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การวิจัยครั้งนี้มีวัตสุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ข้ึงตัวแบบท่ัวไปของตัวแบบ 
ความถดถอยพหุนามมีรูปแบบดังนี้

Y = X(3+ £

เม่ือ Y แทน เวกเตอรีลุ่มของตัวแปรตามขนาดท X 1, X แทน เมทรกข์ของตัวแปรอิสระที่ควบคุมให้คงที่ขนาดกX (p+1), P แทนพารามิเตอร์

เวกเตอร์ของลัมประสิทธความถดถอยขนาด(p'+1)x1,£ แทนเวกเตอร์ความคลาดเคลื่อนลุ่มที่เกิดขึ้นขนาด ท X 1โดย s~ N (0 ,๙ I) ,1 แทน เมท'รีกช์
เอกล้กษณ์ขนาด ท X ท, ท แทน จำนวนข้อรุ)ลท่ีสังเกต และ P แทน จำนวนตัวแปรอิสระ เกณ•ทีท่ี'ไข้ใ'นการคัดเลือกตัวแบบมี 3 เกณฑ์ คือ เกณฑ์ 
การคัดเลือกตัวแบบโดยสถิติทดสอบเอฟบางส่วน(The partial F-test statistic) ด้วยวิธีการกำจัดตัวแปรแบบถอยหลัง(Backward Elimination 
(BW)) วิธีนี้จะเรมจากการพิจารณาตัวแปรอิสระทุกตัว แล้วกำจัดตัวแปรอิสระที่ไม่มีระดับนัยสำคัญออกทีละตัว ชงมีตัวสถิติอยู่ในรูปของ

(SSE j -  SSEic)/(pic - Pj) J  O À  O ~  O/F = -------J — —-----*— เมอ SSE, แทน ผลบวกกาลงสองของความคลาดเคลอนสาหรบตวแบบ 1SSEk / ( n - p k) j
SSEk แทน ผลบวกกำลังลองของความคลาดเคลื่อนสำหรับตัวแบบ k, p k,Pj แทน จำนวนพารามิเตอร์ของตัวแบบที่ j และ k เกณฑ์การคัดเลือก 
ตัวแบบโดยข้อสนเทศของอาใคเคะ(Akaike’s  Information Criterion(AIC)) เกณฑ์นี้มีข้อตกลงเบื้องด้น คือ ตัวประมาณได้มาจากวิธีการภาวะน่าจะ 
เป็นสูงสุดโดยตัวแบบที่ให้ค่า AIC ตํ่าสุดจะเป็นตัวแบบท่ีดที่สุด ข้ึงมีดัวสถิติอยู่ไนรูปของ

AIC = - 2  log(MI,j -  MLk) + 2(p, -  pk ) เม่ือ M L,, MLk แทน ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของตัวแบบที่ j และ 
k 1 p,,pk แทน จำนวนพารามิเตอร์ของตัวแบบที่ j และ k และ เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบลั(Bayesian Information Criterion 
(BIC)) เป็นเกณฑ์ที่พิจารณาจากความน่าจะเป็นภายหลัง มีตัวสถิติอยู่ในรูปของ

BIC = - 2  log เม่ือ p ,p แทน ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดของตัวแบบ j และ k,
p (X |P k,M k) 
p(X | P ,M j)

M j5M k แทน ตัวแบบท่ี j และ k 1 p(X IP ,M  ) แทน ความน่าจะเป็นภายหลังสำหรับตัวแบบที่พิจารณา การเ!^ยบเทียบจะกระทำโดยการ

-  j  ~ k

จำลองแบบด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลจากโปรแกรม S-plus 2000 โดยตัวแปรอิสระไนแต่ละตัวแบบเป็น 3 5 9 14 20 และ 27 ตามลำดับ และ 
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติมีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 5 10 15 และ 25 จำนวนข้อรุ)ลค่าสังเกตเป็น 35
50 75 และ 100 ระดับความสัมพันธีของตัวแปรอิสระ คือ 1 ,0 .5 แล ะ0 ระดับนัยสำคัญที่ใข้ ค ือ 0.05 แล ะ 0.01 เกณฑ์ที่นำมาไข้ในการ 
เปรียบเทียบท้ัง 3 เกณฑ์คือ ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Average of Mean square Errors(AMSE))
ผลการ่วิจัยสรูปได้ดังน้ี

เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระมีคุณสมบ้ติเชิงตั้งฉาก ค่าพยากรณ์ของ BIC ให้ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย(AMSE) ตํ่าสุดใน 
ทุกสถานการณ์ เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระมีความลัมพันธีกัน จากการแปลงค่าด้วยการแปลงค่าเข้าลุ่ศูนย์กลาง ค่าพยากรณ์ของ BIC ให้ค่าเฉลี่ยของ 
ค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) ตํ่าสุดในทุกสถานการณ์ อย่างไรก็ตามกรณีที่ตัวแบบมีกำลังสูงสุดเป็น 1-3 การแปลงข้อรุ(ลด้วยวิธีแปลง 
ค่าเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centenng)Tbยลดความสัมพันธ์ร่วมเชิงพหุ1ได้ เมื่อตัวแบบมีกำลังสูงสุดเป็น4-6 การแปลงข้อรุ)ลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉากจะแก้ 
ไขป็ญหาความสัมพันธ์ร่วมเชิงพหุได้ดกว่าการแปลงข้อรุ)ลด้วยวิธีแปลงค่าเข้าลุ่ดูนย์กลาง เพราะค่า AMSE ของการแปลงข้อรุ)ลด้วยวิธีแปลงค่าเข้า 
สูคูนย์กลางสูงกว่าการแปลงข้อรุ)ลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก ขึ้งในทุกกรณีค่าพยากรณ์ของ BIC ให้ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 
(AMSE) ตํ่าสุดไนทุกสถานการณ์

ภาควิชา สถิติ
สาขาวิชา สถิติ 
ปีการคืกษา 2543
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The objective of this study is to compare model selection criteria for nested polynomial regression model. The general model for 
polynomial regression is show as follows: Y = X p + e

where Y is an ท X 1 random vector of dependent variables; X is an ท X (p+1) fixed matrix of independent variables; p is a (p + 1)x1 

unknown parametric vector of regression coefficients; ร  is an ท X 1 random vector of errors and ร  is normally distributed with mean 
vector 0 and variance-covariance matrix a 2I ; I is an ท X ท identity matrix ; a 2 is the variance of random errors; ท is the number 
of observed data and p  is number of independent variables.

The 3 stopping criteria of model selection are the partial F-test statistic using backward elimination(BW), Akaike’s  Information 
Criterion(AIC), Bayesian Information Criterion(BIC) respectively. The BW method is started with putting all independent variables เท the 
model and then eliminating each variable ,one at a time, using the partial F-test statistic as the stopping criterion. The test statistic is as 
follows:

(SSE j — SSEk)/(pk -  Pi)F = ----- ะ— — —------------- -- ; SSE. is the sum of square errors for the model j., SSEk is the sum ofSSEk /( n - p k) j
square errors for the model k, pk1Pj is the number of parameters เท model j and k. The AIC criterion uses the maximum likelihood 
method for each corresponding model as the stopping criterion. The test statistic is as follows:

AIC = -21og(M Lk - M L j) + 2(pk ~ P j)  ; ML 1, MLk is the maximum likelihood estimators form model j and k. 
P p P k is the number of parameters in model j and k. The BIC criterion uses the posterior probability for each corresponding model 
as the stopping criterion. The test statistic is as follows:

BIC = - 2  log
P ( X | P k, M k)
p ( X | p , M , ) p ,p is the maximum likelihood estimator for model j and k. M j , M k-j -k

is the model j and k. p(X IP , M k) is the posterior probability for the corresponding model. The compare is done by the model
- k

generation using a monte carlo technique through S-plus 2000 code. The numder of independent variables is 3 5 9 14 20 and 27 
respectively. The random error are generated with normal distribution with mean 0 and standard deviations 5 10 20 and 25
respectively. The number of observed data varies form 35 50 75 and 100. The degree of collinearity among independent variables is 
changed from 0(orthogonality among independent variables),0.5 to 1. Significant levels is 0.05 and 0.01. The average of mean square 
error(AMSE) from each criterion .between the predicted value calculate from each selected model and the true values is use to 
compare these 3 model selection criteria.

The result of the study show that when the independent variables are orthogonal, the predicted value from BIC criterion 
provide the minimum average of mean square error(AMSE),เท all simulated cases. When independent variables are not orthogonal 
and they are interrelated 1 the nearly orthogonal situation can be done through data centering. This will result เท making the AMSE for 
the predicted value from BIC minimum เท all situations. However the nearly orthogonalized independent variables for such case will be 
appropriate only when the exponent of the between 1 to 3. When the model exponent of the model is from 4 to 6, the polynomial 
orthogonalization of the independent variables can be better achievable than the data centering and this will result in making the 
AMSE for the because the AMSE of centering data is highest orthogonal polynomial, the predicted value from BIC minimum in all 
cases as well.

