
บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

การวิจัยน้ีจัดทำข้ึนเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการหาตัวแบบท่ีเหมาะสมของการถดถอยพหุนามแบบลำดับข้ัน 
โดยปกติการวิเคราะห์ความถดถอยของตัวแปรอิสระต้ังแต่ 2 ตัวข้ึนไป ตัวแปรอิสระเหล่าน้ันจะต้องไม่มีความ 
สัมพันธ์ซ่ึงกันและกัน และหากตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันมากการคัดเลือกตัวแบบโดยวิธีวิเคราะห์ความ 
ถดถอยอาจได้ตัวแบบท่ีไม่เหมาะสม ดังน้ีนผู้วิจัยจึงจะทำการเปรียบเทียบตัวแบบท่ีได้จากวิธีการของเบห์เซียน 
กับตัวแบบท่ีได้จากวิธีต่างๆ ว่าจะมีประสิทธิภาพดีเพียงพอหรือไม่ จึงได้ทำการศึกษาในสถานการณ์ต่าง  ๆ ท่ี 
กำหนดข้ึนดังน้ี

1. การแจกแจงของค่าคลาดเคล่ือนเป็นแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเป็น 0 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 5 10 
20 และ 25

2. ขนาดตัวอย่างท่ีศึกษาเป็น 25 50 75 และ 100
3. ระดับนัยสำคัญเป็น 0.05 และ 0.01
4. จำนวนอันดับส ูงส ุดท ี่ศ ึกษาไม ่เก ิน 2
5. จำนวนตัวแปรอิสระสูงสุดท่ีใช้ในการสร้างข้อมูลของตัวแปรตามเป็น 1 2 3 4 5 และ 6
6. จำนวนตัวแปรอิสระสูงสุดท่ีใช้ในการสร้างตัวแบบเร่ิมต้นเป็น 12 3 4 5 และ 6
7. ค่าคงท่ีท่ีกำหนดลักษณะการกระจายของการแจกแจงของสัมประสิทธ์การถดถอยโดยวิธีของ 

เบส์เซียนคือ {<JplT,C) เป็น (1,5) (1,10) (10,100)(10,500)

การสรุปผลว่าตัวแบบจากวิธีใดเป็นตัวแบบท่ีเหมาะสมน้ีนจะพิจารณาจากค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือน 
กำลังสองเฉล่ีย และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย โดยตัวแบบท่ีเหมาะสม 
ท่ีสุดจะมีค่าเฉล่ียของค่าเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนกำลัง
สองเฉล่ียต่ําท่ีสุด ผลการวิจัยได้ข้อสรุปดังน้ี

ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียของแต่ละวิธี
1. จำนวนตัวแปรอิสระสูงสุดท่ีใช้ในการสร้างตัวแปรตาม (MB) และจำนวนตัวแปรอิสระสูงสุดท่ีใช้ 

ในการสร้างตัวแบบเร่ิมต้น (MI) เม่ือ MB เพ่ิมข้ึนค่า AMSE ของทุกวิธีจะมีอัตราเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการเพ่ิม 
จำนวนตัวแปรอิสระจะทำให์ระดับข้ันความเสรีมีค่าน้อยลง ส่งผลให้ค่า AMSE มีค่าสูงข้ึน ความสัมพันธ์ 
ระหว่าง MB และ MI แยกออกเป็น 3 กรณีดังนี
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ก) เม่ือ MB - MI < 0 หมายถึงการใช้ตัวแบบท่ีมีจำนวนตัวแปรมากกว่าท่ีควรจะเป็น (over- fitted) 
ค่า AMSE จะทุกวิธีจะไม่ค่อยเปล่ียนแปลงหรือมีแนวโน้มท่ีจะต่ําลงไม่มากนัก ค่า AMSE ของวิธี BS จะให้ 
ค่าท่ีคงเน้นคงวา

ข) เม่ือ MB - MI = 0 หมายถึงการใช้ตัวแบบท่ีมีจำนวนตัวแปรเหมาะสม (optimal fitted) ค่า 
AMSE ของวิธี BE และ รพ มีแนวโน้มท่ีจะลดลงไม่มากนัก และเม่ือค่า MB=MI มีค่าเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE ก็จะมี 
อัตราเพ่ิมข้ึน

