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Box Plot

Box Plot เป็นเทคนิคทีใ่ห้รายละเอยดเกี่ยวดับการแจกแจงรองเอ ยูล และแลดงราย

ละเอยดของค่าลถติเพื่อตรวจลอบลำหรบการแจกแจง นั่นคอ จะแลดงค่ามธยฐาน เปอf เซ็น

ไทลํที่ 25 1 75 และให้ค่าเอยู•ท่ีนิค่าผดปกติ นั่นคอ ค่าที่สูงมาทหรอตํ่าบาflOutliersV 'nกค่า 
กลาง ดังนั่น การลร้าง Box Plot จะใ เค่า«ถติด้วยดัน 5 ค่า คือ

1. ค่าตํ่าสุดของเอ ยูลที่ยังไม่ตํ่าผดปกติ

2. ควอไทล์ที่ 1 (Q1)

3. ค่ามํธยฐานหรอควอไทล์ที่ 2 (Q2)

4. ควอไทล์ที่ 3 (Q3)

5. ค่าสูงสุดของเอยูลทยัง'ไม่สูงผดปกติ 
ดังแลดง'ใน£ปท่ี 6.1

* ค่ารองเอ ยูลที่มากกว่า Q3+30QR) จงเร ยกว่าเป็นExtreme
O <4--------------- ค่าของเอ ยูลที่มากกว่า Q3+1.50QR) แต่ไม่๓ น Q3+30QR)

จงเรยกว่าเป็น Outlier

IQR ,
หรอ -
ความกว้างของ Box

ค่าสูงสุดรองเอ ยูลท่ียังไม่สูงผดปกติ

ค่าสูงสุดชอง Box = Q3 
Q2 = ค่ามธยฐาน 
ค่าต่ําลุดรอง Box = Q1

ค่าต่ําสุดชองเอยูลท่ียังไม่ต่ําผดปกติ

O ________  ค่ารองเอ ยูลท่ีน้อยกว่า Q1 - 1.50QR) แต่ไม่น้อยกว่า Q1 -
1.50QR) จงเรยกว่าเป็น Outlier

* -4--------------  ค่าของเอ ยูลท่ีน้อยกว่า Q1-3(IQR) จงเร ยกว่าเป็นExtreme
รูปท่ี 6.1 แลดงลักษณะรอง Box Plot
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ค่าต่ําลุดของ Box = เปอร์เซ็นไทล์ท่ี 2 5หรือ ควอไทล์ท่ี 1 (Q1) ชองข้อมูล 
ค่าสูงสุดของ Box = เปอร์เซ็นไทล่ท่ี 75หรือ ควอไทส์ท่ี 3 (Q3) ของข้อมูล 
ค่ากลางของ Box = ค่าม้ธยฐานหรือเปอ?เซ็นไทล์ท่ี 50หรือ ควอไทล์ท 2 (Q2) ของข้อมูล 
ความกข้างของ Box = Q 3 -Q ' = IQR (Interquatile Range) หรือกล่าวว่า 5CP/o ของข้อมูล 

อยู่ใน Box
* ค่าสูงสุดของข้อมูลท่ียังไม่สูงผดปกติ คือ ค่าสูงสุดของข้อมูลชุดน้ัน  ๆ ท่ีม่ค่า'ไม่เกน Q3 + 
1.5IQR
* ค่าต่ําสุดของข้อมูลท่ียังไม่ต่ําผิดปกติ คือ ค่าต่ําลุดของข้อมูลชุดน้ัน  ๆ ท่ีมค่าไม่ต่ํากว่า Q1 - 
1.5IQR

นอกจากน้ื Box Plot ยังแสดงค่าผดปกติ 2 ลักษณะ คือ
1. ข้อมูลท่ีมค่ามากกว่า 3 เท่าของความกว้างของ Box น้ันคือ ข้อมูลท่ีมีค่ามากกว่า Q3 

+ 30QR) หรือข้อมูลท่ีมีค่าน้อยกว่า Q1 -30QR) และจะเรียกค่าเหล่าน้ีว่า Extremes (หรือค่า 
ผิดปกติในระดับรุนแรง แสดงด้วยเคร่ืองหมาย ดอกจัน(* )

2. ข้อมูลท่ีมีค่าระหว่าง 1.5 ถึง 3 เท่าของความกว้างของ Box น้ันคือ ข้อมูลท่ีมีค่า 
มากกว่า Q3 + 1.50QR) แต่ไม่เกน Q3 + 30QR) หรือข้อมูลท่ีมีค่าน้อยกว่า Q1 -  1.50QR) แต่ 
ไม่น้อยกว่า Q1 -30QR) และจะเรียกค่าเหล่าน้ีว่า Outliers (หรือค่าผิดปกติในระดับปานกลาง 
แสดงด้วยเคร่ืองหมาย วงกลม ( ๐ )
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การสร้างตัวเลขสุ่ม(Random Number)

การสร้างลักษณะการแจกแจงแบบต่าง  ๆ น้ัน จะต้องอาลัยตัวเลขสุ่มเป็นพ้ืนฐานในการ 
สร้าง สำหรับการวิจัยในคร้ังน้ี จะใช้วิธีสร้างตัวเลขสุ่มตามวิธีของ White และ Segmodt
(1975) ข้ันตอนในการสร้างจะแสดงรายละเอียดด้วยโปรแกรมย่อยต่อไปน้ี

SUBROUTINE RANDOM(IX,IY,FLY)
REAL FLY 
INTEGER IX,IY 
IY=IX*16807
IF(IY.LE.O) IY=1+(IY+2147483647)
FLY=IY
FLY=FLY*0.465661E-9
IX=IY

RETURN
END

โดยค่า IX ในข้ันแรกจะเป็นค่าเร่ิมต้น( หรือเป็นค่า SEED ) ซ่ึงจะต้องเป็นจำนวนเต็ม 
บวกท่ีมีค่ามากกว่าศูนย์(Positive Integer Number)

การสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติ(Normal Distribution)

การผลิตเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติ ใช้วิธีการผลิตของ Box และ Muller(1958) โดย
ผลิตเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติมาตรฐาน หรือ N(0 , 1) พร้อมกัน 2 ค่า และแต่ละค่าจะเป็น
อิสระซ่ึงกันและกัน โดยใช้ตัวผลิต(Generator) Z, และ Z 2 พิจารณาตังรูปต่อใปน้ี
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z 2

รูปท๋ึ 6.2 พ,สดงความสัมพันธ์รองค่าต่าง  ๆท่ีใช้ในการผลิตเลร?เมท่ีมีกา?แจกแจงปกต 

จากรูปท่ี 6.2 จะ'น1ว่า

Z, ะ= Bco$(0) (1)
Z2 = fis in (0) (2)

เน่ืองจาก B =ะ Z 2 +  z22 มการแจกแจงไคสแควf(Chi - square Distribution) 
ด้วยระดับความเป็นอ๊สระ(Degree of Freedom) เท่ากบ 2 และเทียบเท่ากับการแจกแจงเอกช์ 
โปเนนเขยล(Exponential Distribution) ท่ีมค่าเฉล่ียเท่ากับ 2 และโดยว๊ธ์การแปลงผกผัน
(Inverse Transformation) เราลามารถลท้งเลข{เมท่ีมการแจกแจงเอกช้โปเนนเชียลได้ดังน่ื

B =  ( -2 ๒ /? )2  (3)

เม่ือ R เป็นเลข«เมท่ีมการแจกแจงสม่ําเสมอ'ใน1ช่วง (0 ,1)
จากการลมมาตรชองการแจกแจงปกต จะได้ว่า บุม $  มการแจกแจงสม่ําเสมอ'ไน

ช่วง (0,2;r) เรเด้ยน และมรัศม B กับบุม 0  ท่ีเป็นอสระต่อกัน จากสมการ (1) 1 (2) และ
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Z l  = ( -  2 In Æ, )ï cos(2 n&i )
Z2 = ( -2  In Rx )î sin(2/tf?2 )

ซ่ึง R, และ R2 เป็นตัวเลขลุ่มท่ีสร้างจากโปรแกรมย่อย RANDOM(IX,IY,FLY) และเม่ือไต้ตัว 
เลขลุ่มท่ีม่ืการแจกแจงปกติมาตรฐาน Z, และ z2 แล้ว จะทำการแปลงตัวเลขลุ่มตังกล่าวโดย
อาศัยฟังกัซ้นต่อไปน้ี

(3) เราสามารถสร้างเลขลุ่มท่ีมการแจกแจงปกติมาตรฐานจากตัวเลขลุ่ม 2 ขุด R, และ R2
กล่าวค,อ

NORMAL, = fi + aZ,
NORMAL, ะ= fl + oZ 2

ซ่ึงจะไต้ว่า NORMAL, และ NORMAL̂  มการแจกแจงปกติด้วยค่าเฉล่ียเท่ากับ fl และ 
ความแปรปรวนเท่ากับ (X2 {n o r m a l , ~ n (ju,<72); i  = 1 ,2 ) โดยรายละเอียดของการสร้าง 
เลขลุ่มท่ีมีการแจกแจงปกติตังกลาวแลดงไต้ตังฟ้งก์ซ้นต่อไปน้ี

REAL FUNCTION NORMAL(MEAN,SD,IX)
REAL PI,R1 ,R2,Z1 ,Z2,MEAN,SD 
INTEGER KK.IX 
PI-3-1415926 
IF (KK.EQ.1) GOTO 10 
CALL RANDOM(IX,IY,FLY)
R1=FLY
CALL RANDOM(IX,IY,FLY)
R2=FLY
Z1 =SQRT(-2*ALOG(R1 ))*COS(2*PI*R2)
Z2=SQRT{-2*ALOG(R1))*SIN(2*PI*R2)
NORMAL=MEAN+(Z1 *SD)
KK=1
RETURN
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10 NORMAL=MËAN+(Z2*SD)
KK=0
RETURN
END

การสรางเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติปลอมปน(Contaminated - Normal Distribution)

การสร้างด้รเลซล่มท่ีมีการแจกแจงปกตปลอมปน ท่ีมค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ึยงฒนมาตร
ฐานตามท่ีกำหนด จะใช้วิธีของ Ramsay(1977) ได้เลนอไว้ โดยพจารณาจากการแจกแจงซ่ึง 
แปลงมาจากการแจกแจงปกติ

จากรูปแบบฟังก์ชันการแจกแจงปกติปลอมปน ซ่ึงอยู่ในรูป

/ ( ร )  = (1- P ) n (0,3) + Pn (oJ C 2)

สร้างค่าความคลาดเคล่ือน ร1. ให้มีการแจกแจงปกติด้วยค่าเฉล่ียi j u )  เท่าก้บ 0 และ 
ความแปรปรวน (cr2) เท่ากับ 3 ด้วยความน่าจะเป็นเท่ากับ (1-P) โดยการเรียกฟังก์ชัน
NORMAL(MEAN,SD,IX) และสร้างค่าความคลาดเคล่ือน £ 1 ให้มีการแจกแจงปกติด้วยค่า
เฉลี่ย(/1 ) เท่ากับ 0 และความแปรปรวน (cr2) เท่ากับ 3C2 ด้วยความน่าจะเป็นเท่ากับ P 
โดยการเรียกฟังก์ชัน NORMAL(MEAN,CSD,IX) ซ่ึงใน 2 ร้ันตอนด้งกล่าวได้เรียนโปรแกรม
เพ่ือเรียกใช้ไว้ในฟังก์ชันด้งต่อไปน้ี

REAL FUNCTION CONTAM(CC,P,MEAN,SD.IX)
REAL CC,P,MEAN,SD,CSD,NORMAL 
CSD=CC*SD
CALL RANDOM(IX,IY,FLY)
IF (FLY.LE.P) THEN 
CONTAM=NORMAL(MEAN,CSD,IX)

ELSE
CONTAM=NORMAL(MEAN,SD,IX)

END IF 
RETURN
END
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โทรสร้างขอมูลของตัวแปรอิสระที่มพทุสัมพันธ์กัน

ในการวํจัยศร้ังน้ี ทำการสร้างช้อมูลของตัวแปรอิสระท่ีมพทุสัมพันธ์กัน โดยกำหนดพ
ตัวแปรอิสระ X , กับ x2 มสหสัมพันธ์กัน และจำลองตัวแปรอิสระแต่ละตัวน,y) โดยใช้วธ์
จำลองของ Wilchern และ Churchill (า978) ท่ีงมีลูตรในการคำนวณตังต่อไปน้ี

Xy = (1 -  P 2 ) ^  Z ij + PZ H ; i =  1,2, - ,  «  , j  =  1,2

เม่ือ Z,1,...,Za แทน ตัวเลขต่มท่ีมการแจกแจงปกตํมาตรฐานท่ีเป็นอิสระต่อกัน (Independent 
Standard Normal Random Number)

p  แทน สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ JC, กับ *2  และทำการจำลองโดยการ 
เรียกโปรแกรมย่อยGENX(X,N,Q,IX,CORR) ท่ีงมรายละเอิยคตังน้ี

SUBROUTINE GENX(X,N,Q,IX,CORR)
REAL X(100,4),Z(100.5),NORMAL,CORR 
INTEGER N.Q.IX 
DO 10 1=1,N
Z(I,Q+1 )=NORMAL(0.0,1 O.IX)
DO 20 J=1,Q 
IF (J.EQ.1) THEN 
X(U)=1.0

ELSE IF (J.GE.2) THEN 
Z(I,J)=NORMAL(0,0,1.0,IX)
X(I,J)=SQRT(1 -CORR)*Z(l, J) + SQRT(CORR)*Z(l,Q+1)

END IF
20 CONTINUE 
10 CONTINUE 

RETURN
END
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ในส่วนน้ีจะแสดงโปรแกรมท้ังหมดท่ีใซ้ใ,นการวิจัยในคร้ังน้ี และเพ่ือให้ง่ายแก่
การเร้าใจในลักษณะการทำงานในส่วนต่าง  ๆชองโปรแกรม จึงแสดงรายละเอียดและคุณสมบต 
ต่าง  ๆ ของโปรแกรม ฟังก์ชัน และฟังก์ชันย่อย ไว้ในตารางพ่ื 6.1 ดังต่อไปน้ี
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ตารางท๋ึ 6.1 แลดงลักษณะการทำงานรองโปรแกรมท้ังหมดท่ีให้ในการวิลัย

อันตับท่ี รีเอ'โปรแกรม คุณลมบตรองโปรแกรม ซ่ือโปรแกรมย่อยและ 
ฟังกํอันท่ีเร้อกให้

1

SUBROUTINE
และ

FUNCTION

MAIN - คำนวณค่า P  1 MSE(/?) และ

RMSE(/?) ของตัวประมาณการ

ถดถอยท้ัง 5 ตัว เม่ือ ความคลาด 
เคล่ึอนมการแจกแจงปกติและ 
ปกติปลอมปน

GENX 1 NORMAL 1 
CONTAM 1 BUILDY 1 
CALXTX 1 CALXTY 1 
INVRS 1 LS 1 INPUT 1 
BUILDE, CALETE 1 
CALK 1 KIDEN 1 RID 1 
RLAV 1 BUILDW 1 
BASICW 1 WRID

1 GENX - สร้างห้อยูลรองตัวแปรอสระให้ม 
ความลัมพ้นธ์ตามท่ีกำหนด

NORMAL

2 NORMAL - สร้างเลช«เมท่ีมีการแจกแจงปกติ RANDOM

3 RANDOM - สร้างเลร«เมท่ีมการแจกแจง 
สม่ําเสมอ'ใน'ช่วง (0.1)

-

4 CONTAM - สร้างเลข«เมท่ีมการแจกแจงปกติ 
ปลอมปน

RANDOM 1 NORMAL

5 BUILDY - สร้างห้อยูลของตัวแปรตาม -

6 CALXTX -  คำนวณค่าเมทรก•โXX -
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ตารางท่ี 6.1 (ต่อ)

อันตับท่ี ซ่ึอโปรแกรม คุณสมพของโปรแกรม ชื่อโปรแกรมย่อยและ 
ฟังก์ซ้นที่เรียกใช้

7 CALXTY - คำนวณค่าเมทริกซ์X 'y -

8 INVRS -หาค่า INVERSE ของเมทรีกช์ -

9 LS - คำนวณค่า /? ท่ีได้จากตัวประ 
มาณกำอังสองน้อยสุด

CALXTX 1 INVRS 1 
CALXTY

10 INPUT - เตริ1ยมข้อมูลเพื่อใช้ในวิธีการ 

ซมเพล็กช์(Simplex Method)

SSARTV

11 SSARTV - เตรียมข้อมูลของตัวแปรซาด 1ตัว 
แปรเกิน และตัวแปรเท่ียม เพ่ือใช้ 
ในวิธีการชิมเพล็กช์

SIMPLX

12 SIMPLX - คำนวณค่า /? ท่ีได้'จากตัวประ 
มาณค่าอัมมูรณ์น้อยสุด

INPUT 1SSARTV

13 BUILDE - คำนวณค่าความคลาดเคลื่อนใน 
การประมาณค่าพารามํเตอร์

-

14 CALETE - คำนวณหาค่า -

15 CALK - คำนวณค่า k ท่ีใช้ในการหาค่า 
/? ที่ได้จากตัวประมาณ RID 1 
RLAV และ WRID

16 KIDEN - คำนวณค่า kl ท่ีใช้ในการหาค่า CALK
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ตารางท่ี 6.1 (ต่อ)

อ้นด้บท่ี ชื่อโปรแกรม คุณสมบ้ตของโปรแกรม ชื่อโปรแกรมย่อยและ
ฟ้งก์ชันที่เริยกใช้

f i ที่ได้จากตัวประมาณริดจ์

17 RID - คำนวณค่า f i ท่ีได้จากตัวประ KIDEN 1 CALXTX 1

มาณริดจ INVRS 1 CALXTY

18 RLAV - คำนวณค่า Afi  ที่ได้จากตัวประ KIDEN 1 CALXTX 1

มาณรด'จํท่ีมีค่าสัมใy รณ์ต่ําสุด INVRS 1 CALXTY

19 BUILDW - คำนวณค่าของเมทริกช์ พ -

20 BASICW - คำนวณค่าของเมทริกซ์ x w  y
XWX ที่ไอ้โนการหาค่า f i ท่ีได้ 
จากตัวประมาณริดจ์ที่มีการถ่วง

BUILDW

น้ําหนัก

21 WRID - คำนวณค่า f i ท่ีได้จากตัวประ KIDEN 1 BUILDW,

มาณริดจํที่มีถ่วงนํ้าหนัก INVRS
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* MAIN PROGRAM *

COMMON B(101),C(2Q9),CODE(101),KP1 ,MP1 ,NN,K,M,NGET,NLET.NET,NTYPE 
+ 1NP11NC.NC1 ,INDEXG,INDEXUNDEXE,NFLAG,BASICS,OPTSOL,SUM,NOPT 
+ ,BLV(4)
REAL MEAN,SD,RHO,CORR,CC,P,BETA(4),ERROR(100),NORMAL,X(100,4),