Department Statistics
Field of study Statistics

Student’s  signature 
Advisor’s signature

Academic year 2000



ก ิตต ิกรรมประกาศ

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลงได้ด้วยดี ด้วยความอนุเคราะห์จากบุคคลหลายฝ่าย 
ด้วยกัน ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. สุพล ดุรงค์วัฒนา อาจารย์ที่ปร็กษา 
วิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้คำแนะนำ บัร็กษา ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่าง  ๆ จนกระทั่งวิทยา 
นิพนธ์เล่มน้ีเสร็จลุล่วงไปด้วยดี

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาลตราจารย์คีร็พร สาเกทอง รองศาลตราจารย์ 
นพรัตน์ รุ่งอุทัยดีริ และอ.ดร.อรุณี กำลัง ในฐานะประธานกรรมการและกรรมการสอบวิทยา 
นิพนธ์ ที่กรุณาตรวจแก้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้สมบรูณยิ่งขึ้น ทั้งนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ
คณาจารย์ประจำภาควิชาสถิติ ที่ไห้โอกาสทางการสืกษา และประสิทธิประสาทความรู้ให้แก่ผู้วิจัย 
จนกระทั่งสำเร็จการสืกษา

ท้ายนี้ผู้วิจัยใคร่ขอกราบขอบพระคุณ บิดา-มารดา ซ่ึงให้การสนับสนุน และ 
เพ่ือน  ๆ ที่ให้กำลังใจแก่ผู้วิจัยเสมอมาจนสำเร็จการสืกษา และเนื่องจากการ่วิจัยครั้งนี้ได้รับทุน 
อุดหนุนการวิจัยของบัณทิตวิทยาลัย ผู้วิจัยขอขอบพระคุณบัณทิตวิทยาลัยมา ณที่นี้ด้วย

นาย พจนา แววสวัสด



หน้า
บทคัดย่อภาษาไทย...................................................................................................................  ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ.............................................................................................................. จ
กิตติกรรมประกาศ..................................................................................................................... ฉ
สารบัญ...................................................................................................................................... ช
สารบัญตาราง...........................................................................................................................  ฌ
สารบัญภาพ..............................................................................................................................  ถ

บทท่ี
1 บทนำ....................................................................................................................................  1

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา............................................................. 1
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย......................................................................................  3
1.3 สมมติฐานการวิจัย................................................................................................  4
1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น....................................................................................................  4
1.5 คำจำกัดความที่ใข้ในการวิจัย...............................................................................  5
1.6 ขอบเขตของการวิจัย............................................................................................... 6
1.7 ประโยชน์ของการวิจัย............................................................................................  8
1.8 เกณ'ฑ์ท่ี'ไซ้ไนการตัดสิน'ไจ.....................................................................................  9
1.9 ขั้นตอนในการดำเนินงานวิจัย...............................................................................  9

2 แนวคิดและทฤษฎี............................................................................................................... 11
2.1 การ่วิเคราะห์ความถดถอยพหุนาม........................................................................  11
2.2 การแก้ไขปัญหาการเกิดความอัมพันธ์ร่วมเซิงพหุ................................................. 13

2.2.1 วิธีการพหุนามเซิงตั้งฉาก........................................................................  13
2.2.2 วิธีการแปลงเมทรกซ์ X เข้าส่ศูนย์กลางและการปรับมาตรา.................  15

2.3 เกณฑ์ที่นำมาใชในการคัดเลือกตัวแบบ................................................................ 18
2.3.1 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยสถิติทดสอบเอฟบางส่วน.....................  18
2.3.2 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเอไคเคะ..........................  19

2.3.2.1 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเอไคเคะสำหรับ
การแจกแจงแบบปกติ..............................................................  19

2.3.2.2 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อลนเทศของเอไคเคะสำหรับ
การเปรยบเทืยบ......................................................................  19

สารบ ัญ



บทท่ี หน้า
2.3.3 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบลั...............................  22

2.3.3.1 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบส์สำหรับการ
วิเคราะห์ความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม...........................  23
2.3.3.1.1 ตัวแบบและฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น.......................  23
2.3.3.1.2 การแจกแจงก่อนและการแจกแจงภายหลัง

