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ภาคพนวก ก

การสร้างตัวเลขสุ่ม (Random Number)

การสร้างลักษณะการแจกแจงแบบต่างๆ น้ัน จะต้องอาลัยตัวเลขสุ่มเป็นVนฐานใน 
การสร้าง สำหรับการวิจัยคร้ังน้ัจะโฮวิธีสร้างตัวเลขสุ่มตามวิธีของ w hite และ Schmidt 
(1975) ชงตอนโนการสร้างจะแสดงรายละเ อียดด้วยพังกรันต่อไปน

FUNCTION RAND(IX)
IX = IX*16807
IF (IX.LT.O) IX = IX + 2147483647 + 1 
RAND = IX
RAND = RAND+O.46566IE-9
RETURN
END

ค่า IX จะ เป็นค่า SEED หรือค่าเร้มต้น รังจะต้องเป็นจำนวนเต็มบวกท่ีเป็นเลขค่ี 
SEED จะเป็นค่าของตัวเลขท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถง 1

การสร้างการแจกแจงแบบปกติ ะ N(h,<52 )

การผลิตเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ โดยวิธีของ Box และ M uller (1958) 
จะทำการสร้างเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาดรฐาน ะ N (0 ,1) 'พร้อมกัน 2 ค่า และแต่ละ 
ค่าเป็นอิสระกัน โคยใธีตัวผลิต (genera to r) Z1 และ Z2 

Zx = (-2 In R1 ) 1/2 C0S(2ÏÏR2)
Z2 = (-2  In Rx) 1/Z sin(2TTR2)

รัง Rt และ R2 เป็นตัวเลขสุ่มท่ีสร้างจากพังกรัน FUNCTION RAND(IX) เม่ือได้ตัวเลขสุ่มท่ีมี 
การแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแล้ว จะทำการแปลงค่าเลขสุ่มตังกล่าวโดยอาลัยพังกรัน 

Z1 = บ + (5.Z1 
z 2 = h + (5.z2
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ซงจะได้ว่า Z และ Z2 มีการแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉล่ียคือ JU และดวามแปรปรวนคือ Ô2

โปรแกรมอ่อยฑใ§๙ร้างตัวเลขสุ่มให้มีการแจกแจงแบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ JL1
และความแปรปรวนเท่ากับ 6Z คือ SUBROUTINE NORM(RMEAN,SD,EX)

SUBROUTINE NORM(RMEAN,SD, EX )
COMMON /SEED/IX,KK 
PI = 22/7.
IF (KK.EQ.l) GOTO 10 
RONE = RAND (IX)
RTWO = RAND(IX)
ZONE = SORT (-2*AL0G(RONE) )*C0S(2*PI*RTW0)
ZTWO = SORT(-2PALQG(RONE) )*SIN(2*PI*RTW0)
EX = ZONE*SD+ RMEAN
KK = 1
GOTO 15

10 EX = ZTWO*SD+ RMEAN
KK = 0

15 RETURN
END



ภาคผนวก ข

โปรแกรมภาษาปอร์แทรนต่อไปน เป็นโปรแกรมการคำนวทเด่าประมาทเมารามิเตอร์ 3 
วิธี คือ วิธีกำลังสองน้อยทีสุด วิธีการแปลงข้อมูลโดยใช้ผลต่างอันดับท่ีหนง และวิธีกำลังสองน้อย 
ท่ีสุดแบบไม่เป็นเซิงเส้น

การใช้โปรแกรมน้ด้องโล่จำนวนข้อมูลก่อน แล้วตามด้วยด่าของตัวแปรอิสระและค่า
ของตัวแปรตามทีละคู่เท่ากับจำนวนข้อมูลท่ีมีอยู่

โปรแกรมน้มืข้อจำกัดว่าจำนวนข้อมูลต้องไม่มากกว่า 62 คู่ ชงผู้ท่ีมืความเข้าใจใน 
ด้านโปรแกรมสามารถแก้ไขจำนวนข้อมูลได้

การบันทีกข้อมูล

บรรทัดท่ี สดมภท่ี เน้อหาข้อมูล
1 1-2 จำนวนข้อมูล
2 1-10 ด่าของตัวแปรอิสระ

11-20 ค่าของตัวแปรตาม
3 1-10 ด่าของตัวแปรอิสระ

11-20 ด่าของตัวแปรตาม

ตัวอย่างข้อมูลนำเข้า

X Y
127.3 20.96
130.0 21.40
132.7 21.96
129.4 21.52
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135.0
137.1
141.2 
142.8
145.5
145.3
148.3
146.4
150.2
153.1
157.3 
160.7
164.2
165.6
168.7
171.7

