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ภาคผนวก ก

กาวลว ้างต ้ว เลขสุ่ม (Random Number)

ทนกาวสว้างล ้กษพะกาวแจกแจงแบบต่าง ๆ ใ!น จะต้องทชต้วเลขสุ่มเป ็นมื่นฐานทน
กาวส ว ้าง สำหว ้บว ิ?วาวสว ้าง«วเลขส ุ่มมม ีอย ู่หลายวร กาววจ้ยทนคว้งน ึท้ชฟ้งเาซ่ึน RAN ที่มึอยู่ 

แล ้วทนเคว ื่อง VAX-1 1 /7 5 0  เป ็นต ้วส ิว ้างเลขส ุ่ม 'ไคย'ท่ี 

YFL ะ= RAN (IX )

เมื่อ YFL เป ็นเลขสุ่มท ี่ม ึกาวแจกแจงแบบสมาเสมอ ซึ่งมค่าอยู่ทนข่วง ( 0 ,1 ]

IX เป ็นส ัวสว ้างเลขส ุ่มส ัวแวก ซ ึ่งจะต ้องเป ็นจำนวนเต ้มบวกท ี่เป ็นเลขค ี่ และ IX น

จะ เป ็นค ่าเวมต้นท ี่จะนำไปทซ้ทนกาวคำนวณเมื่อสวางเลขสุ่มต ้วต ่อ ๆ ไป

ก าว ส ว ้าง ก าวแจกแจงแบบปกต

กาวสว้างต ้วแปวสุ่มท ี่ม ๊กาวแจกแจงแบบปกต่ท ี่ม ึค ่าเฉลี่ย และส ่วนเบ ี่ยง เบนมาควฐาน  

ตามที่กำใ,รนค จะทชไปวแกวมย่อย NORMAL1 ซ ึ่งจะหจาวพาจากสูคว

k —£ RD. -  2
X = i= 1  1________

12

^ y s te m /S ô ©  S c i e n t i f i c  S u b r o u tin e  P a ck a g e  (360A-CM-O3X)
V e r s io n  I I I  p .7 7 - 7 8 .



ไดย X เป ็นติวเลขลุ่มท ี่มการแจกแจงแบบปกติท ี่มค ่าเฉลี่ย 0 และค่ๆฅวามแปรปรวน 1 

RDi เป ็นต ิวเลขลุ่มท ี่มการแจกแจงแบบสิป ่าเส ิมอจากไปรแกรมย่อย RAN 

K เป็นจำนวนค่า'ของ RDi ท ี่จะถ ูกนำมา0เข

ไดยปกติแล้ว ต ิวเลขล ุ่ม  X จะม ีค ่าเข ้าไกล ้เลขล ุ่มท ี่มการแจกแจงแบบปกติท ี่แทจร๊งน ํ้น  

เม ี๋อค ่าของ k เข ้าไกล ้ค ่าอน ้นต ์ ( i n f i n i t y )  สำหร ้บใปรแกรมท ี่ไข ้ส ิร ้างเลขล ุ่มนจะเลอก k 

เป็น 12 เที่อลด เวลากาวคำนวณ'ไนเครื่องคอมพว เดอร ้ ต ิงนํ้นจากสิตรข้างด้นจะได้ส ูตรไหม่ ติงน 

X = ร 2  RD -  6 . 0
J1 A  i=1

และเท ี่อไห ้ต ิว เลขลุ่มท ี่ส ิร ้างขนมาแจกแจง เข ้าไกล ้การแจกแจงแบบปกต ิไคยท ี่ม ีค ่าเฉล ี่ยและส ่วน- 

เท ี่ยง เบนมาตรฐานตามที่กำหนด ต ิงนนติวแปรลุ่มต ิงกล่าวจะเป็น  

X' = X x S + A M

ไดยท่ี ร เป็นค ่า เท ี่ยงเบนมาตรฐานตามที่กำหนด  

AM เป็นค่าเฉลี่ยตามที่กำหนด

ติงนนไปรแกรมย่อย ซ ึ่งไข ้ส ิร ้างการแจกแจงแบบปกติ แลคงได ้ต ิงน ื้ 

SUBROUTINE NORMAL (DMEAN, SIGMA.X)

A = 0 .

DO 50 I = 1 ,1 2  

YFL = RAN(IX)

A = A+YFL 

50 CONTINUE

X = (A-6)'S1GMA+DMEAN

RETURN

94

END
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กาไ!ล ว ้าง ก ารแจกแจงแบบยูนิฟอว้ม!นข่วุง |A ,B 1

การแจกแจงแบบยูน่ฟอว้ม เป ็นการแจกแจงซ ึ่งม ีฟ ้งก ์#นความน่าจะเป ็น เป็นด้งนี้

f (x )  = — -—  1 a < X < ba - a

การสว้างด ้วแปรสุ่มท ี่มการแจกแจงแบบyûปอว้ม!นข่วง [A .B ] ไ'«ว?ร I n v e r s e  

T r a n s fo r m a t io n  ซ ึ่งแสดงได้ด ้งน ี้

F ( x )  = J  f ( x )  dx

= /  J L  dx

1 x 
= Xb —a a

x - a
b - a

x = a + ( b - a )  F (x )

เน ี้องจาก F (x )  ม ึการแจกแจงแบบyนปยว้ม!นข่วง ( 0 ,1 )  (G ibbon 1 9 7 1 :2 3 )  

ด้งนี้น F (x )  ก๊สือค่า YFL จากฟ้งกํซึ่น RAN ซึ่งฟ้งก์ซึ่น RAN นี้,ไข'สว้างด้วเลขสุ่มที่มการ 

แจกแจงแบบ!!'นฟอร์ม'ไนข่วง 1 0 ,1 ]  ด ้งน ี้นใปรแกรมย่อยซ ึ่ง!ขสว้างการแจกแจงแบบยูน ิฟอว้ม

