี 1 อธิบายรายละเอียดขั้นตอนการท างานของการด าเนินการวิจยั ดงัน้ี   
 1. การจดัเตรียมขอ้มูลเบ้ืองตน้ เพื่อท าคดัแยกขอ้มูลท่ีไม่สมบูรณ์ ออกจากขอ้มูล ท าการแปลงค่า
ขอ้มูล ลดขนาดขอ้มูล และการคดัเลือกคุณลกัษณะ (CFS) เพื่อก าหนดรูปแบบคุณลกัษณะ (Format) ของ
ข้อมูล จัดแบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน ชุดข้อมูลส าหรับฝึกสอนระบบ (Training Set) และชุดข้อมูลส าหรับ
ทดสอบระบบ (Test Set) 
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ข้อมูล จัดแบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน ชุดข้อมูลส าหรับฝึกสอนระบบ (Training Set) และชุดข้อมูลส าหรับ
ทดสอบระบบ (Test Set) 
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Technique) ด้วยแอนท์-ไมเนอร์อลักอริทึม (Ant-Miner Algorithm) แบบหลายค าตอบ (Multi Label) การ
วิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัมีกรอบแนวคิดและขั้นตอนการด าเนินการวิจยั การสร้างแบบจ าลองการคดักรองมะเร็งปาก
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดและขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัย
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	 จากภาพที่ 1 อธิบายรายละเอียดขั้นตอนการท�ำงาน
ของการด�ำเนินการวิจัย ดังนี้  
	 1. การจัดเตรียมข้อมูลเบื้องต้น เพื่อท�ำคัดแยกข้อมูล
ที่ไม่สมบูรณ์ ออกจากข้อมูล ท�ำการแปลงค่าข้อมูล ลดขนาด
ข้อมลู และการคดัเลอืกคณุลกัษณะ (CFS) เพือ่ก�ำหนดรปูแบบ
คุณลักษณะ (Format) ของข้อมูล จัดแบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน ชุด
ข้อมลูส�ำหรับฝึกสอนระบบ (Training Set) และชดุข้อมลูส�ำหรบั
ทดสอบระบบ (Test Set)
	 2. การสร้างแบบจ�ำลองการวินิจโรคมะเร็ง ในการ
วิจัยคร้ังนี้ ผู้วิจัยใช้วิธีการสร้างแบบจ�ำลองด้วยวิธี Ant-Miner 
Algorithm โดย Parpinelli, Lopes และFreitas8 ได้พัฒนา
อัลกอรทิมึนีเ้พือ่ค้นหาคณุลกัษณะเด่นหรอืคณุลกัษณะทีส่�ำคัญ
ทั้งหมดในการคัดแยกสิ่งต่าง ๆ ตามกฎ ในกรณีการฝึกสอน 
อัลกอริทมึน้ีจะสร้างเซตของกฎ IF- THEN ในรปูของ IF < term1 
^ term2 ^ … > and THEN < Class > การสร้างกฎของการ
คัดแยกจากข้อมูลด้วยคุณลักษณะเด่นหรือคุณลักษณะส�ำคัญ
ของสิ่งต่าง ๆ แสดงดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 Psudocode การท�ำเหมืองข้อมูลด้วย Ant-Miner 
Algorithm8

	 3. การตรวจสอบแบบไขว้ (Cross Validation)  เป็น
วธิกีารฝึกสอนแบบจ�ำลองเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการท�ำนาย
ผลลัพธ์ด้วยการคาดการณ์ค่าความผิดพลาดของแบบจ�ำลอง 
(Model) ในส่วนการเรยีนรูข้องวธีิเหมอืงข้อมลูจากชดุข้อมลูการ
ฝึกสอนแบบจ�ำลอง พื้นฐานวิธี Cross Validation9 เป็นการสุ่ม
ตัวอย่าง (Re-sampling) เริ่มจากแบ่งชุดข้อมูลออกเป็นส่วน ๆ  
และน�ำบางส่วนของกลุ่มตัวอย่างชุดข้อมูลท่ีแบ่งได้มาใช้ตรวจ
สอบ ค�ำตอบของการ Cross Validation จะถูกใช้เป็นตัวเลือก
ในการก�ำหนดรูปแบบจ�ำลอง เช่น สถาปัตยกรรมเครือข่ายการ
สื่อสาร (Network Architecture) หรือ แบบจ�ำลองการคัดแยก