+ XB(100),XTX(4,4),XT(4,100),XTY(4),XTXINV(4,4),Y(100),
+ BLS(4),BRD(4),BRV(4),BWD(4),
+ SSELS11SSEUW11SSERID1 .SSERLAV11SSEWRID11
+ SSELS2,SSELA\/2,SSERID2,SSERLAV2,SSEWRID2,
+ SSELS3,SSELAV3,SSERID3,SSERLAV3,SSEWRID3,
+ SSELS4,SSELAv'4,SSERID4,SSERLAV4,SSEWRID4,
+ MLS11MLAV1 ,MRID1,MRLAV1 ,MWRID1,
+ MLS2,MLAV2,MRID2,MRLAV2,MWRID2,
+ MLS3,MLAV3,MRID3,MRLAV3,MWRID3,
+ MLS4,MLAV4,MRID4,MRLAV4,MWRID4,
+ RMLS,RMLAV,RMRID,RMRLAV,RMWRID,
+ RMLS1,RMLAV1,RMRID1 .RMRLAV1 .RMWRID1,
+ RMLS2, RM LAV21 RM RI D2, RM RLAV2, RM WRID2,
+ RMLS3,RMLAV3,RMRID3,RMRLAV3,RMWR1D3,
+ RM LS4, RM LAV41 RM RI D4, RM RLAV41RMWRID4,
+ E(100),ETE,S2,K,KI(4,4),
+ XRINV(4,4),XRVINV(4,4),XWDINV(4,4),
+ XB LS( 100) 1B LSTB LS,XB LV( 100), B LVTB LV,
+ XTW(41100) ,XTWX(4,4) ,XTWY (4), พ(ใ 00,100) 1
INTEGER !X,KK,N,Q,DERROR,ROUND 
IX=988
ROUNDS 1000 
Q=4
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N=20 

KK=0
DERROR=2
RHO=0.9
CORR=RHO**2
cc=6.0

p=0. า
MEAN=0.0
SD=SQRT(3.0)
ALS=0.0 
ALAV=0.0 
ARID=0.0 
ARLAV=0.0 
AWRID=0.0 
DO 5 J=1,Q 

BETA(J)=1.0 
5 CONTINUE

CALL GENX(X,N,Q1IX,CORR)
DO 1000 Z=1 .ROUND 
IF(DERROR.EQ.I) THEN 
DO 20 1=1.N

error(i)=n o r m a l ;m ean ,s d ,ix)
20 CONTINUE

ELSE IF(DERROR.EQ.2) then  
DO 25 1=1,N

error (i)=c o n ta m ;c c ,p ,m ean ,s d ,ix)
25 CONTINUE

END IF
CALLBUILDY(X,BETA,ERROR,Y,XB,N,Q)

****************************************************^g********************************** ************
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CALL CALXTX(X,XTX,N,Q) 
CALL CALXTY(X,XTY,XT,Y,N,Q) 
CALL INVRS(XTX,XTXINV,Q) 
CALL LS(XTXINV,XTY,BLS,Q)

k [J^Y********

CALL INPUT(N,X,Y)

CALL BUILDE(Y,X,BLS,E,XBLS,N,Q) 
CALL CALETE(E,ETE,S2,N,Q)
CALL CALK(BLS,BLSTBLS,K,Q,S2) 
CALL K!DEN(K!,K,Q)
CALL RID(XTX,KI,XR!NV,XTY,BRD,Q)

***********************************
CALL BUILDE(Y,X,BLV,E,XBLV,N,Q) 
CALL CALETE(E,ETE,S2,N,Q)
CALL CALK(BLV,BLVTBLV,K,Q,S2) 
CALL KIDEN(KI,K,Q)
CALL RLAV(XTX,KI,XRVINV,XTY,BRV,Q)

CALL BUILDE(Y,X,BLV,E,XBLV,N,Q)
CALL BUILDW(W,E,N)
CALL BASICW(XTW,XTWX,XTWY,X,XT,พ,Y,N,Q) 
CALL BUILDE(Y,X,BLS,E,XBLS,N,Q)
CALL CALETE(E,ETE,S2,N,Q)
CALL CALK(BLS, BLSTB LS, K, Q, S2)
CALL KIDEN(KI,K,Q)
CALL WRID(XTWX,KI,XWDINVIXTWY,BWD,Q) 

*************************************0£;y VALUE —• ZERO* 
SSELS1=0.0
SSELS2=0.0



SSELS3=0.0
SSELS4=0.0
SSELAV1=0.0
SSELAV2=0.0
SSELAV3=0.0
SSELAV4=0.0
SSERID1=0.0
SSERl D2=0.0
SSERID3=0.0
SSERID4=0.0
SSERLAV1=0.0
SSERLAV2=0.0
SSERLAV3=0.0
SSERLAV4=0.0
SSEWRID1=0.0
SSEWRID2=0.0
SSEWRID3=0.0
SSEWRID4=0.0

*******★ *********************★ **-****** ç\ y ERROR

SSELS1 =(SSELS1 + (BETA(1 )-BLS(1 ))**2) 
SSELS2=(SSELS2+(BETA(2)-BLS(2))**2) 
SSELS3=(SSELS3+(BETA(3)-BLS(3))**2) 
SSELS4=(SSELS4+(BETA(4)-BLS(4))**2)
SSELAV1 =(SSELAV1 +(BETA{1 )-BLV(1 ))**2) 
SSELAV2=(SSELAV2+(BETA(2)-BLV(2))**2) 
SSELAV3=(SSELAV3+(BETA(3)-BLV(3))**2) 
SSELAV4=(SSELAV4+(BETA(4)-BLV(4))**2)
SSERl D1 =(SSERI D1+(BETA( 1 )-B RD( 1 ))**2)
SSERl D2=(SSERID2+(BETA(2)-BRD(2))**2)
SSERl D3=(SSERI D3+(B ETA(3)-B RD(3))**2)
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SSERID4=(SSERID4+(BETA(4)-BRD(4))**2) 
SSERLAV1 =(SSERLAV1 + (BETA(1 )-BRV(1 ))**2) 
SSERLAV2=(SSERLAV2+(BETA(2)-BRV(2))**2) 
SSERLAV3=(SSERLAV3+(BETA(3)-BRV(3))**2) 
SSERLAV4=(SSERLAV4+(BETA(4)-BRV(4))**2) 
SSEWRID1 =(SSEWRID1 +(BETA(1 )-BWD(1 ))**2) 
SSEWRID2=(SSEWRID2+(BETA(2)-BWD(2))**2) 
SSEWRID3=(SSEWRID3+(BETA(3)-BWD(3))**2) 
SSEWRID4=(SSEWRlD4+(BETA(4)-BWD(4))**2) 

**************************************^y | SQUARES ER 
MLS1=(MLS1+SSELS1)/R0DND 
M LS2=(MLS2+SSELS2)/ROUN D 
MLS3=(MLS3+SSELS3)/ROUND 
MLS4=(MLS4+SSELS4)/ROUND 
MLAV1 =(MLAV1 +SSEUW1 )/ROUND 
MLAV2=(MLAV2+SSELAV2)/ROUND 
MLAV3=(MLAV3+SSELAV3)/ROUND 
M LAV4=(M l_AV4+SSELAV4)/ROUN D 
MRID1 =(MRID1 +SSERID1 )/ROUND 
MRID2=(MRID2+SSERID2)/ROUND 
MRID3=(MRID3+SSERID3)/ROUND 
MRID4=(MRID4+SSERID4)/ROUND 
MRLAV1 =(MRLAV1 +SSERLAV1 )/ROUND 
MRLAV2=(MRLAV2+SSERLAV2)/ROUND 
MRl_AV3=(MRLAV3+SSERLAV3)/ROUND 
M RLAV4=(MRLAV4+SSERLAV4)/ROU N อ 
MWRID1 =(MWRI D1+SSEWRID1 )/ROUN อ 
MWRI D2=(M WRID2+SSEWRI D2)/R0UN D 
MWRID3=(MWRID3+SSEWRID3)/ROUND 
MWRID4=(MWR!D4+SSEWRID4)/ROUND
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1000 CONTINUE
******************************p^QQy QP EAN SQUARES ERROR*************************** 

RMLS1 =SQRT (MLS1 )
RM LS2=SQ RT (M LS2)
RM LS3=SQ RT(M LS3)
RMLS4=SQRT(MLS4)
RMLAV1=SQRT(MLAV1)
RMLAV2=SQRT(MLAV2)
RMLAV3=SQRT(MLAV3)
RM LAV4=SQ RT (M LAV4)
RMRID1=SQRT(MRID1)
RM RI D2=SQRT(MRI D2)
RMRID3=SQRT(MRID3)
RM RI D4=SQRT(M RI D4)
RM RLAV1 =SQRT(M RLAV1 )
RMRLAV2=SQRT(MRLAV2)
RM RLAV3=SQRT (M RLAV3)
RM RLAV4=SQ RT (M RLAV4)
RM WRI อ 1 =SQRT(M WRI D1 )
RMWRI D2=SQRT (M WRID2)
RMWRI D3=SQ RT(M WRI D3)
RMWRI D4=SQRT(M WRI D4)

** * * * * * * ** ** ** *** ** ** **RAGP QP R0 0 1  MEAN SQUARES ERROR********************* 
RMLS=(RMLS1+RMLS2+RMLS3+RMLS4)/Q 
RMLAV=(RMLAV1 + RM LAV2+RM LAV3+RM LAV4)/Q 
RM RI D=(RM RI D1 + RM RI D2+RM RI D3+RM RI D4)/Q 
RM RLAV=(RMRLAV 1+RM RLAV2+RM RLAV3+RM RLAV4)/Q 
RMWRI D=(RMWRI D1+RM WRI D2+RMWRI D3+RMWRI D4)/Q

*************************************PP^JQUI SUMMARY*********1*"******************^********

WRITE(‘ ,‘ )lRMSE(LS)=',RMLS1,RMLS2,RMLS3,RMLS4,RMLS
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WRITE(V)
WRITE(Y)' RMSE(LAV)=\ RM LAV11 RM LAV2, RMLAV3, RM LAV41RMLAV 
WRITER,*)
WRITE(*1*)'RMSE(RID)=',RMRtD1,RMRID2,RMRlD3,RMRID4,RMRID 
WRITE(*1*)
WRITE(*,*)'RMSE(RLAV)=' 1 RM RLAV11RMRLAV2, RMRLAV3, RM RLAV4, RMRLAV 
WRITE(*1*)
WRITE(*1*)'RMSE(WRID)=',RMWRI D11RMWRI D2.RMWRI D3, RMWRI D4.RMWRI D
STOP
END

c* SUBROUTINE FOR GENERATE RANDOM NUMBERS (UNIFORM®,1))

SUBROUTINE RAN DOM (IX. IY, FLY)
REAL FLY 
INTEGER IX,IY 
IY=IX*16807
IF(IY.LE.O) IY=1+(IY+2147483647)
FLY=IY
FLY=FLY*0.465661 E-9
IX=IY
RETURN
END

£********* *** **************** ************************************ ********* ************************** 
c* FUNCTION FOR GENERATE NORMAL ( MEAN 1 SD )

REAL FUNCTION NORMAL(MEAN,SD,IX) 
REAL PI,R1,R2,Z1 ,Z2,MEAN,SD 
INTEGER KK.IX
Pl=3.1415926
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IF (KK.EQ.1) GOTO 10 
CALL RANDOM(IX,IY,FLY) 
R1=FLY
CALL RAN DOM(IX,IY, FLY) 
R2=FLY
Z1 =SQRT (-2*ALOG(R1 ))*COS(2*PI*R2) 
Z2=SQRT(-2*ALOG(R1))*SIN(2*PI*R2) 
N0RMAL=MEAN+(Z1‘ SD)
KK=1
RETURN

10 NORMAL=MEAN+(Z2*SD) 
KK=0 
RETURN 
END

c* SUBROUTINE FOR GENERATE INDEPENDENT VARIABLES ( X MATRIX )

SUBROUTINE GENX(X,N,Q,IX,CORR)
REAL X(1 ๐๐,4),Z(100,5),NORMAL,CORR 
INTEGER N,Q,IX 
DO 10 1=1, N
Z(i,Q+1)=NORMAL(0.0,1.0,IX)
DO 20 J=1,Q 
IF (J.EQ.1) THEN 
X(I,J)=1.0

ELSE IF (J.GE.2.AND.J.LE.3) THEN 
Z(I,J)=NORMAL(0.0,1.0,IX)
X(l,J)=SQRT(1-CORR)*Z(l,J) + SQRT(CORR)*Z(I.Q+1) 

ELSE
X(I,J)=NORMAL(0.0,5.0, IX)
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END IF
20 CONTINUE 
10 CONTINUE 

RETURN 
END

c FUNCTION FOR GENERATE CONTAMINATED -  NORMAL (CC,P,MEAN,SD)

REAL FUNCTION CONTAM(CC,P,MEAN,SD,!X)
REAL CC.P,MEAN,SD.CSD,NORMAL 
CSD=CC*SD
CALL RANDOM(!X,IY,FLY)
IF (FLY.LE.P) THEN 
CONTAM=NORMAL(MEAN,CSD,IX)

ELSE
CONTAM=NORMAL(MEAN,SD,IX)

END IF
RETURN
END

^  *★ **★ **••*•**** ★ *"***★ *******★ *★ ★ ******•***•*★ *■ *-**★ »»»****.■ **: *.'*★ ***»★ *■ *■ **•'<๗โ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ; * * * * * * * : * * * *  

c* SUBROUTINE FOR CALCULATE INVERSE MATRIX

SUBROUTINE INVRS(X,XINV,Q) 
REAL X(4,4),XINV(4,4),A(4,4) 
INTEGER Q 
DO 1 1=1,Q 
DO 1 J=1,Q 

A(I,J)=X(I,J)
1 CONTINUE

DO 20 K=1 ,Q
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A(K,K)=-1.0/A(K,K)
DO 5 1=1, Q 
IF(I-K) 3,5,3

3 A(l 1 K)=-A(l 1 K)*A(K, K)
5 CONTINUE

DO 10 1=1, Q 
DO 10 J=1,Q

IF((I-K)*(J-K)) 9,10,9
9 A(I,J)=A(น)-A(I,K)*A(K,J)
10 CONTINUE 

DO 15 J=1,Q
IF(J-K) 12,15,12

12 A(K,J)=-A(K,J)*A(K,K)
15 CONTINUE
20 CONTINUE

DO 25 1=1,Q 
DO 25 J=1,Q 

XINV(l,J)=-A(t,J)
25 CONTINUE

RETURN 
END

c* SUBROUTINE FOR BUILD DEPENDENT VARIABLE (Y) FROM Y = XB + ERROR

SUBROUTINE BUILDY(X,BETA,ERROR,Y,XB,N,Q) 
REAL X(100,4),ERROR0 ๓ ) ,BETA(4),XB(100),Y(100) 
INTEGER N,Q 
DO 10 1=1,N 

SUM=0 
DO 30 J=1 ,Q



SUM=SUM+X(I,J)*BETA(J) 
30 CONTINUE 

XB(I)=SUM 
10 CONTINUE 

DO 40 1=1,N 
Y(l)=XB(l)+ERROR(l)

40 CONTINUE 
RETURN 
END

c* SUBROUTINE FOR CALCULATE XTX MATRIX

SUBROUTINE CALXTX(X,XTX,N,Q) 
REAL X(100,4),XT(4,100),XTX(4,4) 
INTEGER N,Q 
DO 10 1=1, N 
DO 10 J=1,Q 

XT(J,I)=X(I,J)
10 CONTINUE 

DO 15 1=1,Q 
DO 15 J=1,Q 
XTX(l,J)=0.0 
DO 15 K=1,N
XTX(I,J)=XTX(I,J)+XT(I,K)*X(K,J) 

15 CONTINUE 
RETURN 
END

c
c *  SUBROUTINE FOR CALCULATE XTY VECTOR
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SUBROUTINE CALXTY(X,XTY,XT,Y,N,Q)
REAL X(100,4),XTY(4),XT(4,100).Y(100)
INTEGER N,Q 
DO 10 1=1, N 
DO 10 J=1,Q 
XT(J,l)=X(l,J)

10 CONTINUE
DO 25 ป=1,Q 

XTY(J)=0.0 
DO 25 1=1, N

XTY(J)=XTY(J)+XT(J,I)*Y(I)
25 CONTINUE

RETURN 
END

"N* ******** ******************************************************************************************

c* SUBROUTINE FOR CALCULATE BETA_HAT (LS)
£ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

SUBROUTINE LS(XTXINV,XTY,BLS,Q)
REAL XTX!NV(4,4),XTY(4),BLS(4)
INTEGER Q 
DO 35 ช=1,Q 
BLS(J)=0.0 
DO 35 K=1,Q
BLS(J)=BLS(J)+XTXINV(J,K)*XTY(K)

35 CONTINUE 
RETURN 
END

^ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  a** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

c *  SUBROUTINE FOR CALCULATE ร**2 AND ETE SCALAR ; E=Y-X(BHAT)
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c ***************************************************************************************************

SUBROUTINE CALETE(E,ETE,S2,N,Q) 
REAL E(100),ETE,S2 
INTEGER N,Q 
ETE=0.0
DO 10 1=1, N 
ETE=ETE+E(I)**2 

10 CONTINUE
S2=ETE/(N-Q)
RETURN
END

c* SUBROUTINE FOR CALCULATE K SCALAR 
£ * « * ™ * * * * * * ™ * * ™ « * * ™ * * ™ ™ * * ™ ™ *  

SUBROUTINE CALK(BH,BHTBH,K,Q,ร2) 
REAL BH(4),BHTBH,K,ร2 
INTEGER Q 
BHTBH=0.0 
DO 10 J=1,Q 
BHTBH=BHTBH+BH(J)**2 

10 CONTINUE
K=(Q*S2)/BHTBH
RETURN
END

*̂************************************************************************************************** 
c* SUBROUTINE FOR BUILD Kl MATRIX ( 4 X 4  )

SUBROUTINE KIDEN(KI,K,Q) 
REAL KI(4,4),K 
INTEGER Q
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c SET ALL THE ELEMENTS EQUAL TO ZERO 
DO 201=1,0 
DO 10 J=1,Q 
KI(l,J)=0.0 

10 CONTINUE
20 CONTINUE
c NOW SET ALL THE DIAGONAL ELEMENTS EQUAL TO K

DO 301=1,0 
KI(I,I)=K

30 CONTINUE
RETURN 
END

c* SUBROUTINE FOR CALCULATE E VECTOR ; E(l) = Y - X(B_HAT)

SUBROUTINE BUILDE(Y,X,BH,E,XBH,N,Q) 
REAL Y{100),X(100,4),BH(4),E(100),XBH(100) 
INTEGER N,Q 
DO 10 1=1, N 
SUM=0 
DO 30 J=1,Q 
SUM=SUM+X(l,J)*BH(J)