! นข่วง ( a ,b ]  แสดงได้ด ้งน ี้

SUBROUTINE UNIFRM (A ,B ,X )

YFL = RAN(IX)

X = A +(B -A ) * YFL
RETURN
END
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การฝ ีว้างกาไแเจกแจงแบบาเสจิลพค

การแจกแจงแบบา,ลจิสพค เป ็นการแจกแจงซ่งมฟ้งก ์ฟ ้นความน่าจะเป ็น เป็นด้ง,น

-  (ร ะ ร )
f ( x )  =

-
P(1+e p }

, - œ < X < + 00
a , P > 0

การสว้างด้วแปรสุ่มท ื่มการแจกแจงแซบไลจิสตค v i s  I n v e r s e  T r a n s fo r m a tio n  

ซ่งแสดง'ไต้1ด้งน

F ( x )  = ร—0๙

= /-00

-  (ระ ร )P
/ x - a x 2

P (1+ e '  “  }

-  ( ^ )

-  (22L ) 2 
( 1 «  f  )

dx

d ( ร f )

/-00 -  (ร ะ ร ) 2
( V e  )

-  ( ๆ คd ( 1 + e p }

า
-  ( ร ะ ร )1+e v P ' -CD

-  ( ร ะ ร )1+e P
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-  ( — )
e p า -  F ( x )

F ( x )

-  ( — ) -  ln  ‘ 1 n l f  >

X = a  + P [ l n ( F ( x ) ) - l n ( l - F ( x ) ) ]

หรอ X = a +  P ( ln(Y FL ) - ln ( l-Y F L )  ] เมื่อ YFL ม ีการ

แจกแจงแบบยูนฟอร์ม ,ๆนช่วง [ 0 ,1 ]
# งใเนโปรแกรมย่อยซ ่งๆช ้สร้างการแจกแจงแบบใลจสดดแสดงได ้ส ์งน ู 

SUBROUTINE LOGIST (ALPHA, BETA, X)

YFL = RAN(IX)

ร = ALOG(YFL) -  ALOG(l.YEL)

X = ALPHA + ร *BETA

RETURN

END

การลร ้างการแจกแจงแบ บ ดบ เบ ลเอ ็กช์โป เน ูน ูเใ]ยล

การแจกแจงแบบด ้ฆเบลเอ ็กช ์'ไปเน ูน ูเใ]ยล นในูการแจาแจงชื่งม ึฟ ้งก์'ส ืน ูความน่าจะเป ็น ู

f ( x )  = -  0D <  X  <  œ

ถา (X = 0
-  a> <  a  <  ao ,  P >  O
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I ~  Ix) = 2 p ®  ^ -  ou < X < a>
p > 0

การสว ้างต ้วแปรส ุ่มท ื่ม ึการแจกแจงแบบดบเบลเอ ็กช ์ไปเนนเ?ยล เมี๋อ a  = 0
ๆซวซ I n v e r s e  T r a n s fo r m a t io n  ใเงแสดงๆดดงน ึ้

F ( x )  = J  f ( x ) d x  +  / x  f ( x ) d x  
-00 0

ซึ๋ง f ( x ) ' JL  . V P2p เม๋ึอ X < 0

h
เมี๋อ X >, 0

หจารผา เม่ีอ X < 0

f ( x )  =

F (x )  =

2 F (x )  =

X =
T
X =

1 x /p2p *

r °  1 x / p  ,,
2P e

1 rX x / p  , Xx2 J  ® d ( f )
-CO F

1 ร ' *

x / p

In ( 2 F ( X) 1 

P [ ln  2 +  l n ( F ( x ) ) ]



T»
!x

หจาวผา เม็อ X >ร 0

f ( x )

F (x )  =

b  ♦  b  ^

L  b  ^  *  * {  b  • - ^

2  { /  + ร  e ^ d(

X 0

1 1 °  2 < •

4  (2

-  e
X X
I

-oc-

-œ P O»e -  e + e } X

X

« p )

X
P

หวอ

= 2 [ l - F ( x ) ]
= ln 2 + In [ l - F ( x ) ]
= -  P แท2 + ln  ( l -F (x )  ) ]
= -  P [ 1ท2 + ln( 1-YFL)]

•ro
lx



100

ด้งใ!นโปวแก!มย่อยชี่งโช้สร้างกา!แจกแจงแบบด้บเบี่ลเอ็กชี่โปเนนเซึยล แสดงได้ด้งน 
SUBROUTINE DOUBLE (ALPHA, BETA, X)
YFL = RAN(IX)
IF (YFL -  0 .5 )  1© , 10 1 11

10 X = BE7TA * [ALOG ( 2 .)  + ALOG (YFL) ]
GOTO 15

11 Y = ALOG ( 2 .)  + ALOG (1 . -  YFL)
X = - 1 .  • BETA * y

15 RETURN 
END

กา!สร้างกา!แจกแจงแบบปกด้ปลอมปน

กา!สร้างด้วแป!สุ่มที่มีกา!แจกแจงแบบปกติปลอมปนที่มึค่าและส่วนเบี่ยงเบนมาต!ฐาน 
คามท่ีกำหนด จะไช้ว่สิที่แ!มเชย์ (Ramsay 1977) เสนอไว โดยพจา!0ทกา!แจกแจง'ชี่งแปลง 
มาจากกา!แจกแจงปกติ ชี่งมฟ้งก์ช้นกา!แปลง เป็นด้งน้ึ

F = ( 1-p) N( น , 6 2 ) + pN( น 1 c2 6 2 )

หมายความว่าค่า X จะมาจากกๆ!แจกแจง N(y , 6 2 ) ด้วยตวามน่าจะเป็น
1-p และจากกาวแจกแจง N( น , C2 6 2 ) ด้วยความน่าจะเป็น P โดยท่ี 

V. และ 62 เป็นค่ากำหนดค่าเฉลี่ยและดวามแป!ป!วน'ของ
P และ C เป็นค่ากำหนดส์คส่วนกา!ปลอมปน และสเกลแฟฅเตอ!



1 0 1

ด้งนี้นไปรแกรมย่อย ซึ่งๆข้สร้างกาวแจกแจงแบบปกตปลอมปน แลดงได ้ด ้งน ี้ 

SUBROUTINE SCNRML (c,p,D M EA N ,SIGMA 1X)

CSIGMA = C*SIGMA 

YFL = RAN(IX)

IF (Y F L -P )1 0 ,1 0 ,1 1

10 CALL NORMAL (DMEAN, CSIGMA,X)

GOTO 15

11 CALL NORMAL(DMEAN,ร IGMA.X)

15 RETURN

END

ก ารสุ่มด ้วอย่างแบบๆส่คึน (S a m p lin g  w it h  r e p la c e m e n t)

เฟ ้นการส ุ่มค ้วอย ่างท ี่ยอมๆฟ ้หน ่วยด ้วอย ่างช ํ้าก ้นได ้ นั๋นกคอแต่ละหน่วยด้'วอย่างม  ึ

ไอกาล  ( p r o b a b i l i t y )  ๆนการถ ูกส ุ่มเท ่ากน = ^• เ ม อ  N เฟ ้นขนาดของประชากร

กาววจ ้ยๆนคร้งน ี้ได ้ๆข ้คอมพวเตอร้เฟ ้นเคร ื่องมอช ่วยๆนกาวส ุ่มด ้วอย ่างแบบๆส ่คนไคยๆข ้ด ้วเลขส ุ่ม  

ที่มการแจกแจงแบบสมา เสมอที่มค่าอยู่ๆนช่วง [0 .1 1  เฟ ้นด ้วเปวิยบเท ่ยบก ้น ่ค ่าความน ่าจะ เป็น 

สะสม(C u m u la tiv e  P r o b a b i l i t y )  เพ ื่อกำหนดหน่วยด้วอย่างดามจำนวนที่ด ้องการ ซึ่งข้น 

ตอนการสุ่มต้วอย่างแบบๆส่คนพอจะสรุปได้ด้งนี้

1 . คำนวณหาค่าความน่าจะเป ็นของแต่ละหน่วยด ้วอย่าง = ^
2 .  หาค่าความน่าจะเฟ ้นสะสมแล้วจ้ดช ่วง
3 . สร้างด ้วเลขส ุ่มท ี่ฝ ็กาวแจกแจงแบบสฝ ่าเสมอซ ึ่งมค ่าอย ู่ๆนช ่วง [ 0 , 1 )

4 .  นำด้วเลขสุ่มๆนขอ 3 มาเปรยบเท ่ยบก ้บค ่าความน ่าจะเฟ ้นสะสม ถ ้าคกอยู่ๆนช ่วงๆค  

หน่วยนน ๆ จะถ ูกเส ีอกมาเฟ ้นด ้วอย ่าง

5 .  กระทำดามข้นตอนๆนข้อ 3 -4  ท คร้ง เมี่อ ท คอ'ขนาดด้วอย่างที่ตองกาว
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ด้วอย่าง การสุ่มด้วอย่างแบบทส่คน
เม่ือ N = 10 

ท = 3
-  คำนวณหาค่าความน่าจะเป็นของแต่ละหน่วยด้วอย่างได้ = ^ =  0 .10  

ด้งนนสามารถนำสร้างตารางได้ด้งนื้

หน่วยด้วอย่าง ความน่าจะเป็น ความน่าจะเป็นสะสม ช่วงความน่าจะ เป็นสะสม

1 0 .10 0 .10 0 .0 1 -0 .1 0
2 0 .10 0 .2 0 0 .1 1 -0 .2 0
3 0 .10 0 .3 0 0 .21-0 .3©
4 0 .10 0 .4 0 0 .3 1 -0 .4 0
5 0 .10 0 .5 0 0 .4 1 -0 .5 0
6 0 .10 0 .6 0 0 .5 1 -0 .6 0
7 0 .10 0 .7 0 0 .6 1 -0 .7 0
8 0 .10 0 .8 0 0 .7 1 -0 .8 0
9 © . 10 0 .90 0 .8 1 -0 .9 0

10 0 .10 1 .00 0 .9 1 -1 .0 0

สมมต่เลขสุ่มด้วท่ี 1 มิคำ = 0 .18  
ด้วท่ี 2 มิคำ = 0 .55

หน่วยท่ี 2 จะถูกเลอกมา เป็นด้วอย่าง 
หน่วยท่ี 6 จะถูกเลยทมา เป็นด้วอย่าง

ด้วท่ี 3 มิค่า = 0 .1 2  หน่วยท่ี 2 จะถูกเลอกมาเป็นด้วอย่าง
จะเหนได้ว่าแต่ละหน่วยด้วอย่างมิไอทาสถูกเลอกมากกว่า 1 ควง ทงน้ืข้ึนกบค่าของ

ด้ว เลขว่าจะตกอยู่ๆ,นช่วงทดของค่าความน่าจะ เป็นสะสม
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สังใ!นไป!แกวมย่อยท่ีไช้ไนกาวล่มด่วอย่างแบบไล่ดิน แสดงไค้สังน้ื 
SUBROUTINE WR(x)
DO 30 J  = 1 1ท 
YFL = RAN(IX)
DO 10 I = 1 ,N
IF ((YFL .GT. PP ( 1 - 1 ) .AND.(YFL .LE. P P (I ) )  THEN 

X (J) = POP(I)
GOTO 30 

END IF 
1© END DO
30 END DO

เม่ึอ ท เป็นขนาดของต้วอย่าง 
N เป็นขนาดของประชากร

PP เป็นค่าความน่าจะเป็นสะสม (C um ulative P r o b a b i l i ty )
X เป็นค่าของด'วอย่างท่ีไค้จากการสุ่มแบบ,ไล่ดิน ซ๋ัง X แด่ละตวอาจมึค่าค้ากนไค้

ล่าห'!บการวิ3ยไนค'!งนื้ X คอค่า C* ที่ไค้จากการสุ่ม ะ i = 1 ,2 ...........N
เม่ีอ c i  = y i -  y i แล้วนำค่า C *  ไปไชไนสมการ Y* = x p  + C *

เพ่ือคำนวแเหาค่า = (X’X )-I X’Y* และ ต่อไป
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ไปรเ๓รมท่ี,ใช้,ในการวจ้ย

£ * * * * »  

0 *  * * * * 

C* * • * * 
C* * * * * 
C* * * * * 
C
0 , , , »

C

* * * * * * * * * * * X * * : r * * * * * X * * X 2 S * * * * * * * * * * * S * X *

***** BOOTSTRAPPING REGRESSION MODEL * ** 
***** BY MALEE TRAKARNSIRINONT ****•»
***** STUDENT CODE B 822162 *******
* * * * * * *  ร * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

MAIN PROGRAM 
* DEFINE REAL NUMBER

* * * * * * * * *

* * * * * * * * *

* * * * * * * * *

* * * * * * * * *

* * * * * '

R E A L 'S  A ( 1 0 , 1 0 ) 1ร ( 1 2 , 1 2 ) , B ( 1 0 ) , x ( 1 1 , 1 0 0 ) 1X B A R ( l l )  ,

1Y(10®) ,E (1 0 0 )1YHAT(1 0 0 )1YRES(1 0 0 )1YRESS(1 0 0 ),E 1 (1 0 0 )1 
1BK 10) ,SUMB(1 0 )1BBAR( 1 0 ) ,BG(1 0 )1SUMBDBSQU(1 0 ) 1MSE B (10) 1 
1SUMBD0SQU(1 0 ) ,MSE_0(1 0 )1P P (1 0 0 )1REL,RELE(1 0 ) ,
1SUMB 0 ,SUMB OSQ1SUMB B,SUMB BSQ1SUMB G 1MSE LO,MSE LB 
REAL’ 4 XBARK 10) ,SG( 10)

c '* ** • DEFINE LOGICAL 
LOGICAL FLAG

c
0 . . , , . ,  1)EFINE COMMON
c



COMMON /REGRS/A,ร
1 /COEFF/B1
1 /CONTA/P,c1/ INTERV/XBAR1 ,SG, /SKEWED/ALPHA 1BETA 1
1 /UNIF/U11บ2 ,/D I S T /I I 1
1 /DATAXY/X1/SEED/IX,/PROB/PP 1
1 /VARIAB/N,M1M2 1NB1
1 /DATAY/Y1
1 /ERR/E1YHAT,YRES1YRESS.El 1
1 /SET/ISAMP_NO1
1 / INVERSEXTX/FLAG
OPEN(UNIT=6,FILE='OUT.DAT' 1STATUS=1 NEW ' ,RECL=150)
PRINT •; 1' INPUT DATA'
PRINT •' 1' WHEN DISTRIBUTION IS I I : '
PRINT • 11 = 1 -  NORMAL 1
PRINT ■ = 2 -  UNIFORM'
PRINT * = 3 -  LOGISTIC’
PRINT ■ = 4 -  DOUBLE EXPONENTIAL'
PRINT 4 = 5 -  CONTAMINATED NORMAL'
PRINT 1000

1000 FORMAT!'$  INPUT DIST_NO : ')
ACCEPT M I  
PRINT 4000

4000 FORMAT!'$  INPUT SAMPLING NO. : 1)
5 ACCEPT MISAMP NO
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7 0

IF ( ISAMPNO .EQ. 1 ) THEN
N = 50 ! no . o f o b se rv a tio n
M = 5 ! n o . o f in d p .

ELSE IF ( ISAMP NO .EQ. 2) THEN
N = 10 
M = 4

ELSE IF ( ISAMP_NO .EQ. 3) THEN 
N = 5
M = 3

ELSE
GOTO 5 

END IF 
IX = 973253 
NB = 100 
KK1 = 200 
CALL INIT

! seed n o .
! no . o f b o o ts tr a p  sam pling 
! no . o f re p e a t s im u la tio n

DO 70 1=11M
SUMB_G =SUMB G + B (I) 
BG(I) = B (I)
รบMBDBSQU( I ) = 0 . 0  
SUMBDOSQU( I ) = 0 . 0  
END DO

! fin d  l in e a r  fu c t io n  of b e ta  g en e ra te d  
! b e ta  which g e n e ra te d
! c le a r  v a lu e  fo r  f in d  mse o f each method

FLAG = .TRUE. ! fo r f in d  x 'x  1 ( x 'x ) - l
DO 100 KK=1 1KK1
SUMB 0 = 0 . 0 ! c le a r  v a lu e  o f sum o f b e ta  in OLS
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DO 80 1=1,N
PP( I)=FLOATJ( I ) /FLOATJ (N) ! c a lc u la te  p ro b . o f SRS

80 END DO
DO 85 1 = 1 1M 
B ( I ) = BG(I)

85 END DO
CALL DATA 
CALL OLS 
CALL YRESID 
DO 66 J=1 ,N
YRESS(J) = YRES(J) ! save e r r o r  h a t  fo r  sam pling W/R

66 END DO
DO 17 1 = 1 1M
SUMBDOSQlK I)=SUMBDOSQU(I)+(B(I)—BG( I ))* * 2 ! fo r  f in d  MSE o f OLS 

17 END DO
c ***** START BOOSTRAP ESTIMATOR ***********************
c

DO 10 1 = 1, M
SUMBO = SUMBO + B( I ) ! l in e a r  fu c tio n  of b e ta  from OLS 
B1( I )= B ( I )
SUMB( I )= 0 .0  