ประเภท (Classification Model) โดยใช้เทคนิคด้าน Neural 
Network หรือ Decision Tree ของการท�ำเหมืองข้อมูล ซึ่ง
จะต้องแบ่งข้อมูลออกเป็นสองชุดคือ ชุดฝึกสอน (Training 
Set) และชุดตรวจสอบ (Validation Set) การเลือกชุดข้อมูล
ทีง่่าย และไม่เหมาะสมมาใช้เป็นชดุฝึกสอน หรอืชดุทดสอบ ก็
จะท�ำให้ได้แบบจ�ำลองทีน่�ำไปใช้ประโยชน์ได้ไม่ดี จงึน�ำวธิกีาร 
k-Fold Cross Validation มาใช้แก้ปัญหา ในการฝึกสอนและ
ทดสอบแบบจ�ำลอง โดยมีการสลับสับเปลี่ยนข้อมูลไปมาแบ่ง
ข้อมลูออกเป็นกลุม่ k กลุม่ (ในทีน่ี ้k แทนจ�ำนวนกลุม่) ท�ำการ
ทดลองฝึก k ครั้ง โดยครั้งแรกให้ข้อมูลกลุ่มแรกเป็นข้อมูล
ตรวจสอบ ทีเ่หลอืเป็นข้อมลูฝึกฝน ครัง้ต่อมาให้กลุม่ที่ 2 เป็น
ข้อมลูตรวจสอบ แล้วกไ็ล่ไปเรือ่ย ๆ  จนทกุกลุม่ถกูใช้เป็นข้อมูล
ทดสอบทัง้หมด ดงัภาพที ่3 สดุท้ายกน็�ำข้อมลูผลลพัธ์ทีไ่ด้จาก
การฝึก k ครั้งหาค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เป็นข้อมูล
ในการประเมนิประสทิธภิาพความถกูต้องและแม่นย�ำของแบบ
จ�ำลองด้วยวธิ ีConfusion Matrix  ดงัตารางที ่2 เป็นเครือ่งมอื
ส�ำคัญในการประเมินผลลัพธ์ของแบบจ�ำลองการวินิจฉัยโรค 
(Decision) ที่มาสร้างจากเหมืองข้อมูล โดยประสิทธิภาพของ
ผลการประเมินเป็นค่าความถูกต้อง (Accuracy) ตามสมการ
ที่ (2) และค่าความแม่นย�ำ (Precession) ตามสมการที่ (3) 
ของผลการวินิจฉัยจากข้อมูลทดสอบ (Test Data)

ภาพที่ 3 ตัวอย่าง 5-fold Cross Validation10

ตารางที่ 2 Confusion Matrix

Actually Positive Actually Negative

Predicted True Positive False Positive 

Positive (TPs) (FPs)

Predicted False Negative True Negative

Negative (FNs) (TNs)
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ความถูกต้อง (Accuracy)

..........................(2)

ความแม่นยำ� (Precession)

..........................(3)

ผลการวิจัย
	 การวิจัยนี้ ใช้คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลที่ติดต้ังระบบ
ปฏิบัติการ Windows 10 ระบบประมวลผลเป็น Intel ® Core 
TM i5 Duo CPU @ 2.66GHz และมีค่าพารามิเตอร์ในการ
สร้างแบบจำ�ลองการคัดกรองมะเร็งปากมดลูกด้วยวิธี Ant-
Miner Algorithm ดังนี้
	 - Cross Validation = 10
	 - Number of Ants = 100
	 - Min. Case per Rule = 5
	 - Max. Uncovered Cases = 10

	 - Rules for Convergence = 10
	 - Number of Iterations = 50

	 	 การประมวลผลข้อมูลเบื้องต้น พบว่า ข้อมูล (Raw 
Data) จำ�นวนทั้งหมด 858 ตัวอย่าง มีคุณลักษณะทั้งหมด 
36 ค่า รวมค่าผลลัพธ์หรือคำ�ตอบ เมื่อนำ�มาประมวลผลการ
จัดเตรียมข้อมูลเบื้องต้น ด้วยวิธีการทำ�ความสะอาดข้อมูล 
(Data Cleaning) เพือ่ตรวจสอบและการแก้ไข (หรือลบขอ้มลู) 
ในค่าคุณลักษณะที่ผิดพลาด และค่าคุณลักษณะที่ไม่มีผลต่อ
การทำ�นายผลลัพธ์จากแบบจำ�ลองการคัดกรองมะเร็งปาก
มดลูก ออกไปจากชุดข้อมูลนำ�เข้า ระบบสร้างแบบจำ�ลอง ซึ่ง
ข้อมูลนำ�เข้าสำ�หรับใช้ในข้ันตอนการประมวลผลลำ�ดับถัดไป 
มีจำ�นวนคงเหลือทั้งหมด 668 ตัวอย่าง  และมี 8 รายการ
คุณลักษณะจะถูกแปลงข้อมูล (Data Transformation) ด้วย
วิธีการทำ�นอร์มอลไลซ์ (Normalization) คือ Min-Max Nor-
malization โดยแปลงคา่ขอ้มลูใหอ้ยูใ่นชว่งสัน้ ๆ  ทีอ่ลักอริทมึ
การทำ�เหมือง ข้อมูลสามารถนำ�ไปใช้ประมวลผลได้ ผลการ
ทำ�นอร์มอลไลซ์ ค่าคุณลักษณะ ตามตารางที่ 3

8 

เป็นเคร่ืองมือส าคญัในการประเมินผลลพัธ์ของแบบจ าลองการวินิจฉยัโรค (Decision) ท่ีมาสร้างจากเหมือง
ขอ้มูล โดยประสิทธิภาพของผลการประเมินเป็นค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) ตามสมการท่ี (2) และค่าความ
แม่นย  า (Precession) ตามสมการท่ี (3) ของผลการวินิจฉยัจากขอ้มูลทดสอบ (Test Data) 
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ตารางที่ 3 ผลการทำ�นอร์มอลไลซ์ (Normalization)

Attribute Name Before Normalization After Normalization

Age 43 5

Number of Sex Partner 13 5

Age at 1st Sexual Coitus 22 5

Number of Parturition 12 5

Smokes Years 31 5

Smokes Packs Years 63 5

Hormonal Contraception (Year) 41 5

IUD Years 27 5

	 การคัดเลอืกคณุลกัษณะด้วยวธิ ีCFS หลงัจากกระบวน
ประมวลผลข้อมูลเบือ้งต้น พบว่า รายการคณุลักษณะทีไ่ด้มค่ีา
ความสัมพันธ์สูงในการท�ำนายค�ำตอบของแบบจ�ำลองการคัด
กรองมะเรง็ปากมดลกูด้วยแอนท์ไมเนอร์อลักอรทึิม สามารถจดั
เรยีงล�ำดบัรายการคณุลกัษณะตามล�ำดบัความสมัพนัธ์จากมาก
ไปน้อยตามตารางที ่4

ตารางที่ 4 ผลการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยวิธี CFS

วิธีการ คุณลักษณะ (Attributes)

Hinselmann 2,3,4,11,9,1,23,26,31,13,6,29,7,8,5

Schiller 11,9,4,1,2,3,7,6,8,13,31,26,29,23,5

Cytology 9,11,4,2,1,3,8,7,32,13,23,31,6,5,29

Biopsy 3,4,9,11,2,1,31,7,6,29,8,32,13,23
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	 จากตารางที่ 4 พบว่า ลำ�ดับรายการคุณลักษณะของ

