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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.
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