
บทท่ี 2
แนวคิดและทฤษฏี

การศึกษาเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบในการวิเคราะห์ความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม 
จะเป็นการพิจารณาหาเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบที่ให้ค่าพยากรณ์มีความถูกต้องและแม่นยำมาก 
ท่ีลุด ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จะเป็นการศึกษาเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบและเปรียบเทียบความถูก 
ต้องของการพยากรณ์ ซ่ึงประกอบด้วย เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยสถิติทดลอบเอฟบางส่วน 
(The partial F-test statistic) ด้วยวิธีการกำจัดตัวแปรแบบถอยหลัง(Backward Elimination 
(BW)) ซึ่งวิธีการนี้เป็นวิธีการที่เริ่มต้นด้วยการพิจารณาตัวแปรอิสระทุกตัวแปร แล้วค่อยตัดค่า 
ลัมประลิทธึ๋ความถดถอยของตัวแปรที่ไม่มีระดับนัยสำคัญออก

เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อลนเทศของอาไคเคะ (Akaike's Information Criterion 
(Aie)) เป็นเกณฑ์ที่ใช้ในการคัดเลือกตัวแบบ โดยใช้แนวคิดของ คูลลัแบล็ค -  ไลท์เบอร์ 
(K ulback-Leibler(1951)) มาใช้ในการพิจารณาหาตัวแบบที่เหมาะลมเพื่อนำไปใช้ในการ 
พยากรณ์โดยตัวแบบที่ให้ค่า AIC ตํ่าลุดจะเป็นตัวแบบที่ดีที่สุด

เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อลนเทศของเบลั(Bayesian Information Critenon(BIC)) 
เป็นเกณฑ์ที่นำแนวคิดของเบลั(Bayesian Approach) มาใช้ในการพิจารณา สำหรับกรณีน้ีจะ 
กำหนดการแจกแจงก่อน (Prior Distribution) เป็นแบบไม่มีข้อสนเทศ(Non-informative Prior) 
เนื่องจากเราไม'ทราบลักษณะพื้นฐานของข้อมูล ดังนันการแจกแจงก่อนจะเป็นการแจกแจง 
สมํ่าเสมอ(บกiform Distribution) และนำมารวมเข้ากับฟังก์ชันภาวะนำจะเป็นของแต่ละตัวแบบ 
ซ ึ่ง จ ะ ไ ด ้ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ภ า ย ห ล ัง ( P o s te r io r  D is tr ib u t io n )  ม าค ำน ว ณ ห าค ่า  
BIC = -21og(Bayes Factor)โดยตัวแบบที่ให้ค่า BIC ตํ่าลุดจะเป็นตัวแบบที่ดีที่สุด ท้ัง 3 
เกณฑ์นี้จะพิจารณาภายใต้การทดลอบลมมติฐานแบบติดกลุ่ม(Nested Hypothesis) ซ่ึงมีแนว 
คิด และทฤษฎี ดังน้ี

2.1 การวิเคราะห์ความถดถ,อยพหุนาม(Polynomial Regression Analysis)
ตัวแบบและข้อตกลงเบื้องต้นที่นำมาใช้ในการทำวิจัยครังนี คือ ตัวแบบความถดถอย 

พหุนามซ่ึงมีรูปแบบท่ัวไปดังน้ี

y, = Po + PiX i +P:X ,: +........+ PpX| + £; ; I = 1,2,3......1ก

โดย P, คือ ลัมประสิทธิ,ผลกระทบเซิงเล้น(Linear Effect Coefficient)
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P2 คือ ลัมประสิทธผลกระทบกำลังลอง(Quadratic Effect Coefficient)

Pp, คือ ลัมประสิทธี้ผลกระทบกำลัง P
สำหรับการ่วิจัยครั้งนี้ได้คืกษาถึงตัวแบบที่ประกอบด้วยตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร มีกำลังสูง 

สุดไม่เกิน 6 และมีพจน์อันตรกิริยา สำหรับตัวอย่างกรณีที่ตัวแบบประกอบด้วยตัวแปรอิสระ 2  ตัว 
แปร ตัวแบบลมบูรณ์(Complete Model)Sกำลังสูงสุดไม่เกิน 2  และมีพจน์อันตรกิริยา มีรูปแบบ 
ดังน้ี

y  i =  P o _*"PlOX i l " l" P 20X i l +  PoiX i2 +  Po2 X i2 P 03 x  il X i2 +  S i (2.1)

โดย P03 คือ ลัมประสิทธี้ผลกระทบอันตรกิริยา(Interaction Effect Coefficient)
สำหรับตัวแบบเชิงเต้นท่ัวไปจะมีรูปแบบดังสมการท่ี (1.1)(หน้า 4)

ตัวแบบความถดถอยพหุนามในกรณีนี้จะเป็นตัวแบบเชิงเต้น น่ันคือ เป็นการเชิงเต้นใน 
พารามิเตอร์ ซึ่งหมายความว่า ในแต่ละเทอมของตัวแบบจะมีพารามิเตอร์เพียง 1 ตัว คูณด้วยค่า 
คงท่ีของตัวแปรอิสระ และตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของ Y จะกำหนดให้เป็นตัว 
แปรที่ถูกควบคุมให้คงท่ี

เนื่องจากตัวแบบท่ีใช้ในการพิจารณาเป็นตัวแบบเชิงเต้น ดังนั้นในการประมาณค่าพารา 
มิเตอร์เราสามารถใช้วิธีการกำลังสองน้อยสุดและวิธีการภาวะน่าจะเป็นสูงสุด ในการประมาณค่า 
ของพารามิเตอร์ลัมประสิทธีความถดถอย P สำหรับตัวแบบความถดถอยเชิงเต้นข้างต้นมีรูปแบบ
ของตัวประมาณ ดังน้ี

ตัวประมาณค่ากำลังสองน้อยสุด(Least Square Estimator: b ) คือ
b = (X 'X)“1X 'Y

สำหรับเกณฑ์การดัดเลือกตัวแบบโดยสถิติทดสอบเอฟบางส่วน(The partial F-test statistic) ด้วย 
วิธีการกำจัดตัวแปรแบบถอยหลัง(Backward Elimination(BW))

ตัวประมาณค่าภาวะน่าจะเป็นสูงสุด(Maximum Likelihood Estimator: b ) คือ
b = (X 'X )“1X 'Y~ M