ปัจจัยเสี่ยงการคัดกรองมะเร็งปากมดลูก 6 รายการแรก 

ประกอบไปด้วย อายุ (Age) จำ�นวนของคู่เพศสัมพันธ์ 

(Number of Sexual Partners) อายุที่มีเพศสัมพันธ์ครั้งแรก 

(Age at 1st Sexual Coitus [Age]) จำ�นวนของการตั้งครรภ์ 

(Number of Parturition) จำ�นวนปีการคุมกำ�เนินด้วยฮอร์โมน 

(Hormonal Contraception [Years]) และ จำ�นวนปกีารใสห่ว่ง

คมุกำ�เนดิ (IUD [Years]) โดยลำ�ดบัของคณุลกัษณะปจัจยัเส่ียง 

มีอิทธิพลต่อความสัมพันธ์ของคุณลักษณะกับผลลัพธ์ของ

แบบจำ�ลองการคัดกรองมะเร็งปากมดลูก โดยคุณลักษณะ 

(Attribute) ที่มีสัมพันธ์เหมาะสมกับแบบจำ�ลองทั้งสิ้น 16 

รายการ ในการสร้างแบบจำ�ลองการคัดกรองมะเร็งปากมดลูก

ด้วยวิธี  Ant-Miner Algor i thm และสามารถจัดแบ่ง

ข้อมูลได้ตามวิธีการต่าง ๆ ในการคัดกรองมะเร็งปากมดลูก 

ตามตารางที่ 5

ตารางท่ี 5 ผลลัพธ์การคัดกรองมะเร็งปากมดลูกด้วยวิธีการ

ต่าง ๆ

Method Benign Malignant

Hinselmann 638 30

Schiller 625 63

Cytology 630 38

Biopsy 623 45

	 จากตารางท่ี 5 ชุดข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย พบว่า ผลการคัด

กรองมะเร็งปากมดลูกเป็นเน้ืองอก (Benign) มากท่ีสุดด้วยวิธี 

Hinselmann จำ�นวน 638 ราย รองลงมา คือ วิธี Cytology 

มีผลการตรวจเป็นเนื้องอก จำ�นวน 630 ราย อันดับที่สาม คือ 

วิธี Schiller  มีผลการตรวจเป็นเนื้องอก จำ�นวน 625 ราย โดย

สุดท้ายเป็นวิธี Biopsy มีผลการตรวจเป็นเนื้องอก 623 ราย 

ตามลำ�ดบั และผลการตรวจคดักรองมะเรง็ปากมดลูกเปน็มะเรง็ 

(Malignant) มากเป็นอันดับแรก คือ วิธี Schiller จำ�นวน  63 

ราย อันดับสอง คือ วิธี Biopsy มีผลการตรวจเป็นมะเร็ง 45 

ราย อันดับที่สาม คือ วิธี Cytology ผลการตรวจเป็นมะเร็ง 38 

ราย อนัดบัทีส่ี ่คอื วธีิ Hinselmann ผลการตรวจเปน็มะเร็ง 30 

ราย ตามลำ�ดับ

	 จากตารางท่ี 6 พบว่า ความถูกต้องของการทดสอบ

แบบจำ�ลองการคัดกรองมะเร็งปากมดลูกในรูปแบบกฎ IF < 

term1 ^ term2 ^ … > and THEN < Class > ด้วยวิธีการ 

Biopsy จากแบบจำ�ลองการวนิิจจยัมะเร็งปากมดลกู Ant-Min-

er Algorithm มีความถูกต้องเฉลี่ยสูงสุด คือร้อยละ 98.35 

จำ�นวนกฎเฉลี่ย 6.1 กฎ และเทอมเฉลี่ยต่อกฎเท่ากับ 16.7 

เทอม อันดับรองลงมา คือ วิธีการ Cytology มีความถูกต้อง

เฉลี่ยร้อยละ 96.26 มีกฎเฉลี่ย 7.1 กฎ และเทอมเฉลี่ยต่อกฎ

ท่ากับ 15.1 เทอม อันดับที่สาม คือ วิธี Hinselmann มีความ

ถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 93.26 จำ�นวนกฎเฉลี่ยที่ใช้ 6.8 กฎ และ

