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จากการระบาดของโรคโควิด19 มีการน าวคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอที่มีประสิทธิภาพมาใช้

ในการป้องกันโรค  งานวิจัยนี ้น าเสนอวิธีการเรียนรูข้องเครื่องจักรโดยใช้เทคนิค  4 แบบ  คือ 
XGboost, Random Forest, Catboost และ LightGBM เพื่อท านายความเสถียรของการย่อย
สลายของล าดับอารเ์อ็นเอ  โดยเทคนิค LightGBM เป็นตัวท านายที่ ดีที่สุดโดยได้  MCRMSE 
เท่ากับ 0.31265  โดยผลลพัธ์ที่ไดช้ีใ้หเ้ห็นความเป็นไปไดใ้นการใชว้ิธีการดังกล่าวในการพัฒนา
วคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอในอนาคต 
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As a result of the COVID-19 outbreak, an effective mRNA vaccine has been 

used to prevent disease. This research proposes a machine learning method using four 
techniques: XGboost, Random Forest, Catboost, and LightGBM to predict the stability of 
RNA sequence degradation. It was found that LightGBM was the best predictor. The 
results found that the MCRMSE is 0.31265, with the results suggesting the possibility of 
using this method in the future development of the MRNA vaccine. 
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บทที ่1 
บทน า 

ความส าคัญและความเป็นมาของงานวิจัย 
โรคโควิด-19 (covid-19) คือโรคติดต่อเกิดจากไวรสัโคโรนา 2019-nCoV พบครัง้แรกที่

เมืองอู่ฮั่น ประเทศจีน ไวรสัมีการแพร่เชือ้ระหว่างคนเหมือนกับไขห้วัดใหญ่ ซึ่งไวรสั 2019-nCoV 
ระบาดทั่วประเทศจีนภายในเวลาเพียงไม่ก่ีสปัดาห ์และยงัมีการระบาดไปยงัประเทศต่าง ๆ ในทุก
ทวีปทั่วโลกภายในเวลาไม่นาน การแพร่ระบาดของเชือ้ไวรสั 2019-nCoV นีเ้ป็นการระบาดใหญ่ 
(pandemic) ที่สรา้ง ผลกระทบในทุกประเทศทั่วโลก ดังภาพประกอบที่ 1 ซึ่งครัง้นีจ้ัดเป็นการ
ระบาดใหญ่ครัง้ที่ 5 หลงัจากการระบาด ใหญ่ครัง้ที่ 4 เมื่อปี ค.ศ. 2009 ซึ่งเกิดจากเชือ้ไวรสัไขห้วดั
ใหญ่สายพนัธุ ์H1N1  

โดยสถานการณใ์นประเทศไทย ในช่วงเดือนมิถุนายน 2023 พบจ านวนผูป่้วยรายใหม่ที่
รกัษาในโรงพยาบาล จ านวน 3,085 ราย และพบเสียชีวิตจ านวน 68 ราย ซึ่งผูเ้สียชีวิตทัง้หมดเป็น
ผูท้ี่ไม่ไดร้บัวัคซีนครบ 2 เข็ม หรือไม่ไดร้บัวัคซีนเข็มกระตุ้น ดังนั้นการฉีดวัคซีนเข็มกระตุน้หรือ
วคัซีนประจ าปี จึงเป็นสิ่งส าคญัในการลดอาการป่วยหนกัและเสียชีวิตจากโควิด 19 ได ้

วัคซีนโควิด 19 มีประสิทธิภาพในการป้องกันการติดเชือ้ไม่สมบูรณ์ ช่วง 4 เดือนแรก 
และส าหรบัป้สายพันธุ์กลายพันธุ์ จะตอ้งท าการฉีดอย่างนอ้ย 3 เข็ม ถึงจะสามารถป้องกันความ
รุนแรงไดร้ะยะเวลานาน ปอ้งกนัการเสียชีวิต อีกทัง้วคัซีนยงัช่วยลดการเกิดภาวะ Long COVID ได ้
(เจาะลกึระบบสขุภาพ, 2023) 

ดังนัน้การแพร่ระบาดของโควิดจะตอ้งมีวัคซีนที่มีประสิทธิภาพซึ่งสามารถกระจายได้
อย่างเท่าเทียมกนั วคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอเป็นหนึ่งในตวัเลือกของการท าวคัซีนที่เรว็ที่สดุส าหรบัโรคโค
วิด ขอ้จ ากดัที่เกิดขึน้อย่างหนึ่งในตอนนีคื้อการออกแบบโมเลกุลเอ็มอารเ์อ็นเอ ที่มีความเสถียรสงู
วคัซีนทั่วไป (เช่นไขห้วดัใหญ่ตามฤดกูาล) วคัซีนทั่วไปสามารถบรรจุในกระบอกฉีดยาแบบใชแ้ลว้
ทิง้และจัดส่งผ่านตู้เย็นทั่วโลก แต่ปัจจุบันวัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอยังไม่สามารถท าไดเ้นื่องจากไม่
สามารถรกัษาความเสถียรจากคณุสมบติัการย่อยสลายตามธรรมชาติของตวัวคัซีนเอง 
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ภาพประกอบ 1 แผนผงัการแพรร่ะบาดครัง้ใหญ่ของเชือ้ไวรสัไขห้วดัใหญ่ 
และเชือ้ SARS-CoV-2 

ทีมา : (รตันโรจนพ์งศ,์ 2021) 

ในการระบาดของโรคโควิด-19 วัคซีนเป็นส่วนส าคัญในการช่วยยับยั้งและป้องกันการ
ระบาดไดม้ากขึน้ โดยดูจาก Neutralizing Antibody (ความสามารถในการสรา้งภูมิ)และดูจาก
ความสามารถในการป้องกันโรคที่เกิดขึน้ โดยพบว่าวคัซีน mRNA ไดแ้ก่ Pfizer และ Moderna มี
ป ระสิ ท ธิภ าพ เกิ น  90%  ,วัค ซี น  AstraZeneca ป ระสิ ท ธิ ภ าพ ป ระม าณ  80 % ,วัค ซี น 
Johnson&Johnson ประสิทธิภาพ 65-70% และ วคัซีน Sinovac ประสิทธิภาพประมาณ 50-70% 

(ชา้งแกว้) 
ส าหรบัวัคซีน mRNA ผลิตดว้ยเทคโนโลยีใหม่ล่าสุด ท าให้สามารถผลิตไดใ้นปริมาณ

มาก ประสิทธิภาพสงูและมีราคาค่อนขา้งถกูแต่มีขอ้เสียที่ตอ้งเก็บในอณุหภมูิต ่ากว่าวคัซีนทั่วไป (-
20°C ขึน้ไป)  

ชุมชน Eterna เป็นแพลตฟอรม์ในการออกแบบขอ้มูลของอารเ์อ็นเอโดยโซลชูันดงักล่าว
ได้รบัการสังเคราะห์และทดสอบโดยนักวิจัยที่ Stanford เพื่อให้ได้ขอ้มูลเชิงลึกใหม่ ๆ เก่ียวกับ
โมเลกุลอารเ์อ็นเอการปรบัปรุงความเสถียรของวัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอ  โดยส่งมอบข้อมูลในทาง 
Kaggle ซึ่งเป็นแพลตฟอรม์ส าหรบัการแข่งขนัการเรียนรูโ้ดยเครื่องจกัรเพื่อใหท้กุคนไดร้่วมแข่งขนั
ในการออกแบบแบบจ าลองในการหาอตัราการย่อยสลายของวคัซีน การแกปั้ญหานีค้วามทา้ทาย
ทางวิทยาศาสตร ์ภายในไม่ก่ีเดือนเพื่อเรง่การวิจยัวคัซีน เอ็มอารเ์อ็นเอ และสง่มอบวคัซีนปอ้งกนั 

จากที่กล่าวมาในขา้งตน้ทางผูว้ิจัยสนใจที่จะศึกษาการท านายอัตราการย่อยสลายที่
เป็นไปไดท้ี่แต่ละฐานของโมเลกุล RNA ซึ่งไดร้บัการฝึกฝนจากชุดขอ้มูลย่อยของชุดขอ้มลู Eterna 
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ซึ่งประกอบดว้ยโมเลกุล RNA มากกว่า 3,000 โมเลกุลของโรค covid-19โดยใชเ้ทคนิคการเรียนรู้
ชองเครื่องจกัรเพื่อเพิ่มโอกาสในการน าไปทดสอบเพื่อปอ้งกนัโรคดงักล่าวต่อไป  

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อศึกษาการสรา้งแบบจ าลองการท านายค่าความเสถียรของวัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอ

ส าหรบัโรคโควิด 19 ดว้ยวิธีการเรียนรูข้องเครื่องจกัร 
2. เพื่อเปรียบเทียบการท านายความเสถียรของโมเดลการเรียนรูเ้ครื่องจกัร 
3. หาปัจจยัที่สง่ผลต่อความเสถียรของวคัซีน 

ขอบเขตงานวิจัย 
1. ศึกษาโดยใชข้อ้มลูของโครงสรา้งอารเ์อ็นเอโดยโมเดลจะบอกว่ารูปร่างของอารเ์อ็นเอ

แบบใดที่จะมีความเสถียรซึ่งคืออตัราการย่อยสลายจากสภาวะภายนอก 
2. ท านายค่าความเสถียรของวัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอส าหรับโรคโควิด 19 มีทั้งหมด 5 