สำหรับเกณฑ์การดัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของอาไคเคะ (Akaike’s Information Criterion 
(Aie)) และ เกณฑ์การดัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบลั(Bayesian Information Criterion 
(BIO)
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ก า ร เ พ ิ่ม ร ะ ด ับ ข ั้น ข อ ง  p '  จ ะ เ พ ิ่ม จ า ก  1  จ น ถ ึง  ก - ไ  โ ด ย ร ะ ด ับ ข ัน ข อ ง พ ห ุน า ม ใ น แ ต ่ล ะ พ จ น ์ 
เ ก ิด จ า ก ก า ร ร ว ม ก ัน ใ น พ จ น ์ข อ ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  ก ำ ล ัง ใ น แ ต ่ล ะ พ จ น ์ข อ ง พ ห ุน า ม จ ะ ก ำ ห น ด ภ า ย ใ ต ้
พ จ น ์ท ี่ม ีก ำ ล ัง ส ูง ส ุด  เ ซ ่น ต ัว แ บ บ ท ี่ม ีก ำ ล ัง ส ูง ส ุด เ ป ็น  2  จ ะ ไ ด ้ต ัว แ บ บ ท ี่ส ม บ ูร ณ ์ด ัง ส ม ก า ร ท ี่( 2 . ไ )
( ห น ้า  1 2 ) ซ ึ่ง จ ะ ส ัง เ ก ต ไ ด ้ว ่า ใ น แ ต ่ล ะ พ จ น ์ม ีก ำ ล ัง ไ ม ่เ ก ิน  2

ใ น ก ร ณ ีท ี่ค ่า ข อ ง  X  ม ีค ่า เ พ ิ่ม ส ูง ข ึ้น  ด ัง น ัน  ถ ้า  X  ม ีค ่า ม า ก  ก า ร ห า เ ม ท ร ิก ซ ์ผ ก ผ ัน ข อ ง  
(x 'x) จ ะ เ ก ิด ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น ส ูง  เ ซ ่น  X  จ ะ ม ีค ่า ม า ก เ ม ื่อ  X  >  1  แ ล ะ จ ะ ม ีค ่า น ้อ ย เ ม ื่อ  0  <  x <  1  

ซ ึ่ง ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ใ น ก า ร ว ิจ ัย ใ น ค ร ั้ง น ี้ ไ ด ้ใ ช ้ว ิธ ีก า ร พ ห ุน า ม เ ซ ิง ต ั้ง ฉ า ก ( O r t h o g o n a l  P o l y n o m i a l )  แ ล ะ  
ก า ร แ ป ล ง เ ม ท ร ิก ซ ์ X  เ ข ้า ล ู่ศ ูน ย ์ก ล า ง  ซ ึ่ง จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ใ น ห ัว ข ้อ  2 . 2
2.2 การแก้ไข'ปัญหาการเกิดความส้มพันธ์ร่วมเซิงพหุ(Multicollinearity)

เนื่องจากตัวแบบความถดถอยพหุนามเมทริกซ์ X จะเกิดความความสัมพันธ์ร่วมเซิงพหุ และ 
det(X'X) = 0 ดังน้ันจึงจำเป็นที่จะต้องปรับปรุงแก้ไขด้วยวิธีการพหุนามเซิงตั้งฉาก ซึ่งมีราย 
ละเอียดดังนี

2.2.1 ว ิธ ีการพหุนามเซิงตั้งฉาก(Orthogonal Polynomial)1
การใช้วิธีการพหุนามเซิงตั้งฉาก(Orthogonal Polynomial) เป็นวิธีการที่ทำให้(x 'x) เป็น 

เมทรกซ์เลันทแยงมุม (Diagonal Matrix) ซึ่งจะทำให้การหา (X'X)"1 ทำได้ง่ายขึ้น นอกจากน้ีวิธี 
การพหุนามเซิงตั้งฉาก(Orthogonal Polynomial) ลามารถช่วยในการแก้ไขปัญหาการเกิดความ 
สัมพันธ์ร่วมเซิงพหุ (Multicollinearity) ระหว่าง X,2, xf2 ,... เป็นต้น ดังน้ัน ในการพิจารณาพหุ 
นามเซิงตั้งฉาก(Orthogonal Polynomial) อาจเขียนพหุนามเซิงตั้งฉากในรูปของ

y, = Yo'H'o(x i)  + Y iV , ( * 1) + ..........+ Y p 'M x 1) + e, ; i = 1.2................ก

เม่ือ Xj/^Xj) เป็นพหุนามระดับข้ันท่ี j ใน X; 0=0,1,2.......... p)

และ\|/j(x i) เป็น'พหุนามเซิงต้ังฉาก กล่าวคือ X v j (x i ) v k(x i ) = 0 ( V j ,k , j* k )1 = 1
ซึ่งลามารถเขียนลมการในตัวแบบเซิงเส้นได้ดังนี้

Y = X Y+ £

'ธีระพรวีระถาวร. ตัวแบบเชิงเส้นทฤษฎีและการประยุกต์. กรุงเทพมหานคร: บริษัท พิมพ์ดี จำกัด,2541 
หน้า 269-275.
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เมื่อ x  =

V o ( x 1) Vl(Xl) 
Vo (x 2) V i(x 2)

- Vp’(x 1)
- Vp'(x 2)

V o ( XJ  V l ( x „)  - - - Vp' (x ท)

X7 x  =

2> 2(x .) 0
0 5 > ? (x  1)

0
0

- . X v k O i )

ในกรณีที่เมทรกช์ X มีค่าลำดับชั้น P จะได้ว่า

y = (X1 X)-1 X7 Y ซ่ึง yi = È v j(xi)(yi)
Mv ~— -------- ; j = 0 ,1 ,2 ,.............P

Z V j ( x .)

การ่วิจัยครั้งนี้จะกำหนดให้เมทรกช์ X เป็นผลกระทบคงที่ และค่าของ X มีปริภูมีห่างเท่ากัน 

(Equally Spaced X - Values)

สมมติว่าค่าของ X: = i - —(ท + 1) 
1 2 i = 1,2.............. .ท

เๆ !น ก = 4  จะได้ว่า X, = —  1x 7 = —  1 X, = — 1 X, =ะ —1 2 2 2 3 2 2
ก = 5  จะได้ว่า X, = - 2  , x 2 = - 1  , x 3 = 0  , x 4 = 1 1X5 = 2

ท = 6  จะได้ว่า X, = ̂ 1X2 = ~ . x 3 = y  , x 4 = i , x 5 = | ,



15

2.2.2 การแปลงเมท'รกช์ X เพี่อให้เป็นแนวต้ังเซิงตั้งฉาก ด้วยกระบวนการของกราม- 
ชมิดต์(Gram-Schmidt Orthogonalization Process)

ในการประมาณอิทธิพลบางตัวแปรในตัวแบบเซิงเลันเราจำเป็นต้องตรวจสอบค่าลำตับชั้น 
ของ X ถ้า X มีค่าลำตับชั้นเท่ากับจำนวนแนวตั้งของมันก็จะทำให้การหาค่าประมาณอิทธิพลของ 
ตัวแปรอิสระง่ายขึ้นเพราะทำให้สามารถหา (X'X)-1 ได้ ซ่ึงในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีไต้ใช้กระบวนการ 
ของกราม-ชมิดต์รวมทั้งการสร้างฐานหลักเซิงตั้งฉากปรกติ(orthonormal basis) สำหรับ ท มิติ ซ่ึง
เป็นผลคูณภายในปรภูมิ V ถ้าเราเริ่มจากการพิจารณาฐานหลัก(basis) XI,........ , x n โดยมี
กระบวนการตังน้ี