10 END DO

S U M B J 3  = 0 . 0  ! c l e a r  v a l u e  o f  su r a  o f  b e t a  i n  B O O T S T R A P

c  * *  S U M  S Q U A R E  O F  D I F F .  B E T W E E N  L IN E A R  F U N T IO N  O F  B E T A  I N  O L S  A N D

c  * *  G E N E R A T E D
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180
170
c  '  * * * 

c  ****

SUMB OSQ = SUMB_OSQ + (SUMB p  -  SUMB G)* *2 
DO 17© J = 1 1NB 
CALL RANERR(B1 ,x)
CALL OLS
DO 18© 1 = 1 1M
SUMB(I)=รUMB(I)+B(I)
END DO 
END DO

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

FIND MEAN & COVARIANCE MATRIX OF BÜOSTRAP PARAMETER '***
DO 200 1 = 1 ,M 
BBAR(I)= SUMB(I)/NB
SUMB JB = SUMB B +BBAR( I ) ! l in e a r  fu c t io n  o f b e ta  from BOOTSTRAP

200 END DO
SUMB__BSQ = SUMB_J3SQ + (SUMB B -  SUMB G)* *2
DO 300 1=1,M
SUMBDBSQU( I )=SUMBDBSQU( I )+ (BBAR( I )- B G ( I ))* * 2 

C ** fo r  f in d  MSE of BOOTSTRAP
300 END DO
100 END DO
c  PRINT MSE OF LINEAR FUNCTION OF PARAMETER IN EACH METHOD 

MSE LO = SUMBOSQ/KK1
MSE LB = SUMB BSQ/KK1
REL = MSELO/MSE LB ! r e l a t i v e  e f f ic ie n c y  o f l in e a r  fu n c tio n  
WRITE(6 ,415)MSE LO
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WRITE(6 ,425)MSE LB
425 FORMAT( / /  , ' MSE OF LINEAR FUNCTION OF PARAMETER IN BOOSTRAP = ' 

1F15.6)
WRITE!6 ,435)REL

435 FORMAT( / / , '  R. E. OF LINEAR FUNCTION BETWEEN OLS AND 
1 BOOTSTRAP = ' ,F 7 .5)

c  PRINT MSE OF EACH PARAMETER IN EACH METHOD 
WRITE(6 1115)

115 FORMAT(/ /  , ' MSE OF ESTIMATOR IN OLS’ )
DO 120 1=1 1M
MSE_0( I ) =SUMBDOSQU( I ) /KK1 
WRITE( 6 ,130)1  1MSE__0(I)

130 FORMAT(' MSE OF B (1 ,11 1 ' ) = ' .F15 .6)
120 END DO

WRITE(6,125)
125 FORMAT( / / , '  MSE OF ESTIMATOR IN BOOSTRAP1)

DO 150 1=11M
MSEJ3 ( I ) =SUMBDBSQU( I ) /KK1 
WRITE!6 ,1 3 0 )1 ,MSE B ( I )

150 END DO
c  RELATIVE EFFICIENCY OF ESTIMATOR BETWEEN OLS & BOOTSTRAP 

WRITE!6,450)
450 FORMAT!/,' R. E. OF ESTIMATOR BETWEEN OLS AND BOOTSTRAP'1/ )

4 1 5  F O R M A T ( / /  , ' M S E  O F  L IN E A R  F U N C T IO N  O F  P A R A M E T E R  I N  O L S  =  ' 1

1 F 1 5 . 6 )
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4 60

DO 460 1 = 1 ,M
RELE( I ) = MSE_0( I ) /M SEB( I ) 
WRITE(6 ,4 7 0 )I 1RELE(I)
END DO

470 FORMAT!1 R. E. OF B ( ' ,11 , ' ) = ' ,F 7 .5 ) 
STOP
END

ç* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  *

c **** SUBROUTINE READ DATA IN EACH DISTRIBUTION **
C N NUMBER OF OBSERVATION
C M NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES
C M2 TOTAL NUMBER OF VARIABLE!INDEPENDENT + DEPENDENT)
C M2 = M + 1
C NB NO. OF BOOTSTRAP S.AMPLING
c  SAMP NO S A M P LIN G  N O . (FO R  T H IS  STUDY H.AS 3 S ET

C B VECTOR OF PARAMETER WHICH GENERATED
c  X OBSERVED MATRIX SIZE M X N .OR. M2 X N
C XBAR] VECTOR OF MEAN (ERROR)
C SG VECTOR OF STANDARD ERROR
c U1 & บ2 PARAMETER OF UNIFORM DIST. 
c  ALPHA & BETA :PARAMETER OF DOUBLE EXPONENTIAL DIST
C AND LOGISTIC DIST.
C p PERCENTAGE OF CO N TAM INATED

c  c SCALE FACTOR
Q  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
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10

12

S U B R O U TIN E  I N I T  

R E A L '8 B ( 1 0 ) , X ( 1 1 , 1 0 0 )

R E A L * 4  X B A R K 1 0 )  1S G ( 1 0 ) 

C H A R A C TE R *2 5  D I S T I I ( 5 ) , SAMP NO

DATA DISTIน '  -  NORMAL’ 1' -  UNIFORM' 1' -  LOGISTIC'
1 , ’ -  DOUBLE EXPONENTIAL’ 1' -  CONTAMINATED NORMAL' /
COMMON /SEED/ IX, /DATAXY/X,
1 /COEFF/B, /D IS T /II 1
1 /CONTA/ p,c, /INTERV/XBAR1,SG,/SKEWED/ ALPHA,BETA,
1 /UNIF/U1,บ2,
1 /VARIAB/N,M,M2,NB,
1 / SET/ 1sAMP_ NO
WRITE(6,10)11 ,D IST II( 11)
FORMAT! ' NO. OF DISTRIBUTION : M l , A )
WRITE! 6 , 12)N,M,NB,ISAMP_NO
F O R M A T !' N O . OF O B S E R V A T IO N (N )

1' N O . OF IN D E P E N D E N T S ) = ' , 1 3 , /
1' N O . OF REPEATED S A M P L IN G (N B ) = ' , 1 3 , /
1 ' S A M P LIN G  N O . =  ’ , 1 3 )