จำ�นวนของเทอมเฉลี่ยต่อกฎเท่ากับ 13.1 เทอม และอันดับ

สุดท้าย คือ วิธี Schiller มีความถูกต้องเฉลี่ยร้อยละ 90.86 

มีกฎเฉลี่ยจำ�นวน 6.4 กฎ จำ�นวนเทอมเฉลี่ยต่อกฎ คือ 14.7 

เทอม ตามลำ�ดับ

ตารางที่ 7 เปรียบเทียบผลความถูกต้อง (ร้อยละ) ของการ

ทดสอบแบบจำ�ลองการคัดกรองมะเร็งปากมดลูกระหว่างวิธี

ใช้คุณลักษณะทั้งหมด (Full Attributes) กับวิธีการคัดเลือก

คุณลักษณะด้วยวิธี CFS 

Method
Accuracy (%)

Full Attributes CFS

Hinselmann 87.97 93.26

Schiller 84.12 90.86

Cytology 85.23 96.25

Biopsy 90.47 98.35

ตารางที่ 6 แสดงผลความถูกต้อง (ร้อยละ) จำ�นวนของกฎ 

และจำ�นวนของเทอมในแต่ละกฎ จำ�แนกตามวิธีต่าง ๆ จาก

การทดสอบแบบจำ�ลองการคัดกรองมะเร็งปากมดลูกด้วยวิธี

แอนท์ไมเนอร์อัลกอริทึม

วิธีการ

Hinselmann 93.26±0.91 6.8±0.7 13.1±1.12

Schiller 90.86±1.21 6.4±0.3 14.7±1.02

Cytology 96.26±0.84 7.1±0.4 15.1±1.07

Biopsy 98.35±1.08 6.1±0.3 16.7±1.2

Accuracy (%)

(Average ± SD)

Number of Rules

(Average ± SD)

Number of Terms

(Average ± SD)
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	 จากตารางที่ 7 พบว่า การทดสอบแบบจำ�ลองสำ�หรับ