เร่ิมจากการกำหนดให้
( \

น
~1 ผ ิ

X
~1

V  ~ y

โดย น เป็นเวกเตอร์หน่ึงหน่วยในทิศทางของ X
~1 ~1

และกำหนด น 5...,น โดย

น =~ k+l X -P~k+l _
(x -P  )k+l ~ k

k y
สำหรับ k=1,...,n-1

ให้ P แทนภาพฉายเซิงต้ังฉากของ X~k k+1

P =(x 5น ) น + <x 5น ) น +... + (x 5น )นไ_ k - k+l - 1 - 1 - k+l - 2 - 2 - k+l - k - k

ตังนั้น น เป็นเวกเตอร์หนึ่งหน่วยที่ตั้งฉากกับ น และ เป็นอิสระเซิงเลัน(linearly~ k+l ~ 1
independence) ท ั้งน ี้(น , น 5...,น ) เป็นฐานหลักเซิงตั้งฉากปรกติ(orthonormal basis) ต้วย

2.2.3 การแปลงเมทริกช์ X เข้าล่ศูนย์กลางและการปร้ปมาตรา(Centering and Scaling)
การแปลงเมทริกซ์เช้าล่ศูนย์กลาง เป็นวิธีการหนึ่งในการแกไขปัญหาการเกิดความลัมพันธ ์

ร่วมเซิงพหุของตัวแปรอิสระ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้เมทรกซ์สหลัมพันธ์ มาแทน'ท่ีเมท'รกซ์ X'X โดย
พิจารณาจากการกำหนดให้ข้อมูลมีรูปแบบตังตารางนั่นคือ
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x 0 X1 x2 Xp, Y
1 X11 x21 XPM y i
1 x12 X 22 XP',2 y 2

1 x l„ X2ท Xp',n y n
ผลบวกของ 

คอลัมน์
Z XH Z X2i Z XP',i E x .

ค่าเฉลยของ 
คอลัมน์

X1 x  2 Xp, ÿ

จากตัวแบบ

y =  Po  + P 1X 1 +  P 2X 2 +  -  +  Pp’Xp- +8

สามารถเขียนในรูปแบบของ

y  = {Po + P 1X1 + p 2x 2 + . . .+ Pp,Xp,} + P1(XI - x , )  + p2(x 2 - X 2) + ...+  pp,(Xp, -X p.) + S

เม่ือ ÿ, Xj, x 23..., Xp, เป็นค่าจำนวนจรงที่ได้มาจากข้อมูล ถ้าเราเขียน Zj =Xj -X j  
j=1,2,3.... p, P'0 = {p0 +P)X 1 + P 2X2 + . ..+  Pp,x p,} ตังนั้นสามารถเขียนตัวแบบได้ว่า

y  =  Po +  P 1Z 1 +  P 2 Z 2 +  - + P p ' Z p .  + ร

เราสามารถแสดงการแปลงข้อมูลโดยการพิจารณาจากตัวแปรด้านบน เม่ือ Zj = Xj -  Xj 
j=1,2,3.....P สำหรับ i=1,2,...,n Poสามารถทำให้อยู่ในรูปแบบอย่างง่ายคือ

b ; + ๖ 1Zi + ๖ 2 Z 2 + ... + bp,Zp, = ÿ

ซึ่งหมายถึง

b;=ÿ



17

จากค่ากลางข้างต้นเราจะนำมาใข้ในการหาเมทริกช์สหสัมพันธ์ของตัวแปร กรณีที่เมทริกช์มีขนาด 
ใหญ่เช่น 5x5 จะทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนสูง ตังนั้นเราจะทำการแปลงค่ากลางโดย

zji = (x ji -X j)
s jj2

(y,-ÿ )
J1 i — ç l /2ùyy

lîia ร1,  = ^
ร ํ(ys -ÿ )2

ท - 1

1 .
I ( x , - X )2

๖:บ Y n - 1

z n z 12 . . .  z lp, 
z 2j Z J 2 . . . z2>p,

โดย X =

_Z nl z n2 • • • z n,p '_

1 r, V
l2.p'

x ' x  =

_rp'-l,l V-1,2

ตังนั้นตัวแบบจะอยู่ในรูปของ yS"2 = bjS{(2Zj + ......+ bp,Sp(p2z p, +8

v ^ y y  J
j=1,2,...,p/
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2.3 เกณฑ์ท่ีนำมาใช้ในการคัดเลือกตัวแบบ
เกณฑ์ที่นำมาใช้ในการคัดเลอกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม ประกอบตัวย 3 

เกณฑ์ น่ันคือ
2.3.1 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยสถิติทดสอบเอฟบางส่วน(The partial F-test 

statistic) ด้วยวิธีการกำจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination(BW))
2.3.2 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของอาไคเคะ 

(Akaike’s Information Criterion(AIC))
2.3.3 เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบล ั

(Bayesian Information Criterion(BIC))
โดยมีรายละเอียดตังนี้
2.3.1.เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยสถิติทดสอบเอฟบางส่วน (The partial F-test 

statistic)#วย,วิธการกำจัดตัวแปรแบบถอยหลัง(Backward Elimination(BW))2 
วิธีการนี้เรมต้นด้วยสมการความถดถอยด้วยตัวแบบที่สม!เรณ์ คือ ประกอบด้วยตัวแปร 

อิสระทุกตัวที่ใช้พิจารณา แล้วจะคัดตัวแปรอิสระออกจากสมการครั้งละ 1 ตัวแปร โดยเลือกตัว 
แปรที่มีความลัมพันธ์กับ y น้อยท่ีลุด (เมื่อตัวแปรอ่ืน ๆ คงท่ี) และค่าลัมประสิทธิ้ความถดถอย1ของ 
ตัวแปรนั้นไม่มีนัยสำคัญ จากนั้นคำนวณหาสมการความถดถอยสำหรับตัวแปรอิสระที่เหลือ
และคัดตัวแปรอิสระที่มีนัยสำคัญน้อยที่สุดออก จนกระทั่งไม่มีตัวแปรอิสระใดถูกคัดออกแล้วตัว
แปรอิสระท่ีเหลืออยู่ จะอยู่ในสมการความถดถอยทุกตัวเป็นอันสินสุดของวิธีการนี้ สามารถแสดง 
ข้ันตอนได้ตังน้ี

1 ) สร้างลมการความถดถอยตัวแบบสมบูรณ์(Complete Model) ท่ีประกอบด้วยตัวแปร 
อิสระทุกตัว

2) คำนวณหาค่าเอฟบางส่วน(Partial F) ของตัวแปรอิสระทุกตัว เสมือนว่าตัวแปรอิสระ 
นั้นเข้าส่สมการเป็นตัวสุดท้าย