O P E N ( U N IT = l ,F I L E = 1 IN P U T .D A T 1 1S T A T U S = 1 O L D 1)

,13,

M2 =  M + l

W R I T E ! 6 , 2 2 )

DO 15  1 = 1 1M

R E A D ! 1 , 2 0 , E R R = 9 9 ) X B A R 1 ( I ) , S G ( I  ) 

W R I T E ( 6 , 2 4 ) 1 + 1 , X B A R 1 ( I ) , S G ( I )
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2 0

2 2

24

15

25
26 
30 
28

2 0 0

250

260

270

300
35©

FORMAT(F 7 . 3 , IX ,F 7 .3)
FORMAT( ' MEAN AND S.D. OF x (2 ) TO X(M) & OF ERROR ')  
FORMAT( 'X ’ ,I2 .0 ,2 (5 X ,F 7 .3 ) )
WRITE(6,26)
DO 25 1=1,M
READ(1 ,3 0 1ERR=99)B(I)
WRITE(6 ,2 8 )1 ,B ( I )
END DO
FORMAT( '  VALUE OF BETA(l) TO BETA(M) WHICH GENERATED1) 
FORMAT(F7.3)
FORMAT!• BETA 1 ,1 2 .0 ,5X ,F7.3)
GOTO (5 0 0 ,2 00 ,300 ,300 ,400)11  
PRINT 250
FORMAT!’$ INPUT U1 = ')
ACCEPT * ,U1 
PRINT 260
FORMAT!1 ร INPUT บ2 = ')
ACCEPT * ,U2
WRITE!6 ,270)U1,U2
FORMAT!1 U1 บ2 IS : ' ,2F7.3)
GOTO 500 
PRINT 350
FORMAT!1 $ INPUT ALPHA = 1)

END DO

ACCEPT * 1ALPHA
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PRINT 360
360 FORMAT! '$  INPUT BETA = ')

ACCEPT * .beta

WR ITE ( 6 ,370 ) ALPHA, BETA
370 FORMAT!' ALPHA BETA IS : \ 2 F 7 .3 )

GOTO 500
400 PRINT 450
450 FORMAT!'ร INPUT C(SCALE) = ')

ACCEPT * ,c  
PRINT 460

460 FORMAT( '$  INPUT P(ERCENT) = ')
ACCEPT * ,p 
WRITE!6 ,470)c ,p

470 FORMAT!' c  AND p IS : \ 2 F 5 .2 )
c GOTO 500
Q t * * * * * t * * * * t * * * * * * * * * * * * * t : t * * t t . * * * - * t * x * * » * * * 1 * * * t * * * * . t . * * . * * t . 1 . * r t * . * x * * *

c ***• GENERATE INDEPENDENT VARIABLES BY NORMAL RANDOM VARIABLES
c
500 DO 90 J=1,N

X! 1 ,J )=  1.0
90 END DO

DO 110 1=2,M 
DMEAN = XBARl(I-l)
SIGMA = S G (I- l)
DO 110 J=1,N
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110
CALL NORMAL(DMEAN,SIGMA,X(I,J)) 
END DO 
GOTO 1000

99 TYPE * 1'READ FROM INPUT DATA ERROR' 
STOP

1000 RETURN
END

c CREATE FILE OF DATA
c SUBROUTINE RAND 1 FUNCTION NORMAL .LOGNOR ,'TDI ST .GAMMA,WEI BUL NEEDED
c X OBSEVED MATRIX(M.N)
C M TOTAL NUMBER OF VARIABLES
C N TOTAL NUMBER OF OBSERVATIONS ON EACH VARIABLE
C NB NO. OF TIME IN BOOSTRAP
C B VECTOR OF SLOPE
C XBAR VECTOR OF MEAN
C SG VECTOR OF STANDARD DIVATION
c ALPHA & BETA PARAMETER OF GAMMA WEI BULL
c P PERCENTAGE OF CONTAMINATE
c c SCALE FACTOR

SUBROUTINE DATA
REAL* 8 BC1 0 ) ,X (11 ,100),Y (10 0 ) ,E(100).SUM 
REAL* 4 XBAR1( 1 0 ) ,SG(10)
COMMON / COEFF/ B , / SEED/ 1X, /D I ST/ 11 ,
1/ CONTA/ P .C./INTERV/XBAR1 ,SG,/SKEWED/ ALPHA,BETA,
1/UNIF/U1.บ2 1
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l/DATAXY/X./DATAY/Y,/VARIAB/N1M,M21NB 
c *“ * GENERATE VECTOR ERROR WITH THESE DISTRIBUTIONS
c **** SELECT I I :  DISTRIBUTION
c  **** MEAN & S.D . OF ERROR DISTRIBUTION 

G O T O (5 ,1 < D ,1 5 ,2 < 1 ) ,2 5 )  ,11
Q  * * * * * * * * * * * * * : * * s * * * * * * * * * * * * * * * * * * * x * * * x * * »

c ****
c *******'

NORMAL DISTRIBUTION
: * * * « « * X K X * * * * « * * * « * » * * * X X »  * » * * * !