ค) เม่ือ MB - MI > 0 หมายถึงการใช้ตัวแบบซ่ึงขาดตัวแปรท่ีจำเป็นหรือมีจำนวนตัวแปรน้อยกว่า 
ท่ีควรจะมี (underfitted) ค่า AMSE ของทุกวิธีจะมีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมข้ึน โดยอัตราการเพ่ิมจะสูงย่ิงข้ึนถ้า MB 
-MI มีค่าเพ่ิมมากข้ึน

2. ส่วนเบ่ียงเบนมาตรจานของความคลาดเคล่ือน (๙) AMSE ของทุกวิธีจะมีแนวโน้มสูงข้ึน เม่ือค่า 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าคลาดเคล่ือนมีค่าสูงข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจากค่า AMSE เป็นตัวประมาณค่าความแปร 
ปรวนของความคลาดเคล่ือน (G )

3. ขนาดตัวอย่าง (ท) การเพ่ิมขนาดตัวอย่างจะทำให้ค่า AMSE ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลง เพราะ 
ขนาดตัวอย่างท่ีใหญ่ขึนจะช่วยลดความเบ่ียงเบนท่ีไม่ทราบสาเหตุลงได้ ขนาดตัวอย่างใหญ่จะมีอิทธิพลต่อวิธี 
BS คือจะทำให้วิธี BS มีอันตับดีขึนเม่ือขนาดตัวอย่างเพ่ิมมากข้ึน

4. ระดับนัยสำคัญ (a  ) ระดับนัยสำคัญจะมีผลต่อค่า AMSE ของวิธี รพ และ BE เท่าน้ัน โดยค่า 
AMSE จะลดลง เม่ือระดับนัยสำคัญเพ่ิมมากข้ึน ส่วนวิธี BS ไม่ได้นำระดับนัยสำคัญมาพิจารณาในการคัด 
เลือกตัวแปร ดังน้ีนการเปล่ียนแปลงค่าระดับนัยสำคัญจึงไม่ทำให้ AMSE ของวิธี BS เปล่ียนแปลง

5. ค่าคงท่ี G p/T  และ C ค่า C และ Gpl โ ท่ีสูงข้ึนจะทำให้ค่า AMSE ของวิธี BS สูงข้ึน เน่ืองจากค่า 
ทังสองใช้ในการกำหนดลักษณะการกระจายของสัมประสิทธิการถดถอยท่ีสุ่มได้โดยวิธี BS แต่ไม,มีผลทำให้ 
AMSE ของวิธี BE และ รพ เปล่ียนแปลง

การเปรึยบเทียบความผิดพลาดกำลังสองเฉล่ียของแต่ละวิธี
เม่ือใช้ตัวแบบท่ีเหมาะสมหรือตัวแบบท่ีมีจำนวนตัวแปรมากกว่าท่ีควรจะมี (MB - MI < 0) วิธี BS จะ 

ดีกว่าวิธีอ่ืนทุกกรณี แต่ถ้าใช้ตัวแบบท่ีมีจำนวนตัวแปรน้อยกว่าท่ีควรจะมี (MB - MI>0) วิธี รพ จะให้อันดับ 
ท่ีดีกว่า BS โดยวิธี รพ จะให้อันดับท่ีดีกว่า BS เม่ือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าคลาดเคล่ือนเพ่ิมมากข้ึนและ 
ขนาดตัวอย่างลดลง การเพ่ิมขนาดตัวอย่างจะช่วยให้วิธี BS มีอันดับท่ีดี'ข้ึน และเม่ือเพ่ิมจำนวนตัวแปรอิสระ 
เข้าสู่ตัวแบบมากขึน (เพ่ิม MI) วิธี BS จะให้อันดับท่ีดีข้ึน การเพ่ิมระดับนัยสำคัญจะทำให้วิธี BE และ รพ มี 
แนวโน้มท่ีดีกว่า BS

ข้อเสนอแนะ
1. การวิเคราะห์การถดถอยพทุนามแบบลำดับข้ึนในงานวิจัยน้ีเป็นกรณีเฉพาะ ในงานวิจัยแบบเต็มรูป 