22.39
22.76
23.48
23.66
24.1
24.01 
24.54 
24.3 
25.0 
25.64 
26.36 
26.98 
27.52
27.78 
28.24
28.78

ผลลันเธท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูลข้างต้นโดยโปรแกรมอ้างท้ายนิ

ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATES FOR PARAMETERS 
BO = -1.45458 B1 = 0.17628

DIFFRENCE TRANSFORMATION ESTIMATES FOR PARAMETER 
B = 0.16849

NONLINEAR LEAST SQUARES ESTIMATES FOR PARAMETERS 
F = 0.78763 G = -0.13825 B = 0.17118
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หมายIฑตุ

1. วิธีกำลังสองน้อย'ท่ีสุด
ค่า B0 หมายถง 30 หรือ ๖0 
ค่า B0 หมายถง 3 1 หธีร b

2. วิธีการแปลงข้อมูลโดยไข้1ผลต่าง อันดับท่ีหนง 
ค่า B หมายถง 3 1 หรือ b

3. วิธีกำลังลองน้อยท่ีสุดแบบไม่เป็นเข้งเส้น 
ค่า F หมาอถง P

ค่า G หมายถง $
ค่า B หมายถง 3

เ มอได้ค่าประมา[น'พารามิ เ ตอรืฃ องแต่ละวิธี นำไปแทนค่าในสมการมยากร[นดังน

1. วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุด 
มีสมการ'พอากรrl คือ

Ÿ_ = ๖ +  b x_ , tท-ft» O 1 ท-fv 1, 2 ,

2. วิธีการแปลงข้อมูลโดยไข้ผลด่างอันดับท่ีหนง
มีสมการ'นยากร[น คือ

Y = Y + ๖ (X -  X )ท-f 1 ท 1 n+1 ทAY II 1'< > + ๖ (X -  X
n-ft» ท-ft.—1 1 ท-ft. ท-ft.—

1 ) t  = 2, 3, . . .

3. วิธีกำลังสองน้อยท่ีลุดแบบไม่เป็นเข้งเล้น 
มีสมการ'พอากร[น คือ

AY_ท-f 1
ท-ft.

= PYn + $ + 3(Xn+1 -  pxn)
= pY _ + $ + 3<x_ -  px )n+t-1 H n+t n+ t- 1 t  = 2,

โดยท่ี ท คือขนาดข้อมูล
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DIMENSION YOH(1 2), YDH(12), YNH(12)
COMMON /A 1/N ,Y (62),X (62) /AO/OB(2) /AD/DB

* /AN/NB(2),F,G,B /AGG/GK3) ,GG(3,3)
* /AS1/SX, SX1,SX2, SX12,SX1X, SX1Y1, SXY
* /AS2/SY, SY1, SY2, SY12, SY1Y, SX1Y,SXY1 

READ (5 ,1 0 ) N
10 FORMAT(12)

DO 30 I = 1,N 
READ (5 ,2 0 ) X (I ) , Y (I)

20 FORMAT (2 Œ 1 0.0 ))
30 CONTINUE 

CALL OLS 
CALL DIF 
CALL NLS

c
WRITE (6 ,70 )

70 FORMAT (5X ,’X’ , 16X,’Y’ )
DO 90 I = 1,N 
WRITE (6 ,8 0 ) X (I),Y (I)

80 FORMAT (7X ,F 10.5 ,7X ,F 10.5)
90 CONTINUE

WRITE (6 ,100) OB(l),O B(2),DB,F,G ,B  
100 FORMAT(//,10X, ’ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATES FOR PARAMETERS’ ,

* / , 10X ,’BO = ’ ,F 1 2 .5 ,3 X ,’B1 = ’ ,F 1 2 .5 , / / , 10X,
* ’DIFFRENCE TRANSFORMATION ESTIMATES FOR PARAMETER’ ,
* / , 10X,’B = ’ ,F 1 2 .ร , / / , 10X,
* ’NONLINEAR LEAST SQUARES ESTIMATES FOR PARAMETERS’ ,
If / ,  10X , ’i* = 112.5, 3X , ’G = ’ , “12.0, 3X, n = 7,F12.5)

300 STOP 
END

c
c ORDINARY LEAST SQUARE
c

SUBROUTINE OLS 
COMMON /A 1/N ,Y (62),X (62)

* /A0/0B(2)
SYT = 0.
SXT = 0.
SXT2 = 0.
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SXTYT = 0.
DO 10 I = 1,N 
SXT = SXT + X(I )
SYT = SYT + Y(I)
SXT2 = SXT2 + X d )* * 2  
SXTYT = SXTYT + X d )* Y d )