3) เลือกตัวแปรอิสระที่มีค่าเอฟบางส่วน(Partial F) น้อยท่ีสุด (FL) นำค่า (FJ เปรียบเทียบ 
กับค่า F ณ ระตับนัยสำคัญที่กำหนด ถ้าพบว่า Fl < F0 จะตัดตัวแปรอิสระที่มีค่าเอฟบางส่วน 
(Partial F) น้อยที่สุดนั้นออกจากสมการและคำนวณหาค่าลัมประสิทธี้ของสมการความถดถอย 
เมื่อตัดตัวแปรอิสระน้ันออกแล้ว จากนั้นกลับไปทำในขั้นตอนที่ 2 ถ้า FL > F0จะหยุดกระบวน 
การคัดเลือกตัวแปรอิสระ และได้สมการถดถอยที่เหมาะสม

2 นพมาศ อัค?จันทรโชตั"การท]รียุบ!.ทียบวิธีการสร้างตัวแบบในการวิเคราะห์ความถดถอยพหุนามกรณี
ท่ีมี 2 ตัวแป?ธิสระอ่ืงเกดอันพ?กรียา'’.วิทยานิพนธ์ปรีญญามหาปัณ•ทิพ ภาค'วิชาสถิพ บัณทตวิทยาล้ย จุฬาลง
กรณีมหาวิทยาลัย, 2539.
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2.3.2 เกณ ฑ ์การค ัดเล ือกต ัวแบบโดยข ้อสนเทศข'องอาไคเคะ (Akaike’s Information 
Criterion(AIC))

ในปี ค.ศ. 1973 อาไคเคะได้เสนอเกณฑ์ในการคัดเลือกตัวแบบเพื่อใช้เป็นเครองมือใน 
การหาตัวแบบที่ให้ค่าพยากรณ์แม่นยำที่สุด น่ันคือ เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อลนเทศของ 
อาไคเคะ(Akaike’s information Criterion(AIC)) เป็นเกณฑ์ทีพิจารณาจากการประมาณ 
ความคลาดเคลื่อนรวมเข้ากับข้อสนเทศ(Information^องค่าสังเกต และใช้แนวคิดจากค่าตํ่าสุด 
ของข้อสนเทศของคูลส์แบล็ค - ไลท์เบอร์ (Kulback - Leibler(1951 )) เพื่อนำมาใช้ในการปรับค่า 
ประมาณของการพยากรณ์ให้มืความแม่นยำมากขึ้น โดยมืข้อกำหนดเบื้องต้น คือ ตัวประมาณได้ 
มาจากวิธีการประมาณค่าภาวะน่าจะเป็นสูงสุด

เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของอาไคเคะ(Akaike’s Information Criterion (Aie)) คือ

AIC = - 2 j l o g f ( X i I P ) + 2p1=1 - M
หรอ AICk = -21og(M Lk) + 2 p k (2.2)

เม่ีอ M L k คือ ฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นสูงสุด(Maximum likelihood Function) ของตัว 
แบบท่ี k

p k คือ จำนวนพารามิเตอร์ของตัวแบบที่ k 
ซึ่งตัวแบบท่ีให้ค่า AIC ตํ่าสุดจะเป็นตัวแบบที่ให้ค่าพยากรณ์แม่นยำและถูกต้อง

2.3.2.1เกณฑ ์การค ัดเล ีอกต ัวแบบโดยข ้อสนเทศของ'อาไคเคะ (Akaike’s Information 
Criterion(AIC))^าหร้บการแจกแจงแบบปกติ

ตัวแบบและฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นที่น่ามาใช้ในการพิจารณามืรูปแบบตังสมการ (1.1) 
(หน้า 4 );ซ่ึงจะใต้'ฟังก์ชันภาวะ'น่า'จะเป็นตังน้ี

ML = L(P ๙ ; Y) = f ( y i |P „ ๙ ) x f ( y 2 |p 2,๙ ) X ....................... ......x f ( y J P n,๙ )
= f(y T P  , c 2Ib)

~ — M

= ( 2 * ๙ ) 7 e x p ( - ป T ( Y - X p  }T( Y - X p  )}
[  2 a ‘ ~ ~ M ~ ~ M  J

logL(P , ๙ ; Y) = ~ lo g ( 2 7 ia 2) - - i r ( Y - X p  )T( Y - X p  )
-  M ~ 2 2g ~ ~ M ~ ~ M
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= - - ^ log(2rc)- log(a2) -  —น้ัy ( Y - X (3 )T( Y ~x p  )2 2 2a  ~ ~ M ~ - M
= - | l o g ( 2 7 i ) - | l o g ( â 2) - ^ -  

= ~  (log(2rc) +1) “  lo g (ô 2 )

ซ่ึง p = ( X ' X ) - ' X / Y~ M
และ â 2 = —( Y - X p  )T( Y - X p  )

ท '  -  M ~ -  M

ดังน้ัน AIC ลำหรับการแจกแจงแบบปกติ คือ

A IC  = -2 1 o g L (p  , ๙ ;  Y )  + 2p
-  M-  M

= “ ■ log(2ro32) -  —y r ( Y - X P  )t ( Y - x p  )l+2p2 2(5 ~ - M  '  -  M

T ท ท - ไ  —
=  -2 4 lo g ( 2 T 0 - ^ lo g ( a 2) - - i 7 ( Y - X p  ) t ( Y - x p  ) 

2 2 2a  ~ -  M -  -  M
+ 2p

= ~2 ~ 2 log(2jr) ~ 2 ๒§(° 2} ~ 2
= - 2  " (log(2K) + l)  + ^ -lo g (â 2) 

V 2 2
= ท(log(27T) +1) + ท lo g (â 2 ) + 2p

+ 2p

+ 2p

2.3.2.2 Aie ลำหรับการเปรียบเทียบตัวแบบ

การเปรียบเทียบตัวแบบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อลนเทศของอาไคเคะ(Akaike's 
Information Criterion) จะอาศัยหลักการทดสอบด้วยอัตราส่วนภาวะน่าจะเป็น(Likelihood Ratio 
Test) และลำดับของการเปรียบเทียบตัวแบบจะอาศัยหลักการของออกลัแคม เรเซอร์ (Occam's 
razor) นั่นคือเมื่อนำตัวแบบ 2 ตัวแบบมาแข่งขันกัน ตัวแบบท่ีมีรูปแบบอย่างง่ายจะมีแนวโน้มใน 
การยอมรับมาก และเมื่อตัวแบบอย่างง่ายถูกปฏิเสธ ตัวแบบที่ติดกลุ่มกับตัวแบบอย่างง่ายจะถูก 
ปฏิเสธไปด้วย ซึ่งมีข้ันตอนการทดลอบดังน้ี



( 1 )  ก ำ ห น ด ใ ห ้ต ัว แ บ บ
M, : Y = X P + £ เม่ือ 8 ~ N n(0,G0In)
M,  : Y = X P +8  เม่ือ 8 ~ N n(0,G, In)

-  Mโ ด ย ต ัว แ บ บ  M ,  c M ;  แ ล ะ ท ำ  ก า ร ท ด ล อ บ ล ม ม ต ิฐ า น ใ น ร ูป แ บ บ ข อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ล ม ม ต ิฐ า น  
แบบติดกลุ่มนั่นคือ