ของการศึกษาความถดถอยแบบพหุนามควรจะทำการศึกษาเม่ือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรมีอันดับท่ีสูงกว่า 
2 เพ่ือจะได้เห็นแนวโน้มประสิทธิภาพของแต่ละวิธีได้ชัดเจนย่ิงข้ึน โดยเฉพาะวิธี BE
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2. การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้เบห์เซียน เพ่ือประมาณค่าความน่าจะเป็นโดยประสบการณ์ของตัวแบบ
ความน่าจะเป็นน้ัน การกำหนดค่าเร่ิมต้นของเวกเตอร์สัมประสิทธิการถดถอย /? และค่าความแปรปรวน ๕2 
ด้วยวิธีกำลังสองน้อยท่ีชุด นับได้ว่าเป็นการประมาณค่าเร่ิมต้นอย่างคร่าว  ๆ แด,ถ้าต้องการให้ค่าเร่ิมต้นน้ันใกล้ 
เคียงลับค่าพารามิเตอร์ท่ีแท้จริง ทำได้โดยการหาฐานนิยมของการแจกแจงโดยประสบการณ์ส่วนริม (marginal 
posterior modes) ของพารามิเตอร์น้ัน  ๆ แล้วนำไปเป็นค่าเร่ิมต้นในการค้นหาตัวแบบท่ีเหมาะสม จะทำให้ 
การคัดเลือก P  และ ลู่เข้าสู่ค่าท่ีเหมาะสมได้เร็วกว่าการใช้วิธีกำลังสองน้อยชุดในการประมาณค่าเร่ิมต้น
เพียงอย่างเดียว วิธีการหาฐานนิยมของการแจกจงโดยประสบการณ์ส่วนริม1 ได้แก่ วิธีของนิวตัน (Newton’s 
method) วิธีการหาค่าสูงชุดแบบมีเง่ือนไข (Conditional Maximization) เป็นต้น

3. การคัดเลือกตัวแปรด้วยวิธีของเบส่เซียนจะได้รับผลกระทบจากค่าของ C และ c y Y  ค่อนข้างมาก 
ดังนันควรทำการปรับเปล่ียนค่าของ C และ <J/Jt เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีชุดสำหรับแต่ละปีญหาโดยวิธีflารลู่ 
เข้าแบบกงอัตโนมัติ2 (Semiautomatic Approach)

ตารางท่ี 5.1 แสดงวิธีท่ีให้ค่า AMSE ต่ําชุด ณ สถานการณ์ต่าง  ๆ ซ่ึงจำแนกตาม MB MI <7 ท Gplโ  
และ C  และรูปท่ี 7 แสดงแผนผังผลสรุปการเลือกวิธีการสร้างตัวแบบในการวิเคราะห์ความถดถอยพหุนามแบบ 
ลำดับข้ัน

’Gelman,Andrew and Carlin, John B. “Bayesian Data Analysis” London : Chapman and Hall, 1995.
" George, E.I. and McCulloach, R.E. “Variable Selection Via Gibbs Sampling”, Journal of the American
Statistical Association. 88 (1993) ะ 881-889.



รูปที 7 แสดงแผนผ ังผลสร ุปการเล ือกว ิธ ีการสร ้างต ัวแบบในการว ิเคราะห ์ความถดถอยพท ุนามแบบลำด ับข ั้น  

หมายเหตุ : 1. MB หมายถ ึงจำนวนตัวแปรอ ิสระถ ูงฤ(ดท ี่,ใช ้1ในการสร้างต ัวแปรตาม 2. MI หมายถ ึงจำนวนต ัวแปรอ ิสระส ูงส ุดท ี่ใช ้ในการสร ้างต ัวแบบเร ิ่มต ้น
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ตารางที่ 5.1 แสดงวิธีที่ให้ค่า AMSE ตํ่าสุด ณ ส ถ า น ก า ร ณ ์ด ่า ง  ๆ 'ส ์ง จ ำแ น ก ตาน MB, Ml, a ,  ท  1 C แล ะ  (T P ! T

MB Ml
\ .  ท  
CT

C  = 5 IIb 1 OIIน IIb 1 C = 100 IIระb 10 c  = 500 o - r / t  = 10
25 50 75 100 25 50 75 100 25 50 75 100 25 50 75 100

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
1 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

20 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS 0ว CD

25 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

2 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
20 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
25 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS ธร BS BS
1 3 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

20 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
25 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
4 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

20 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
25 BS BS BS BS ธร BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
5 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

20 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
25 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 - BS BS BS - BS BS BS - BS BS BS - BS BS BS
6 10 - BS BS BS - BS BS BS - BS BS BS - BS BS BS