10 CONTINUE
OB(2) = <N*SXTYT -  (SXT*SYT)) / (N*SXT2-SXT**2)
OB(1) = SYT/N -  OB(2)*SXT/N
RETURN
END

c
c DIFFERENCE TRANSFORMATION
c

SUBROUTINE DIF 
DIMENSION E(50)
COMMON /A l /  N ,Y (62),X (62)

* /AD/ DB
SXD2 = 0.
SXDYD = 0 .
DO 30 I = 2,N 
YD = Y(I) -  Y (I - l)
XD = X d ) -  X (I - l)
SXD2 = SXD2 + XD**2 
SXDYD = SXDYD + XD*YD 

30 CONTINUE
DB = SXDYD /  SXD2
RETURN
END

c
c NONLINEAR LEAST SQUARE
c

SUBROUTINE NLS 
DIMENSION E(62)
COMMON /A l/N ,Y (62) ,X (62) /AO/ OB(2)

* /AS1/SX,SX1,SX2,SX12,SX1X,SX1Y1,SXY
* /AS2/SY,SY1,SY2,SY12,SY1Y,SX1Y,SXY1
* /AGG/G1( 3 ) ,GG(3 ,3 ) /AN/ NB(2),F,G ,B  

REAL NB
CALL SUM
DATA SE2,SE1E / 0 . , 0 . /
DO ร I = 1,N



110

YH = OB(1) + 0B(2)*X(I) 
E (I) = Y(I) -  YH 

5 CONTINUE
DO 7 I = 2,N
SE2 = SE2 + E (I-1)**2
SE1E = 
CONTINUE

SE1E + (E (I)*E (I-1 )

RHOH = ร (ETE-1) /  ร (EI**2)
RHOH = SE1E/SE2
F = RHOH
B = OB( 2)
G = OB(l)*(l-EHOH)
NIT = 1
J J = 0
JF = 0
JG = 0
JB = 0

10 CALL CKEG(F,G,B)
CALL INV
FN = F -  «3G(lt l)* G l(l) + GG(1,2)*G1(2) + GG(1,3)*G1(3))
GN = G -  (G G (2,l)^G l(l) T GQ(2t 2)*Gl(2) + GG(2,3)*G1(3))
BN = B -  (QQ(3f 1)*G1(1) + GG(3f 2)*Q1(2) + GG< 3 ,3)*G1(3))
NIT = NIT + 1
FA = ABS(F-FN)
GA = ABS(G-GN)
BA = ABS(B-BN)
IF ( (JF.EQ .1 ) .OR.(JG.EQ.1 ).OR.( JB.EQ.1)) GOTO 200
IF <(FA.LT.0 .00001).OR.(GA.LT.0 .0 0001).OR.(BA.LT..00001)) GOTO 100
IF (NIT.GT.40) GOTO 300
F = FN
G = GN
B
GOTO 10

BN

100 JF = 0
JG = 0
JB = 0
AFA = 0
AGA = 0
ABA = 0
IF (FA.LT.0.00001) THEN 

JF = 1
AFA = FA



ENDIF
IF (GA.LT.0.00001) THEN
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JG = 1
AGA = GA 

ENDIF
IF (BA.LT.0.00001) THEN 

JB = 1
ABA = BA 

ENDIF
F = FN 
G = GN 
B = BN 
J J  = J J  + 1 
GOTO 10

200 IF ( (JF .EQ .1 ) .AND.(AFA.GT.FA)) GOTO 100 
IF ( (JG.EQ.1 ) .AND.(AGA.GT.GA)) GOTO 100 
IF ( (JB.EQ.1 ) .AND.(ABA.GT.BA)) GOTO 100 
FN = F
GN = G 
BN = B

300 IF (F.EQ.1 .) THEN 
AL = G/0.0001
GOTO 325 

END IF
AL = G/Ci-F)

325 NB(1) = AL 
NB(2) = BN 
RET URN 
END

INVERSE MATRIX DIMENSION (3X3)

SUBROUTINE INV 
DIMENSION A<3,3 ) ,C(3, 3)
COMMON /AGG/G(3),GG(3,3)
DO 10 I = 1,3 
DO 10 J  = 1,3 
A d , J) = GG(I, J)