27

DMEAN=XBAR1(M)
SIGMA=SG(M)
DO 27 J=1,N
CALL NORMAL(DMEAN1ร IGMA,E(J )) 
END DO 
GO TO 60

Q  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * :

UNIFORM DISTRIBUTION
Q  * * * * * * * * * * * * * * * * : * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * :

1 0 DO 7 J=1,N
CALL UNIFRM (U1 ,U 2 ,E (J)) 
END DO 
GO TO 60

c  * * * t x « * * * * « * t * : * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

c * ’ * * LOGISTIC DISTRIBUTION
Q * * » * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * K * * * | * * * * * * * * * * * :

15 DO 12 J=1 ,N
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CALL LOGIST(ALPHA,BETA,E(J))

GO TO 60
Q * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  ร *  ร

12 END DO

c ' * ' *
c * * * * *

DOUBLE EXPONENTIAL
ร * * * * * *  « ร * » *  ร* : * * * * * * * * * :

20 DO 17 J=1,N
CALL DOUBLE (ALPHA 1BETA,E(J)) 

17 END DO
GO TO 60

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * :

c ****
c *
25

SCALE CONTAMINATED NORMAL 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 1

DMEAN=XB.AR 1 ( M )
SIGMA=SG(M)
DO 22 J - l 1N

CALL SCNRML (C 1P,DMEAN.SIGMA,E(J)) 
22 END DO
Q  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * « * < * « * * * i

c **** CREATE DEPENDENT VARIABLE BY LINEAR EQUATION :
c **** Y (J)= X (M 2,J)= X (I,J)*B (I) + E (J) ; 1 = 1 ,M J = 1 1N
Q  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

60 DO 80 J=1,N
SUM=0.

* * * * * *

Y=XB+U

DO 70 1=1,M
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SUM = SUM + B ( I ) *X(I 1J )

X(M2,J)=SUM+E(J)
X(1 ,J)=1 .0 

80 END DO
Q ร * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * . * * * * * * » * » * * * * * * * * * * *  *

c . . . .  SET Y(J)=X(M 2,J)
110 DO 115 J=1,N

Y (J) = X(M2,ช)
115 END DO
120 RETURN

END

70 END DO

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * 1 . « ร * : * * * * » * ! * * * * * * * * * * * *

c • * * * * SUBROUTINE UNIFORM •«**«*•“ •**•*>*•**»***
Ç* ร * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * : * * * * * * * * * * * * * *

SUBROUTINE UNIFRM(U1,U2,z)
COMMON/SEED/IX
YFL=RAN(IX)
z =U1+(U2-U1)‘YFL
RETURN
END

c * * *.............. ...................................................................... ...............
c **••* SUBROUTINE LOGISTIC ....................... • ’ *****••••
c  .............................................................................................................



SUBROUTINE LOGIST(ALPHA,BETA,Z)

c ' * * 
c * * * 
c ***

10

15

2 0

c  * * * 
c ***
c • * *

COMMON/ SEED/IX 
YFL=RAN(IX)
ร =ALOG(YFL)-ALOG(1 ,-YFL)
z =ALPHA+S*BETA
RETURN
END

* > * * * * * * * * * * * * * « x s * * * * * * * * * * * * * s * *  • * * * * *

** SUBROUTINE DOUBLE EXPONENTIAL ******* 
****************************************

SUBROUTINE DOUBLE(ALPHA,BETA,z ) 
COMMON/SEED/IX 
YFL=RAN(IX)
IF (YFL-0.5) 10, 10, 15  
z  =BETA*(ALOG(2.)+ALOG(YFL))
GOTO 20
ร =ALOG(2.)+ALOG(l,-YFL)
z = -1 .*  BETA* ร
RETURN
END

* « * * » * « « * * * « * * * « * « * » * * * K » « k * * t * x * x * * * * * *

** SUBROUTINE SCALE CONTAMINATED NORMAL
x x x x * * x x x x * x x * x x » * x « * * « » 4 .  4.44 4 XXX4 X4»» * * .  t

SUBROUTINE SCNRML (c,p,DMEAN,SIGMA,z)
COMMON/SEED/IX



CSIGMA=C' ร IGMA
YFL=RAN(IX)
IF (YFL-P)10,10,11

10 CALL NORMAL(DMEAN.CSIGMA,Z) 
GOTO 15

11 CALL NORMAL(DMEAN,SIGMA,z)
15 RETURN

END
0  « K * * * * * : : * * « * * » * * ] * * * * * X * * * * * * « * * * K * * * * S * >

c ***** SUBROUTINE NORMAL **********************
Q  * * * * * * * * * * * * * » * * * * * * * * * * * * * * * » * * * * * * * * * * * * * * * * :

SUBROUTINE NORMAL(DMEAN,SIGMA,x) 
COMMON/SEED/IX 
A = 0 .0  
DO 5© 1=1,12 
YFL = RAN(IX)
A = A + YFL 

50 END DO
X = (A -6 .)* S IGMA+DMEAN
RETURN
END

Q  * * * * * * « x * * s * K * t * * * * * * * * « * « x * * x * « * * « * * * * * « * * t * * * « * * * « *

c .............. *..................  SUBROUTINE .................................................
c FIND BOOTSTRAP SAMPLING (RANDOM ERROR )THAT IS E *(I)*  
C E*( I ) SAMPLING WITH REPLACEMENT



1 2 0

c THEN FIND YI*=XB(I)+E*( I )
0 * * * * * » * 6 * * * * « * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ’ * * * * * * * * * * * * * * * : k * * * * * *

SUBROUTINE RANERR(Bl.X)
REAL* 8 E(1O0) ,E1(100),YHAT(100),YRES(100),SUM1 ,B1(10) , x ( l l  ,100) 1
1YRESS(100) ,p p (1 0 0 )1YFL
COMMON /ERR/E1YHAT 1YRES .YRESS ,E1 1
1 /VARIAB/N ,M ,M2 ,NB 1 /SEED/IX1 /PROB/PP
DO 30 J=1,N
YFL=RAN(IX)
DO 10 1=1,N
IF (YFL .G T .P P (I-l)  .AND. YFL .LE. P P (I ) )  THEN 

E 1(J )=YRESS( I )
GOTO 30 

END IF 
10 END DO
30 END DO

DO 40 J = 1 1N 
SUM 1=0.
DO 50 1=11M
SUM1=SUM1+B1 (I )* x ( I , J )