20 - BS BS BS - BS BS BS - BS BS BS - BS BS BS
25 - BS BS BS - BS BS BS - BS BS BS - BS BS BS

ร พ *  ห ม าย ถ ึง  ค ่า AMSE ท ี่ได ้จากว ิธ  ร พ  จ ะแ ต ก ต ่า งจ าก ว ิธ ี BS เพ ีย ง เล ิก น ้อย  

BE* ห ม ายถ ึง  ค ่า AMSE ท ี่ได ้จากว ิธ ี BE จ ะแ ต ก ต ่า งจ าก ว ิธ ี BS เพ ีย ง เล ิก น ้อย  

MB ห ม ายถ ึง  จ ำ น วน ต ัว แ ป รอ ิส ระส ูงส ุด ท ี่ไซ ้ส ำห ร ับ ก ารส ร ้างต ัว แ ป รต าม ท ี่เห ม าะส ม  

Ml ห ม ายถ ึง  จำน วน ต ัวแ ป รอ ิส ระส ูงส ุด ท ี่ใซ ้ส ำห ร ับ ก ารส ร ้างต ัวแ ป รต าม ใน ต ัวแ บ บ เร ิ่ม ต ้น

C แ ล ะ  <7 p / 'โ เป ็น ค ่าค งท ี่ช ึ่งก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะก ารก ระจ าย รอ งก ารแ จ ก แ จ งส ำห ร ับ ค ่าส ่ม ร อ งล ัม ป ระส ิท ธ ี'ก ารท ด ถ อ ย โด ย ว ิธ ี BS
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ดารางที่ 5.1 (ต่อ) แสดงวิธีที่ให้ค่า AMSE ตํ่าสุด ณ สถานการณ์ต่าง  ๆส์งจำแนกตาม MB, Ml, or, ท , C และ ex P I T

ท C = 5 (t h / t  = 1

OIIน IIb

1 C = 1 0 0 o - t f / r  = 10 C = 5 0 0 ๐ - /? /r  = 10

MB Ml e x  N \ 2 5 5 0 7 5 1 0 0 2 5 5 0 7 5 1 0 0 2 5 5 0 7 5 1 0 0 2 5 5 0 7 5 1 0 0

5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

1 10 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ร พ * ร พ * ธ ร ธ ร ร พ * ร พ * ธ ร ธ ร

2 0 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ร พ ธ ร ธ ร ธ ร ร พ ธ ร ธ ร ธ ร

2 5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ร พ * ร พ ธ ร ธ ร ร พ * ร พ ธ ร ธ ร

5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 10 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ร พ * ธ ร ธ ร ธ ร

2 0 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 3 10 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 0 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

4 10 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 0 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

5 10 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 0 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

6 10 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 0 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

2 5 ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร ธ ร

ร พ *  ห ม ายถืง ค ่า AMSE ท ี่ได ้จากว ิธ  ร พ  จ ะแ ต ก ต ่างจ าก ว ิธ ี BS เพ ีย ง เล ็ก น ้อย  

BE* ห ม ายถง ค ่า AMSE ที่ได้'จาก'วิธ ี BE จ ะแ ต ก ต ่างจ าก ว ิธ ี BS เพ ีย ง เล ็ก น ้อย  

MB ห ม าขทง จ ำน วน ต ัว แ ป รอ ิส ร ะสูงส ุด ท่ีใฃ้ส ำห ร ับ ก ารส ร ้า งต ัว แ ป รต าม ที่เห ม าะล ม  

Ml ห ม ายถืง จ ำน วน ต ัว แ ป รอ ิส ร ะสูงส ุด ท ี่ใซ ้ส ำห ร ับ การสร ้างต ัวแ ป รตามใน ต ัวแบ บ เร ิ่มต ัน

C แ ล ะ  (Xp / โ  เป ็น ค ่าค งท ี่ช ึ่งก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะก ารก ระจาย ข อ งก ารแ จก แ จงส ำห ร ับ ค ่าส ่ม ข องล ัม ป ระส ิท ธ ีก ารถ ด ท อ ย โด ย ว ิธ ี BS
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ตารางที่ 5.1 (ต่อ) แสดงวิธีที่ให้ค่า AMSE ตํ่าส ุด ณ สกานการณต่าง  ๆ ที่งจำแนกตาม MB, Ml, CT 1/ ; ,  C และ ( J p  / โ

MB Ml
' ' ' ‘ร .  ท  
<7

C  =  5  C T f f / r  =  1 c  -  10  ( 7  g / โ  =  1 c  =  1 0 0  CT g / โ  =  10 c  =  5 0 0  (T  g / โ  = 10
2 5 5 0 7 5 1 0 0 2 5 5 0 7 5 1 0 0 2 5 5 0 7 5 1 0 0 2 5 5 0 7 5 1 0 0

3

1

5 B S ร พ * B S B S ร พ * ร พ * B S B S ร พ * ร พ * B S BS ร พ * ร พ * B S B S

10 B S B S BS B S B S BS BS BS BS B S B S BS B S B S B S B S

2 0 B S B S BS BS B S BS BS B S BS BS BS BS BS B S B S B S

2 5 B S B S BS B S BS BS B S B S ร พ ร พ B S BS ร พ ร พ BS B S

2
5 B S B S BS B S B S BS B S B S B S BS B S BS ร พ * B S B S B S

10 B S B S BS B S B S BS B S B S BS BS B S BS BS B S B S B S

2 0 B S BS BS BS B S BS BS BS BS BS B S BS B S B S BS B S

2 5 ร พ * BS BS B S B S BS BS BS BS BS B S BS B S B S B S BS

3

5 B S B S BS BS B S BS BS BS BS BS B S BS BS B S B S B S

10 B S B S BS B S B S BS B S B S B S BS B S BS BS B S B S BS

2 0 B S B S BS B S BS BS B S B S BS B S B S BS BS B S B S B S

2 5 B S B S B S B S B S BS B S B S BS BS B S BS B S B S BS BS

4

5 B S B S B S B S B S BS B S B S BS BS B S BS B S B S BS BS

10 B S B S B S B S B S BS B S B S BS BS B S BS B S B S BS BS

2 0 B S B S BS B S B S BS B S B S BS BS B S BS B S B S BS B S

2 5 B S B S BS B S B S BS B S B S BS BS B S BS B S B S BS B S

5

5 B S B S B S B S B S BS B S B S BS BS B S BS B S B S BS B S

10 B S ร พ * BS B S B S ร พ * B S B S BS BS B S BS B S B S BS B S

2 0 B S B S BS B S B S BS BS BS BS B S B S BS BS B S BS B S

2 5 BS B S B S B S B S BS B S BS BS B S B S BS B S B S BS BS

6

5 BS BS B S BS BS BS BS B S BS B S BS BS

10 B E * BS B S B E * BS BS B E * BS BS B E * BS B S

2 0 B S B S B S BS BS BS BS B S BS B S B S B S

2 5 B S BS B S BS BS BS BS B S BS B S BS B S

ร พ *  หมายท ง ค ่า AMSE ท ี่ได ้จากว ิธ  ร พ  จะแ ต ก ต ่างจ าก ว ิธ ี BS เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  

BE* ห ม ายถ ืง  ค ่า AMSE ท ี่ได ้จากว ิธ  BE จ ะแ ต ก ต ่างจ าก ว ิธ ี BS เพ ีย ง เล ็ก น ้อย  

MB ห ม าย ถ ีง  จำน วน ต ัวแ ป รอ ิส ระส ุงส ุด ท ี่ใช ้ส ำห ร ับ ก ารส ร ้างต ัวแ ป รต าม ท ี่เห ม าะส ม  

Ml ห ม ายถ ง จำน วน ต ัวแป รอ ิสระส ูงส ุด ท ี่ใช ้ส ำห ร ับ ก ารสร ้างต ัวแ ป รต าม ใน ต ัวแบ บ เร ิ่ม ต ัน

C แ ล ะ  (7P / โ  เป ิน ค ่าค งท ี่ซ ึ่งก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะก ารก ระจาย '»อ งก ารแ จ ก แ จงส ำห ร ับ ค ่าส ่ม ข อ งล ัม ป ระส ิท ธ ีก ารถ ด ถ อ ย โด ย ว ิธ ี BS
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ตารางที่5.1 (ต่อ) แสดงวิธีที่ให้ค่า ANISE ตํ่าส ุด ณ สถาน การณ ์ต ่าง ๆท ี่งจำแนกตาม MB, Ml, a , ท ,  C และ a  fl I โ

n r* II cn a  ค / โ  = 1 c  = 10 IIb 1 c  =  100 IIb 10 c  =  500 II05b 10
MB Ml CT 25 50 75 100 25 50 75 100 25 50 75 100 25 50 75 100