H 0 : M 1 : Y = x p  +8
-  M

H, : M,  : Y = x(3 + 8  เม่ือ H 0 c H ,
(2) ค ำ น ว ณ ค ่า  A i e  ข อ ง แ ต ่ล ะ ต ัว แ บ บ ท ี่น ำ ม า เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ จ า ก ส ูต ร ใ น ล ม ก า ร ท ี่ (2.2)
( 3 )  เ บ [ ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า  A i e โ ด ย ใ ช ้ห ล ัก ก า ร ข อ ง ก า ร ท ด ส อ บ อ ัต ร า ส ่ว น ภ า ว ะ น ่า จ ะ เ ป ็น ( L i k e l i h o o d  
R a t i o  T e s t )  จ า ก ส ูต ร

,'-:าท irmu?)?nr. ย พ

A ie  = -2  log
L(p ,of  ะ Y) 
L ( p \ a * : Y )

-  M

+ 2(p, -P o )

หรอ A ie , -  AIC0 = -21og(M L ,) + 2p, + 21og(ML0) -  2p0 
โดย A ie , แทน Aie สำหรับตัวแบบ H ,, AIC0 = Aie สำหรับตัวแบบ H 0

-2 log r ML, N
ML,. + 2(p, -P o )

โดย- 2 log มีการแจกแจงเป็นแบบ'โคลแควf x of=(p 1 _P( 1,I^MLq ^
(4)เปรียบเทียบค่า Aie กับค่า y i - ,  .  1จากตารางที่กำหนดระดับนัยสำคัญ a  โดยมีองศาความ 
เป็นอิสระเท่ากับ ( p , - p 0)

การตัดสินใจ A ie  10 < Xa.df=(p,-p„) ยอมรับ H0 
AIC10> x ; .df=(p 1_P( 11 ยอมรับ H,

โดย A ICI0 แทน Aie ลำหรับตัวแบบ H, เทียบกับตัวแบบ H 0
(5) พิจารณาตามขั้นตอนที่ (1) - (4) จนกระท่ังครบทุกตัวแบบ
(6) นำตัวแบบที่มีระดับนัยสำคัญทางสถิติมาพิจารณาหาตัวแบบ ซ่ึงตัวแบบท่ีให้ค่า Aie ตํ่าลุดจะ 
เป็นตัวแบบท่ีดีท่ีสุด
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2.3.3 เกณฑ์การคัดเล ือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของเบส์ (Bayesian Information Criterion 
(BIC))

ในปี ค.ศ. 1978 ชวาร์ซได้เสนอเกณฑ์ในการคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศ น่ันคือ
เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของชวาร์ซ (Schwarz's Information Criterion (SIC, 
BIC, SBC)) ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่รู้จักกันอย่างกว้างขวางและใช้เป็นเครื่องมือในการคัดเลือกตัวแบบทาง 
ด้านสถิติ

เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อสนเทศของชวาร์ซ สามารถนำไปพัฒนาโดยใช้แนวคิด 
ของเบลั หรอเรียกว่าเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อลนเทศของเบลั (Bayesian Information 
C riterion  (B IC)Hพื่อนำมาใช้ในการแก้ไขปัญหา การคัดเลือกตัวแบบ โดยกำหนดให้
P(M k)(i<k<น แทน ความหนาแน่นก่อน(Prior Density) บนตัวแบบ M ,,M ,......M 1 และ
กำหนดให้ p(P |M k) แทน ความน่าจะเป็นก่อนบน (3 ภายใต้ตัวแบบ M k การประยุกต์ใช้~ k ~ k
ทฤษฎีของเบลัสำหรับความหนาแน่นร่วมก่อนของ M k บน P สามารถเขียนได้ดังนี้- k

P f M J p #  I M k)p(X I M k,p  )
P(M k.p  |X )  = ------------ะ ^ — — ---------------k p(X)

เม่ือ p(X) แทน การแจกแจงขอบของ X
p(X I M k,p ) แทน ความน่าจะเป็นของ X เม่ือกำหนด Pk หรอ ภาวะน่าจะเป็นของ Pk~ k

งานวิจัยครั้งนี้ จะทำการประมาณเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบโดยข้อลนเทศของเบลั 
Bayesian Information Criterion (BIC) ด้วยตัวประกอบของเบจั(Bayes Factor) เสนอโดย
โรเบิร์ต อี เคลล์ (Robert E. Kass) และ เอเดรน อี ราฟร์เทอรี (Adrian E. Raftery) ซ่ึงเป็นการ 
พิจารณาอัตราส่วนภาวะน่าจะเป็นของการแจกแจงภายหลัง ซึ่งการคัดเลือกตัวแบบด้วยแนวคิด 
ของเบลัมีรูปแบบของสมการดังน้ี

BIC = -21og(Bayes Factor)

โดยตัวประกอบของเบลั (Bayes Factor) คือ อัตราส่วนออดลัฃองความน่าจะเป็นภายหลังที่ใข้ 
วัดความซัดเจนในการยอมรับ H0 กับสมมติฐานทางเลือกที่นำมาทำการทดลอบ สำหรับราย 
ละเอียดจะกล่าวถึงในหัวข้อ 2.6
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2.3.3.1 เกณฑ์การคัดเลี'อกตัวแบบโดยข'อสนเทศของเบส์ (Bayesian Information Criterion 
(ธเ0))ส ์าหรับการวิเคราะห ์ความถดถอยพหุนามแบบติดกลุ่ม
2.3.3.1.1 ตัวแบบและฟังก์ช ันภาวะน่าจะเป็น
กำหนดให้ Y = xp + e เม่ือ s ~ N n(0 ,a 2In) และ Y แทน เวกเตอร์ของตัวแปรตาม

-  M ~ ~
ขนาด n X 1 X แทน เมทรืกจ์ของค่าสังเกตขนาด ท X (p+1) และ P แทน เวกเตอร์พารามิเตอร์-M
ขนาด (p+1) X 1 ซึ่งมีฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็นตังนี้

ML = L(P a 2;Y) = f(yj |p,,CT2) x f ( y 2 !P2, c 2) x ............................. x f ( y n |P n,CT2)
= f ( Y | p ! a 2In)

~ ~ M

= ( 2 n c 2 ye x p j-  - ( Y -  x p ^  )T (Y -  X )J
ซ่ึง P = (X X )" 1 X 'Y

-  M

และ â 2 = — (Y -X p  )T(Y -X p  )
ท '  ~ M ~ ~ M

2.3.3.1.2 การแจกแจงก่อนและการแจกแจงภายหลังขอบ  
การแจกแจงก ่อน(Prior Distribution)