การคัดกรองมะเร็งปากมดลูกด้วยวิธี Ant-Miner Algorithm ที่

ใช้การคัดเลือกคุณลักษณะที่เหมาะสมด้วยวิธี CFS มีความถูก

ต้องของผลลัพธ์แบบจำ�ลองสูงกว่าวิธีท่ีใช้คุณลักษณะทั้งหมด

สร้างแบบจำ�ลอง โดยการตรวจด้วยวิธี Biopsy ให้ผลความถูก

ต้องสูงสุดทั้งวิธีใช้คุณลักษณะทั้งหมด คือร้อยละ 90.46 และ

วธิกีารคดัเลอืกคณุลกัษณะดว้ย CFS คอืรอ้ยละ 98.35 อนัดบั

ที่สอง คือ วิธี Cytology มีความถูกต้องร้อยละ 96.26 ด้วยวิธี

การคัดเลือกคุณลักษณะ (CFS)และมีความถูกต้องร้อยละ 

85.23 ด้วยการใช้คุณลักษณะทั้งหมด อันดับที่สาม คือ วิธีการ 

Hinselmann แบบจำ�ลองการคัดกรองมะเร็งปากมดลูกที่สร้าง

จากการคัดเลือกคุณลักษณะด้วยวิธี CFS มีความถูกต้อง

ร้อยละ 93.26 การใช้คุณลักษณะทั้งหมด (Full Attributes) มี

ความถูกต้องร้อยละ 87.97 วิธี Schiller มีความถูกต้องน้อย

ที่สุดร้อยละ 90.86 สำ�หรับวิธีการคัดเลือกลักษณะด้วย CFS 

และมคีวามถกูตอ้งรอ้ยละ 84.12 ในการใชค้ณุลกัษณะทัง้หมด 

ตามลำ�ดับ

	 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองการคัดกรอง

มะเร็งปากมดลูกด้วยวิธี Ant-Miner Algorithm จากข้อมูลชุด

ทดสอบ (Test Set) ในด้านความถูกต้อง (Accuracy) ตาม

สมการที ่(2) และดา้นความแมน่ยำ� (Precession) ตามสมการ

ที่ (3) ได้ผลลัพธ์ประสิทธิภาพตามตารางที่ 8

ตารางที่ 8 ค่าร้อยละประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองด้านความ

ถกูตอ้ง (Accuracy) และดา้นความแมน่ยำ� (Precession) จาก

ข้อมูลชุดทดสอบ (Test Set)

Method Accuracy (%) Precession (%)

Hinselmann 93.26 90.00

Schiller 90.86 95.23

Cytology 96.25 92.10

Biopsy 98.35 97.78

	 จากตารางที่ 8 พบว่า แบบจำ�ลองการตรวจคัดกรอง

มะเร็งปากมดลูกด้วยวิธี Ant-Miner Algorithm ในข้อมูลชุด

ทดสอบ (Test Set) วิธี Biopsy มีประสิทธิภาพสูงที่สุดเฉลี่ย

ร้อยละ 98.06 เป็นประสิทธิภาพด้านความถูกต้อง (Accura-

cy) และประสิทธิภาพด้านความแม่นยำ�  (Precession) คือ

ร้อยละ 98.35 และร้อยละ 97.79 ตามลำ�ดับ รองลงมา คือ 

วธิ ีCytology ประสทิธภิาพโดยเฉลีย่ทัง้ 2 ดา้นรอ้ยละ 94.18 

โดยดา้นความถกูตอ้งรอ้ยละ 96.26 และความแมน่ยำ�รอ้ยละ 

92.10 อนัดบัทีส่าม วธิ ีSchiller มปีระสทิธภิาพโดยเฉลีย่รอ้ย

ละ 93.05 ในด้านความถูกต้องร้ อยละ 90.86 ความแม่นยำ�

ร้อยละ 95.23 และสุดท้ายมีประสิทธิภาพโดยเฉลี่ย 91.63 

คือ วิธี Hinselmann มีความถูกต้องร้อยละ 93.26 และความ

แม่นยำ�ร้อยละ 90.00 ตามลำ�ดับ

 

วิจารณ์

	 Ant-Miner Algorithm8 ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นอัน

กอริทึมที่ผู้วิจัยพัฒนาเพิ่มเติมในส่วนการคัดเลือกตัวแปร

คุณลักษณะ และพัฒนาขั้นตอนการคัดเลือกคุณลักษณะด้วย

วิธี Correlation-based Feature Selection (CFS) ที่เหมาะ

สมกับชุดข้อมูลทางด้านการแพทย์ ทำ�ให้การวินิจัยทางการ

แพทย์มีประสิทธิภาพทั้งด้านความถูกต้องและความแม่นยำ�

เพิ่มมากขึ้น

	 แบบจำ�ลองการตรวจคัดกรองมะเร็งปากมดลกูดว้ยวธิ ี

Ant-Miner Algorithm เป็นเครื่องมือหนึ่งที่มีประสิทธิภาพใน

การตรวจวินิจฉัยมะเร็งปากมดลูกเบื้องต้นโดยวิเคราะห์จาก

ข้อมูลทางการแพทย์ประเภทปัจจัยเสี่ยงต่าง ๆ  ที่มีผลต่อการ

เป็นมะเร็งปากมดลูก กระบวนการทำ�เหมืองข้อมูลด้วยการ

ค้นหาความสัมพันธ์ที่ ซ่อนอยู่ในข้อมูลด้วยการคัดเลือก

คุณลักษณะวิธี CFS มีการตรวจสอบผลลัพธ์โดยคำ�นวณค่า

ความผิดพลาดของคำ�ตอบด้วยวิธีการตรวจสอบไขว์ (Cross 

Validation) และตรวจสอบผลจากข้อมูลชุดทดสอบด้วยการ

ประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธ์ด้วยวิธี Confusion Matrix  

เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองท่ีสร้างขึ้น ผล

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองของงานวิจัยนี้ 
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มคีวามถกูตอ้งเฉลีย่รวมรอ้ยละ 94.68 และความแมน่ยำ�เฉลีย่

รวมร้อยละ 93.78 สอดคล้องกับการศึกษาของ Al-Wesabi, 

Y.M.S. และคณะ11   ท่ีพบว่า ประสิทธิภาพด้านความถูกต้อง

เฉลี่ยด้วยวิธีการต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) แบบพื้นฐาน 

(Basic Classification) เทา่กบัรอ้ยละ 90.12 และเมือ่ใชว้ธิกีาร

คดัเลอืกคณุลกัษณะ (Feature Selection) แบบ CFS เชน่เดยีว

กับผู้วิจัย ประสิทธิภาพด้านความถูกต้องเฉลี่ยของแบบจำ�ลอง

ดว้ยวธิกีารตน้ไม้ตดัสินใจ (Decision Tree) เพิม่ขึน้เปน็รอ้ยละ 

95.00 เมื่อเปรียบเทียบการศึกษาของ Muhammed Fahri 

Unlersen และคณะ12 ที่สร้างแบบจำ�ลองการตรวจคัดกรอง

มะเร็งปากมดลูกด้วยวิธี Bayes Net กับแบบจำ�ลองการตรวจ

คัดกรองมะเร็งปากมดลูกท่ีสร้างด้วย Ant-Miner Algorithm 

ของผู้วิจัย พบว่า มีประสิทธิภาพความถูกต้องสูงกว่า คือ

ร้อยละ 97.26 และร้อยละ 98.35 ตามลำ�ดับ

ข้อเสนอแนะ

	 การสร้างแบบจำ�ลองเพื่อการคัดกรองมะเร็งปากมดลูก

ด้วยวิธี Ant-Miner Algorithm ด้วยการคัดเลือกคุณลักษณะ 

(Feature Selection) แบบ Correlation-based Feature 

Selection (CFS) สำ�หรับข้อมูลทางการแพทย์ในการวิจัยน้ี 

เปน็วธิกีารเพิม่ประสทิธภิาพของอลักอรทิมึทีใ่ชใ้นการทำ�เหมอืง

ข้อมูลด้วยวิธี Ant-Miner Algorithm แบบใหม่ โดยนำ�วิธีการ

คัดเลือกคุณลักษณะแบบ CFS มาประยุกต์ใช้ในการจัด

เตรียมขอ้มลู เปน็วธิกีารทีส่ามารถทำ�งานไดอ้ยา่งเหมาะสมสอด

คล้องกับกลุ่มข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา สามารถคัดเลือก

คุณลักษณะที่มีความสัมพันธ์กับกลุ่มข้อมูลในแต่ละคำ�ตอบ

ของวิธีการวินิจฉัย และตัดคุณลักษณะที่ไม่มีความสัมพันธ์

ออกได้ ทำ�ให้ชุดคุณลักษณะของกลุ่มข้อมูล มีขนาดและ

จำ�นวนลดลง และสามารถสร้างแบบจำ�ลองการคัดกรองมะเร็ง

ปากมดลกูไดเ้ร็วขึน้ ดงันัน้วธิกีารคดัเลอืกคณุลกัษณะในรปูแบบ

อื่น ๆ  ที่แตกต่างจากงานวิจัยนี้ อาจทำ�ให้มิติของคุณลักษณะมี

ความสัมพันธ์ข้อมูลกันมากขึ้น ขนาดลดลง และทำ�ให้

ประสิทธิภาพการทำ�เหมืองข้อมูลกับข้อมูลทางการแพทย์เพ่ิม

สูงยิ่งขึ้นต่อไป
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