5

C
O

CD BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
1 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

2 0 รพ รพ BS BS รพ รพ BS BS รพ รพ BS BS รพ รพ BS BS
2 5 BS รพ รพ* BS รพ รพ BS BS รพ รพ BS BS รพ รพ BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
2 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

2 0 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
2 5 BS BS BS BS BS รพ* BS BS BS รพ* รพ* BS BS รพ* รพ* BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
4 3 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

2 0 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
2 5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
4 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

2 0 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
2 5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
5 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

2 0 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
2 5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
6 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

2 0 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
2 5 BS BS BS รพ* รพ* BS BS BS BS BS BS BS

ร พ *  ห ม ายท ง ค ่า AMSE ท ี่ได ้จากว ิธ ี ร พ  จ ะแ ต ก ต ่างจ าก ว ิธ ี BS เพ ีย ง เล ิก น ้อย  

BE* ห ม ายน ง ค ่า AMSE ท ี่ได ้จากว ิธ ี BE จ ะแ ต ก ต ่างจ าก ว ิธ ี BS เพ ีย ง เล ิก น ้อย

MB ห ม ายน ง จำน วน ต ้ว แ ป รอ ิส งะส ุงส ุด ท ี่ไซ ้ส ำห ร ับ ก ารส ร ้างต ้ว แ ป รต าม ท ี่เห ม าะส ม  ะร

Ml ห ม าย น ืง  จำน วน ต ัวแป รอ ิสระส ุงส ุด ท ี่ไซ ้สำห ร ับ ก ารส ร ้างต ัวแป รต าม ใน ต ัวแ บ บ เร ิ่ม ต ้น

C แ ล ะ  O  P / โ  เป ิน ค ่าค งท ี่ซ ึ่งก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะก ารก ระจาย ]ๆอ งก า รแ จ ก แ จ งส ำ ห ร ับ ค ่าส ่ม ,]]อ งล ัม ป ระส ิท ธ ีการถด ถอ ยโดย ว ิธ ี BS



ตารางที่ 5.1 (ต่อ) แสดงวิธีท ี่ให้ค่า ANISE ตํ่าสุด ณ สถานการณ ์ต ่าง  ๆ ท ี่งจำแนกตาม MB, Ml, a ,  ท 1 C และ a  f l  ! โ

ท c = 5 1° ' 0 / t  =11 C = 10 o - ห / โ  = 1 C = 100 IIb

10 c  = 500 II«ะb

10

MB Ml a  \ 25 50 75 1 0 0 2 5 5 0 75 1 0 0 2 5 5 0 75 100 25 50 75 100
5 BS BS B S BS BS BS BS BS BS BS BS B S BS BS B S B S

1 10 BS ร พ * B S BS BS B S BS BS ร พ * BS BS BS ร พ * BS B S B S

2 0 ร พ ร พ B S BS ร พ ร พ BS BS ร พ ร พ BS BS ร พ ร พ B S B S

2 5 ร พ ร พ B S BS ร พ ร พ BS BS ร พ ร พ BS B S ร พ ร พ B S B S

5 BS BS B S BS BS B S BS BS B S BS BS BS B S BS B S B S

2 10 BS BS B S BS BS B S BS B S B S BS BS BS B S BS B S B S

2 0 BS BS B S BS BS B S BS B S B S B S BS B S B S BS B S BS

2 5 BS BS B S BS BS B S BS B S B S BS BS B S B S BS B S B S

5 BS BS B S BS B S B S BS BS B S BS BS B S B S BS B S BS

5 3 10 BS BS B S BS B S B S BS B S B S BS BS B S B S BS B S BS

2 0 BS BS B S BS B S B S BS BS B S BS BS BS B S BS B S BS

2 5 BS BS B S BS BS BS BS BS B S BS BS BS B S BS B S BS

5 BS BS B S BS BS BS BS BS B S BS BS BS B S BS B S BS

4 10 BS BS B S BS BS BS BS B B B S BS BS BS B S BS B S B S

2 0 BS B S B S BS BS BS BS BS B S BS BS BS B S BS B S B S

2 5 BS BS B S BS BS BS BS BS B S BS BS B S B S BS B S BS

5 BS B S B S BS BS B S BS BS B S BS BS B S B S BS B S BS

5 10 BS BS B S BS BS B S BS BS B S BS B S B S B S BS B S B S

2 0 BS BS B S BS BS B S BS BS B S BS BS B S B S BS B S B S

2 5 BS BS B S BS BS B S BS BS B S BS BS B S BS BS B S BS

5 BS B S BS B S BS BS BS BS B S B S B S BS

6 10 BS B S BS B S BS BS BS BS B S BS B S BS

2 0 BS B S BS B S BS BS BS BS BS BS B S BS

2 5 BS B S BS B S BS BS BS BS B S BS B S B S

ร พ *  ห ม าย ถ ง  ค ่า AMSE ท ี่ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีร พ  จ ะแ ต ก ต ่า งจ าก ว ิธ ี BS เพ ียงเล ิก น ้อย  

BE* ห ม าย ถ ืง  ค ่า AMSE ท ี่ได ้จากว ิธ ี BE จ ะแ ต ก ต ่า งจ าก ว ิธ ี BS เพ ีย งเล ิก น ้อย  

MB ห ม าย ถ ง  จ ำน วน ต ัว แ ป รอ ิส !ะส ูงส ุด ท ี่ใช ้ส ำห ร ับ ก ารส ร ้างต ัวแ ป รต าม ท ี่เห ม าะส ม  

Ml ห ม าย ถ ืง  จำน วน ต ัวแป รอ ิสระส ูงส ุด ท ี่ใช ้ส ำห ร ับ ก ารสร ้างต ัวแ ป รต าม ใน ต ัวแบ บ เร ั๋ม ต ้น

C แ ล ะ  (7 p / โ  เป ิน ค ่า คงท ี่ร ึ่งก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ยาเองก า ร แ จ ก แ จ งส ำห ร ับ ค ่า ฟ ุม า เอ งล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ีก า ร ถด ถ อยโดยว ิธ ี BS
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ตารางที่ 5.1 (ต่อ) แสดงวิธีท ี่ให ้ค่า AMSE ตํ่าสุด ณ สกานการณ ์ต ่าง ๆที่งจำแนกตาม MB, Ml, a ,  ท  , C และ (7  P ! T

' " x .  ท C = 5 <7 ค / โ  = 1 C  =  10 ( 7 B / T  = 1 c  =  100 IIb 10 c  =  500 C7 ท / โ  = 10
MB Ml (7  ^ Svx 25 50 75 100 25 50 75 100 25 50 75 100 25 50 75 100

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
1 10 รพ* BS BS BS รพ* BS BS BS รพ* รพ* BS BS รพ* รพ* BS BS

20 รพ รพ BS BS รพ รพ BS BS รพ* รพ* BS BS BS รพ* BS BS
25 รพ รพ BS BS รพ รพ BS BS รพ รพ BS BS รพ รพ BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
2 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

20 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
25 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
6 3 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

20 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
25 BS BS BS . BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
4 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

20 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
25 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
5 10 BS BS รพ* BS BS BS รพ* BS BS BS รพ* BS BS BS รพ* BS

20 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
25 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

5 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
6 10 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

20 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS
25 BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS BS

ร พ *  ห ม ายถ ืง  ค ่า AMSE ท ี่ได ้จากว ิธ ี ร พ  จ ะแ ต ก ต ่า งจ าก ว ิธ ี BS เพ ียงเล ิก น ้อย  

BE* ห ม าย ถ ืง  ค ่า AMSE ท ี่ได ้จากว ิธ ี BE จ ะแ ต ก ต ่า งจ าก ว ิธ ี BS เพ ียงเล ิกน ้อย  

MB หมายเาง จำ น วน ต ัว แ ป รอ ิส ร ะส ูงส ุด ท ี่ใช ้ล ำ ห ร ับ ก า รส ท ังต ัว แ ป รต าม ท ี่เห ม าะส ม  

Ml ห ม ายน ืง  จำน วน ต ัว แ ป รอ ิส ระส ูงส ุด ท ี่ใช ้ล ำห ร ับ ก ารส ท ังต ัว แ ป รต าม ใน ต ัวแ บ บ เร ิ่ม ด ้น

C แ ล ะ  (7 P / โ  เป ็น ค ่าค งท ี่ซ ึ่งก ำห น ด ล ัก ษ ณ ะก ารก ระจาย ข อ งก ารแจ ก แจ งลำห ร ับ ค ่าล ํมข องส ้ม ป ระอ ิท ธ ิ'ก ารท ด ท อย โด ย ว ิธ ี BS
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