50 END DO
X(M2,J)=SUM1+E1(J)

40 END DO
RETURN
END
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Q  * # * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * # * * * * . * * * « * * * * * * # * 1* * * * * * * * * * *

c * * • * * SUBROUTINE TO FIND PARAMETER BY OLS METHOD *******
Q * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

c M2 TOTAL NUMBER OF VARIABLE!INDEPENDENT + DEPENDENT) 
c  A X'X BEFORE INVERSION, (X 'X )-l AFTER INVERSION
Q * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

c
SUBROUTINE OLS
REAL* 8 A (1 011 0 ) .ร ( 1 2 ,1 2 ) ,B (1 0 )1X (11.100)
LOGICAL FLAG 
COMMON /REGRS/A,ร ,
1 ,/COEFF/B,
1 /VARIAB/N1M1M2 1NB,
1 /DATAXY/X,
1 / 1 NVERSE__XTX/FLAG

c
c CALCULATE X'X.X'Y IN X MATRIX IN FIRST
c IF (FLAG .EQ. .TRUE.) THEN

DO 20 I =1,M2 
DO 20 K = 1 ,M2 
SIK = 0 .0  
DO 10 J =1 1N 
SIK = S1K+ X (1 ,J ) ' X(K,J )

1© END DO
ร น  ,K) = SIK
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ร (K ,I)  = SIK
20 END DO
c CALCULATE B = (X 'X )-l (X'Y)
c

DO 40 I =1 1M
DO 40 J =1 ,M
A(I ,J )  = ร ( I ,J )

40 END DO
DO 45 K=1,M
IF (A(K.K)) 4 5 ,4 6 ,4 5

46 WRITE!6,100)
100 FORMAT!' A(K,K) HAS ZERO ON DIAGONAL CANNOT USE SUBROUTINE INVS')

STOP
45 END DO

CALL INVS ! FIND (X 'X )-l IN FIRST TIME
c ELSE
c NO WANT TO FIND X 'X ,(X 'X )-1  IN OTHER TIME ,BUT FIND X’Y.Y'Y
c DO 50 I = 1 1M2
c SIK = 0 .0
c DO 60 J =1 1N
c SIK = SIK+ X ( I ,J ) *X(M21J )
c60 END DO
c ร !M2,1 ) ะะ SIK
c ร !!  1M2) = SIK
c5 0 END DO
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c EM) IF
DO 70 I = 1 ,M 
B (I)  = 0.
DO 80 J = 1 ,M
B( I ) = B (I) + A( J , I ) ‘ ร (M2,J )

80 EM) DO
70 EM) DO

RETURN 
EM)

Q * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

c * * * * * * * * * * * * * * * * *  SUBROUTINE TO FIND Y-RESIDUAL ******** 
c YHAT VECTOR OF ESTIMATED VALUES OF DEPENDENT VARIABLE 
C YRES VECTOR OF RFSIDUAL OF ERROR
Q  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

SUBROUTINE YRESID
REAL* 8 X ( ll ,1 0 0 )  ,B( 10) ,YHAT( 100 ) ,YREIS(100) ,E( 100) ,E1(100) , 
1YRESS(100)
COMMON /COEFF /  B 1 /DATAXY /X 1 /VAR I AB /N , M , M 2 , NB 1 
1 /ERR/E,YHAT,YRES1YRESS1El
DO 5 1=1,M 

5 END DO
DO 10 J=1,N 
YHAT(J) = 0 .
DO 20 I = 1,M
YHAT(J) = YHAT(J) + B (I)* X (I ,J )
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20 END DO
YRES(J) = X(M2,J) -  YHAT(J)

10 END DO
RE7TURN 
END

0  * *****************************1*»****»******»****** 

c **•*****•*•••****• SUBROUTINE INVERSE MATRIX *****
Q  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  . « « « « « ร * * » * * * » :

c THIS SUBROUTINE INVERTS A MATRIX BY SWEEPING, 
c THE MATRIX TO BE INVERTED NEED NOT BE SYMMETRIC 
c BUT IT MUST BE SQUARE 1NONSINGULAR 
c .AND CAN NOT HAVE ANY ZERO ON ITS MAIN DIAGONAL.
c

SUBROUTINE INVS
REAL* 8 A (1 0 ,1 0 )1ร (12 ,12)
COMMON /REGRS/A,ร ,
1 /VARIAB/N,M,M2,NB, IB 1 , IB2
DO 20 K = 1 1M
A(K 1K) = - 1 . 0/A (K 1K)
DO 5 I = 1,M 
IF (I-K ) 3 ,5 ,3

3 A ( I 1K) = -A (I ,K)*A(K,K)
5 END DO

DO 10 I = 1 ,M
DO 10 J  = 1 ,M
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I F ( ( I-K )*(J - K ) ) 9 ,1 0 ,9
9 A(I 1J )  = A ( I ,J )  -A (I,K )*A (K ,J)
10 END DO

DO 20 J=1,M 
IF (J-K ) 1 8 ,20 ,18  

18 A(K , J  ) = -A(K,J)*A(K,K)
20 END DO

DO 25 1=1,M 
DO 25 J=1,M 
A(I ,J )  = - A ( I 1J )

25 END DO
RETURN 
END
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ป ร ะ เ ป ี ย น

นางมาล ต!ะการติรนนท์ เกิดวิน่ที่ 29 มกราคม พ .ศ. 2501 จ้งหวดนครสวรรค์ 
ไค้ร้บปรญญาวิทยาศาสตร์บณทต (สาขาสกิต) คณะวทยาศาสตร์ จากมหาวิทยาล้ยเปียง,ใหม่ 
เมื่อปิการสืกษา 2522 และเข้าสืโททต่อ‘ในสาขาสถิติ ภาควิชาสถิติ ฟ้ณทตวิทยาล้ย จุฟ้าลงกรผ- 
มหาวิทยาส์'ย เมื่อปีการสืกษ'า 2528 ปัจจุบน'!บราชการตำแหน่งเจ้าหน้าที่ระบบงานคอมพว-
เตอร์ ระสับ 5 สำฟ้กบรการคอมพวเตอร์ มหาวิทยาส์'ยเปียง1ใหม่
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