30 CONTINUE 
XBH(I)=SUM 

10 CONTINUE
DO 40 1=1,N 

E{I)=Y(I)-XBH(I)
40 CONTINUE

RETURN
END
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*̂* *********************** ***************************************************************************

c* SUBROUTINE FOR CALCULATE BETAJHAT (RID)

SUBROUTINE RID(XTX,KI,XRINV,XTY,BRD,Q)
REAL XR(4,4),XTX(4,4),KI(4,4),XRINV(4,4),XTY(4),BRD(4) 
INTEGER Q 
DO 10 1=1, Q 
DO 10 J=1,Q 

XR(I,J)= XTX(I,J)+KI(I,J)
10 CONTINUE

CALL INVRS(XR,XRINV,Q)
DO 35 J=1 ,Q 

BRD(J)=0.0 
DO 35 K=1,Q
BRD(J)=BRD(J)+XRINV(J,K)*XTY(K)

35 CONTINUE
RETURN 
END

c* SUBROUTINE FOR CALCULATE BETA_HAT (WRID)

1 0

SUBROUTINE WRID(XTWX,KI,XWDINV,XTWY,BWD,Q)
REAL XWD(4,4),XTWX(4,4),KI(4,4),XWDINV(4,4),XTWY(4),BWD(4) 
INTEGER Q 
DO 10 1=1,Q 
DO 10 J=1,Q
XWD(I,J)= XTWX(I,J)+KI(I,J)
CONTINUE

CALL INVRS(XWD,XWDINV,Q)
DO 35 J=1,Q
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BWD(J)=0.0 
DO 35 K=1.Q
BWD(J)=BWD(J)+XWDINV(J,K)*XTWY(K) 

35 CONTINUE 
RETURN 
END

c* SUBROUTINE FOR BUILD พ MATRIX (NxN)

SUBROUTINE BUILDW(W,E,N)
REAL พ (100,100).E(100)
INTEGER N

c SET ALL THE ELEMENTS EQUAL TO ZERO 
DO 20 1=1, N 
DO 10 J=1,N 
พ (บ )=0.0 

10 CONTINUE 
20 CONTINUE
c NOW SET ALL THE DIAGONAL ELEMENTS EQUAL TO E(l) 

DO 30 1=1,N 
W(l,l)=ABS(E(0)

30 CONTINUE
RETURN 
END

c * * * * * * * * * * * * * * * * * * ™ * * * * ™ * * * ™ ™ * . ™ , * * * * * , * * * ™ ™ * * * * * * * * * * * * ™ * * * ™

c* SUBROUTINE FOR CALCULATE XTW(4xN) 1 XTWX(4x4) MATRIX AND XTWY 
(4x1) VECTOR
c * * * * * * * ™ ™ . * * ™ * * * * * * * ™ . ™ * ™ ™ ™ * * ,  * . * * . * * * * « ™ * * ™ ™ ™ * *

SUBROUTINE BASICW(XTW,XTWX,XTWY,X,XT,W,Y,N,Q)
REAL XTW(4,100),XTWX(4,4),XTWY(4),X( 100,4),XT(4,100)



REAL พ (100,100),Y(100)
INTEGER N,Q 
DO 10 1=1,N 
DO 10 J=1,Q 
XT(J,I)=X(I,J)

10 CONTINUE 
DO 50 J=1,Q 
DO 40 1=1, N 
SUM=0 
DO 30 K=1,N
SUM=SUM+XT(J,K)*W(K,I)

30 CONTINUE
XTW(J,I)=SUM 

40 CONTINUE
50 CONTINUE 

DO 15 1=1,Q 
DO 15 J=1,Q 
XTWX(l,J)=0.0 
DO 15 K=1 ,N
XTWX(I,J)=XTWX(I,J)+XTW(I,K)*X(K,J) 

15 CONTINUE
DO 25 J=1,Q 

XTWY(J)=0.0 
DO 25 1=1,N
XTWY(J)=XTWY(J)+XTW(J,I)*Y(I)

25 CONTINUE 
RETURN 
END

c *  SUBROUTINE FOR CALCULATE B ET A_H AT( RLAV)
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SUBROUTINE RLAV(XTX,Kl,XRVINV,XTY,BRV,Q)
REAL XRV(4,4),XTX(4,4),KI(4,4),XRVINV(4,4),XTY(4),BRV(4) 
INTEGER Q 
DO 101=1,0 
DO 10 ช=1,Q 
XRV(I,J)= XTX(I,ช)+KI(I,ช)

10 CONTINUE
CALL INVRS(XRV,XRVINV,Q)
DO 35 ช=1,Q 

BRV(J)=0.0 
DO 35 K=1,Q
BRV(J)=BRV(J)+XRVINV(J,K)*XTY(K)

35 CONTINUE
RETURN 
END

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

c* PREPARE DATA FOR LINEAR PROGRAMMING 

SUBROUTINE INPUT(N,X,Y)
COMMON (101),C(209),CODE(101)1KP1,MP1,NN,K,M,NGET,NLET.NET,NTYPE 

+ 1NP1 ,NC,NC1 .INDEXG.INDEXL,INDEXE,NFLAG,BASICS,OPTSOL,SUM,NOPT 
+ ,BLV(4)
INTEGER BASICS,CODE,XB,OPTSOL 
REAL X(100,4),Y(100)
DIMENSION A(101,209),XB(202)

50 M=N
K=2*M+8
NLET=0
NGET=0
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NET=M 
NTYPE=0 
N0PT=1 
DO 5 J=1,8 
C(J)=0.0

5 CONTINUE 
MM8=2*M+8 
DO 11 J=9,MM8

C(J)=1.0 
11 CONTINUE

DO 4 1=1,M 
CODE(l)=2 

4 CONTINUE
DO 6 1=1, M 

B(I)=Y(!)
6 CONTINUE

DO 10 1=1, M
A(I,1)=X(I,1)
A(l,2)=-A(l,1)
A(I,3)=X(I,2)
A(l,4)=-A(l,3)
A(I,5)=X(I,3)
A(l,6)=-A(l,5)
A(I,7)=X(I,4)
A(l,8)=-A(l,7)
M1=M+8 
DO 15 J=9,M1 

IJ=J-I

IF(IJ.EQ.8) GOTO 111 
A{l,J)=0.0
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GOTO 15
111 A(I,J)=1.0
15 CONTINUE 

M2=M1+1 
M3=2*M+8
DO 16 J=M2,M3 
ม1=J-I
IF0J1.EQ.M1) GOTO 112
A(l,J)=0.0
GOTO 16

112 A(I,J)=-1.0
16 CONTINUE
10 CONTINUE
***************************̂ ************************************************************************
150 CALL SSARTV(A,XB)

IF(IFLAG.EQ.I) GO TO 50
BASICS=0
OPTSOL=0
CALL SIMPLX(A,XB)
IF(NTYPE.EQ.I) GO TO 220 
SUM—SUM 

220 L1=0
L2=0 
L3=0 
L4=0 
L5=0 
L6=0 
L7=0 
L8=0
DO 440 1=1, M
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IF(XB(I).EQ.1) น =l 
IF(XB(I).EQ.2) L2=l 
IF(XB(I).EQ.3) L3=l 
tF(XB(l).EQ.4) L4=l 
IF(XB(I).EQ.5) L5=l 
IF(XB(I).EQ.6) L6=l 
IF(XB(I).EQ.7) L7=l 
IF(XB(I).EQ.8) L8=l 

440 CONTINUE
IF(LI.EQ.O) THEN 
B1A=0 

ELSE
B1A=A(L1,NP1)

ENDIF
IF(L2.EQ.O) THEN 
B1B=0 

ELSE
B1B=A(L2,NP1)

ENDIF
IF(L3.EQ.O) THEN 
B2A=0 

ELSE
B2A=A(L3,NP1)

ENDIF
IF(L4.EQ.O) THEN 
B2B=0 

ELSE
B2B=A(L4,NP1)

ENDIF
IF(L5.EQ.O) THEN
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2000

B3A=0
ELSE
B3A=A(L5,NP1)

ENDIF
!F(L6.EQ.O) THEN 
B3B=0 

ELSE
B3B=A(L6,NP1)

ENDIF
IF(L7.EQ.O) THEN 
B4A=0 

ELSE
B4A=A(L7,NP1)

ENDIF
IF(L8.EQ.O) THEN 
B4B=0 

ELSE
B4B=A(L8,NP1)

ENDIF
BLV(1)=B1A-B1B
BLV(2)=B2A-B2B
BLV(3)=B3A-B3B
BLV(4)=B4A-B4B
RETURN
END

c* A SUBROUTINE THAT SUPPLIES THE SLACK 1 SURPLUS AND ARTIFICIAL 
c* VARIABLES NEEDED TO PERFORM SIMPLEX METHOD.

SUBROUTINE SSARTV(A.XB)
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COMMON B(101),C(209),CODE(101),KP11 MP1,NN,K,M.NGET,NLET.NET,NTYPE 
+ 1NP1 ,NC,NC1, INDEXG,INDEXL, INDEXE, NFLAG,BASICS,OPTSOL,SUM, NOPT 
+ ,BLV(4)
INTEGER CODE,XB,BASICS,OPTSOL 
DIMENSION A(101,209),XB(209),ARTV(202) 

c INITIALIZE VARIABLES 
IFLAG=0 
IA=1
KP1=K+1
MP1=M+1
NN=K+2*NGET+NLET+NET 
NP1=NN+1 
NC=K+NGET+1 
NC1=NC+NLET 
INDEXG=K+1 
INDEXL=K+NGET+1 
INDEXE=K+NGET+NLET+1 
DO 69 1=1,MPI 
DO 69 J=KP1,NP1 

69 A(l,J)=0.
150 DO 5 1=1, M
5 A(I,NP1)=B(I)

DO 4 1=1, M
IF(CODEO).EQ.O) GO TO 6
IF(CODE(l).EQ,1) GO TO 8
ARTV(IA)=I
IA=IA+1
XB(I)=INDEXE
A(I,INDEXE)=1
INDEXE=INDEXE+1
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GO TO 4
8 XB(I)=INDEXE

ARTV(IA)=I 
IA=IA+1
INDEXE=INDEXE+1 
A(I,INDEXG)=-1. 
INDEXG=INDEXG+1 
GO TO 4

6 XB(I)=INDEXL
A(I,INDEXL)=1. 
INDEXL=INDEXL+1 

4 CONTINUE
c CHECK FOR CORRECT DATA 

IF(INDEXG.NE.NC) GO TO 100 
IF(INDEXL.NE.NCI) GO TO 110 
IF0NDEXE.NE.NP1) GO TO 120 
GO TO 151 

100 IFLAG=1
RETURN 

110 IFLAG=1 
RETURN 

120 IFLAG=1 
RETURN

c  CHECK FOR MAXIMIZATION 
151 CONTINUE

IF(NTYPE.EQ.O) GO TO 12 
DO 60 J=1,K 

60 A(MP1,J)=-C(J)
GO TO 50

12 DO 55 J=11K
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A(MP1 ,J)=C(J)
50 D0 61 J=KP1,NP1

A(MP1,J)=0.
61 C(J)=0.

DO 62 J=1,K
62 C(J)=-A(MP1 ,J)

DO 63 J=NC1,NN
63 C(J)=-10.E2 

IF(NGET+NET.EQ.O) RETURN 
IA=IA-1
KPGTE=K+NGET 
DO 64 J=1,KPGTE 
SUM=0.
DO 65 1=1,IA

65 SUM=SUM+A(ARTV(I),J)
64 A(MP11 J)=A(MP1,J)-10.E2*SUM 

SUM=0.
DO 66 1=1,IA

66 SUM=SUM+A(ARTV(I),NP1 ) 
A(MP1,NP1)=A(MP1 ,NP1)-10.E2*SUM 
RETURN
END

c* SUBROUTINE TO PERFORM THE WORK OF THE SIMPLEX METHOD
Ç y c it i'* * * * * * 1 r* i'* * ic * * ir k * * * * * i '* ir1 c * * * ie ii* * * * i r k * i ' * * * * i ' * - k * * * ir * * * ic i'* i' ic * -* * it* ic ** * * * -k -k *A -k *** 'k ** ic **** ic ic * ir ir* :* i'* * **

SUBROUTINE SIMPLX(A,XB)
COMMON (101),C(209),CODE(101),KP1 ,MP11NN,K,M,NGET,NLET.NET,NTYPE 
+ ,NP1,NC,NC1,INDEXG,INDEXL,INDEXE,NFLAG,BASICS,OPTSOL,SUM,NOPT 
+ ,BLV(4)
INTEGER CODE,XB,BASICS,OPTSOL
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DIMENSION A(101,209),XB(209)
NFLAG=0

c* STEP 1 : OBTAIN BASIC FEASIBLE SOLUTION OF EQUIVALENT MODEL 
0 ***** .******** ..*™ *****.*™ **™  ™ *™ * * . . * * * * * . * . * * * * *™ .™ * * * .™ *™ * * * *

100 BASICS=BASICS+1
IF(NOPT.EQ.O) GO TO 200 

105 SUM=0.
DO 111 1=1 ,M

111 SUM=SUM+C(XB(I))*A(I,NP1) 
IF(OPTSOLEQ.I) GO TO 920

C* STEP 2 , 3 :  CHOOSE THE NONBASIC VARIABLE WITH THE MOST NEGATIVE 
c* COEFFICIENT TO ENTER AS A BASIS VARIABLE FOR THE NEXT
c* BASIC FEASIBLE SOLUTION. IF NONE ARE NEGATIVE 1 AN OPTIMAL
c* SOLUTION HAS BEEN REACHED 1 so GO TO STEP 9.

200 NEG=0
GNEG=0.
DO 21 J=1,NN
IF(A(MP1,ช).GE.GNEG) GO TO 21 
GNEG=A(MP1,J)
NEG=J

21 CONTINUE
IF(NEG.EQ.O) GO TO 900

Q***»^*iHt*»*»****T^**»***»****»******ir t r k ***** * * * * * * * * * * 1 ( * * * * 1 '+ * * * + * * * * ฯ ท '* + + ± * * * * * 1 '* * * * ท 1 * * * * - * 1 '* * + *+ +

c* STEP4,11 ะ CHECK FOR UNBOUNDED OBJECTIVE FUNCTION.
Ç > * * * * it* 1 c it* * 1 c * 1 c * * * * * * * * * * ii* * itic k ic * * * * * * * 1 rA * 1 t* frk irk * ifirtr* * + * * * * ir* * * * * i'* * * * * * * * it* 1 i* ititirk it1 rk + i(* 1 rk * 1 c ir* * irk it* ir1 c

400 SPR=10.E10
DO 410 1=1, M
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I F(A(I, N EG). LE..00001 ) GO TO 410 
IF{A(I,NP1)/A(I,NEG).GE.SPR) GO TO 410 
SPR=A(I,NP1)/A(I,NEG)
NSPR=I

410 CONTINUE
IF(SPR.LE.10.E8) GO TO 510
NFLAG=1
RETURN

c* STEP 5 : FIND PIVOTAL ELEMENT AND DIVIDE BY IT.

510 PELE=A(NSPR,NEG)
DO 500 J=1 ,NP1

500 A(NSPR,J)=A{NSPR,J)/PELE 
XB(NSPR)=NEG

c* STEP 6 , 7 , 8  : PERFORM ELEMENTARY TRANSFORMATIONS AND GO BACK 
c* TO STEP 1 TO PRINT OUT NEW BASIC FEASIBLE SOLUTION.

600 DO610M.MP1
IF(I.EQ.NSPR) GO TO 610 
HOLD=A{l,NEG)
DO 620 J=1,NP1

620 A(I,J)=A(น )-HOLD*A(NSPR,J)
610 CONTINUE 

GO TO 100

c* STEP 9 , 1 0  : IF THERE IS AN ARTIFICIAL VARIABLE AT A POSITIVE LEVEL,
c*
c

A FEASIBLE SOLUTION DOES NOT EXIST : OTHERWISE 1 AN 
OPTIMAL SOLUTION OF THE EQUIVALENT LINEAR
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c* PROGRAMMING MODEL HAS BEEN OBTAINED.

900 OPTSOL=1
IF(NOPT.EQ.I) GO TO 920 
GOTO 105

920 DO 930 1=1,M
IF(XB(I).LT.NC1) GO TO 930 
IF(A(I,NP1).LE.0) GO TO 930 
NFLAG=2 
RETURN

930 CONTINUE 
RETURN 
END

* * i ' i c * * i r k * * * * * * * * * * * * i c i ( * i r * i c * i r k * i c 1 c * i r k i t * * * * * 1 r t * t t * i c * * i t * i t i c i c i c * * * i c * 1 r k * * * 1 ' i c i t t : 1 t * 1 t * * 1' * ic* * i c± * i i * * i ' k * * ic * : * * * * * * i r k i '



ภาค«นวก ง.

ในส่วนนี้จะนำเสนอผลลัพธ์ของการทดลอง เมื่อทดลองให้ตัวแปรอิสระ*3 มี
การแจกแจงปกติ ที่ม ีค ่าเฉลี่ยเท่ากับ 5 และความแปรปรวนเท่าตับ 10 ผลการทดลองจะ
แสดงค่ารากท ี่ลองของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำล ังสองของต ัวประมาณการถดถอยพหุค ูณ  
(RMSE) ช,งจะนำเสนอผลการทดลอง(ในบางกรณี) ตัวยตารางที่ 6.2.1 ถง 6.2.3 โดยแบ่ง 
เป็นกรณีต่าง ๆ 3 กรณี ตังต่อไปนี้

1. กรณีที่ตัวแปรอิสระมีพหุลัมพันธ์

เม ื่อกำหนดให้ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ที่ม ีค่าเฉลี่ยเท่าตับ 0
ความแปรปรวนเท่าตับ 3 ณ  ระตับสหลัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ X, กับ Xj ( p )  7 ระตับ 
คือ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 ซึ่งจะนำเสนอในกรณีขนาดตัวอย่าง(ก) เท่า
ตับ 40 โดยผลการทดลองนำเสนอในตารางที่ 6.2.1

2. กรณีที่ตัวแปรตามมีค่าผดปกติ

เมื่อกำหนดให้ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน ที่มีระดับค่าผด
ปกติของตัวแปรตาม(พ) 3 ระตับ คือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และมีระตับลัด
ส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน(P) 4 ระตับ คือ 0 .0 5 ,0 .0 8 ,0 .1 0  และ 0.15 ซ่ึง 
จะนำเสนอในกรณีขนาดตัวอย่าง(ท) เท่าตับ 40 โดยผลการทดลองนำเสนอในตารางที่ 6.2.2

3. กรณีที่ตัวแปรอิสระมีพหุลัมพันธ์และตัวแปรตามมีค่าผิดปกติ

เม ื่อกำหนดให้ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน ที่มีระตับค่าผิด
ปกติของตัวแปรตาม(พ) 3 ระตับ คือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และมีระตับ
ลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน(P) 4 ระตับ คือ 0.05 1 0 .0 8 ,0 .1 0  และ 0.15 
ซึ่ง'จะ'นำเลนอ'ในกรณีระตับลหลัมพันธ์,ของตัวแปรอิสระ x{ ตับ * 2 (p)  เท่าตับ 0.9 และขนาด 
ตัวอย่าง(ท) เท่าตับ 40 โดยผลการทดลองน้าเสนอในตารางที่ 6.2.3

และต่อใปนี้ จะน้าเสนอผลการทดลองด้วยตารางที่ 6.2.1 ถง 6.2.3 และสรุปราย 
ละเอียดในแต่ละกรณีที่ตัวแปรอิสระมีพหุลัมพันธ์และ/หรอตัวแปรตามมีค่าผิดปกติ ตังต่อไปนี้
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ดารางท๋ึ 6.2.1 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประสิทธ้ีการถดถอยแต่ละตัว ด้วยดัวประ 
มาณพารามิเตอร์ด้ง 5 ดัว คือ LS 1 LAV , RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ีอนมิการแจกแจงปกติ ท่ีมิค่าเฉล่ีณ'ท่ากบ 0 และความแปรปรวนเท่า 
กบ 3 โดยจำแนกตามระดับสหสัมพันธ์ของดัวแปรอิสระ^  กบ X2 ( p )  กรณี 
ซนาดดัวอย่าง(ก) เท่ากบ 40

P ESTR K Â h K ค่าเฉล่ีย
LS 0.004554* 0.004645* 0.004669* 0.004531* 0.004600*
LAV 0.008272 0.008439 0.008481 0.008230 0.008356

0.1 RID 0.004955 0.005056 0.005080 0.0Q4931 0.005005
RLAV 0.005368 0.005477 0.005504 0.005341 0.005422
WRID 0.010849 0.011069 0.011123 0.010795 0.010959

LS 0.004732* 0.004827* 0.004851* 0.004707* 0.004779*
LAV 0.008520 0.008692 0.008736 0.008477 0.008606

0.3 RID 0.005055 0.005157 0.005182 0.005028 0.005105
RLAV 0.005476 0.005586 0.005613 0.005448 0.005531

WRID 0.011067 0.011290 0.011346 0.011010 0.011178

LS 0.005190* 0.005293* 0.005319* 0.005034* 0.005209*

LAV 0.009157 0.009341 0.009388 0.008982 0.009217
0.5 RID 0.005292 0.005398 0.005425 0.005124 0.005310

RLAV 0.005728 0.005841 0.005870 0.005569 0.005752

WRID 0.011574 0.011807 0.011865 0.011257 0.011625

LS 0.005893 0.006009 0.006038 0.005397 0.005835
LAV 0.010297 0.010500 0.010551 0.009429 0.010195

0.7 RID 0.005711* 0.005824* 0.005853* 0.005230* 0.005655*
RLAV 0.006187 0.006310 0.006340 0.005667 0.006126

WRID 0.012681 0.012932 0.012995 0.011614 0.012556
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ตารางv{ 6.2.1 (ต่อ)

P ESTR k k k k ค่าเฉล่ีย

LS 0.008436 0.008653 0.008695 0.007772 0.008401
LAV 0.014342 0.014627 0.014697 0.013136 0.014201

0.9 RID 0.006283* 0.006407* 0.006438* 0.005754* 0.006220*
RLAV 0.006806 0.006940 0.006974 0.006233 0.006739
WRID 0.013949 0.014225 0.014294 0.012775 0.013811

LS 0.010454 0.010661 0.010713 0.009574 0.010351
LAV 0.017354 0.017699 0.017784 0.015894 0.017183

0.95 RID 0.006785* 0.006919* 0.006953* 0.006214* 0.006717*

RLAV 0.007486 0.007635 0.007672 0.006856 0.007413

WRID 0.015344 0.015648 0.015724 0.014052 0.015192

LS 0.020051 0.020448 0.020548 0.018364 0.019852

LAV 0.032696 0.033344 0.033506 0.029945 0.032373
0.99 RID 0.009729* 0.009922* 0.009971* 0.008910* 0.009633*

RLAV 0.011828 0.012063 0.012121 0.010833 0.011712

WRID 0.024551 0.025037 0.025158 0.022485 0.024307

I I
หมายเหตุ * แทน ค่า RMSE ท๋ึมีค่าต่ําสุด
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จากตารางท่ี 6.2.1 ชืงแสดงค่ารากท่ีลองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำสังลอง
(RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าสัมประสิทธ์การถดถอยด้วยตัวประมาณพารามํเตอf ท้ัง 5 ตัว 
คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมการแจกแจงปกติท่ีมค่าเฉล่ีย 
เท่าก ับ  0 และความแปรปรวนเท่าก ับ  3 ณ  ระต ับ สหสัมพันธ์ของตัวแปรอสระ X , ก ับ  x 2 

เท่าก ับ  0.1 , 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 เม่ือขนาดตัวอย่างเท่าก ับ  40 
สรุปผลได้ตังน้ี

ท่ีระตับลหสัมพันธ์เท่ากับ 0.1 ,0.3 และ 0.5 พบว่า ตัวประมาณ LS จะให้ 
ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RID และ RLAV จะให้ค่า RMSE สูงข้ึนและ
มค่าใกล้เคยงกัน และตัวประมาณ LAV และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตาม
ล ำ ต ับ

ท่ีระตับลหสัมพันธ์เท่ากับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 พบว่า โดยท่ัวไป ตัว 
ประมาณ RID จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด
ยกเว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระตับสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.7 พบว่า ตัวประมาณ WRID 
จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด
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ตารางท 6.2.2 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประสิทธ้ิการถดทอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามเตอf ท้ัง 5 ตัว คือ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ือนมการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามส์ดส่วนการปลอมปน 
ชองความคลาดเคล่ือน(P) และระตับค่าผดปกติชองตัวแปรตาม(พ) กรณี
ขนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากับ 40

พ P ESTR k f i t k k ค่าเฉล่ืย

LS 0.012522 0.012774 0.012838 0.012458 0.012648

LAV 0.008149* 0.008314* 0.008355* 0.008108* 0.008231*

0.05 RID 0.009080 0.009264 0.009310 0.009035 0.009172

RLAV 0.008876 0.009054 0.009100 0.008830 0.008965

WRID 0.020448 0.020861 0.020964 0.020345 0.020654

LS 0.013804 0.014083 0.014153 0.013734 0.013944

LAV 0.008429* 0.008600* 0.008643* 0.008387* 0.008515*

0.08 RID 0.010136 0.010341 0.010392 0.010085 0.010238

RLAV 0.009477 0.009669 0.009716 0.009429 0.009573

เล็กน้อย WRID 0.021360 0.021791 0.021900 0.021252 0.021576

LS 0.014417 0.014708 0.014781 0.014344 0.014563

LAV 0.008586* 0.008759* 0.008803* 0.008543* 0.008673*

0.10 RID 0.010588 0.010801 0.010854 0.010534 0.010694

RLAV 0.009518 0.009710 0.009758 0.009469 0.009614

WRID 0.022311 0.022761 0.022874 0.022198 0.022536

LS 0.014934 0.015237 0.015311 0.014859 0.015085

LAV 0.008944* 0.009125* 0.009170* 0.008899* 0.009035*

0.15 RID 0.011269 0.011496 0.011554 0.011212 0.011383

RLAV 0.009914 0.010114 0.010165 0.009864 0.010014

WRID 0.023121 0.023588 0.023705 0.023005 0.023355
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ตารางท่ี 6.2.2 (ต่อ)

VY P ESTR k k k k ค่าเฉล่ีย

LS 0.017120 0.017465 0.017551 0.017033 0.017292

LAV 0.009767* 0.009965* 0.010014* 0.009717* 0.009866*

0.05 RID 0.011111 0.011336 0.011393 0.011055 0.011224

RlAV 0.010675 0.010890 0.010945 0.010621 0.010783

WRID 0.027316 0.027867 0.028006 0.027177 0.027592

LS 0.019022 0.019406 0.019502 0.018926 0.019214

LAV 0.010173* 0.010379* 0.010430* 0.010122* 0.010276*

0.08 RID 0.012500 0.012753 0.012816 0.012437 0.012626

RLAV 0.011477 0.011710 0.011767 0.011420 0.011593

ปานกลาง WRID 0.028755 0.029335 0.029480 0.028609 0.029045

LS 0.020023 0.020428 0.020529 0.019922 0.020225

LAV 0.010434* 0.010646* 0.010698* 0.010382* 0.010540*

0.10 RID 0.013159 0.013425 0.013492 0.013092 0.013292

RLAV 0.011607 0.011842 0.011900 0.011549 0.011724

WRID 0.030267 0.030878 0.031031 0.030114 0.030572

LS 0.021077 0.021502 0.021609 0.020970 0.021290

LAV 0.010984* 0.011205* 0.011262* 0.010928* 0.011095*

0.15 RID 0.013852 0.014131 0.014201 0.013782 0.013991

RLAV 0.012218 0.012465 0.012527 0.012156 0.012341

WRID 0.031860 0.032504 0.032665 0.031699 0.032182
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ตารางท 6.2.2 (ต่อ)