เอ าท์ พุ ต  คื อ  ค่ า  reactivity, ค่ า  deg_pH10 ค่ า  deg_mg_pH10,ค่ า  deg_50C แ ล ะ  ค่ า 
deg_mg_50C ซึ่ ง เป็นอัตราการย่ อยสลายในสภาวะต่างๆ  โดยใช้หลักการของ  mean 
columnwise root mean squared error (MCRMSE) 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
1. ท า Literature Review ที่เก่ียวขอ้ง 
2. หาขอ้มลูเพื่อใชใ้นงานวิจยั 
3. เตรียมขอ้มลู 
4. ศกึษาวิธีการสรา้งโมเดลในการท านายขอ้มลู 
5. น าค่าวดัประสิทธิภาพของโมเดล 
6. ประเมินและสรุปงานวิจยั 

ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
1. วิธีการเรียนรูข้องเครื่องจกัรสามารถน ามาใชใ้นการพฒันาทางการแพทยไ์ด ้
2. สามารถศกึษาการท านายค่าความเสถียรของวคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอส าหรบัไวรสัโควิด  
3. สามารถน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการศกึษาไปต่อยอดในงานวิจยัอ่ืนๆต่อไป 

 



 

บทที ่2 
วรรณกรรมและงานวิจยัทีเ่ก่ียวข้อง 

โรคโควิด 19 (Covid-19) 
โรคโควิด 19 คือโรคเกิดจากไวรสัโคโรนาที่มีการค้นพบในเดือนธันวาคมปี  2019 โดย

ผูป่้วยที่พบป่วยดว้ยโรคปอดบวม ที่เมืองอู๋ฮั่น ประเทศจีน ต่อมานักวิจัยชาวจีนพบว่าโรคติดเชือ้
เชือ้ไวรสัโคโรนา ชนิดใหม่ (novel coronavirus) และตั้งชื่อว่า “2019 novel Coronavirus” หรือ
เรียก อย่างย่อว่า “2019-nCoV “ โดยจะสามารถแพร่จากคนไปสู่คนได้โดยตรง (human-to-
human transmission) และแพร่ระบาดไปทั่วโลกได้ โดยแพร่จากคนสู่คนผ่านทางฝอยละอองที่
ออกจากจมกูหรือปากดว้ยการ ไอหรือจาม โดยผูป่้วยจะเริ่มมีอาการหลงัจากติดเชือ้ไม่เกิน 14 วนั 

ไวรัสโคโรนา 2019 
ไวรสัโคโรนาเป็นไวรสัในวงศ์ใหญ่มีหลากหลายสายพันธุ์ท าให้เกิดโรคระบบทางเดิน

หายใจ เช่น โรคทางเดินหายใจตะวันออกกลาง (MERS) และโรคระบบทางเดินหายใจเฉียบพลนั
รา้ยแรง (SARS) และโรคติดเชือ้ไวรสัโคโรนา 2019 หรือโควิด 19 ลกัษณะโครงสรา้งไวรสัโดยรวม
จะเป็นทรงกลมมีหนามแหลม 

 

ภาพประกอบ 2 โครงสรา้งไวรสัโคโรนา 

ที่มา: (Florindo และคนอ่ืน ๆ, 2020) 
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 อารเ์อ็นเอ (RNA)  
อารเ์อ็นเอ (RNA) หรือ กรดไรโบนิวคลีอิก (Ribonucleic acid – RNA) เป็นสายพอลิ

เมอรข์องนิวคลีโอไทด(์Nucleotide) ไม่มีการแตกกิ่งกา้นและมีความยาวสัน้กว่าโมเลกุลของ DNA 
มีส่วนประกอบดว้ย น า้ตาลไรโบส (Ribose) และเบส 4 ชนิด คืออะดีนีน (Adenine, A) , ยูราซิล 
(Uracil, U) , ไซโตซีน (Cytosine, C) และกวันีน (Guanine, G) และฟอสเฟต  
 

 

ภาพประกอบ 3 อารเ์อ็นเอหรือกรดไรโบนิวคลีอิก 

ที่มา : (Mackenzie, 2020) 

โดยอารเ์อ็นเอ (RNA) จะเป็นโพลีนิวคลีโอไทดส์ายเด่ียว(single strand) ซึ่งนิวคลีโอไทด ์
(Nucleotide) เ ชื่ อ ม ด้ ว ย พั น ธ ะ ฟ อ ส โ ฟ ไ ด เ อ ส เ ท อ ร์  ( phosphodiester bond)  
อารเ์อ็นเอ (RNA) จะมีการถอดรหัส (transcription) จากดีเอ็นเอ (DNA) ดว้ย RNA Polymerase 
ซึ่ง ตัวอารเ์อ็นเอ(RNA) เหมือนเป็นแม่แบบ(Template) ในการแปลข้อมูลจากยีนไปเป็นโปรตีน 
แลว้ขนยา้ยกรดอะมิโนเขา้ไปใน ribosome ของเซลล ์เพื่อผลิตโปรตีน และแปลรหสั (translation) 
เป็นขอ้มลูในโปรตีน  

อารเ์อ็นเอ (RNA)มีทั้งหมด 3 ชนิด คือ เอ็มอารเ์อ็นเอ หรือ เมสเซนเจอร ์อารเ์อ็นเอ 
(messenger RNA, mRNA), ,อาร์อาร์เอ็นเอ  หรือ  ไรโบโซมอล อาร์เอ็นเอ  (ribosomal RNA, 
rRNA) และทีอารเ์อ็นเอ หรือ ทรานสเฟอร ์อารเ์อ็นเอ (transfer RNA, tRNA) 
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เอ็มอารเ์อ็นเอ (mRNA)  
เอ็มอารเ์อ็นเอ (mRNA) หรือ เมสเซนเจอร ์อารเ์อ็นเอ (messenger RNA)  เป็น อารเ์อ็นเอ 

(RNA) ชนิดหนึ่ง โดยมีหน้าที่การเรียงล าดับของนิวคลีโอไทดท์ี่ Complement กับข้อมูลบริเวณ
จ าเพาะของ DNA ซึ่ง mRNA ท าหนา้ที่เป็น template ในการสรา้งโปรตีน 

โครงสรา้งของเอ็มอารเ์อ็นเอ ประกอบดว้ย 3 สว่น  
1. Leader sequence หรือ 5 untranslated leader sequence (5/ULR) เป็นล าดับเบส

จ าเพาะที่อยู่บรเิวณปลาย 5/ P ของ mRNA เกาะกบัสาย mRNA เพื่อเริ่มกระบวนการแปรรหสั  
2. Coding sequence บรเิวณก าหนดชนิดของกรดอะมิโน ในกระบวนการแปรรหสั  
3. tailer sequence หรือ 3 untranslated tailer sequence (3/ UTR) คือ ต าแหน่งปลาย 

3 
 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงโครงสรา้งโมเลกลุ mRNA ที่สมบรูณ ์

ที่มา : ("โมโลกลุอารเ์อ็นเอ (RNA Molecules) ") 

 
วัคซีน (vaccine) 

วคัซีน คือสารชนิดหนึ่งที่ฉีดเขา้ไปร่างกาย เพื่อสรา้งภูมิคุม้กันโรคต่างๆ ท ามาจากเชือ้
โรค แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ท าจากเชือ้โรคที่ตาย และ ท าจากเชือ้โรค เมื่อฉีดเขา้ไปในรา่งกายก็จะ
สรา้งภมูิคุม้กนั กบัโรคนัน้ๆ(มหาวิทยาลยัมหิดล, 2020) 

การพัฒนาวัคซีน COVID-19  
ขอ้มลูดา้นพนัธุกรรมของไวรสั SARS-CoV-2 ไดร้บัการเผยแพรใ่นวนัที่ 11 มกราคม 2020 

ซึ่งส่งผล ใหเ้กิดการเริ่มตน้พัฒนาวคัซีนในหลายๆที่ทั่วโลก โดยมีรายงานในเดือนเมษายน 2020 
ว่า ที่อยู่ในกระบวนการพฒันาโดยที่วคัซีน 78 ชนิดมีการระบุอย่างชดัเจนในการพฒันา (รตันโรจน์
พงศ,์ 2021)โดยมีรายละเอียดชนิดของวคัซีนที่พฒันาดงัแสดงในรูปที่ 5 
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ภาพประกอบ 5 ชนิดของวคัซีน COVID-19 ที่มีการพฒันา 

ที่มา: (รตันโรจนพ์งศ,์ 2021) 

ส าหรบัการพฒันาวคัซีนในประเทศไทยนัน้มีทัง้หมด 7 เทคโนโลยีการผลิต ไดแ้ก่  
1. mRNA Vaccine ไดม้าจากการสงัเคราะหเ์อ็มอารเ์อ็นเอ ที่เฉพาะเจาะจงกบัเชือ้ไวรสั 

วคัซีนจะท าหนา้ที่พาเอ็มอารเ์อ็นเอเขา้เซลล ์และท าใหเ้ซลลผ์ลิตสารโปรตีนสไปคข์องเชือ้ไวรสัโดย
โปรตีนนีจ้ะกระตุน้ระบบภมูิคุม้กนัของรา่งกาย 

2. DNA Vaccine การน าสารพันธุกรรมดีเอ็นเอฉีดเขา้กลา้มเนือ้ สามารถที่จะท าใหเ้กิด
การแสดงออกของยีนได ้ดีเอ็นเอวัคซีนประกอบดว้ยยีน  ที่ต้องการซึ่งสามารถสรา้งโปรตีนหรือ
แอนติเจนที่ได้รบัการ ดัดแปลงอย่างเหมาะสมภายใต้การควบคุมของส่วนที่ เป็น regulatory 
sequences โปรตีนที่สรา้งจากดีเอ็นเอวคัซีนจะ อยู่ในลกัษณะ native conformation  

3. Viral-like particle (VLP) วัคซีนอนุภาค  ไวรัส เสมือนเป็นเทคโนโลยีการสร้าง
โครงสรา้งเลียนแบบอนภุาคไวรสั แต่ไมม่ีสารพนัธุกรรมของไวรสั 

4. Protein Sub Unit Vaccine  วคัซีนที่ผลิตโดยการสรา้งโปรตีนของเชือ้ไวรสัดว้ยระบบ 
cell culture, yeast  เป็นต้น ใชใ้นการผลิตวัคซีนหลายชนิด เช่น วัคซีนป้องกันไขห้วัดใหญ่ 
วคัซีนปอ้งกนัไวรสัตบัอกัเสบบี เป็นตน้ (ศกัดิท์องจีน, 2021) 
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5. Viral vector Veccine สรา้งจากไวรสัที่ถูกท าใหอ่้อนลงหรือไม่สามารถแบ่งตัวไดอี้ก 
ตดัแต่งพนัธุกรรมเพื่อใชเ้ป็นพาหะ สามารถกระตุน้ภูมิคุม้กนัไดดี้ เนื่องจากเลียนแบบการติดเชือ้ที่
ใกลเ้คียงกบัการติดเชือ้ตามธรรมชาติ (โรงพยาบาลศิครนิทร)์ 

6. Inactivated Vaccine วคัซีนกลุ่มนีผ้ลิตโดยน าไวรสัมาเลีย้งขยายจ านวนมาก และท า
ใหเ้ชือ้ตาย 

7. Live attenuated Vaccine วัคซีนท่ีผลิตขึน้โดยใชเ้ชือ้โรคมาท าใหอ่้อนฤทธิ์ลงจนไม่
สามารถท าใหเ้กิดโรคแต่เพียงพอที่จะกระตุน้ภมูิคุม้กนัของรา่งกายได ้ 

โดย หน่วยงานที่ เก่ียวข้องทั้งหมด 9 หน่วยงาน ทั้งภาครัฐ รัฐวิสาหกิจ เอกชน และ
มหาวิทยาลยั โดยการวิจยัที่มี ความกา้วหนา้มากที่สดุ และอยู่ระหว่างเตรียมเขา้สู่การทดสอบใน
มนษุยร์ะยะที่ 1 นัน้มี 3 เทคโนโลยีการผลิต ไดแ้ก่  

1. วคัซีนชนิดเอ็มอารเ์อ็นเอซึ่งพฒันาโดยศนูยเ์ชี่ยวชาญเฉพาะทางการวิจยัและพฒันาวคัซีน 
คณะแพทยศาสตร ์จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 

2. วคัซีนชนิด DNA โดยบรษิัท ไบโอเนท-เอเซีย จ ากดั  
3. วัคซีนที่ ใช้เทคโนโลยีการ  สกัดโปรตีนจากพืช (Plant based) โดยคณะเภสัชศาสตร ์

จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั และบรษิัท ใบยาไฟโต ฟารม์ จ ากดั  
การวิจัยการพัฒนาวัคซีน COVID-19 ในอดีตการพัฒนาวัคซีนป้องกันโรคติดเชือ้ในกลุ่ม 

coronavirus เช่น SARS-CoV ไม่ค่อยสัมฤทธิ์  ผลเนื่องจากวัคซีนยังไม่มีประสิทธิภาพที่ดีพอใน
การป้องกันโรค ถึงแม้ว่าวัคซีนที่พัฒนาขึน้มามีความสามารถในการกระตุน้การตอบสนองของ
ระบบภมูิคุม้กนัในสตัวท์ดลองและสิ่งที่กงัวลคือวคัซีนอาจไม่น าไปสู่การป้องกนัโรคไดใ้นระยะยาว
และสง่ผลก่อใหเ้กิดการติดเชือ้ไวรสัซ า้ได ้

ดงันัน้การพัฒนาวคัซีน COVID-19 จึงตอ้งค านึงถึงความปลอดภัยของวัคซีนในการที่จะ
ไม่ก่อใหเ้กิดพยาธิ สภาพจากการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กัน การป้องกนัโรคไดอ้ย่างยาวนาน
และไม่ก่อใหเ้กิดการติดเชือ้ซ  า้ใน ผูท้ี่ได้รบัวัคซีน โดยศึกษาการพัฒนาวัคซีนในรูปแบบต่างๆที่
สามารถน าไปสู่การผลิตวคัซีนที่มีประสิทธิภาพเพื่อ ลดขอ้จ ากดัของวคัซีนที่เคยมีงานวิจยัมาก่อน
หนา้นีใ้นการพฒันาวคัซีนต่อ SARS-CoV และ MERS-CoV ความปลอดภยัของผูท้ี่ไดร้บัวคัซีนเป็น
สิ่งที่ส  าคัญที่สุดในการพัฒนาวัคซีนเพื่อป้องกันโรคต่างๆ  รวมทั้งวัคซีนป้องกันโรค COVID-19 
เนื่องจากมีรายงาน การพัฒนาวัคซีนป้องกันไวรสั SARS-CoV และ MERS-Co-V ที่พบว่า วัคซีน
ก่อใหเ้กิดพยาธิสภาพที่ไม่พงึประสงคโ์ดยไปก่อใหเ้กิดพยาธิในปอด 
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อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานว่า  วัคซีนต่อ COVID-19 ที่พัฒนาและก าลังด าเนินการ
ทดสอบทางคลินิกอยู่นัน้บางชนิดไดผ้่านการรบัรองเพื่อน ามาใชใ้นการป้องกนัการระบาดของโรค
สามารถส่งผลท าใหเ้กิดการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กันที่มี  ผลกระทบต่อผูไ้ดร้บัวคัซีนหรือไม่
อย่างไรในประชากรทั้งหมดที่ ได้รับวัคซีน โดยเฉพาะผู้สูงอายุและผู้ที่มีโรค  แทรกซ้อนเช่น 
โรคเบาหวาน ความดันสูงหรือโรคหัวใจที่มีความเสี่ยงที่จะมีอาการรุนแรงถ้าติดเชื ้อไวรัส 
SARSCoV-2 ซึ่งการทดสอบทาง preclinic ในกลุ่มผูสู้งอายุหรือการใชส้ัตวท์ดลองที่มีอายุจึงไม่ 
ควรมองขา้มเพื่อยืนยนัว่า วคัซีนที่พฒันามีความปลอดภยัในกลุ่มเสี่ยงนี ้รวมทัง้องคค์วามรูใ้นการ
ตอบสนอง ของระบบภูมิคุม้กนัในกลุ่มนีต่้อวคัซีนแต่ละประเภทที่พฒันาขึน้เพื่อใหส้ามารถพฒันา
วคัซีนใหม้ีความปลอดภยั และสามารถกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัที่น าไปสู่การป้องกนัโรคของคนกลุ่ม
นีไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ในปัจจุบันไดม้ีการน าเอาเทคโนโลยีใหม่ๆมาใชใ้นการพัฒนาวัคซีนใน
รูปแบบต่างๆ 

จากการร่วมมือกนัหน่วยงานต่างๆระหว่างประเทศเพื่อใหไ้ดว้คัซีนที่มีประสิทธิภาพดีที่สดุ
และผลิตไดเ้ร็วที่สุดเพื่อ น ามาใช้ในการป้องกันการแพร่ระบาดของโรค COVID-19 ที่ยังเกิดขึน้
อย่างต่อเนื่องและไม่มีท่าทีว่าการระบาดจะเริ่มชลอตัวหรือลดน้อยลงโดยวัคซีนที่พัฒนาขึน้จาก
เทคโนโลยีใหม่ๆนี ้ เช่น nucleic acid vaccine (อาจ  เป็นชนิด DNA หรือ RNA), viral vector 
vaccine (ใช้เชื ้อ ไวรัสชนิด อ่ืนๆให้มี การแสดงออกของโปรตีนจากไวรัส  SARS-CoV-2), 
Inactivated virus vaccine, attenuated virus vaccine, virus like particle vaccine 85 (VLP) 
และ protein subunit/recombinant protein subunit vaccine (ใชเ้ทคนิคทางดา้นพันธุวิศวกรรม 
ในการผลิตโปรตีนของไวรสัที่เป็นเปา้หมายในการกระตุน้การท างานของระบบภมูิคุม้กนั) 

วัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอ  
วคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอเป็นพืน้ฐานทางเทคโนโลยีของการบ าบดัรกัษาและวัคซีนนัน้มีความ

ยืดหยุ่นสงูในดา้นการผลิตและการใชง้านโปรตีนใด ๆ สามารถเขา้รหสัและแสดงโดยเอ็มอารเ์อเป็น
ทางเลือกที่ดีส  าหรบัวิธีการฉีดวัคซีนแบบเดิมเนื่องจากมีศักยภาพสูงความสามารถในการพัฒนา
อย่างรวดเร็วและศักยภาพในการผลิตตน้ทุนต ่า(Schlake, Thess, Fotin-Mleczek, และ Kallen, 
2012) วคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอไดก้ระตุน้ภูมิคุม้กนัที่มีศกัยภาพต่อเป้าหมายของโรคติดเชือ้ เช่น ไวรสั
ไขห้วดัใหญ่  หรือมะเรง็ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมาโดยใชเ้อ็มอารเ์อ็นเอ ที่ไดร้บัการ
ปรบัแต่งตามล าดบัดว้ยไขมนัหรือรูปแบบเปลือยเปลา่ 

แนวทางที่หลากหลายในการฉีดวคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเพื่อยับยัง้มะเร็งรวมถึงวคัซีนเซลลเ์ดน
ไดรติกและ วัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอชนิดฉีดโดยตรงหลายชนิดไดถู้กน าไปใชใ้นการทดลองทางคลินิก
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มะเร็งจ านวนมากโดยมีผลการทดลองบางอย่างที่แสดงให้เห็นถึงการตอบสนองของ T ของ
แอนติเจนที่จ  าเพาะต่อแอนติเจนและการอยู่รอดโดยปราศจากโรคเป็นเวลานานในบางกรณี 

โดยในขณะนีก้ารผลิตวัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอส าหรบัโรคโควิด 19 มีบริษัทผูผ้ลิตยาโมเดอร์
นาของสหรฐัอเมริกาเปิดเผยผลเบือ้งตน้จากการทดลองทางคลินิกกับผูท้ดลองมากกว่า 30,000 
คน ไดผ้ลในการป้องกันไวรสัถึง 94.5 % และคงสภาพไดเ้มื่อเก็บในอุณหภูมิระหว่าง 2-8 องศา
เซลเซียส (ไทยโพสต,์ 2020) 

การท างานของวัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอ 
การท างานของวัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอไปกระตุ้นให้ร่างกายสรา้งโปรตีนที่มีรูปทรงแหลม

คลา้ย "หนามแหลม" (Spike) บนไวรสั SARS-CoV-2 เมื่อเราฉีดวคัซีนเขา้สู่ร่างกายจะท าใหร้ะบบ
ภมูิคุม้กนัในรา่งกายของคนเราเรียนรูรู้ปรา่งของไวรสัชนิดนีไ้วล้ว่งหนา้ก่อนที่จะโดนไวรสัตวัจรงิเขา้
สูร่า่งกาย (Florindo และคนอ่ืน ๆ, 2020) 

ภาพประกอบ 6 การท างานของวคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอต่อไวรสั 

ที่มา: (Florindo และคนอ่ืน ๆ, 2020) 

การออกแบบวัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอทีม่ีความเสถียร 
จากบทความของชุมชน Eterna ที่อธิบายเก่ียวกับวัคซีนอารเ์อ็นเอ โดย RNA จะสรา้งคู่

เบสเช่นเดียวกับ DNA แทนที่จะเป็นคู่เบส G-C และคู่เบส A-T ใน DNA RNA จะเป็นคู่เบส G-C 
และ A-U  

RNA แบบจับคู่ฐานมีแนวโนม้ที่จะย่อยสลายนอ้ยกว่า RNA แบบเกลียวเด่ียว โดยแสดง
ตวัอย่างตาม รูปที่ 6 เอ็มอารเ์อ็นเอ ของโปรตีนขนาดเล็กโดยแต่ละฐานจะมีสีตามความน่าจะเป็น
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ที่ไม่ไดจ้ับคู่ เราจะเห็นว่าโมเลกุลมี "จุดรอ้น" เป็นสีเหลืองซึ่งมีแนวโนม้ที่จะย่อยสลายไดม้ากกว่า
แต่ยงัมีความคลาดเคลื่อนจากการทดลองจรงิอยู่อีกพอสมควร (Eternagame, 2020) 
 

 

ภาพประกอบ 7 mRNA of a mini protein, with bases colored by the probability they are 
unpaired. 

ที่มา : (Eternagame, 2020) 

จากการอ้างอิงงานวิจัยของ Wadhwa และคณะ (Wadhwa A, 2020)อ้างว่าภายใต้
เงื่อนไขการขนส่งแบบ cool chain ในตูเ้ย็น ครึ่งชีวิตของวคัซีน mRNA อาจมีครึง่ชีวิต 900 วนั โดย
มีอตัราการย่อยสลายอย่างนอ้ย 2% ทุกๆ 30 วนั ยิ่งกว่านัน้ที่อณุหภูมิประมาณ 37°เชื่อกนัว่าจะ
ลดครึ่งชีวิตของ วคัซีนถึง 5 วันและ 10 วันตามล าดบั นอกเหนือไปจากนี ้,เป็นที่น่าสงัเกตว่าเมื่อมี 
Mg2+ ที่อณุหภูมิ 37°C ซึ่งเป็นสภาวะตามปกติส าหรบัการทดสอบในหลอดทดลอง ครึ่งชีวิตของ
วคัซีนจะลดลงเหลือไม่เกิน 2 ชั่วโมงและผลลพัธย์ังคงเหมือนเดิมแมห้ลงัจากลดความเขม้ขน้ของ 
Mg2+, ค่า pH หรืออุณหภูมิเพื่อลดการไฮโดรไลซิสซึ่ง วัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอจะไม่เสถียรเนื่องจาก
การย่อยสลายยงัคงเกิดขึน้ในระหว่างกระบวนการลอกรหสั (transcription) (S. H. Ing, 2021) 

ปัญหาเกี่ยวกับวัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอ 
จากการออกแบบโมเลกุลอารเ์อ็นเอของสารที่มีความเสถียรสูง โมเลกุลของอารเ์อ็นเอมี

แนวโน้มที่จะย่อยสลายเองตามธรรมชาติเป็นขอ้จ ากัด วัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอในปัจจุบันส าหรบั
ป้องกันโรคโควิด 19 จะตอ้งไดร้บัการเตรียมและจัดส่งภายใตก้ารแช่เย็นที่เขม้ขน้  วัคซีนเอ็มอาร์
เอ็นเอเผชิญกับความทา้ทายเนื่องจากความไม่เสถียรทางความรอ้น ซึ่งท าใหไ้วต่อการย่อยสลาย
ทางเคมี ดว้ยเหตนุี ้วคัซีน เอ็มอารเ์อ็นเอ จึงตอ้งมีเงื่อนไขที่เขม้งวดในการผลิต การจดัเก็บ และการ
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จดัส่งทั่วโลก ในการท าใหว้คัซีน เอ็มอารเ์อ็นเอ สามารถเขา้ถึงไดใ้นวงกวา้งมากขึน้ จ าเป็นอย่างยิ่ง
ที่จะตอ้งท าความเขา้ใจและปรบัปรุงความเสถียรของวคัซีน 

นอกจากเหตุผลทางดา้นอุณหภูมิเอ็นอารเ์อ็นเอมีความไวสูงต่อเอนไซม ์RNase ซึ่งย่อย
สลายไดง้่าย ไวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมากกว่า ไวต่อการไฮโดรไลซิสที่ค่า pH สูงกว่า 6 ส าหรบั
วัคซีน RNA เป็นสิ่งส าคัญในการป้องกันความสมบูรณ์ของโมเลกุลที่สมบูรณ์เนื่องจากความผิด
ปกติเพียงครัง้เดียวสามารถสลายได ้(Uddin MN, 2021) 
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การเรียนรู้ของเคร่ืองจักร (Machine Learning) 
การเรียนรูข้องเครื่องจกัร (Machine Learning) คือระบบที่สามารถเรียนรูไ้ดจ้ากตวัอย่าง

ดว้ยตนเองโดยไม่จ าเป็นตอ้งมีค าสั่งของโปรแกรมเมอร ์สามารถเรียนรูเ้พียงแค่จากขอ้มูลอย่าง
เ ดี ย ว แ บ่ ง อ อ ก เ ป็ น  3 ป ร ะ เภ ท  คื อ  Supervised Learning, Unsupervised Learning, 
Reinforcement Learning 

 

ภาพประกอบ 8 ประเภทของการเรียนรูโ้ดยเครื่องจกัร 

ที่มา : https://medium.com/investic/machine-learning 

ความแตกต่างระหว่าง Machine Learning และการเขียนโปรแกรมดั้งเดิม 
การเขียนโปรแกรมในสมัยก่อนนัน้โคด้ทัง้หมดจะตอ้งถูกก าหนดแนวทางไวช้ดัเจน ซึ่งแต่

ละกฎจะขึน้อยู่กับพื ้นฐานความเข้าใจด้านตรรกศาสตร ์(Logic Foundation)  ท าให้ผลลัพธ์
ออกมาตามค าสั่ง เมื่อระบบเริ่มซบัซอ้นมากขึน้กฎจะมากขึน้ตาม ส่วนเครื่อง( machine )จะท า
การเรียนรูว้่าข้อมูลขาเข้าและข้อมูลขาออกเก่ียวข้องกับอย่างไร  และจะเขียนกฎขึน้มา โดย
โปรแกรมเมอรไ์ม่จ าเป็นตอ้งเขียนกฎใหม่ทกุครัง้ที่ อลักอรทิมึจะปรบัเขา้กบัขอ้มลูใหม่เอง 
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ภาพประกอบ 9 ความแตกต่างระหว่าง Machine Learning และการเขียนโปรแกรมดัง้เดิม 

ประเภทของการเรียนรู้โดยเคร่ืองจักร 
1.การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning)  
จะอยู่ในลกัษณะการท านายผลลพัธ ์จะมีชุดขอ้มลูฝึกฝน (Training Data) เป็นตวัฝึก โดย

มนุษยม์าคอยแยกประเภทหรือบอกผลลัพธ์ (Label)ไว้ โดยน าขอ้มูลที่ใช้ฝึกไปผ่านอัลกอริทึม
ส าหรบัสรา้งแบบจ าลอง จากนัน้น าขอ้มลูที่เครื่องไม่เคยเห็นใหเ้ครื่องท านาย (predict) 
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ประเภทของ supervised learning อยู่ 2 ประเภท 

• การแบ่งแยกประเภท (Classification) 

• การถดถอย (Regression) 
 

การแบ่งแยกประเภท (Classification) 
เป็นวิธีที่จะตอ้งมี Target ไวส้  าหรบัใหต้ัว Model เรียนรูจ้าก Input Data เพื่อหาค าตอบ

ออกมาตามTarge tที่เราไดว้างเอาไว ้ซึ่งผลลพัธจ์ากการวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยClassification Model 
จะเป็นในรูปแบบของการจ าแนกขอ้มูลเพื่อใหไ้ดค้  าตอบที่เป็นตัวเลือก หรือกลุ่มขอ้มูล ตัวอย่าง
ของ Target ของโมเดล  

การถดถอย (Regression) 
เป็นการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะตวัแปรตั้งแต่สองตวัแปรขึน้ไปโดยหาสมการ

ความสมัพันธ์ระหว่างตัวแปร 2ตัวเพื่อที่จะน าไปสู่การคาดการณ์หรือประมาณค่าการวิเคราะห์
พยากรณเ์หตกุารณใ์นอนาคต เช่น การท านายมลูค่าของหุน้ เป็นตน้ 

 
2.การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised Learning)  
เป็นการให้เครื่องตามหาโครงสร้างข้อมูลที่ เราไม่ รู ้จัก (Unknown Structure) โดย

อลักอริทึมจะตรวจสอบเฉพาะขอ้มูลที่ป้อนเขา้มาเท่านัน้โดยปราศจากการใหผ้ลลพัธท์ี่จะเกิดขึน้
(เช่น การส ารวจขอ้มลูประชากรเพื่อหาแบบแผน(pattern)ของขอ้มลูนัน้) 
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3. การเรียนรู้แบบเสริมแรง (Reinforcement Learning)  
การท า Action ตามล าดบัต่างๆ ออกมาแลว้คะแนนดี เราก็จะไดร้างวลั (Reward) เครื่อง

จะเริ่มจดจ าล าดบัการท า Action แลว้ไดค้ะแนนดี และพยายามจะท า Action นัน้เรื่อยๆ  

ทฤษฎีของแบบจ าลองทีน่ ามาใช้ในงานวิจัย 
XGBoost (eXtreme Gradient Boosting)  
XGBoost เป็นแบบจ าลองที่น าเอาต้นไม้ตัดสินใจมาฝึกสอนต่อกันหลาย ๆ ต้น โดยที่

ตน้ไมต้ัดสินใจแต่ละตน้จะเรียนรูจ้ากค่าความผิดพลาดของตน้ก่อนหนา้ต่อเนื่องกนัจนมีความลึก
มากพอ แบบจ าลองจะหยดุเรียนรูเ้มื่อไม่เหลือค่าความผิดพลาดจากตน้ไมต้ดัสินใจตน้ก่อนหนา้ให้
เรียนรูแ้ลว้  

Random Forest   
เป็นแบบจ าลองที่น า Decision Tree หลายๆ tree มา Train ร่วมกัน (ตั้งแต่ 10 ต้น ถึง 

มากกว่า 1000 ตน้) โดยที่แต่ละ tree จะไดร้บั feature และ data เป็น subset ของ feature และ 

data ทัง้หมด แบบสุ่มตอนคาดการณ ์แต่ละ Decision Tree ท าการคาดการณข์องตวัมนัเอง และ

เลือกผล final prediction  

Light GBM (Light Gradient Boosting)  
Light GBM เป็น Gradient Boosting ใชอ้ลักอริทึม Leaf-wise ซึ่งสามารถลดการสูญเสีย

ไดดี้กว่าอลักอรทิมึแบบ Level-wise ใหผ้ลลพัธท์ี่แม่นย าและมีความเรว็มากกว่า 
CatBoost (Gradient boosting with categorical features support)  
เป็นอัลกอริทึมการเรียนรูข้องเครื่องจากที่ เปิดให้ใช้งานแบบโอเพนซอรส์ CatBoost 

สามารถใชง้านร่วมกบัเฟรมเวิรก์การเรียนรูเ้ชิงลึก เช่น Google’s TensorFlow ได ้ซึ่ง โดยสามารถ
จดัการกบัตวัแปรโดยอตัโนมติั และไม่ตอ้งการการแปลงชดุขอ้มลูใหเ้ป็นรูปแบบเฉพาะ นอกจากนี ้
CatBoost ยงัสามารถจดัการกบัตวัแปรและค่าขอ้มลูบางสว่นที่หายไป (Missing Values) ไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพอีกดว้ย 

Cross validation   
เป็นเทคนิคในการแบ่งขอ้มูลเป็น k ส่วนเท่าๆกนั เพื่อสรา้งและทดสอบแบบจ าลอง (train 

+ validate) ค านวณค่าเฉลี่ย accuracy หรือ error(i.e. model performance) ใชเ้ปรียบเทียบว่า
ขอ้มูลชุดไหนดีที่สดุก่อนที่จะน าไปใชท้ านายขอ้มลูทดสอบ (test set) หรือ การเรียนรู ้(train) และ 
ทดสอบ (test) แบบจ าลองในแต่ละรอบ เราสามารถทดสอบ hyper parameters หลายๆค่าพรอ้ม
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กันได้ เพื่อหาค่าที่ดีที่สุดส าหรบัแบบจ าลองของเรา  ใช้เปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองได้ว่า
แบบจ าลองไหนดีกว่ากนั 
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9. จากชุดขอ้มูลของ OpenVaccine ที่มีฐานขอ้มูล RNA พรอ้มการวัดอัตราการย่อยสลายโดย
นกัวิจยัของ Stanford งานวิจยันี ้Sheikh Asif Imran และคณะไดพ้ฒันาแบบจ าลองโครงข่าย

https://ieeexplore.ieee.org/author/37088840458
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ประสาทเพื่อช่วยใหน้กัวิจยัดา้นชีวสารสนเทศสามารถระบุไดว้่าเอ็มอารเ์อ็นเอที่จะไม่เสถียรมี
แนวโนม้ที่จะเกิดขึน้ที่ต  าแหน่งดว้ยแบบจ าลอง LSTM พบว่าค่าการทดสอบ MCRMSE อยู่ที่ 
0.38796 (S. Asif Imran, 2020) 

10. ปัญญาประดิษฐ์และการเรียนรูโ้ดยเครื่องจักร โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเรียนรูเ้ชิงลึกไxน าไปสู่
การปรับปรุงครั้งใหญ่ในสาขาวิทยาศาสตรแ์ละวิศวกรรมศาสตรห์ลายสาขา เนื่องจาก
ความสามารถในการเรียนรูค้ณุลกัษณะต่างๆ อย่างลึกซึง้ โดยเฉพาะการคน้พบวคัซีนส าหรบั
โรค (Arash Keshavarzi Arshadi, 2020) 

จากงานวิจยัขา้งตน้ที่กลา่วจะเห็นไดว้่ามีการศึกษาอตัราการสลายตวัของวคัซีนในหลายๆ
งานเพื่อความเขา้ใจในหลกัการท างานของวัคซีนเอ็นอารเ์อ็นเอ และพยายามที่ท าใหว้คัซีนคงตัว
นานที่สดุ และในการศึกษานี ้ผูว้ิจยัไดท้ดลองแบบเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ไม่ซบัซอ้นมากนกัว่า
จะสามารถท างานไดดี้และใหผ้ลลพัธใ์กลเ้คียงกบังานวิจยัอ่ืนๆที่ใชแ้บบจ าลองซบัซอ้น โดยเนน้ที่
การดปูระสิทธิภาพของ Xg boost ,Random Forest,Cat boost และLightGBMโดยจะกล่าวถึงใน
สว่นถดัไป 
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สรุปงานวิจัยทีศ่ึกษาทัง้หมด  
 

 

 

ภาพประกอบ 10 แสดงตารางสรุปงานวิจยัที่ศกึษา 



 

บทที ่3  
การด าเนินการวิจัย 

แผนขั้นตอนด าเนินการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัด าเนินงานตามหวัขอ้ดงันี ้

1. ท า Literature Review ที่เก่ียวขอ้ง 
2. หาชดุขอ้มลู(data set)เพื่อใชใ้นงานวิจยั 
3. เตรียมขอ้มลู 
4. ศกึษาวิธีการสรา้งและสรา้งโมเดลในการท านายขอ้มลู 
5. ปรบัจนูโมเดลและวดัประสิทธิภาพของโมเดล 
6. ประเมินและสรุปงานวิจยั 

 
แผนผังด าเนินงานระบบ 
 

 

ภาพประกอบ 11 แผนผงัการท างานของระบบ 
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จากภาพประกอบ 11 ไดอ้ธิบายถึงกระบวนการสรา้งแบบจ าลองและการวดัผลลพัธจ์าก
การวิเคราะห์ขอ้มูล โดยเริ่มจากการน าขอ้มูล (Data) จาก Kaggle เขา้มาท าการแบ่งชุดขอ้มูล
ออกเป็นชดุเรียนรู ้(train)  และชุดทดสอบ (test)  น าขอ้มลูชดุเรียนรูม้าท าการส ารวจเบือ้งตน้ ก่อน
น าเข้าสู่กการเตรียมข้อมูลให้พรอ้ม (Pre-processing) เพื่อท าไปใช้ในการสรา้งแบบจ าลอง 
(Model) ท า Cross validation  เพื่อหาค่าที่ท าใหแ้บบจ าลองดีที่สุดแลว้ท าการรนัแบบจ าลอง  ที่
หากผลลพัธข์องแบบจ าลองยงัไม่เป็นที่น่าพอใจ จะกลบัไปปรบัการปรบัพารามิเตอร ์เพื่อใหไ้ดม้า
ซึ่งแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพดีที่สดุ และน าแบบจ าลองไปใชก้บัชดุขอ้มลูทดสอบที่ท าการเตรียม
ขอ้มลูแลว้ 

ชุดข้อมูล(data set)เพ่ือใช้ในงานวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี ้ผู ้วิ จัย ได้ใช้ ข้อมูล โครงการ OpenVaccine: COVID-19 mRNA 

Vaccine Degradation Prediction จาก Kaggle โดยความร่วมมือของมหาวิทยาลยัแสตนฟอรด์
และชมุชนอีเทอน่า (Stanford, 2020) โดยจากขอ้มลูจะแบ่งเป็น  

train.json – ข้อมู ลชุด เรียน รู้มี ค่ าของการ เก็ บ ข้อมูลภาคสนาม (Ground Truth) 
ประกอบดว้ย 5 เมตริกของการเกิดปฏิกิริยาย่อยสลาย ดังที่ระบุไวใ้นตารางที่ 1 อย่างไรก็ตาม 
การศึกษาครั้งนี ้มุ่งเน้นไปที่การประเมิน 3 เมตริกแรก ได้แก่ ปฏิกิริยา  deg_Mg_ph10 และ 
deg_Mg_50C  

test.json - ชุดทดสอบโดยไม่มีคอลัมน์ใด ๆที่ เก่ียวข้องกับค่าของการเก็บข้อมูล
ภาคสนาม 
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ตาราง 1 รายละเอียดคอลมันข์องชดุฝึกฝน 

 

  

คอลัมน ์ รายละเอียดคอลัมน ์

Reactivity ค่าความสามารถในการเกิดปฏิกิรยิาทั่วไป 

deg_pH10 ความเป็นไปได้ของการสลายตัวหลังการบ่มที่  pH สูง (pH10) 
โดยไม่มีแมกนีเซียม 

deg_Mg_pH10 ความเป็นไปไดข้องการสลายตัวหลังจากบ่มดว้ยแมกนีเซียมใน 
pH สงู (pH 10) 

deg_50C ความเป็นไปได้ของการสลายตัวหลังจากการบ่มโดยไม่มี
แมกนีเซียมที่อณุหภมูิสงู (50 องศาเซลเซียส) 

deg_Mg_50C ความเป็นไปได้ของการสลายตัวหลังจากบ่มด้วยแมกนีเซียมที่
อณุหภมูิสงู (50 องศาเซลเซียส) 

Id รหสัส าหรบัแต่ละตวัอย่าง 
seq_scored ค่าจ านวนเต็มแสดงถึงจ านวนต าแหน่งที่ใชใ้นการใหค้ะแนนดว้ย

ค่าที่ท านาย 
seq_length ความยาวของล าดบั 
Sequence ล าดับ  RNA การรวมกันของ A, G, U และ C ส าหรับแต่ละ

ตวัอย่าง 
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กระบวนการส ารวจข้อมูลเบือ้งต้น (Exploratory Data Analysis) 
มีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้

1. ดคู่า Summary แต่ละคอลมัน ์และ ตรวจสอบรายละเอียดของขอ้มลู 
2. ตรวจสอบ Signal to noise และ SN filter 
3. ตรวจสอบค่าเฉลี่ยการย่อยสลายของเป้าหมาย 

 
ดูชนิดของข้อมูลและ เช็ค Summary ของแต่ละคอลัมน ์  
ตรวจสอบว่าขอ้มูลมีส่วนที่ว่างหรือสูญหายหรือไม่ โดยขอ้มูลชุดนีไ้ม่มีการสญูหายของ

ขอ้มลู และดชูนิดของขอ้มลูว่าประกอบดว้ยอะไรบา้งในแต่ละคอลมัน ์

 

ภาพประกอบ 12 ดชูนิดขอ้มลู 

เช็คค่าสถิติพืน้ฐานของขอ้มลูว่าระบมุาเพียงพอส าหรบัการท าแบบจ าลองไหม  

 

ภาพประกอบ 13 ด ูSummary ของขอ้มลู 
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ท าการตรวจสอบรายละเอียดของข้อมูลในตารางเพื่ อดูเอาท์พุตที่ต้องใช้งานโดย
ยกตวัอย่างมา 1 ตวัอย่าง ตามรูปที่ 14 

 

ภาพประกอบ 14 ตวัอย่างของขอ้มลูตามคอลมัน ์ 

ใชค้  าสั่ง Count และ len ในการนบัจ านวนนิวคลีโอไทดแ์รก 68 (ตวัอกัษรในล าดบัเอ็มอาร์
เอ็นเอ 107 ตวัอกัษร) 

 

ภาพประกอบ 15 การใชค้ าสั่ง count และ len 
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ตรวจสอบ Signal to noise และ SN filter 
Signal to noise มาจากอัตราส่วนสญัญาณต่อสญัญาณรบกวน (หรือ SNR, S/N) และ

แสดงความกว้างของสัญญาณตามสัญญาณรบกวนเป็นการวัดมาตรฐานที่ใช้โดยทั่ วไปใน
สญัญาณความถ่ีสงูเนื่องจากชุดฝึกฝนถกูสรา้งขึน้จากผลการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ เราตอ้งการ
อธิบายว่าค่าต่างๆ ไดผ้่านขัน้ตอนการควบคมุคณุภาพแลว้  

ในส่วนของ SN_filter มีไวเ้พื่อเป็นการตรวจสอบว่าขัน้ตอนการควบคุมคุณภาพท างาน
ไดต้ามปกติ 

 

 

ภาพประกอบ 16 จ านวน SN_filter และ signal to noise 

 
ในงานวิจยันี ้ค่าต ่าสดุของเงื่อนไขทัง้ 5 ตามตารางที่ 1 ตอ้งมากกว่า -0.5 Signal/Noise 

เฉลี่ยทัง้ 5 เงื่อนไขตอ้งมากกว่า 1.0 หากเป็นไปตามเงื่อนไข SN_filter จะเท่ากบั 1  
จากรูปที่  16 ยังพบ signal_to_noise มีค่าน้อยกว่า - 0.5 และ SN_filter เท่ากับ 0 ซึ่ง

อาจจะเป็น outlier ที่เกิดขึน้ โดย signal_to_noise มากกว่า 1 จ านวน 2096 ตัวอย่าง ,SN_filter 
เท่ากบั 1 จ านวน 1589 ตวัอย่าง  

 

 



  27 

ขอ้มลูฝึกฝนประกอบดว้ยความยาว sequence 107 เท่านัน้ ขอ้มลูการทดสอบส่วนใหญ่
มีความยาว sequence 130  

 

ภาพประกอบ 17 จ านวนความยาว sequence ขอ้มลูทดสอบ 
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ตรวจสอบค่าเฉล่ียการย่อยสลายของเป้าหมาย 
ท าการตรวจสอบค่าเฉลียการย่อยสลายของเป้าหมายโดยเราจะเห็นได้ว่าต าแหน่ง  

การย่อยสลายและการเกิดปฎิกิรยิาจะเกิดสงูสดุที่ต  าแหน่งตน้สาย sequence โดยเฉพาะที่ pH10 
ตามรูปที่ 18 จากภาพเราจะเห็นความสมัพนัธร์ะหว่างอณุหภมูิสงู 50C และ pH10 

 

 

ภาพประกอบ 18 ค านวณค่าเฉลี่ยส าหรบัคอลมันเ์ปา้หมายแบบไม่ใชแ้มกนีเซียม 

และในสภาวะการใชแ้มกนีเซียมร่วมโดยส่วนใหญ่แลว้ deg_Mg_pH10 จะมีการลลาย
ตวัมากกว่าที่ deg_Mg_50C แต่ทัง้ 2 เงื่อนไขมีความสมัพนัธก์นัอย่างเห็นไดช้ดัจากรูปที่ 19 
 

 

ภาพประกอบ 19 ค านวณค่าเฉลี่ยส าหรบัคอลมันเ์ปา้หมายแบบใชแ้มกนีเซียม 
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ศึกษาวิธกีารสร้างและสร้างโมเดลในการท านายข้อมูล 
น าข้อมูลที่ได้จากกระบวนเตรียมข้อมูลมาใช้ทดสอบโมเดลโดยงานวิจัยนี ้ใช้โมเดล

เปรียบเทียบกันทั้งหมด 4 โมเดล คือ Xgboost ใช้เป็น Baseline ,Random Forest, Catboost 

และ LightGBM ในการตั้งค่าพารามิเตอร ์ใชเ้ทคนิค 5-Fold cross- validation และท าการปรบั

โมเดลเพื่อหาค่าพารามิเตอรใ์หเ้หมาะสมดว้ยการใช ้GridSearchCV 

ทดสอบการท าแบบจ าลองด้วยเทคนิค XGboost (baseline) 
เป็นแบบจ าลองที่น าเอา Decision Tree มาต่อกันโดยที่แต่ละ decision tree จะเรียนรู้

จาก error ของ tree ก่อนหน้า เมื่อมีการเรียนรูข้อง tree ต่อเนื่องกันจนมีความลึกมากพอ และ