ขอบ.........................................................................  23
2.4 การทดสอบสมมติฐานแบบติดกลุ่ม......................................................................  25
2.5 การค้นหาปริภูมิตัวแบบของเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบลั... 27
2.6 ตัวประกอบของฒลั...............................................................................................  30

3 วิธีดำเนินการวิจัย................................................................................................................. 32
3.1 การจำลองแบบด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล..............................................................  32
3.2 การสร้างการแจกแจงแบบปกติ.............................................................................  34
3.3 ขั้นตอนในการดำเนินงานวิจัย...............................................................................  36

4 ผลการ่วิจัย...........................................................................................................................  42
4.1 ผลการ่วิจัยของการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุ

นามแบบติดกลุ่ม โดยทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง...................................  44
4.2 ผลการ่วิจัยของการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุ

นามแบบติดกลุ่ม โดยทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก..................  81
5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ........................................................................................  118

5.1 สรุปผลการวิจัย...................................................................................................... 119
5.2 ข้อเสนอแนะ...........................................................................................................  120

รายการอ้างอิง...........................................................................................................................  121
ภาคผนวก................................................................................................................................. 123
ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์........................................................................................................  159

สารบัญ (ต่อ) ญ



ตาราง หน้า
4.1 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วยค่า

เฉลี่ย1ของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) ลำหรับตัวแบบ M, เม่ือ a  = 0.05 
p (X j,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).............................  45

4.2 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วยค่า
เฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย(AMSE) ลำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ a  = 0.05 
p ( x , ,x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).............................  45

4.3 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วยค่า
เฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) ลำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ a  = 0.05 
p (X j,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering).............................  47

4.4 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วยค่า
เฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ a  = 0.05 
p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering).............................  47

4.5 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วยค่า
เฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ a  = 0.05 
p(Xj,x2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).............................  49

4.6 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วยค่า
เฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ a  = 0.05 
p (x 15x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering).............................  49

4.7 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วยค่า
เฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย(AMSE) ลำหรับตัวแบบ M, เม่ือ a  = 0.01 
p (x p x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).............................  51

4.8 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วยค่า 
เฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ a  = 0.01
p (x ,, x 2 ) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).............................  51

4.9 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วยค่า
เฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) ลำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ a  = 0.01 
p ( x , ,x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering).............................  53

สารบ ัญตาราง



สารบัญตาราง (ต่อ) ญ
ตาราง หน้า
4.10 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 

ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และ ทำการแปลง1ข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  53

4.11 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  55

4.12 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  55

4.13 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ
a  = 0.05 p (x , , x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)....... 57

4.14 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)....... 57

4.15 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)  59

4.16 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ
a  = 0.05 p (X j,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)  59

4.17 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.05 p(Xj, x2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).... 61

4.18 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).... 61



สารบัญตาราง (ต่อ) ฎ
ตาราง หน้า
4.19 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 

ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)....... 63

4.20 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)....... 63

4.21 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)  65

4.22 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)  65

4.23 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.01 p (X j,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).... 67

4.24 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).... 67

4.25 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ Mj เม่ือ
a  = 0.05 p(Xj 9X2) = 1 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)...........  69

4.26 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 „ม่ือ
a  = 0.05 p (x 15x 2) = l และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)........... 69

4.27 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)..........  71



สารบัญตาราง (ต่อ) ฏ
ตาราง หน้า
4.28 การเปรยบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 

ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 .ม่ือ
a  = 0.05 p (x p x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)..........  71

4.29 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)........  73

4.30 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 1 และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering).........  73

4.31 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) ลำหรับตัวแบบ M , เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)........... 75

4.32 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอย'พหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)........... 75

4.33 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอบพหุ,นามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ 1ฬ3 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)..........  77

4.34 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  77

4.35 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.01 p (x 15x 2) = l และทำการแปลง'ข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering).........  79

4.36 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  79



สารบัญตาราง (ต่อ)
ตาราง หน้า
4.37 การเปรยบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย

ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  82

4.38 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M-, เม่ือ 
a  = 0.05 p (X [,x2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).......................................................................................................  82

4.39 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)............................................................................................................ 84

4.40 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.05 p (x 1;x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  84

4.41 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M j เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  86

4.42 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a  = 0.05 p(Xj, x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  86

4.43 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ Mj เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  88

£.2
»



สารบัญตาราง (ต่อ) ฑ
ตาราง หน้า
4.44 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 

ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)............................................................................................................ 88

4.45 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ 
a  = 0.01 p(x 1, x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)............................................................................................................ 90

4.46 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)...........................................................................................................  90

4.47 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  92

4.48 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  92

4.49 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ
a  = 0.05 p (x ,, x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  94

4.50 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  94



สารบญัตาราง (ตอ่) ฒ
ตาราง หน้า
4.51 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 

ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a  = 0.05 p (x 15x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  96

4.52 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.05 p(X], x 2 ) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  96

4.53 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ 
a  = 0.05 p (X j,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).......................................................................................................  98

4.54 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0 .5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  98

4.55 การฟรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอย'พหุ'นามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  100

4.56 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  100

4.57 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).......................................................................................................... 102



สารบัญตาราง (ต่อ) ณ
ตาราง หน้า
4.58 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย

ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 .5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  102

4.59 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ 
(X = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 .5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  104

4.60 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  104

4.61 การเปรยบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial).....................................................................................................  106

4.62 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial).....................................................................................................  106

4.63 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ 1ฬ3 เม่ือ 
a  = 0.05 p (X [,x2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)......................................................................................................  108

4.64 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.05 p(X], X2) = 1 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)......................................................................................................  108



สารบัญตาราง (ต่อ) ด
ตาราง หน้า
4.65 การเปรยบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย

ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) ลำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  110

4.66 การเปรยบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) ลำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a  = 0.05 p(Xj, X2 ) — 1 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomiaO.........................................................................................................  110

4.67 การเปรยบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) ลำหรับตัวแบบ M, เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)........................................................................................................  112

4.68 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) ลำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ 
a  = 0.01 p (x 15x 2) = 1 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial).....................................................................................................  112

4.69 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) ลำหรับตัวแบบ M j เม่ือ 
a  = 0.01 p (X j,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)......................................................................................................  114

4.70 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial).......................................................................................................  114

4.71 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย
ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) ลำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l  และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)....................................................................................................  116



สารบัญตาราง (ต่อ) ต
ตาราง หน้า
4.72 การเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ด้วย 

ค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) ลำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  116



สารบัญภาพ
รูปท่ี หน้า

2.1 แสดงการแปลผลของวิธีการออกส์แคมวินโดว์(Occam’s window) 27
3.1 แผนผังเทคนิคมอนติคาร์โล 33
3.2 แผนผังแสดงข้ันตอนการดำเนินการ่วิจัย 36
3.3 แผนผันกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยสถติทดสอบเอฟบางส่วน(The partial F-test

statistic) ด้วยวิธีการกำจัดตัวแปรแบบถอยหลัง(Backward Elimination) 38
3.4 แผนผังเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของอาไคเคะ

(Akaike’s Information Criterion) 39
3.5 แผนผ้ง่เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบลั

(Bayesian Information Criterion) 40
4.1 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกรุ่ม 

ด้วยค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M j เม่ือ
a = 0.05 p (x ,,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลเข้ารุ่ศูนย์กลาง(Centering)......  46

4.2 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกรุ่ม 
ด้วยค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a = 0.05 p (x15x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้ารุ่ศูนย์กลาง(Centering)......  46

4.3 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกรุ่ม 
ด้วยค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a = 0.05 p<Xj,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลเข้ารุ่ศูนย์กลาง(Centering)......  48

4.4 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกรุ่ม 
ด้วยค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ
a = 0.05 p (x15x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลเข้ารุ่ศูนย์กลาง(Centering)......  48

4.5 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกรุ่ม 
ด้วยค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.05 p (x ,, X 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้ารุ่ศูนย์กลาง(Centering).......  50

4.6 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกรุ่ม 
ด้วยค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a = 0.05 p(x 1, x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้ารุ่ศูนย์กลาง(Centering).......  50



สารบัญภาพ (ต่อ) ท

รูปท่ี หน้า
4.7 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม

ด้วยค่าเฉลี่ย1ของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ 52 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)........