การแจกแจงก่อน(Prior Distribution) ของพารามิเตอร์ได้1ซ้แนวคิดของ Maximal 
Data Informative Prior (Zellner(1971)) ซึงเป็นแบบไม่มีข้อสนเทศ(Noninformative Prior) กล่าว 
คือ เราไม่ทราบลักษณะพื้นฐานของข้อมูล และข้อมูลมีลักษณะคลุมเครือ ไม่ชัดเจนซึ่งเหตุผลใน 
การใช้ Non-Informative Prior Distribution เนืองจาก

1. เป็นการใช้ข้อมูลที่มีอยู่อธิบายลักษณะของข้อมูลเอง
2. บ่อยครั้งเราไม่สามารถขจัดการแจกแจงก่อน ที่เกิดจากความเชื่อของแต่ละบุคคลหรือที่ 

เรืยกว่า จิตวิลัย(Subjective Prior)ได้ เนื่องจากข้อจำกัดของเวลาและค่าใช้จ่าย หรือเน่ืองจาก 
ความไม่ชำนาญของผู้กำหนด ตังน้ัน การแจกแจงก่อนของ P และ log(a) จะเป็นการแจกแจง
แบบสมํ่าเสมอ(บทiform Distribution) และมีความเป็นอิสระซึ่งกันและกัน โดยมีรูปแบบตังนี้

p(P, ๙) OC-1 ; - 0 0  < P < oo,0 < a  < 00
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การแจกแจงภายหลังซอบ
พิงm นความหนาแน่นน่าจะเป็นร่วมภายหลังสำหรับตัวแบบ คือ

p(X I M) oc likelihood X prior 
p (X |M )cc l(p  c |Y ) x p ( P  CT)* M ' M
p(X I M) cc —̂ - exp !"-—บ - (Y -X p  ) '(Y -X p  )a L 2a ~ ~ M ~ ~M
p (X |M )« - i;reXp " - ^ r [vs2+(|3 -p  )'XX(P -p  )]- M ~ M -M - M

โดย p = (X 'X )',X 'Y  และ ร2 = -~ M
M = ตัวแบบท่ีนำมาพิจารณา

เมือ V = ท -  P
V แทน ระตับข้ันความเสรี 
ท แทน ขนาดตัวอย่าง 
P แทน จำนวนพารามิเตอร์ในตัวแบบ

การแจกแจงภายหลังขอบของตัวแบบความถดถอย
00

p(X I M) oc Jlikelihoodx prior da
0

o cJ l(p |^ a ,M ) xp(P , a)da

(Y -X P  ) '(Y -X p  )~ M ~ ~ M

2 a 2
1

( Y - X p  )'(Y - X p  )~M J VCTy

2๙ (Y -X p  ) '(Y -X p  )

00 j “V exP

I P

«  J - 4 r « 4 - T T ( Y - x P  - X ( P  - 0  ))'(Y-Xp -X(P -p  ) )JO [_ z a  ~ ~ M - M - M  ~ ~M ~ M ~ M
« ] - ^ rex p f--iT(Y-Xp )'(Y-Xp ) + (P -p  )'XX(P -p  )) 

ส่วนพจน (์P -P  )'X'(Y-Xp ) = (p -p  )'[X'Y - XX(X'X)'1 X'Y] = 0~ M ~ M ~ ~M ~M ~M

da

da

J ^ e x p ’- ^ ( V S 2+(PM-M 'X X (P M- M ) da
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ใช้เทคนิคการอินทิเกรตฃองแกมมาจะได้ว่า
a" f - L - exPโ - r V k  ; a = (vs2 + (P -P  )'X ไX(P -P  )0<7 - M - M  ~M ~M0 พ L

œ ]^ 7 -e x p [ -x ]d c j

0 0 /  \-~(n+l)

œîfe) exp[

ะ X = 2 a 2
M  - 3

- IC
-น้ั(ท+!) ท 1

xp[ -  x f  — X M x  
L \ 2
*5 e x p [ - x ^ | ï i x - f dx

6 V 
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•  X  ̂ e x p [ -x l* 4  dx2 J L J 2

(?î>
ท-2
2 V xdx

, 2 0

=?)r ( V

OC 2 ( ฑ - ( 'ท ' (VS2 + (PM- P M)'X'X(PM- P M))^

ดังน้ัน BIC สำหร้บการวิเคราะห์ความถดถอยคือ

BIC = -2  log(Bayes Factor)

= - 2  log

= - 2  log

'p ( X |M 0) '
p(X IM,)

(vDs02+(PtM- h ^ ; x 0(PM- h )
(v,Sx2 + (P°_ -P J 'X ÎX .C p 0 - ?  ))~1M ~1M -IM -1M y

^~2

2.4 การทดสอบสมมติฐานแบบติดกลุ่ม(Nested Hypothesis)3
สิงที่จำเป็นในการสร้างตัวแบบ นั้นคือเราต้องการหาวิธีการทางด้านสถิติในการกำหนดตัว

3 Terry Sincich. “Business Statistics Bv ExamplelFifth Edition}" .Prentice Hall International
Editions, pp.728-733
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แบบที่เหมาะสมที่สุดให้กับข้อมูลที่ได้จากการสำรวจ ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้การทดสอบสมมติฐาน 
แบบติดกลุ่ม(Nested Hypothesis) ในการทดสอบตัวแบบติดกลุ่ม (Nested Model)

นิยามที่ 1 ตัวแบบ 2 ตัวแบบจะติดกัน ถ้าในแต่ละพจน์ของตัวแบบแรกเป็นส่วนหนึ่งของ 
ตัวแบบท่ีสอง ซึ่งตัวแบบที่สองจะมีพจน์มากกว่าตัวแบบแรกอย่างน้อย 1 พจน์ ตัวแบบท่ีลองท่ีมี 
ความซับซ้อนมากกว่าตัวแบบแรกจะเรียกว่าตัวแบบที่สมบูรณ์(Complete Model ) และตัวแบบ 
แรกที่เป็นตัวแบบอย่างง่ายของตัวแบบสอง เรียกว่า ตัวแบบลดรูป(Reduced Model)

ตัวอย่าง ความเหมาะสมของตัวแบบอันตรกิริยาเซิงเลันตรงสำหรับค่าเฉลี่ยข้อมูล A ซ่ึง 
ประกอบด้วย ตัวแปรเซิงปริมาณ 2 ตัวแปร ดังน้ันตัวแบบอันตรกิริยา (Interaction M odeléอ

E ( y )  = Po + Pix i + p 2x 2 +p3x ix 2

ในกรณีท่ีกำหนดให้ความสัมพันธ์ระหว่าง y และ X เป็นตัวแบบพหุนามกำลังลองจะได้ตัวแบบดังน้ี 

E ( y )  = Po + p ,x 1+ P2X 2 + p 3x ,x 2 + P4X2 + p 5x 2

ซ่ึงจะเห็นได้ว่า 2 ตัวแบบนี้ติดกัน(Nested Model)
ตัวแบบเสันโค้งที่ประกอบไปด้วยพจน์กำลังสองของ X,และ X2 ซ่ึงจะเหมือนกับพจน์ของ 

อันตรกิริยา ดังน้ัน 2 ตัวแบบนี้ติดกลุ่มกัน ในกรณีนี้ตัวแบบอันตรกิริยา (Interaction^ะติดกลุ่มกับ 
ตัวแบบท่ีลองซ่ึงจะมีความซับซ้อน โดยอยู่ในรูปของตัวแบบพหุนามกำลังสอง ดังน้ันตัวแบบพหุ 
นามกำลังสองจะเป็นตัวแบบที่สมบูรณ์(Complete Model) และ ตัวแบบอันตรกิริยา (Interaction) 
จะเป็นตัวแบบลดรูป(Reduced Model)

ในการทดสอบสมมติฐานแบบติดกลุ่มจะเป็นการเปรียบเทียบตัวแบบที่ติดกัน(Nested 
model) น้ันคือ ถ้าตัวแบบเลันโค้งไม่ลามารถที่จะให้ข้อมูลในการพยากรณ์ค่า Y ได้ น้ันแสดงว่า 
พจน์กำลังสองของ 2 ตัวแปรอาจจะไม่จำเป็นต้องนำมาพิจารณา ดังนั้นในการทดสอบสมมติฐาน 
เราจะทดสอบสมมติฐานพารามิเตอร์ของเทอม X2 และ X2 ว่าเท่ากับ 0 หรือไม่

H 0 : p 4 = p 5 = 0
H, : P, รÉ 0 i=4,5
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2.5 การค ้น ห าป ร ิภ ูม ิต ัวแบ บ ของเกณ ฑ ์การต ัด เล ี'อกต ัวแบ บ โดยข ้อสน เท ศ ของเบ ส ์ 
(Bayesian Information Criterion(BIC))4

การคัดเลือกตัวแบบในแนวคิดของเบส์จะพิจารณาหาค่าความน่าจะเป็นภายหลังสำหรับ 
ทุกๆ ตัวแบบท่ีเราสนใจ ซึ่งอาจจะมีปริภูมิตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดมีขนาดใหญ่ และยากที่จะ 
พิจารณาตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมด ตัวอย่างเซ่น ไนกรณีท่ีมีตัวแปรอิสระ 27 ตัวแปรจะมีตัวแบบ 
ท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด 2 27 =134,217,728 ตัวแบบ ตังน้ันเราจึงต้องการ่วิธีการในการค้นหา'ปริภูมิตัว 
แบบ เพื่อความง่ายและรวดเร็วในการหาความน่าจะเป็นภายหลังสำหรับแต่ละตัวแบบ ตังน้ันวิธี 
การที่นำมาใซ่ในการหาปริภูมิตัวแบบ คือ ออกส์แคม วินโดว์ (Occam’s Window) ซ่ึงเป็นวิธีการ 
พิจารณาอัตราส่วนภาวะน่าจะเป็นภายหลังสำหรับการเปรียบเทียบตัวแบบ 2 ตัวแบบ โดยมีหลัก 
ในการพิจารณาตังนี้

•  ถ้าล็อกออดลัภายหลัง(Log Posterior Odds) มีค่าเป็นบวก น่ันแสดงว่า ข้อมูลมีความ 
ชัดเจนในการส'นบสนุนตัวแบบอย่างง่าย ตังนั้นเราจะปฏิเสธ M, และจะมาพิจารณา M 0 เรา 
สามารถกำหนดลือกออดลัภายหลัง(Log Posterior Odds) เป็นค่าคงที่บวก 0 R ก่อนท่ีจะปฏิเสธ

M l
•  ถ้าลือกออดลัภายหลัง(Log Posterior Odds) มีค่าน้อยและเป็นลบ น่ันแสดงว่า ข้อมูล 

ที่มีอยู่ไม่มีความชัดเจนในการสนับสนุนตัวแบบอย่างง่าย ตังนั้นเรายังเก็บตัวแบบทั้งสองนี้เอาไว้ 
ก่อน

•  ถ้าลือกออดลัภายหลัง(Log Posterior Odds) มีค่ามากและเป็นบวก น่ันคือ มีค่าน้อย 
กว่า 0 L = log(c) เม่ือ C กำหนดจากสมการที่ (2.3) ตังนั้นเราจะปฏิเสธ M 0 และจะพิจารณา
M,

การเปรียบเทียบตัวแบบจากหลักการข้างด้นลามารถพิจารณาได้จากรูปที่ 1

P(M0 I X)
ไม่มีหล้กราน'ท่ี,ชัดเจน

+ Ï \
01

•p(M ,|X)

Ml มีหลัก^านที่ชัดเจนมาก MO มีหลัก«ทน'ท่ี'ชัดเจนมาก

รูปท่ี 2.1 แสดงการแปลผลของวิธีการออกลัแคมวินโดว์ (Occam’s Window)

4 David Madigan and Adrian E. Raftery. “Model Selection and Accounting for Model 
Uncertainly in Graphical Models Using Occam's Window”. Technical Report. July 14,1992. Revised; 
June 22,1993 '.October 10,1993. University of Washington, pp. 5-10
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ออกส์แคม วินโดว์ (Occam’s Window) เป็นวิธีการหนึ่งในการค้นหาปริภูมิตัวแบบ เสนอโดย 
Madigan และ Raftery(1993) ซึ่งถูกนำมาใช้ในตัวแบบความถดถอย วิธีการนี้ถ้าตัวแบบมีความ 
น่าจะเป็นภายหลังห่างจากตัวแบบที่ดีที่สุด ตัวแบบนั้นจะไม่น่าเชื่อถือและไม่นำมาพิจารณาอีกต่อ 
ไป

ๆ ร ir H
ตังน้ัน ตัวแบบที่เป็นไปตามสมการที่(2.3) ก็จะถูกตัดออกจากปริภูมิตัวแบบ ในสมการที่(2.3) C 
เป็นค่าที่มีฃนาดใหญ่ และเป็นค่าที่ถูกเลือกโดยผู้วิจัย สำหรับงานวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยไค้กำหนด
c=20 สำหรับการเปรียบเทยบในกรณีที่ระตับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 และ c=100 สำหรับการ 
เปรียบเทียบในกรณีที่ระตับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 (Jeffreys (1961) Appendix B.) สำหรับตัวแบบ 
ที่ยอมรับจะสอดคล้องกับ

B = {h  0 :3 1} (2.4,

สมการท่ี 2.4 จะเป็นการแยกตัวแบบที่ถูกยอมรับออกจากสมการที่ 2.3
หลักการของออกสํแคม วินโดว์ (Occam’s Window) จะเป็นการยืนยันการแปลผลอัตรา

ส่วนความน่าจะเป็นภายหลังของตัวแบบ ^  เม่ือ Mn มีตัวแปรอิสระน้อยกว่า M,“ P (M ,|X )
อย่างน้อย 1 ตัว ซึ่งมีกระบวนการในการพิจารณาตังนี ้

กระบวนการ Up -  Down

ขั้นตอนแรกของการเลือกตัวแบบเริ่มต้น ในทางปฏิบ้ติเราจะเลือกตัวแบบเริ่มค้นจากตัว 
แบบท่ีเป็นไปไค้ท้ังหมด ซึ่งวิธีการในการค้นหาตัวแบบเริ่มต้นจะมี 2 วิธีน้ันคือ

“Up” เป็นกระบวนการในการค้นหาตัวแบบเริ่มต้นโดยการเพิ่มตัวแปร และ "Down” เป็น 
กระบวนการในการค้นหาตัวแบบเริ่มต้นโดยการลดตัวแปร เมื่อเริ่มจากตัวแบบที่ไค้จากการ
กำหนดตัวแปร ขั้นตอนแรกจะใช้ “Up" และจะทำการกำหนดตัวแบบเริ่มต้นจาก “Down”
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กำหนดให้ A และ C เป็นสมาชิกของปริภูมิตัวแบบ M เม่ือ A แทนตัวแบบท่ีได้รับการ 
ยอมรับ และ C แทนตัวแบบภายใต้การพิจารณา ลำหรับท้ังสองกระบวนการ จะเรมจากการ 
กำหนด A=(J) และ C เท่ากับตัวแบบเรมต้นที่ได้จากการกำหนด กำหนดให้ 0 L=1 และ 0 R=C 
แทนขอบเขตทางซ้ายและขวาลำหรับการแสดงออกลํแคม วินโดว์ (Occam’s Window) ตังรูปท่ี 
2.1(หน้า 27)

กระบวนการ Down สำหรับการคัดเลือกคัวแบบ
1. เลือกตัวแบบ M จาก C
2. C C - M  และ A A + M
3. เลือกตัวแบบย่อย M 0 จาก M โดยการลดตัวแปรออกจาก M
4. คำนวณค่า B = log jP (M |X )
5. ถ้า B > 0 R ตังน้ัน A « - A -  M และถ้า M 0 £ C c  <r- C + M 0
6. ถ้า 0 L < B < 0 R ตังน้ันถ้า M 0 £ C C < -  C  +  M 0
7. ถ้ามีตัวแบบย่อย M ให้กลับใปทำในขั้นตอนที่ 3 
ร-ถ้า C *  <j> กลับไปทำในขั้นตอนที่ 1

กระบวนการ Up สำหรับการคัดเลือกตัวแบบ
1. เลือกตัวแบบ M จาก C
2. C —̂ C M และ A — A + M
3. เลือกตัวแบบย่อย M! จาก M โดยการเพิ่มตัวแปรเข้าไปใน M

p(M I X)4. ค ่านวณค่า B = log — — ——v P(M ,|X)
ร-ถ้า B < 0 L ตังน้ัน A 4r- A -  M และถ้า M, £ C C «— C + M t 
ร-ถ้า 0 L < B < 0 R ตังน้ันถ้า Mj £ C C < -  C +
7-ถ้ามิตัวแบบย่อย M ให้กลับไปทำในขั้นตอนที่ 3 
ร-ถ้า C *  <j> กลับไปทำในขั้นตอนที่ 1

การ'กำหนดตัวแบบ'ในการเปริยบเทียบ จะประกอบด้วยลำตับของการเปรยบเทียบตัวแบบ 
ติดกลุ่ม (Nested Model) เป็นคู่ๆ ถ้าตัวแบบ แ0 ถูกปฏิเสธ ตังนั้นทุกตัวแบบท่ีติดกลุ่ม กับตัวแบบ 
ข้างต้นจะถูกปฎิเสธใปด้วย โดยเฉพาะถ้ามีหลักฐานสนับสนุน แ0 แล้ว จะถูกปฏิเสธ แต่หาก 
ต้องการปฏิเสธ แ0 เราต้องมีหลักฐานที่มากพอ ถ้าหลักฐานที่มียังไม่เพียงพอ จะไม่มีตัวแบบใด 
ถูกปฏิเสธออกไป



30

2.6 ตัวประกอบของเบส์ (Bayes Factor) 5
ตัวประกอบของฌลั (Bayes factor) คือ อัตราส่วนออดสํภายหลัง(Posterior Odds) ของ

ลองสมมติฐานเมื่อความน่าจะเป็นก่อน(Prior probability) ของลองลมมติฐาน คือ น ั้ ซ่ึงจะเป็น "  2
ตัวที่ใช้วัดความซัดเจนในการยอมรับสมมติฐาน H 0 
นิยามทึ๋ 2

กำหนดข้อมูล X ภายใต้การทดลอบสองลมมติฐาน H 0 และ H, มีความหนาแน่นน่าจะ 
เป็นp (X |H 0) หรอ p(X I H ,) และกำหนดการแจกแจงก่อน p(H0) และ p(H ,) = 1 - p(H0) 
จะได้ความน่าจะเป็นภายหลัง คือ p(X IH 0) และp(X I H ,)= 1-p (X  IH0) ดังน้ันแนวคิดของ 
การแจกแจงก่อนที่จะแปลงไปเป็น ความน่าจะเป็นภายหลังจากการพิจารณาข้อมูลที่มีอยู่ เราจะ 
ทำการแปลงให ้อยู่ในรูปแบบที่ง ่าย โดยอาดัยอัตราส่วนออดลั (odds= probability/(1- 
probability ) นันคือ

p(Hk IX ) = ----------- ---------------------------------- (k=0,1)p(X |H 0)p(H0) + p(X |H 1)p(H1)
ดังน้ันจะได้ว่า

p(H0 |X ) _ p(XlH0) t p(H0)
P(HJX) = P(X |H1) P (H,)

(1) (2) (3)
โดย (1) แทน Posterior odds (2) แทน Bayes factor และ (3) แทน prior odds 
จากสมการข้างต้น เราจะทำการแปลงให้อยู่ในรูปผลคูณอย่างง่าย น้ันคือ

p(H JX )/p (H ,|X )
01 = p O U /p C H .)

P(X| H0)P(H0) p(X I H 1)p(H,) 
P(X) /  P(X) 

p(H0)/p (H ,)

P(X1H0)
= P(X |H J

โดย B 01 แทน อัตราส่วนออดลัภายหลัง(Posterior Odds)ของ H 0 และ H,

5 Kass. And Raftery, A.E. “Baye Factor” Journal Of The American Statistical Association. Vol.
90 ,377-395.
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ดังน้ัน ตัวประกอบของเบส์’(Bayes factor)^าหร้ปการวิเคราะห์ความถดถอยมีรูปแบบดังนี้

J PCP0 | a 0,H 0)p (P ^ a 0) dCQ

J pC P jC T pH ^iK P^o,) d a

P 5P แทน เวกเตอร์ฃองพารามิเตอร์ภายใต้ H 0,H ,~0 -1
p(P , a 0),p(P 5a , )  แทน การแจกแจงก่อนของ P , P~0 ~1 ~0 ~1
p(P I a 0,H 0),p(P  I ๐ 1, H J  แทน ความน่าจะเป็นของ X เมื่อกำหนด P 5P หรอภาวะน่าจะ~0 ~1 - 0 ~1

เป็นของ p ,p
- 0 ~1
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