โมเดลจะหยดุเรียนรูเ้มื่อไม่เหลือรูปแบบของ error จาก tree ก่อนหนา้ใหเ้รียนรูแ้ลว้ 

ภาพประกอบ 20 การก าหนดค่าพารามิเตอรเ์ทคนิค XGboost 

 

ภาพประกอบ 21 พารามิเตอรท์ี่ไดจ้าก GridSearchCV ในเทคนิค XGboost 

ทดสอบการท าแบบจ าลองด้วยเทคนิค Random Forest   
เป็นแบบจ าลองที่น า Decision Tree หลายๆ tree มา Train ร่วมกัน (ตั้งแต่ 10 ต้น ถึง 

มากกว่า 1000 ตน้) โดยที่แต่ละ tree จะไดร้บั feature และ data เป็น subset ของ feature และ 

data ทัง้หมด แบบสุ่มตอนคาดการณ ์แต่ละ Decision Tree ท าการคาดการณข์องตวัมนัเอง และ

เลือกผล final prediction  
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ภาพประกอบ 22 การพารามิเตอรข์องเทคนิค Random Forest 

ทดสอบการท าแบบจ าลองด้วยเทคนิค Catboost   
เป็นแบบจ าลองการจัดการส าหรบัคณุสมบติัตามหมวดหมู่ ไดร้บัความนิยมเมื่อเทียบกับ

อัล กอริธึ ม  Gradient boosting อ่ื น  ๆ  เนื่ อ งจากคุณ สมบั ติ การใช้  Oblivious Trees หรือ 

Symmetric Trees เพื่อใหโ้มเดลท างานไดเ้รว็ขึน้ 

 

ภาพประกอบ 23 การก าหนดพารามิเตอรข์องเทคนิค Catboost 

ทดสอบการท าแบบจ าลองด้วยเทคนิค Light GBM  

เป็นเฟรมเวิรก์ gradient boosting framework ที่รวดเรว็,ประสิทธิภาพสงูโดยใชอ้ลักอรธิึม

แผนผงัและงานการเรียนรูข้องเครื่องอื่น ๆ อีกมากมาย ใชว้ิธีการแยกความลกึของ Trees 

 

ภาพประกอบ 24 การก าหนดพารามิเตอรข์องเทคนิค Light GBM 
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ปรับจูนโมเดลและวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
ในการศึกษานี ้ ผู ้วิจัยเปรียบเทียบแบบจ าลองทั้ง 4 แบบ แล้วน าโมเดลที่ ดีที่สุดใน

งานวิจยัไปหา feature importance เพื่อหาต าแหน่งที่มีการย่อยสลาย  
ส าหรบังานวิจยันีม้ีการปรบัค่าพารามิเตอรห์ลกัในการสรา้งแบบจ าลองท านายดงันี้ 

learning_rate Hyperparameter ควบคมุปรบั Weight ใน Step ของการฝึกฝน 

n_estimators weight function ที่ใชใ้นการฝึกฝนและท านาย 

subsample สดัสว่นของตวัอย่างขอ้มลูส าหรบัเรียนรู ้

colsample_bytree สดัสว่นในการสุม่คอลมัน ์

reg_lambda L1 regularization เป็นตวัคณูหนา้ weight  

reg_alpha L2 regularization เป็นตวัคณูหนา้ weight  

max_depth เมตรกิที่ใชว้ดัระยะใน tree 
 

และมีการปรบัจนูพารามิเตอรร์ายละเอียดตามตารางที่ 2  
 
ตาราง 2 พารามิเตอรท์ี่เหมาะสมของแต่ละโมเดลในที่ใชใ้นการเรียนรู ้

แบบจ าลอง พารามิเตอร ์

XGBoost learning_rate: 0.1, 
n_estimators: 800 
subsample=0.8 
colsample_bytree=0.75 
reg_lambda=2 
reg_alpha=1 

Random Forest max_depth: 11 
n_estimators: 800 

Catboost  learning_rate: 0.1 
max_depth: 8 
n_estimators: 300 

LigthGBM learning_rate: 0.05 
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การวิเคราะหแ์ละประเมินผลลพัธ์เพื่อเปรียบเทียบโมเดลจะใชว้ิธีการเปรียบเทียบดว้ยค่า mean 

columnwise root mean squared 

MCRMSE (mean columnwise root mean squared error) 
โดยปกติเราสามารถค านวณ root mean squared error (RMSE) เพื่อใหไ้ดเ้มตริกการ

ประเมินตัวเลขเดียวส าหรบัการคาดคะเนของเรา แต่ถา้เราคาดการณ์หลายค่าพรอ้มกัน ในกรณี
ของการแข่งขัน OpenVaccine เราจ าเป็นตอ้งท านายอัตราการย่อยสลายภายใตเ้งื่อนไขหลาย
ประการ เราจะไดค่้า RMSE ที่แตกต่างกนัหลายค่า หนึ่งค่าส าหรบัแต่ละคอลมัน ์ 

(1) 
 

ดงันัน้ MCRMSE เป็นเพียงค่าเฉลี่ยของค่า RMSE ทัง้หมดส าหรบัแต่ละคอลมันข์องเรา ดังนัน้เรา
จึงยงัคงสามารถใชเ้มตรกิการประเมินดว้ยตวัเลขเดียวได ้แมใ้นกรณีที่มีหลายผลลพัธ์ 

(2) 

ที่มา:(Stanford, 2020) 



 

 

บทที4่  
ผลการด าเนินงานวิจัย 

ในการศึกษาการท านายค่าความเสถียรของวคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอ ซึ่งใชข้อ้มลูเก่ียวกบัการ
อตัราการย่อยสลายและต าแหน่งการย่อยสลายของ RNA ของขอ้มลูที่ไดจ้ากชมุชน Kaggle ผูว้ิจยั
ไดว้ิจยัโดยการศกึษาขัน้ตอนต่างๆ ตามจดุประสงคใ์นการวิจยัคือ  

1. ศกึษาการสรา้งแบบจ าลองการท านายค่าความเสถียรของวคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอส าหรบัโรค
โควิด 19 ดว้ยวิธีการเรียนรูข้องเครื่องจกัร 

2. เปรียบเทียบการท านายความเสถียรของโมเดลการเรียนรูเ้ครื่องจกัร  
 
ผลการเปรียบเทียบค่า MCRMSE จาก baseline ไดค่้า MCRMSE 0.4751 นั้น เมื่อน า

เทคนิค Random Forest และ Catboost มาใช้งานและหาพารามิเตอรท์ี่ เหมาะสมพบว่าค่า 
MCRMSE ลดลงเล็กน้อยคือ 0.47465 และ 0.47428 แต่เมื่อใช้ LigthGBM พบว่าค่าลดลงจาก 
baseline -คื อ  0.31265 เมื่ อ ค่ า  MCRMSE น้อยแสดงให้ เห็ น ว่ า เทคนิ ค  LigthGBM มี ค่ า
ความคลาดเคลื่อนที่ค่อนขา้งดีกว่าเทคนิคอ่ืนๆ ซึงแสดงตามภาพประกอบที่ 25 ดังนั้นจึงใหผ้ล
ลพัธท์ี่แม่นย ากว่า  

ทางผูว้ิจยัจึงเลือกเทคนิคนีใ้นการน าไปหา Feature Importance ต่อไป 
 

 

ภาพประกอบ 25 ค่า MCRMSE ของแต่ละแบบจ าลอง 
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การหา Feature importance 
Feature importance เป็นฟังก์ชั่ นที่ ถูกน ามาใช้เพื่ อบอกว่า feature ใดที่ มีผลต่อ

แบบจ าลองโดยน ามาเทียบกบั feature อ่ืนๆ ในการทดลองนีผู้ว้ิจยัน าแบบจ าลอง LightGBM ที่ได ้
มาหา Feature importance โดยก าหนด parameter ตามภาพประกอบ 26 ดงันี ้

 

 

ภาพประกอบ 26 parameter ของ feature importance 

ปัจจัย (importance) ที่ส่งผลของประสิทธิภาพในการท านายอัตราการย่อยสลายของ 
sequence จะมีทัง้หมด 5 ชนิด 

1. การเกิด reactivity 
2. การย่อยสลายโดยการใชแ้มกนีเซียมที่ pH10 
3. การย่อยสลายโดย pH10 อย่างเดียว 
4. การย่อยสลายโดยการใชแ้มกนีเซียมอณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส 
5. ก า ร ย่ อ ย ส ล า ย ที่ อุ ณ ห ภู มิ  50 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส อ ย่ า ง เ ดี ย ว 
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Feature ส่งผลของประสิทธิภาพในการท านายอัตราการย่อยสลายของ sequence โดยการเกิด 

reactivity เป็นส่วนที่ เรียกว่า structure (ส่วนที่ไว้ใช้ในการจับคู่สายของ เอ็มอารเ์อ็นเอ) มีค่า 

importance สงูที่สดุ รองลงมาคือสว่นของ a1_sequence จากรูปที่ 27  

 

ภาพประกอบ 27 Feature importance ของค่า reactivity 
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Feature ที่สง่ผลต่อประสิทธิภาพในการท านายอตัราการย่อยสลายโดยการใชแ้มกนีเซียมที่ pH10 

เป็นสว่นที่เรียกว่า a1 sequence มีค่า importance สงูที่สดุ เช่นกนั ตามรูปที่ 28 

 

ภาพประกอบ 28 Feature importance ของค่า deg_Mg_pH10 
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ในทางกลบักนั Feature ที่สง่ผลของประสิทธิภาพในการท านายอตัราการย่อยสลายโดย pH10 

เพียงอย่างเดียว เป็นสว่นที่เรียกว่า b2_sequence ซึ่งมีผลเยอะกว่า a1 sequence ตามรูปที่ 29 

 

 ภาพประกอบ 29 Feature importance ของค่า deg_pH10  
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Feature ที่สง่ผลของประสิทธิภาพในการท านายอตัราการย่อยสลายโดยการใชแ้มกนีเซียม

อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส คือ b5_sequence รองลงมาคือส่วนของ a1_sequence ตามรูปที่ 30 

 

ภาพประกอบ 30 Feature importance ของค่า deg_Mg_50C 
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Feature ที่สง่ผลของประสิทธิภาพในการท านายอตัราการย่อยสลายที่อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซียส

อย่างเดียว คือ b5_sequence รองลงมาคือส่วนของ a1_sequence อีกเช่นกนั ตามรูปที่ 31  

 

ภาพประกอบ 31 Feature importance ของค่า deg_50C 



 

บทที ่5  
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

ในการวิจัยเพื่อศึกษา เพื่อศึกษาการสรา้งแบบจ าลองการท านายค่าความเสถียรของ
วคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอส าหรบัโรคโควิด 19 ดว้ยวิธีการเรียนรูข้องเครื่องจกัรทัง้หมด 4 แบบจ าลอง คือ
Xgboost ,Random Forest, Catboost และ LightGBM ท านายค่าความเสถียรของวคัซีนเอ็มอาร์
เอ็นเอส าหรับโรคโควิด 19 ซึ่งเป็นอัตราการย่อยสลายในสภาวะต่างๆ  โดยใช้หลักการของ 
MCRMSE สามารถแบ่งหวัขอ้ในการสรุปผลไดด้งัต่อไปนี ้ 

1. สรุปผลการวิจยั และ อภิปรายผลการวิจยั  
2. ขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย และ อภปิรายผลการวิจัย 
วัคซีนชนิดเอ็มอารเ์อ็นเอเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่ถูกน ามาใช้ในการป้องกันการแพร่

ระบาดของโรคโควิด 19 โดยวคัซีนชนิดนีม้ีประสิทธิภาพในการป้องกนัโรคไดส้งูถึง 95% งานวิจยันี ้
น าเสนอการเรียนรูข้องเครื่องจักรทัง้หมด 4 แบบ คือ XGboost, Random Forest, Catboost และ 
Light GBM ในการท านายความเสถียรของการย่อยสลายของล าดับอารเ์อ็นเอ โดยจากผลการ
ทดลองพบว่า โมเดลการเรียนรูข้องเครื่องจักรชนิด Light GBM เป็นตัวท านายที่ดีที่สุดโดยมีค่า 
Mean Column-wise Root Mean Squared (MCRMSE) เท่ ากับ  0.31265 เมื่ อ เที ยบกับ  best 
score ของ challenge อยู่ที่ 0.23162 จากการค้นควา้เพิ่มเติมเก่ียวกับเทคนิคของ LightGBM 
พบว่าถูกใช้ในงานเก่ียวกับการ  identify tissue-specific genes โดยอ้างอิงจากงานของ Zijie 
Wang และคณะ (Wang, 2023) ใช้ parameter ‘gain’ ในการค้นหายีนเฉพาะของพืช และเป็น
เทคนิคที่เหมาะกับขนาดของข้อมูลที่มีความเยอะประมาณนึง อีกทั้งตัวของ LightGBM ยังมี
อลักอริทึม Leaf wise ซึ่งสามารถลดการสญูเสียไดม้ากกว่าอลักอริทึม Level-wise ดงันัน้จึงน่าจะ
เป็นเหตุผลที่ LightGBM ใหผ้ลลพัธ์ที่ค่อนขา้งดีกว่าเทคนิคอ่ืนๆ และเมื่อน ามาหาส่วนส าคัญที่มี
ผลกบัประสิทธิภาพของโมเดลจะไดต้ามตารางที่3 
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ตาราง 3 Feature Importance ที่ส  าคญัที่สดุของแต่ละเปา้หมาย 

Target Feature importance 
Reactivity Structure 
deg_Mg_pH10 a1_sequence 
deg_Mg_50C b5_sequence 
deg_pH10 b2_sequence 
deg_50C b5_sequence 

 
การท า Feature Importance แต่ละปัจจยัหรือเปา้หมายมีต าแหน่งของเอ็มอารเ์อ็นเอ ใน

การย่อยสลายที่แตกต่างกันไป จากผลที่ไดจ้ะเห็นที่ไดว้่าที่ ปัจจยัอณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียสและ
ปัจจยัอณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียสในแมกนีเซียม sequence ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของโมเดลเป็น 
sequence เดียวกันคิอ b5_sequence ซึ่งเป็นสิ่งที่น่าสนใจแสดงใหเ้ห็นว่าถ้าในหอ้งปฏิบัติการ
จรงิที่อณุหภมูิสงูอาจจะมีผลต่อการย่อยสลายของ sequence ต าแหน่งดงักล่าวเป็นพิเศษ และอีก
ส่วนที่มองขา้มไม่ไดคื้อ a1_sequence ซึ่งเป็นส่วนที่มีผลอยู่ในอันดับตน้ๆ ของทุกปัจจัย การใช้
วิธีการเรียนรูข้องเครื่องจักรในงานวิจัยนีม้ีค่า MCRMSE อยู่ประมาณ 0.31-0.48 การใชเ้ทคนิค
ดงักล่าวมีความสามารถในการเพิ่มความเร็วและประสิทธิภาพของการคน้พบวคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอ
ที่เสถียรและมีผลต่อการวิจยัในสาขาอ่ืน ๆ ที่เก่ียวขอ้ง เนื่องจากงานวิจยันีมุ้่งเนน้ส าหรบัการศึกษา
แบบจ าลองที่ไม่ซับซ้อนมากน ามาเปรียบเทียบกัน และหาส่วนที่มีผลต่อการย่อยสลายของ
วัคซีนเอ็มอารเ์อ็นเอ ซึ่งเทคนิคนีอ้าจถูกใชเ้พื่อทดสอบคัดกรองเพื่อลบล าดับที่ไม่เสถียรออกไป 
ผูว้ิจยัใชผ้ลของ Public Leaderboard จากชุมชน Kaggle เมื่อน าไปเปรียบเทียบกบัผลการทดลอง
อ่ืนๆซึ่งอาจจะเหมาะเมื่อน าไปต่อยอดดว้ยการวิเคราะหด์า้นอ่ืนๆประกอบกนั 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
ขอ้จ ากดัของงานนีท้ี่พบคือความยาวของล าดบัของโมเลกุลเอ็มอารเ์อ็นเอที่ใชค้วามยาว

ที่ใชใ้นงานวิจยันีอ้ยู่ระหว่าง 107-130 ฐานและเป็นขอ้มูลที่ถูกจ าลองขึน้ในหอ้งปฎิบติัการเพื่อใช้
ในการทดสอบ ในขณะที่วคัซีน โควิด 19 ที่แทจ้รงิน่าจะมีความยาวตัง้แต่ 3,000-4,000 ฐาน แต่ผล
ของงานนีแ้สดงใหเ้ห็นว่าอลักอริทึมการท านายดงักล่าวมีความเป็นไปไดแ้ละมีศกัยภาพที่ช่วยย่น
เวลา ในระหว่างกระบวนการวิจยัในระหว่างการระบาดของโรค ซึ่งในระยะยาวเทคนิคดงักลา่วอาจ
ช่วยในการวิจยัไดดี้ขึน้ในการท าความเขา้ใจเหตผุลเบือ้งหลงัความเสถียรของโมเลกุลเอ็มอารเ์อ็น
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เอบางชนิดและช่วยในการพัฒนาเทคโนโลยีที่ เก่ียวข้อง โดยหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานนี ้จะเป็น
ประโยชนต่์อนักวิทยาศาสตรข์อ้มูลคนอ่ืน ๆ ในการสรา้งการคาดการณ์ที่ดีขึน้ในอนาคต ในการ
ปรบัปรุงเสถียรภาพของวคัซีนเอ็มอารเ์อ็นเอจริงๆเป็นปัญหาที่ไดร้บัการส ารวจก่อนเกิดโรคระบาด 
การแก้ปัญหาโดยกระบวนการเรียนรูข้องเครื่องจะถูกใช้ในห้องปฏิบัติการ ก่อนที่จะน าเข้าสู่
ภาคอุตสาหกรรม เพื่อเร่งการวิจัยวัคซีน mRNA และส่งมอบวัคซีนที่มีความเสถียรในตูเ้ย็นเพื่อ
ป้ อ ง กั น ไ ว รั ส  SARS-CoV-2  ซึ่ ง เ ป็ น ไ ว รั ส ที่ เ ป็ น ตั ว ก่ อ โ ร ค โ ค วิ ด -1 9 
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รายละเอียดโคด้การตรวจสอบขอ้มลูและส ารวจขอ้มลูเบือ้งตน้ (Exploratory Data Analysis) 
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รายละเอียดการท าแบบจ าลอง XG boost 
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ร า ย ล ะ เ อี ย ด ก า ร ท า แ บ บ จ า ล อ ง  Catboost
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ร า ย ล ะ เ อี ย ด ก า ร ท า แ บ บ จ า ล อ ง  Random Forest
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รายละเอียดการท าแบบจ าลอง Ligth GBM 
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