4.8 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ย1ของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)........  52

4.9 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)....... 54

4.10 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  54

4.11 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  56

4.12 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a  = 0.01 p (x 15x 2) = 0 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  56

4.13 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)....... 58

4.14 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.05 p (X j,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)....... 58

4.15 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a  = 0.05 p (X j,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)  60



สารบัญภาพ (ต่อ) ธ

รูปท่ี หน้า
4.16 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 

ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ
a  = 0.05 p(x 1, x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)  60

4.17 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.05 p (x p x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).... 62

4.18 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).... 62

4.19 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)... 64

4.20 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)... 64

4.21 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a = 0.01 p(x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)... 66

4.22 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)... 66

4.23 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.01 p(Xj,x2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)... 68

4.24 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)... 68



สารบัญภาพ (ต่อ)

รูปท่ี หน้า
4.25 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 

ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ
a  = 0.05 p (x 15x 2) = l และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)....... 70

4.26 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)....... 70

4.27 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)....... 72

4.28 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)..........  72

4.29 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)........  74

4.30 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  74

4.31 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)........... 76

4.32 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering)........... 76

4.33 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a  = 0.01 p (X j,x 2) = l และ ทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering)..........  78

น



รูปท่ี หน้า
4.34 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 

ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ
a  = 0.01 p (X j,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  78

4.35 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ
a  = 0.01 p(x 1, X 2) = 1 และ ทำการแปลง'ข้อมูลเข้าส่ศูนย์กลาง(Centering).........  80

4.36 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ
a  = 0.01 p (x 15x 2) = ! และทำการแปลงข้อมูลเข้าลุ่ศูนย์กลาง(Centering).........  80

4.37 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M; เม่ือ 
a  = 0.05 p (x p x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  83

4.38 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).......................................................................................................  83

4.39 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)......................................................................................................  85

4.40 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)......................................................................................................  85

4.41 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ 
a  = 0.05 p(x 1, x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  87

สารบัญภาพ (ต่อ) บ



รูปท่ี หน้า
4.42 แสดงการเปรยบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม

ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a  = 0.05 p (X j,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomiaO............................................................................................................  87

4.43 แสดงการเปรยบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ 
a  = 0.01 p (X [,x2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)............................................................................................................  89

4.44 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)............................................................................................................ 89

4.45 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ 
a  = 0.01 p (x p x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)......................................................................................................  91

4.46 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  91

4.47 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ 
a  = 0.01 p (x 15x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  93

4.48 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a  = 0.01 p (x t , x 2) = 0 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................  93

สารบัญภาพ (ต่อ) ป



รูปท่ี หน้า
4 .4 9 แลดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 

ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M t เม่ือ 
a  = 0.05 p (X j,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  95

4.50 แลดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.05 p (x , , x 2 ) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  95

4.51 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ
a  = 0.05 P(X!,X2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  97

4.52 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.05 p (x ,, x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  97

4.53 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ 
a = 0.05 p ( x , ,x 2) = 0 .5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).......................................................................................................  99

4.54 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a  = 0.05 p (x p x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  99

4.55 แสดงการเปรยบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุ'นามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M , เม่ือ
a  = 0.01 p (X j,x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  101

สารบัญภาพ (ต่อ) ผ



รูปท่ี หน้า
4.56 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 

ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ
a  = 0.01 p (x p x 2) = 0.5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  101

4.57 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบต ิด กลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 .5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  103

4.58 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0.5 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  103

4.59 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ 
a  = 0.01 p (X j,x 2) = 0 .5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  105

4.60 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = 0 .5 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  105

4.61 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial).....................................................................................................  107

4.62 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial).....................................................................................................  107

สารบัญภาพ (ต่อ) ฝ



รูปท่ี หน้า
4.63 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 

ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M  3 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)......................................................................................................  109

4.64 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)......................................................................................................  109

4.65 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ือ 
a  = 0.05 p(Xj, x 2 ) = 1 และ ทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)........................................................................................................  111

4.66 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a  = 0.05 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial).........................................................................................................  111

4.67 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M, เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)........................................................................................................  113

4.68 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 2 เม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial).....................................................................................................  113

4.69 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 3 =ม่ือ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho
gonal polynomial)......................................................................................................  115

สารบัญภาพ (ต่อ) พ



รูปท่ี หน้า
4.70 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 

ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 4 .ม่ีอ
a  = 0.01 p(x  1, X2) = 1 และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเชิงตั้งฉาก(Ortho 115
gonal polynomial).......................................................................................................

4.71 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 5 เม่ีอ 
a  = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)....................................................................................................  117

4.72 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
ด้วยค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ย (AMSE) สำหรับตัวแบบ M 6 เม่ือ 
a = 0.01 p ( x , ,x 2) = l และทำการแปลงข้อมูลด้วยวิธีพหุนามเซิงตั้งฉาก(Ortho 
gonal polynomial)......................................................................................................

สารบัญภาพ (ต่อ) ฟ

117


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ

