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�	������ 
 ��	��%��	�@ �AB	��	��%�������A�����������
�������&��������� 

(AD%%��) ��F�������"����GH!���������������!��"� I&�J K��%��	"���	!
��
�������&AD%%�� 5 ��
� A���!�&K��(1) ��
���� Partial Least Square 
Regression (PLSR), (2) ������������!���A���!����� ( PCA), (3) 
��
�J������H�� PCA ��� Stepwise Selection,  (4) ��
����������������
Y&Y!�����G���A���� Enter Selection ��� (5) ��
����������������
Y&Y!�����G���A���� Stepwise Selection %��	�@	�"�����A���������
A�����
�#��Z!�������&AD%%��I&�	"�AD%%����F[&K�ZK�� H����������&K��
I���ZH��A����������������H�K!	����  (BPNN) ��� ���\D�����	
��
��]�	 (RBFNN) I&����
_���%���%����%��J�Z!����������� 
��H���$! ��
�������&AD%%����F`�KJ�������������F� ���H�%�Y$!�H���
����
���&AD%%��	�@	��A�����
�#�������H���
�������&AD%%�����!$F	  %��J�
����&�!� ���H� ��$F!	"�AD%%�������!��"� 18 AD%%�� (��G�) JH�	
�����	������&�����������F��H����ZK��GK	 [&KAD%%����F�������������
�������� �$! 6  ��G�,  9 ��G�, 6 ��G�,  5 ��G� ��� 9 ��G� G���"�&�� 	!�%��	�@ 
J K��%�����H� ��
����  PLSR �AB	��
�������&AD%%����F`�KJ�����������
� ���& I&�`�K�H��K!���Z!��H��������&���$F!	��� ��� (MAPE) �K!��� 
0.686 ��� 0.384 �"���������������&K�� BPNN ��� RBFNN  

G���"�&�� 
 
Key Words : PLSR, PCA, PCA-Stepwise, MLR-Enter Selection, and 
Stepwise Selection. 
 

1. �	(�� 
 ����������������$F!	[��Z!������!��"���F��A�����
�#������
��H	�"�� �	�@	�h�	$F!���%��AD%%����F�H�J������GH!������$F!	[��Z!�
�����!��"���$F![&KAD%%����F�����������	
�� ���������!��h%��"�`�K[&KJ�
������������FY �GK!���H	�"�� �  �����i�	�@	%_������
_�����%�������j	�
��
�������&AD%%����$!�&��G�ZK!� �&K��������
���F�G�GH����	I&���
%�&A��������$F!������������F��A�����
�#��������H	�"�� � 
  Ying Sai , Shiwei Zhu ��� Tao Zhang [8] 	"���	!��
�����������
AD������������	I&�`�K��
����J������H�� PCA ��� RBFNN  %��J�
���
_��� ���H���
������F	"���	!`�K�H� MAPE ��H���� 89.16%  �GH`	���
`�K��
����Z!� PCA `	������&����������h%�[&K���������G��`��H��F

[�H�����������	
����G���A����q�r_F�%��"�`�K���&�������&���$F!	`	
����������G���A����q� 

Z. Ismail, A. Yahya and A. Shabri. [9] 	"���	!��
���������������
�!��"�I&�`�K  Multi Linear Regression (MLR) AD%%����F`�K`	����������
����@���& 8 AD%%�� ��K��G�����&K����
� MLR  �����
� A Naïve model G��
������ [&K 3 AD%%��  G�������F�!� [&K 4 AD%%����F��K!�%�������� 
��$F!��&A�����
�v#��Z!�G��������H�G�����������G�������F�!�[&K
�H��i��F�Z!��H�����J�&���&�"�����!� (MSE) ��H���� 96.923% ��� 
221.88% G���"�&��  �����K��������������&K����
�&����H����$F!��AD%%��
����h%��"�`�K���&AD���AD%%�������	
���	�!� (Multicollinearity)  �h%��"�
`�K����������G���A����q����������&���$F!	��� 

��#�&� �����A�����
�v ��� ������ � 	��  [5] 	"���	!��
�������&
AD%%���"���������������	@"�w	I&�`�KI���ZH��A����������I&�G����� 
BPNN ���G����� RBFNN  �AB	 4:4:1I&���AD%%��	"��ZK���F������� 4  
AD%%�� J�����&�!����H���
������F	"���	! `�K�H�����Y �GK!� 88.00% 
��� 84.91%  G���"�&�� 

Alexandra Debiolles ������  [6] [&K	"���	!��
�������`	���
��	�%i��I��&K����
� PLSR ���I���ZH��A���������� J�����&�!����H�
�H��������&���$F!	��G�]�	Z!����������� (MSE) ���H�G"���&��H���� 
0.7%   

%����
�������AD���`	������&AD%%����F�G�GH����	`	�GH����	��%�� 
���������������F`�KA�����
� v#��������H	�"�� �Z!�BPNN ���
RBFNN  ��	��%��	�@[&K	"�  ��	!����A�����������
�������&AD%%����$F!���
������������!��"�&K�����	"����	��������&AD%%��&K����
�  PLSR, PCA, 
PCA-Stepwise, Enter Selection  ���  Stepwise Selection ��K�	"�J���F[&K
[A�������&K��I���ZH��A����������������H�K!	����������
\D�����	��
��]�	 ��$F!��&A�����
�#��Z!���
�������&AD%%�� 
 

2. 	*+,�	�������
-.�� 
2.1  ���
�����/0�������/���01�� PCA  

������������!���A���!�����&K�� (PCA) [8] �AB	���	����F`�K
���`	����&��G�Z!�ZK!� ���F��%"�	�	���I&������K��G���A�`��Hr_F��AB	
\D�����	������K	Z!�G���A��&��I&�&_�������!��&��$!�H��A�A��	%��G��
�A��&����[�K`	G���A�`��H`�K�����F��&I&����i�� (project) ����G!��[A
�	��	`��H��F������H���	!���A���!����� (Principal Component) r_F�
��	���H�	�@�������"�����G�GH����	��[AG�������A�A��	(variance)  
�	�GH����	 �"��	&`�KZK!� ���F`�K�!	 �$! MkRX

D

k ,...,2,1, =∈  I&� 
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D  �$! ��G�Z!�
kX    ���  M  �$!%"�	�	ZK!� � �����Z�@	G!	�����

!���A���!�����&��	�@ 
  
-�5(6�(	�� 1 ���H���G���r������A�A��	�H�� (Covariance matrix, C ) 
���H��i��F��GH���!���	�                 

∑
=

=
M

i

iX
M 1

1
µ

                    (1) 

 
���H������G�GH������H��G���A������������H��i��F�                   

µφ −= jj X                     (2) 

 
��K����G���r�Z!������A�A��	�H��  

∑
=

=
M

j

T

jj
M

C
1

1
φφ

      (3) 

-�5(6�(	�� 2 
���H��%��%� (eigenvalue ,λ )   

TCC=λ                                           (4) 
�H�����G!���%��%� (eigenvector, v )  

λ

φC
v =

                                  (5) 

 
�H�����G!���%��%� (eigenvector, v ) ��$!��	!���A���!����� %�� C  
�"��	&`�K )0(,...,

1
>iN λλλ  �AB	�H��%��%�%"�	�	 N  �H������F�����%��

���[A	K!���� 
Nvv ,...,

1
 �AB	����G!���%��%���FG������H��%��%�r_F��H�

Z!� N  %����H�	K!���H��H�Z!� D  ����H��%��%� λ  �������G!���%��%� 
v  ZK!� ���@��!���������	�� (Correspondence) r_F���	�����	 
 

2.2 -�5(6�(
��� Partial Least Square Regression  
 ��$F!�����%����G���A��������  X  ��F��%"�	�	 n    �Y� ��� ��
%"�	�	 P �&�#� (��G�) ��� �"��	&`�KG���A����q� Y �AB	�"�G!�Z!�
����� ��
�����"���	Z!� PLSR [6] %���Z�@	G!	`	����"���	����&��	�@ 
 
-�5(6�(	��  1 &"� �	�	���`�KZK!� ��GH����G� `�K �AB	�����&]�	 
(Normalization) I&��H�ZK!� ���F[&K%������"�`�K�AB	�����&]�	%��AB	�H�  
Z-score  Z!��GH����G� r_F�%��"�`�K �H��i��F�Z!�ZK!� ��AB	
 	�� ��� ����
�A�A��	�AB	�	_F� 
 
-�5(6�(	�� 2  ���H�!���A���!���� ( 

1
T  ) ��F[&K%������� (6)  

 

                    
11

XWT =                                                            (6) 
 

I&���F           
PjjwW ≤≤=

111
][  

                       
∑
=

=
P

i

i

j

j

YXCov

YXCov
w

1

2

1

),(

),(                               (7) 

 
-�5(6�(	�� 3  ��K�����������Y&Y!�%��G���A�!���� P  G�� ���
!���A���!� 

1
T  &��	�@ 

    
              )1(

11
YTCY +=                      (8) 

            
            )1(

11
XDTX

T +=                                                  (9) 
 

r_F�
1

C  ��� 
1

D  �AB	���A�����
�vZ!����������	
��������G!��Y&Y!� 
(regression vector ) 

)1(Y  �$!����G!���!�G���G��F���$! 
)1(

X  �$!������Z!�G���A�!������F���$! 
 
-�5(6�(	��  4  &"��	�	���r@"�Z�@	G!	��F 1 Y_� Z�@	G!	��F 3 ��$F!�"�	�����H�  

pTT ,,
2
K  I&���%����%���H�Z!� )1(

X  `	�������F  (9)  &��G��!�H��

GH![A	�@ %��AB	�����&�����"�	���H�Z!� 
2

T  
 

 YK�����G!��  )1(
Y ��F ���$!�����	���"�����h%�������"�	��

!���A���!� 
2

T  �GH�	$F!�%�� 
2

T [�H�����������	
���� 
1

T ��$! ��@��!�
G�@�i����	 ��$F!�"�	�������A�A��	�������H�� 

2
T  ��� 

2T  �$! 

0),(
21
=TTCov  ��� 

2
T  �����������	
��������G!�� )1(

Y  ��F���$! 
  

                             
2

)1(

2
WXT =                                       (10) 

 

             
PjjwW ≤≤=

122
][  

 

 I&���F           

∑
=

=
P

i

i

j

j

YXCov

YXCov
w

1

2)1(1

)1()1(

2

),(

),(                        (11) 

 

�����Y&Y!�Z!���@��!�!���A���!������Y�Z��	[&K &��	�@ 
 

       )2(

2211

)1(

11
YTCTCYTCY ++=+=                         (12) 

 

�"�G��Z�@	G!		�@[A��$F!� }I&�`�K ��!���F ���$!Z!�����Y&Y!� 
(regression residual terms) Z!���@�G���A��������  ��� G���A����q���
��%��������"�[A%	Y_� 

rP   
 
        ψψ +=+= TCYY ˆ                                       (13) 
 

         
      ]...[ 21 rPTTTT =   T

Pr
CCCC ]...[ 21=  
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3. �������(�(��(
���� 
`	��	��%��	�@[&K	"���	!��
�����A���������������&AD%%����$F!���

������������!��"� Z�@	G!	����AB	Z�@	G!	`	����G����ZK!� �[&K��H�
!!��AB	 3 Z�@	G!	�H!� Z�@	G!	���������&AD%%����H�!!��AB	 2 Z�@	G!	
�$! Z� @	G!	������&�������A������������Z� @	G!	��&�K���$!
Z�@	G!	�������&K��I���ZH��A����������������H�K!	����������
\D�����	��
��]�	 &����F[&K��&�#���������"���	`	� A��F  1 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

�D�	�� 1 Z�@	G!	��
�����A���������������&AD%%����$F!���������������!��"� 

 

3.1  -�5(6�(����6���E-.�ED1 

3.1.1 ����
��
E-.�ED1 
 `	��	��%��	�@[&K������ZK!� ���F �AB	�����!��"��K!	���� I&�

������K��!��"���H�A����
[�� [2] %"�	�	 60 �&$!	����H�� �&$F!	 
��
%����	 2546 Y_��&$!	 G����� 2551 	!�%��	�@AD%%��#��	!���F��&�H�
%������������	
���������!��"�`	A�����[��[&K��%������&��$!�AD%%��
#��`	��F�AB	�����!��"����AD%%��#��	!���F[&K��������%����	��%��
Z!� A��&� !	�����
�������� ��
�&� 
������G��� � [3]   

 

3.1.2 ���6�
�
���
�EFD�6.��-��-.�ED1 
ZK!� ���F[&K��&��$!���$F!	"���`�K`	��	��%��	�@%����F[&K������`	ZK! 

3.1.1 �H�	�����K��AB	ZK!� �Z!�G��&����������r_F��������G�GH����	`	
��$F!�Z!���	��������A~&�"���� &��	�@	�H!	���	"�ZK!� ����H�	�@��`�K��	%_�
%"��AB	GK!������G��%�!����������ZK!� ��i�����	��F�A~&�"����`	��	
�����&�����	��$F!`�K���&����J�&���&	K!���F��& 

 

3.1.3 -.�ED1(���-.� 
ZK!� ���F[&K��������%���������H���F�G�GH����	��$F!G��%�!�

����Y �GK!�����"�`�K���#�����&�K!���F���$!	��	��K��H!		"��ZK����
GK!��"����%�&� A���ZK!� ���@���&`�KG��G��� A������A�����J�Z!�
G��IA�������FJ K��%��[&K�"�����Z��	Z_@	�� 

 

3.2 -�5(6�(���
���������G1/�������	���������6�
H0E� 
��$F!	"�AD%%����@���&��FJH�	�����	����G����ZK!� ��h%�[&KAD%%����F

��K!�%�	"�[AJH�	�����	������&AD%%��r_F�A���!�&K�� 5 ��
���� &��	�@   

(1) ��
���� Partial Least Square Regression (PLSR) [6] r_F���
Z�@	G!	����"�	��G��ZK! 2.2 , (2) ������������!���A���!�����       

( PCA) [9] Z�@	G!	����"�	��G��ZK! 2.1  , (3) ��
�J������H�� PCA ��� 
Stepwise Selection ] r_F��AB	���	"�AD%%����@���&[AJH�	������&AD%%��&K�� 
PCA 	"�J���F[&K[AJH�	 MLR &K����
� Stepwise Selection ��$F!��AD%%��
��F�����������	
���������!��"���F���%��������,  (4) ��
����������������
Y&Y!�����G���A���� Enter Selection [1,9] Z�@	G!		�@�AB	�����
���������	
�����H��G���A����q����AD%%����@���&&K���H��&�!�
	���"����Z!����A�����
�v�������	
� ��� (5) ��
����������������Y&Y!�
����G���A���� Stepwise Selection [1,4,9] 

 

3.3 -�5(6�(���������� 
	"�AD%%��G��`��H��F[&K%���GH����
����`	ZK! 3.2 ���"���������$!�`�K

[&K�AB	 4 ���H���$F!`�K`	���w���!	����&�!�&��G������F 1 
 

ZK!� � ���H���F1 ���H���F 2 ���H���F 3 ���H���F 4 
ZK!� ��"�����w���!	 60% 70% 80% 90% 
ZK!� ��"������&�!� 40% 30% 20% 10% 

 

6����	�� 1  �����H����H�ZK!� ��"��������w���!	����&�!� 
 

  `	�����K��G�����Z!�I���ZH��A���������� [7] ��@��!�
I���ZH��`	��	 ��%��	�@[&K�"��	&&��	�@ 
 I�5(��(�J6 ����"��	&%"�	�	I�	&`	��@		�@%��"��	&G��%"�	�	
AD%%����F���&[&K%���GH����
� �GHI���ZH��A�������������\D�����	��
��
]�	[�H������"��	&%"�	�	I�	&�����[�H���&����"�	��`	��@		�@ 
 I�5(K��( `	��	��%��	�@`�K�����"�����������"��	&%"�	�		���!�`	
��@	rH!	�����H�����"��	&%"�	�	��@	rH!	Z!�G�����BPNN %"�	�	
I�	&[&K�"��	&&K������&�!�r_F��"��	&%"�	�	I�	&G�@��GH  2 I�	& 
Y_� 6 I�	& �GH RBFNN [&K�"��	&%"�	�		���!	`	��@	rH!	��H����
%"�	�	Z!�ZK!� ���F[&K%����@	!�	��G��$F!`�K��!�����ZK!� �!�	��G��@���& 
 I�5(���6��J6 �"�������@		�@%��AB	��@	��&�J�Z!�����������r_F�`	
I���ZH��A����������Z!���	��%��	�@���"�G!���F!!����AB	�H��&����$!�H�
������� &��	�@	��@	�!�G���G%_��������I�	&�&�����H�	�@	 

 

4. ���	�1��G1/L1���	�1�� 
 

4.1 L1	��M�.�������6���E-.�ED1 
 AD%%����@���&��F[&K���������[&KG��%�!�����Y �GK!�����"�`�K

���#�����&�K!���F���$!	��	[&K��@���& 18 AD%%�� [3] ��H	 &��	�����
������������F�AB	��G�]�	 (S&P500 index) &��	�������K	� K!��� 30 A� (30 
year bond yields) &��	�������K	� K!��� 10 A� (10 year bond index) &��	����
�"����$!� (Gold bugs index) &��	�����	@"���	 (Oil index) !�G������A���	
���	���Z!�[�� ����I������	 �����	�� �����!��"�� ���&Z!���		�@ 
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�����!��"�GF"���&Z!���		�@ �����!��"�� ���&�H!	��		�@  �����!��"�GF"���&
�H!	��		�@ �����!��"�� ���&Z!��!���	��F��K� �����!��"�GF"���&Z!��!�
��	��F��K� �����!��"��A~&G��&Z!���		�@ �����!��"�A~&G��&Z!���		�@ 
�����!��"��A~&G��&Z!��H!	��		�@ �����!��"�A~&G��&Z!��H!	��		�@ 

 

4.2 L1	��M�.���
���������H(G6�1/
��� 
4.2.1 
������
�����/0�������/���01��  (PCA) 
J����
���F[&K%��������&AD%%��&K�� PCA %�[&KAD%%��`��Hr_F������Y

�"��	&%"�	�	AD%%��`��H[&K%���H��%��%� r_F��H��%��%����%������F��&
����!������h%�	K!���H���$F!�}  %	Y_��H���F��������Y�!���� &��� A��F 2 
�H��%��%��&����Y_��H��%��%���F 9 �H�	�H��%��%���F 10 Y_�  18 [�H�"�`�K�H�
�%��%��A��F�	�A�� �����i�	�@	��������Y�"��	&%"�	�	AD%%������[&K 9 
AD%%�� 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

�D�	�� 2 �H�����G!���%��%� (eigenvalue) Z!� PCA 
 

4.2.2 
��� Partial Least square Regression 
J����
���F[&K%��������&AD%%��&K����
� Partial Least Square 

Regression �����Y�"��	&%"�	�	AD%%��G��`��H[&K%��J�Z!�����&�!� 
&��� A��F 3 �H�AD%%��������F�����������	
����G���A������F�����F��&	��%��
AD%%����F 1 Y_� AD%%����F 6 �H�	AD%%����F 7 Y_�AD%%����F18 [�H�"�`�K�H�G���A�
���q��A��F�	�A�� �����i�	�@	��������Y�"��	&%"�	�	AD%%������[&K 6 
AD%%�� 

 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

�D�	�� 3 �H�!���A���!����� Z!� PLSR ��F�������`	����������        
G���A����q� 
 

           G���A����������$!AD%%��`��H���G���A����q���@ ��!���
���������	
���	���&��� A��F 4  
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 �D�	�� 4 ���������	
�����H��G���A�������� ���G���A����q� 
 

4.2.3  
��� PCA-Stepwise 
%������&�!����H� �����AD%%����F�����������	
��������

�!��"�&K����
�	�@[&K  6  AD%%�� I&��"��	&[&K%���H�  P-value [1] Z!��GH��
AD%%��r_F��"��	&�!��i����H�  P-value < 0.05 ��� Status �AB	 �In� 
&��� A��F 5 
 
 
 

 
 

 
 
�D�	�� 5 �H����A�����
�v (coefficient) ���������	
�Z!��GH��AD%%������H� 
P-value `	Z�@	G!	 PCA-Stepwise 
 

4.2.4 
��� Enter Selection 
%������&�!����H� �����AD%%����F�����������	
��������

�!��"�&K����
�	�@[&K 5 AD%%�� I&�����"��	&[&K%���H�  P-value [1] Z!��GH
��AD%%��r_F��"��	&�!��i���AD%%����F���H�   P-value < 0.05  &��� A��F 6 

 
 
 
 
    
 
 

 

�D�	�� 6 �H����A�����
�v (coefficient) ���������	
�Z!��GH��AD%%������H� 
P-value `	Z�@	G!	 Enter Selection 
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4.2.5 
��� Stepwise Selection 
%������&�!����H� �����AD%%����F�����������	
��������

�!��"�&K����
�	�@[&K  9  AD%%�� I&�����"��	&[&K%���H�  P-value  [1] Z!�
�GH��AD%%��r_F��"��	&�!��i���AD%%����F���H�   P-value < 0.05 ��� Status 
�AB	 �In� &��� A��F 7 

 
 
 

 

 

 

 

  

 

�D�	�� 7 �H����A�����
�v (coefficient) ���������	
�Z!��GH��AD%%������H� 
P-value  `	Z�@	G!	 Stepwise Selection 
 

4.3 �������	���L1���
��������� 
%������&�!���&J�Z!�������&AD%%���GH����
������Y	"���

�A���������%"�	�	AD%%��G��`��H[&KG��G������F 2  
 

������&AD%%��&K����
� %"�	�	AD%%��G��`��H��F[&K 
PCA 9 
PLSR 6 
PCA-Stepwise 6 
Enter Selection  5 
Stepwise Selection 9 

 

6����	� 2 �A���������%"�	�	AD%%��G��`��H������� `	����"���	Z!�
��@������
� 
 

 

 4.4  �������	���L1����������X��X���-�����/
�	
�	��EG��G����.�(�1��G1/G��Y����I�(��ZE�[�( 

   `	��	��%��	�@[&K�"������&A�����
�v#��Z!�����������&K��
�H��K!���Z!��������&���$F!	��� ��� (MAPE) 
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)( tx  �$!   �H�ZK!� �%��� � ���� t  

 
)(ty   �$!   �H��������  � ����  t  

         N      �$!   %"�	�	ZK!� ���@���& 
 

 AD%%����F[&K%��ZK!��F 4.3 ���"������H��AB	�!��H�	�$!  
�H�	��F1 �AB	ZK!� ���F`�K`	�������	� KZ!�G�����I&�`�K��
����A�!	��&
ZK!� ��&�!������&�A�������ZK�`	���$!ZH����$F!`�KI���ZH��A�����
��������������	� K���A����H�	@"��	����$F!`�K���&����J�&���&	K!���F��& 
�H�	��F 2 ZK!� �`	�H�������&�����	�"�����`�K`	����&�!�I&��i���  
�"������������G!����F`�K`	����������%��"��	&`�K���H���H���	���G��
���I&�����&�!�A����A��F�	�H����A�����
�v`�K���G�������$F!��
�H��������G!����F`�K�H������������ ���&Z!�I���ZH��A�������������
���H�K!	���� ���H��H���F������������Y��&�&��G������F 3 
 
 

�H�I���	GK�`	��@	rH!	�����@	��&�J� 0.9 
�H�!�G���������	� K`	��@	rH!	�����@	��&�J� 0.3 
\D�����	���G�K	`	��@	rH!	 Hyperbolic Tangent 
\D�����	���G�K	`	��@	J����
� J����������K	 
%"�	�	�!�Z!��������	� K 3000 

 

6����	�� 3 �H��������G!��r_F��"��	&`�K��H���	���G�����Z!�I���ZH��
A����������������H�K!	���� 

 

J�����&�!����H��������G!��`�K RBFNN �����Y�"��	&
�������G!��������%�� (Spread) ��H���� 33.2 %"�	�	%�&
 	�������H���F 
\D�����	������G�K	`	��@	rH!	�$!\D���������r��	 �A���������J���F[&K%��
����������Z!���@��!�I���ZH��A����������&��G������F 4 

 
  

��
�������&AD%%�� I���ZH��
A�����
����� 

PCA PCA-
Stepwise 

PLSR Enter 
Selection 

Stepwise 
Selection 

BPNN 1.285 1.277 0.686 1.115 1.052 
RBFNN 1.259 1.230 0.384 1.049 1.065 

 

6����	�� 4 �A���������A�����
�#�� MAPE ����H���!�I���ZH�� BPNN 
��� RBFNN I&�`�KAD%%����F[&K%��ZK!��F 4.3 
 

 J�����&�!����H�AD%%����FJH�	������&&K����
�  PLSR %�`�KJ����
�������&K��G����� BPNN �AB	 6:2:1 ������ RBFNN �AB	 6:6:1 ��F��
!�G���H�	ZK!� �w���!	GH!�&�!��AB	 60 : 40 `�K�H� MAPE ��H���� 
0.686% ��� 0.384% G���"�&�� ��������Y�������[&K 274 ��	 &��	�@	%_�
	"�G�����	�@[A������������!��"�[&KI&�`�K������H	�"�� � 
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�D�	�� 8   ����A��������������!��"���F[&K%��������������������!��"�
%��� 

5. 
�J�L1���	�1�� 
��	��%��	�@[&K	"���	!����A�����������
�������&AD%%����$F!`�K���

���������F��A�����
�v#�����������H	�"�� � I&����������AD%%��
��@���&�����@������!��"�[&K 18 AD%%�� 	"���`�K�AB	ZK!� �	"��ZK���
����
���&AD%%�� 5 ��
���� %��	�@		"�J���F[&K%��������&AD%%���GH����
����"����
�A�����������	 %������&�!����H�������&AD%%��&K����
� PLSR [&K
%"�	�	AD%%��G��`��H��H������
� PCA-Stepwise �����%"�	�		K!���H����
���&&K����
� PCA ��� ��
� Stepwise Selection  ��
� Enter Selection ��$F!	"�
AD%%����F[&K%���GH����
�[A���������$F!��&A�����
�#��Z!���
�������&
AD%%��&K�� BPNN ��� RBFNN ���H�AD%%����F[&K%����
� PLSR %�`�K
A�����
�v#��������H	�"�`	����������� ���H� �����
���F��H���� &K�� 
RBFNN G����� 6 : 6 : 1 I&�`�K�H� MAPE ��H���� 0.384% 

%��J�����&�!���F[&K
_��� J K��%��[&K��
����`	�����$!�AD%%��
�"��������������������!��"� `	����"���%��`	�"�&��Y�&[A ���J K��%��
%�
_���G�����������������F��������"���������������������@	 
��� ������� G�!&Y_����A�����G�`�K��
������F[&K%�����	��%��	�@���ZK!� �
�	�&!$F	} GH![A 
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