10 CONTINUE
D1=A(1,1)*A<2,2)*A(3,3)+A(1,2)*A(2,3)*A<3,1)+A(1,3)*A(2,1)*A(3,2) 
D 2=-A (3,1)*A (2,2)*A (1,3)-A (3,2)*A (2,3)*A (1,1)-A (3 ,3)*A(2 ,1)*A(1,2) 
DET=D1+D2
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C ( l , l )  = A (2 ,2 )*A (3 ,3 ) -  A (3,2)*A <2,3)
C( 1 ,2 ) = - (A (2 ,1 )*A (3 ,3 ) -  A (3,1)*A < 2,3)) 
C( 1 ,3 ) = A (2 ,1 )*A (3 ,2 ) -  A (3 ,1 )*A (2 ,2 )
C(2 ,1 )  = - (A (1 ,2 )*A (3 ,3 ) -  A (3 ,2 )* A (1 ,3 ))  
C(2 ,2 )  = A (1,1)*A <3,3) -  A (3 ,1 )*A (1 ,3 )
C (2 ,3) = - (A (1 ,1 )*A (3 ,2 ) -  A (3,1)*A < 1,2)) 
C (3 ,1) = A (1,2)*A <2,3) -  A (2 ,2 )*A (1 ,3 )
C(3 ,2 )  = - (A (l,1 )* A (2 ,3 ) -  A (2 ,1 )* A < 1 ,3 )) 
C (3 ,3) = A (1,1)*A <2,2) -  A (2,1)*A <1,2)
DO 20 I =1,3  
DO 20 J = l ,3
IF (DET.EQ.O.) DET = 0.00001 
GG(I,J) = C ( J , I ) /DET 

20 CONTINUE 
RETURN 
END

c
c รบMATION XT, ท ’

SUBROUTINE SUM 
COMMON /A1/N,Y(62),X(62)

* /AS1/SX,SX1,SX2,sxi2jsxix,SX1Y1,SXY
* /AS2/SY,SY1,SY2,SY12,SY1Y,SXlYjSXYl

SX = 0.
SX1 = 0.
SX2 = 0.
SX12 = 0.
SX IX = 0.
SY = 0.
SY1 = 0.
SY2 = 0.
SY12 = 0.
SY1Y = 0.
SX1Y1 = 0.
SX1Y = 0.
SXY1 = 0.
SXY = 0.
DO 10 1=2,N
SX1 = SX1 + X (I-l)
SY1 = SY1 + Y (I-l)
SX12 = SX12 + (X(I-1)**2)
SY12 = SY12 + <Y(I-1)**2)
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SXY = SXY + <X(I)*Y(D)
SX IX = SX IX + <X(I-1)*X(I))
SY1Y = SY1Y + <Y(I-1)*Y(D)

SX1Y - SX1Y + <X<I-1)*Y(D)
SXY1 = SXY1 + (X (I)*Y (I-D )
SX1Y1 = SX1Y1 + <X (I-1)*Y (I-1))

10 CONTINUE
SX = SX1 + X(N) -  X(l)
SY = SY1 + Y(N) -  Y(l)
SX2 = SX12 + X(N)**2 -  X(l)**2
SY2 ะะ SY12 + Y(N)**2 -  Y(l)**2
RETURN
END

c
c CREATE MATRIX G,GG
c

SUBROUTINE CREG(F,G,B)
COMMON /A l/N ,Y (62),X (62)

* /AS1/SX,SX1,SX2,SX12,SX1X, SX1Y1,SXY
* /AS2/SY,SY1,SY2,SY12,SY1Y,SX1Y,SXY1
* /AGG/GK3) ,G G (3,3)

G l( 1) = SY1Y -  B*(SX1Y+SXY1) + 2*F*B*SX1Y1 -  F*SY12
* -  G*SY1 + G*£*SX1 + B*B*SX1X -  F*B*B*SX12 

GK2) = SY -  F*SY1 -  G*(N-1) -  B*sx + F*B*SX1
GK3) = SXY -  F*(SX1Y+SXY1) + F*F*SX1Y1 -  G*sx + F*G*SX1

* -  B*SX2 + 2*F*BYSX1X -  F*F*B*SX12
c

GG(1,1) = 2*B*SX1Y1 -  SY12 -  B*B*SX12 
GG(1,2) = -SY1 + B*SX1
GG(1,3)

*
GG(2,1) 
GG(2,2) 
GG(2,3) 
GG(3,1)

*
GG (3,2) 
GG (3,3) 
RETURN 
END

= -SX1Y -  SXY1 + 2*F*SX1Y1 + G*SXi + 2*B*3X1X
-  2*F*B*SX12 

= -SY1 + B*SX1 
= -N+l
= -SX + F*SX1
= -SX1Y -  SXY1 + 2*F*SX1Y1 + G*SX1 + 2*B*SX1X

-  2*F*B*SX12 
= -SX + F*SX1
= -SX2 + 2*F*SX1X -  F*F*SX12



ภาคผนวก ค

c MAIN
C

DIMENSION E (62), V(62),OMSE(12),DMSE(12),
* YOH(12), YDH(1 2 ),YNH(12) 

œMMON /Al/N ,Y(62),X(62) /AO/OB(2) /AD/DB
* /SEED/IX,KK /AN/NB(2),F,G,B
* /AS1/SX, SX1,SX2,SX12,SX1X,SX1Y1,SXY
* /AS2/SY, SY1, SY2, m 2 ,  SY1Y, SX1Y, SXY1
* /AGG/G1(3 ) ,GG(3, 3)

REAL MEAN,NB,NMSE(12)
DATA BO,Bl,MEAN/l.,2 . ,0 .  /
SD = SQRTdO.)
DATA BIO,B20,BD/O. , 0 . , 0 . /
DATA PF,PG,PB/0., 0 . , 0 . /

C

DO 5 I 1,12
OMSE(I) = 0.
DMSE(I) = 0.
NMSE(I) = 0.

5 CONTINUE
READ(5,iO) N,RHO,IR ,KK, IX  

10 FORM AT(I2,F3.2 ,1 4 ,1 2 ,1 9 )

WRITE (6 ,1 5 ) B0,B1,N ,R M 0,IR

15 FORMAT(5X,’BO =’ 5F 5 .2 ,3X ,’B1 =’ ,F 5 .2 ,3X,’N = ’ ,1 3 ,3X,’RHO =’ ,F5.2  
* / , 5X,’ IR =’ ,14)

DO 20 1=1,200 

A=RAND(IX)

20 CONTINUE 

C YT = BO+BlXT-rET

C ET = P*ET-i + VT, XT~T, VT~N(0,1/, E0~N(0,1 / (1-PP))
DO 100 I I  = 1 , IR  

25 DO 30 I  = 1,N

CALL NORM(MEAN,SD,EX)
V ( I )  = EX

c X ( I )  = I

c CALL NORM(MEAN,SD,EX)

c X ( I )  = I  + EX

PX = 2 * 2 2 /7 .* 1 /1 2

X ( I )  = I  + COS(PX)

30 CONTINUE

SEO = SORT( 1 / ( l-RHO**2))
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CALL NORM(MEAN,SEO,EX)
EO = EX
E (l)  = RHO*EO+V ( 1 )
Y (l) = B0+B1*X d )+E(1)
DO 40 I = 2,N
E (I) = R H O *E (I-l)+ V (I)
Y (I)  = B0+B1*X(I)+E(I)

40 CONTINUE 
CALL OLS 
CALL DIF 
CALL MLS

c
BIO -  BIO + OBd)
B20 = B20 + OB(2)
BD = BD + DB 
PF = PF + F 
PG = PG + G 
PB = PB + B 

100 CONTINUE
BIO = BIO/IR 
B20 = B20/IR
BD = BD/IR 
PF = PF/IR 
PG = PG/IR 
PB = PB/IR 
WRITE (6,115)

115 FORMAT( 15X, ’B10’ ,7X, ’B 20\8X , ’BD\8X, ’P F \8X , ’PG\8X, ’PB’ ) 
WRITE ( 6 ,120)B10,B20,BD,PF,PG,PB 

120 FORMAT <3X,’AVร’ , 4X ,6(F10.5)).
NI = N + 1 
N I2 = N+12

DO 200 I I  = 1 ,IR 
DO 140 I = N1,N12 
CALL NORM(MEAN,SD,EX)
V(I) = EX 

C X d ) = I
c CALL NORM(MEAN,SD,EX)
C X d ) = I + EX

PX = 2*22/7.*1/12
X d ) = I + COS(PX)

140 CONTINUE
SEN = SORT( 1 / ( l-RHO**2))



CALL NORM(MEAN,SEN,EX)
EN = EX
E(N1) = RHO*EN+V(Nl)
Y(N1) = B0+B1*X(N1)+E(N1)
N2 = N+2
DO 150 I=N2,N12
E (I) = KH0*E(I-1)+V(I)
Y(I) = B0+B1*X(I)+E(I)

150 CONTINUE
NI = N + 1
YOH(l) = BIO + B20*X(N1)
YDH(l) = Y(N) + BD*(X(N1) -  X(N))
YNH(l) = PF * Y(N) + PG + PB*(X(N1) -  PF*X(N))
OMSE(l) = OMSE(l) + (YOH(l) -  Y(N1))**2 
DMSE(l) = DMSE(l) + (YDH(l) -  Y(N1))**2 
NMSE(l) = NMSE(l) + (YNH(l) -  Y(N1))**2 
DO 180 I = 2,12 
YOHd) = BIO + B20*X(N+I)
YDHd) = YDH(I-l) + BDL(X(N+I) -  XCN+I-l,"
YNHd) = PF * YNH(I-l) + PG + PB*(X(N+I) -  PF*X(N+I-1)) 
OMSEd) = OMSEd) + (YOHd) -  Y(N+I))**2 
DMSEd) = DMSEd) + (YDHd) -  Y(N+I))**2 
NMSEd) = NMSEd) + (YNHd) -  Y(N+I))**2 

180 CONTINUE 
200 CONTINUE 

BOMSE = 0.
DATA B30M,B3DM,B3NM/0. , 0 . , 0 . /
DATA B60M,B6DM,B6NM/0. , 0 . , 0 . /
DATA B120M,B12DM,B12NM/0. , 0 . ,  0. /
DO 230 I = 1,12
OMSEd) = SORT'.OMSEd)/IE)
DMSEd) = SQRT(DMSE(I)/IR)
NMSEd) = SQRT(NMSEd)/IR)
IF (I.G T.3) GOTO 210 
B30M = B30M + OMSEd)
B3DM = B3DM + DMSEd)
B3NM = B3NM + NMSEd)

210 IF (I.G T.6) GOTO 220 
B60M ะ= B60M + OMSEd)
B6DM = B6DM + DMSEd)
B6MM = B6NM + NMSEd)

220 B120M = B120M + OMSEd)



B12DM = B12DM + DMSE(I)
B12NM = B12NM + NMSE(I)

230 CONTINUE
B30M = B30M/3 
B3DM = B3DM/3 
B3NM = B3NM/3 
B60M = B60M/6 
B6DM = B6DM/6 
B6NM = B6NM/6 
B120M = B120M/12 
B12DM = B12DM/12 
B12NM = B12NM/12 
WRITE (6,235)

235 FORMAT (/,4X , ’T’ .IOX, ’0RMSE\10X, ’DRMSE’ ,10X, ’NRMSE’ ) 
DO 250 I =1,12
WRITE (6,240) I,OMSE(I),DMSE(I),NMSE(I)

240 FORMAT (1 5 ,3(5X ,F10.5))
250 CONTINUE

WRITE (6,255)
255 FORMAT ( 15X, ’O-MSE’ , 10X, ’D-MSE’ , 10X, ’N-MSE’ )

WRITE (6,260) B30M,B3DM,B3NM 
260 FORMAT (3X,5AVER 3 ’ , 3(F10.5 ,5X))

WRITE (6,270) B60M,B6DM,B6NM 
270 FORMAT (3X,'AVER 6 ’ , 3(F10.5 ,5X))

WRITE (6,280) B120M,B12DM,B12NM 
280 FORMAT (3X,’AVER 12’ , 3 (F10.5 ,5X))
300 STOP 

END
c
c RANDOM NUMBER
c

FUNCTION RAND(IX)
IX = IX*16807 
IF(IX.LT.O) IX= IX+2147483647+1 
RAND = IX
RAND = RAND*.46566IE-9
RETURN
END

c
c NORMAL DISTRIBUTION
c

SUBROUTINE NORM(RMEAN,SD,EX)
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COMMON /SEED/IX,KK 
PI = 2 2 /7 .
IF  (KK.EQ.l) GOTO 10
RONE = 
RTWO = 
ZONE = 
ZTWO = 
EX 
KK
GOTO IS 

10 EX 
KK

15 RETURN 
END

RAND(IX)
RAND(IX)
SORT(- 2TALOG(RONE) ) *COS(2YPITRTWO) 
SORT(- 2*ALOG(RONE) ) *SIN <2*PI*RTWO) 
ZONE*SD+ RMEAN 
1

ZTWOTSD+ RMEAN 
0

c
c  ORDINARY LEAST SQUARE
c

SUBROUTINE OLS
COMMON /A l/N ,Y (62),X (62) 

* /AO/OB(2)
SYT = 0.
SXT = 0.
SXT2 = 0.
SXTYT = 0.
IX) 10 I = 1,N
SXT = SXT + X (I)
SYT = SYT + Y (I)
SXT2 = SXT2 + X (I)**2
SXTYT = SXTYT + X (I)*Y (I)

10 CONTINUE
OB(2) = (N#SXTYT -  (SXT*SYT)) / <N*SXT2-SXT**2)
OB(1) = SYT/N -  OB(2)*SXT/N
RETURN
END

c
c DIFFERENCE TRANSFORMATION
c

SUBROUTINE DIF 
DIMENSION E(50)
COMMON /A l /  N ,Y (62),X (62) 

* /AD/ DB
SXD2 = 0.
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SXDYD = 0.
DO 30 I = 2,N 
YD = Y(I) -  Y (I-l)  
XD = X(I) -  X (I- l)  
SXD2 = SXD2 + XD**2 
SXDYD ะะะ SXDYD + XD*YD 

30 CONTINUE
DB = SXDYD /  SXD2
RETURN
END

c
c NONLINEAR LEAST SQUARE
c

SUBROUTINE NLS 
DIMENSION E(62)
COMMON /A1/N,Y(62),X(62) /AO/ OB(2)

* /AS1/SX,SX1,SX2,SX12,SX1X,SX1Y1
*
*

/AS2/SY,SY1,SY2,SY12,SY1Y,SX1Y, : 
/AGG/GK3) ,GG(3, 3) /AN/ NB(2),!

REAL NB
CALL SUM
DATA SE2,SE1E / 0 . , 0 . /
DO 5 I = 1,N
YH = OB(1) + OB(2)*X(I)
E (I) = Y d ) -  YH

5 CONTINUE
DO 7 I = 2,N
SE2 = SE2 + E d -1 )* * 2
SE1E = SE1E + ( E d ) * E d - l ) )

7 CONTINUE
RHGK = ร (ETE—1) /  ร (EI4^2)
RHOH = SE1E/SE2
F = RHOH
B ะ= OB(2)
G = OB(l)*(l-RHOH)
NIT = 1
J J = 0
JF = 0
JG = 0
JB = 0

10 CALL CREG(F,G,B)
CALL INV
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FN = F -  <GG(1,1)*G1(1) + GG(1,2)*G1<2) + GG(1,3)*G1(3))
GN = G -  (GG(2,1)*G1(1) + GG(2,2)*G1<2) + GG(2,3)*G1(3))
BN = B -  (GG(3,1)*G1(1) + GG(3,2)*G1<2) + GG(3,3)*G1(3))
NIT = NIT + 1
FA = ABS(F-FN)
GA = ABS(G-GN)
BA = ABS(B-BN)
IF ( (JF. EQ.1 ).OR.(JG.EQ.1 ) .OR.(JB.EQ.1)) GOTO 200
IF ((FA. LT.0 .00001).OR.(GA.LT.0 .0 0001).OR.(BA. L T ..00001)) GOTO 100
IF (NIT. GT.40) GOTO 300
F = FN
G = GN
B = BN
GOTO 10

100 JF = 0
JG = 0
JB = 0
AFA = 0
AGA - 0
ABA = 0
IF (FA.LT.0.00001) THEN 

JF = 1
AFA = FA 

ENDIF
IF (GA.LT.0.00001) THEN 

JG = 1
AGA = GA 

ENDIF
IF (BA.LT.0.00001) THEN

JB = 1
ABA = BA

ENDIF
F FN
G GN
B BN
J J J J  + 1
GOTO 10

200 IF ((JF .E Q .1 ) .AND.(AFA.GT.FA)) GOTO 100 
IF ( ( JG.EQ.1 ) .AND.(AGA.GT.GA)) GOTO 100 
IF ( (JB.EQ.1 ) .AND.(ABA.GT.BA)) GOTO 100 
FN = F
GN = G
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BN = B
300 IF (F .E Q .l.) THEN 

AL = G/0.0001
GOTO 325 

END IF
AL = G /(l-F )

325 NB(1) = AL 
NB(2) = BN 
RETURN 
END

c
c  INVERSE MATRIX DIMENSION (3X3)
c

SUBROUTINE INV 
DIMENSION A (3,3 ) ,C(3,3)
COMMON / AGG/G( 3 ) , GG(3,3)
DO 10 I  = 1,3 
DO 10 J  = 1,3 
A (I ,J) = GG(I , J  )

10 CONTINUE
D1=A( 1 ,1)*A(2,2)*A(3,3)+A(1,2)*A(2,3)*A (3,1)+A(1 ,3)*A<2,1)*A(3,2) 
D 2=-A (3,1)*A (2,2)*A (1,3)-A (3,2)*A (2,3)*A (1,1) -A( 3, 3)*A( 2 ,1)*A( 1,2) 
DET=D1+D2
C ( l , l )  = A(2,2)*A<3,3)
C(1,2) = - (A(2,1)*A<3,3)
C(1,3) = A(2,1)*A(3,2>
C (2 ,1) = - (A(1,2)*A<3,3)
C (2 ,2) = A(1,1)*A<3,3)
C( 2 ,3) = - (A(1,1)*A(3,2)
C (3 ,l)  = A(1,2)*A(2,3)
C(3,2) = -(A (1,1)*A (2,3)
C (3 ,3) = A(1,1)*A(2,2>
DO 20 I =1,3 
DO 20 J = l ,3
IF (DET.EQ.0 .)  DET = 0.00001 
GG(I,J) = C(J,I)/DET 

20 CONTINUE 
RETURN 
END

c
C SUMATION XT, YT
c

-  A(3,2)*A(2,3)
-  A(3 , 1 )$A(2 ,3))
-  A(3,1)*A<2,2>
-  A(3,2)*A<1,3>)
-  A(3,1)*A(1,3)
-  A(3,1)*A<1,2))
-  A(2,2)*A<1,3)
-  A(2,1)*A<1,3))
-  A(2 , 1)*A(1,2 )
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SUBROUTINE SUM 
COMMON /Al/N ,Y(62),X(62)

* /AS1/SX , SX 1, SX 2, SX 12, SX IX, SX TY1, SXY
* /AS2/SY, SY1, SY2,SY12,SY1Y,SX1Y,SXY1

SX = 0.
SX1 = 0.
SX2 = 0.
SX12 = 0.
SX IX = 0.
SY = 0.
SY1 = 0.
SY2 = 0.
SY12 = 0.
SY1Y = 0.
SX1Y1 = 0.
SX1Y = 0.
SXY1 = 0.
SXY = 0.
DO 10 1=2,N
SX1 = SX1 + X (I-l)
SY1 = SY1 + Y (I- l)
SX12 = SX12 + (X(I-1)**2)
SY12 = SY12 + (Y(I-1)**2>
SXY = SXY + <X(I)*Y(I))
SX IX = SX1X + (X (I-1)*X (I))
SY1Y = SY1Y + (Y (I-1)*Y (I))
SX1Y = SX1Y + (X (I-1)*Y (I))
SXY1 = SXY'l + (X (I)*Y (I-1))
SX1Y1 = SX1Y1 + <X(I-1)*Y(I-1)>

10 CONTINUE
SX = SX1 + X(N) -  X(l)
SY = SY1 + Y ( N ) -  Y ( 1 )
SX2 = SX12 + X(N)*^2 -  X(l)**2
SY2
RETURN
END

= SY12 + Y(N)**2 -  Y(l)**2

CREATE MATRIX G!,GG

SUBROUTINE CREG(F,G,B)
COMMON /A l/N ,Y (6 2 ),X(62)

* . /AS1/SX,SX1,SX2,SX12,SX1X,SX1Y1,SXY
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*
*
G l(l)

*
G1 ( 2) 
GK3)

*

GG ( 1,1)
GG ( 1 ,2 ) 
GG ( 1,3)

*
GG(2,1) 
GG (2,2) 
GG ( 2, 3) 
GG(3,1)

*
GG( 3,2) 
GG (3,3) 
RETURN 
END

/AS2/SY, SY1,SY2,SY12,SY1Y, SX1Y, SXY1 
/AGG/G1(3),GG(3,3)
= SY1Y -  B*(SX1Y+SXY1) + 2*F*B*SX1Y1 -  F*SY12

- G*SY1 + G*B*SX1 + B*B*SX1X - FTBYBYSX12 
= SY - F*SY1 - G^(N-l) - B*sx + F*B*SX1
= SXY -  F*(SX1Y+SXY1) + F*F*SX1Y1 -  G*sx + F*G*SX1

-  B*SX2 + 2YFYBYSX1X -  F*F*B*SX12

= 2*B*SX1Y1 -  SY12 -  B*B*SX12 
= -SY1 + B*SX1
= -SX1Y -  SXY1 + 2*F*SX1Y1 + G*SX1 + 2*B*SX1X

-  2*F*B*SX12 
= -SY1 + B*SX1 
= -N+l
= -SX + F*SX1
= -SX1Y -  SXY1 + 2*F*SX1Y1 + G*SX1 + 2*B*SX1X
- 2*F*B*SX12 

= -SX + F*SX1
= -SX2 + 2*F*SX1X -  F*F*SX12



124

ประวัติผู้เชียน

นางสาวเกษ■ สิริ โมรา เกิดวันท่ี 16 กุมภาพันธ์ ■ พ.ศ. 2504 ได้รับปริท!ถูทวิทยา 
ศาสตรบัณทิต(คณิตศาสตริ) สำเร็จการศกษาจากมหาวิทยาลัยสงฃลานครินทริ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
เม่ือปีการศกษ-า 2525 และเข้าสิกษาต่อในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณทิด ภาควิ!!าสถิติ คณะ 
พาณิข'ยศาสตริและการบัถ!ริ จุฟ้าลงกร[นมหาวิทยาลัย เม่ือ พ.ศ. 2533 ปีจจุบันเป็น'พนักงาน 
ตำแหน่งผู้ช่วยบริหารอันดับ 1 สังกัด หน่วยวางแผนและวิเคราะหผลงาน กองบริการสอบถาม 
และโทรสิพท่ีทางไกล องคการโทรสิพทแห่งประ เทศไทย
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