VY P ESTR k k k k ค่าเฉล่ีย

LS 0.033211 0.033882 0.034050 0.033043 0.033546

LAV 0.015432* 0.015744* 0.015822* 0.015354* 0.015588*

0.05 RID 0.021112 0.021539 0.021646 0.021005 0.021325

RLAV 0.016972 0.017315 0.017401 0.016887 0.017144

WRID 0.051354 0.052392 0.052651 0.051095 0.051873

LS 0.037283 0.038036 0.038224 0.037095 0.037659

LAV 0.016278* 0.016606* 0.016688* 0.016195* 0.016441*

0.08 RID 0.024001 0.024486 0.024607 0.023879 0.024243

RLAV 0.018479 0.018852 0.018946 0.018385 0.018666

รุนแรง WRID 0.054633 0.055737 0.056013 0.054358 0.055185

LS 0.039646 0.040447 0.040647 0.039446 0.040046

LAV 0.016904* 0.017246* 0.017331* 0.016819* 0.017075*

0.10 RID 0.025528 0.026045 0.026174 0.025399 0.025786

RLAV 0.018920 0.019302 0.019398 0.018824 0.019111

WRID 0.058112 0.059285 0.059579 0.057818 0.058699

LS 0.042575 0.043435 0.043650 0.042360 0.043005

LAV C.018123* 0.018490* 0.018581* 0.018032* 0.018307*

0.15 RID 0.027426 0.027981 0.028118 0.027288 0.027703

RLAV 0.020282 0.020691 0.020794 0.020179 0.020486

WRID 0.062446 0.063707 0.064022 0.062130 0.063076

หมายเหตุ * นทน ค่า RMSE 9เมค่'าต่ําสุด
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จากตารางท่ี 6.2.2 ซ่ึงแสคงค่ารากท่ีลองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำสังสอง
(RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าสัมประสิทธ้ิการถดถอยด้วยตัวประมาณพารามิเต®fสัง 5 ตัว 
คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมิการแจกแจงปกตํปลอมปน 
ซ่ึงมฟังก์ชันการแจกแจงอยูใ่นรูป f ( £ )  = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2 ) ท่ีระตับค่าผิดปกต

ของตัวแปรตามคือ ระตับเล็กฟ้อย ปานกลาง และรุนแรง และระตับสัดส่วนการปลอมปนของ 
ความคลาดเคล่ีอนเท่าก์บ 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15 เม่ือขนาดตัวอย่างเท่าก้บ 40

สรุปผลได้ตังน้ี
ไนทุกระตับค่าผิดปกตของตัวแปรตาม{พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) 

และทุกระดับสัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน(P = 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15) 
พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะที่ตัวประมาณ RLAV 1
RID 1 LS และ WRID จะไห้ค่า RMSE สูงขน ตามลำตับ
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ตารางท่ี 6.2.3 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประสิทธการถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามิเตอ?ท้ัง 5 ตัว คือ LS, LAV. RID, RLAV และ WRID เม่ีอความคลาด 
เคล่ือนมิการแจกแจงปกตปลอมปน โดยจำแนกตามสัดส่วนการปลอมปนของ
ความคลาดเคล่ือน(P) และระตับค่าผิดปกตของตัวแปรตาม{พ) กรณีระตับสห 
สัมพันธ์ของตัวแปรอิสระX, ตับ x 2 ( P  )เท่าตับ 0.9 และขนาดตัวอย่างเท่าตับ 40

P พ P ESTR fio K P2 p, ค่าเฉล่ือ

LS 0.026137 0.026655 0.026784 0.023937 0.025878

LAV 0.014944 0.015240 0.015313 0.013686 0.014795

0.05 RID 0.012367 0.012612 0.012673 0.011327 0.012245

RLAV 0.011398* 0.011624* 0.011681* 0.010439* 0.011285*

WRID 0.028130 0.028687 0.028826 0.025763 0.027852

LS 0.035261 0.035960 0.036134 0.032294 0.034912

LAV 0.018644 0.019013 0.019105 0.017075 0.018459

0.08 RID 0.015739 0.016052 0.016129 0.014415 0.015584

RLAV 0.012562* 0.012811* 0.012874* 0.011505* 0.012438*

0.9 เล็กน้อย WRID 0.033733 0.034401 0.034568 0.030894 0.033399

LS 0.043292 0.044149 0.044363 0.039649 0.042863

LAV 0.020670 0.021079 0.021181 0.018931 0.020465

0.10 RID 0.022237 0.022677 0.022787 0.020365 0.022017

RLAV 0.014002* 0.014278* 0.014348* 0.012823* 0.013863*

WRID 0.039530 0.040313 0.040509 0.036204 0.039139

LS 0.049931 0.050920 0.051168 0.045729 0.049437

LAV 0.023070 0.023526 0.023640 0.021128 0.022841

0.15 RID 0.024478 0.024962 0.025083 0.022418 0.024235

RLAV 0.015775* 0.016087* 0.016166* 0.014448* 0.015619*

WRID 0.043791 0.044658 0.044875 0.040106 0.043357
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ตารางท่ี 6.2.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.035735 0.036442 0.036619 0.032727 0.035381

LAV 0.017912 0.018266 0.018355 0.016405 0.017735

0.05 RID 0.015134 0.015434 0.015508 0.013860 0.014984

RLAV 0.013709* 0.013981* 0.014049* 0.012555* 0.013573*

WRID 0.038632 0.039398 0.039589 0.035381 0.038250

LS 0.048587 0.049550 0.049790 0.044499 0.048106

LAV 0.022500 0.022945 0.023057 0.020607 0.022277

0.08 RID 0.019412 0.019796 0.019892 0.017777 0.019219

RLAV 0.015214* 0.015515* 0.015591* 0.013934* 0.015063*

0.9 ปานกลาง WRID 0.046683 0.047608 0.047838 0.042755 0.046221

LS 0.060127 0.061318 0.061615 0.055067 0.059532

LAV 0.025120 0.025618 0.025742 0.023006 0.024872

0.10 RID 0.027636 0.028184 0.028321 0.025311 0.027363

RLAV 0.017075* 0.017412* 0.017498* 0.015637* 0.016906*

WRID 0.055132 0.056224 0.056497 0.050492 0.054587

LS 0.070468 0.071863 0.072212 0.064537 0.069770

LAV 0.028332 0.028892 0.029033 0.025948 0.028050

0.15 RID 0.030086 0.030681 0.030830 0.027554 0.029788

RLAV 0.019442* 0.019827* 0.019923* 0.017805* 0.019249*

WRID 0.062035 0.063263 0.063571 0.056815 0.061421
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ดารางท 6.2.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.070041 0.071428 0.071774 0.064146 0.069347

LAV 0.028837 0.029408 0.029551 0.026410 0.028552

0.05 RID 0.029057 0.029633 0.029776 0.026612 0.028769

RLAV 0.022071* 0.022509* 0.022617* 0.020214* 0.021853*

WRID 0.075718 0.077218 0.077592 0.069346 0.074968

LS 0.096203 0.098108 0.098584 0.088107 0.095250

LAV 0.036451 0.037172 0.037353 0.033383 0.036090

0.08 RID 0.037657 0.038403 0.038590 0.034488 0.037285

RLAV 0.024647* 0.025135* 0.025257* 0.022573* 0.024403*

0.9 รุนแรง WRID 0.092432 0.094263 0.094721 0.084653 0.091518

LS 0.120254 0.122635 0.123231 0.110134 0.119064

LAV 0.040946 0.041757 0.041959 0.037499 0.040540

0.10 RID 0.054168 0.055241 0.055508 0.049609 0.053631

RLAV 0.027832* 0.028383* 0.028521* 0.025490* 0.027557*

WRID 0.110265 0.112448 0.112993 0.100985 0.109173

LS 0.142345 0.145163 0.145869 0.130365 0.140935

LAV 0.046746 0.047672 0.047903 0.042812 0.046284

0.15 RID 0.059570 0.060749 0.061044 0.054556 0.058980

RLAV 0.032079* 0.032713* 0.032872* 0.029378* 0.031761*

WRID 0.125311 0.127793 0.128413 0.114766 0.124071

I I

หมายเหตุ * แทน ค่า RMSE ที่มีค่าตํ่าสุด
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จากตารางท่ี 6.2.3 ซึงแสดงค่ารากท่ีสองชองค่าเฉล่ียความคลาตเคล่ือนกำลังสอง
(RMSE) ท่ีได้จากกา?ประมาณค่าลัมประสิทธ๋ึการถดถอยด้วยตัวประมาณพารามีเตอf ท้ัง 5 ตัว 
คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมการแจกแจงปกตปลอมปน 
ซ่ึงมีฟังก์ชันการแจกแจงอยู่ในเป f( ร )  =  (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2 ) ท่ีระตับค่าผดปกต
ของตัวแปรตาม คือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และระตับลัดส่วนการปลอมปนของ 
ความคลาดเคล่ือนเท่าก์บ 0.05,0.08, 0.10 และ 0.15 เม่ือระดับลหลัมพันธ์ของตัวแปร
อิสระ * 1 กับ x 2 เท่ากับ 0.9 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 40 สรุปผลได้ตังน้ี

ในทุกระตับค่าผิดปกตํของตัวแปรตาม(VY = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุก 
ระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน( P = 0.05,0.08,0.10 และ 0.15) พบว่า 
โดยท่ัวไป ตัวประมาณ RLAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LS จะให้
ค่า RMSE สูงท่ีลุด ยกเว้นในบางกรณ ได้แก่ กรณีระตับลัดส่วนกา๗ ลอมปนของ
ความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ WRID จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด



ภา««นวก จ.

ในส่วนนี้จะนำ!,สนอผลลัพธ์ซองการทดลอง เมื่อทดลองให้ค่าชองพารามิเตอร์

P  มีค่าอื่น  ๆ ดงนี้ >#0 = 1 1 /?1 = 3 1 /#2 = 5 นละ /?3  = 7 ผลการทดลองจะแสดงค่าราก

ที่ลองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังลองของตัวประมาณการถดถอยพหุคูณ(RMSE) ซึ่งจะ 
นำเลน«ผดการทดลอง(ในบางกรณี) ดัวยตาราง'ที่ 6.3.1 ถึง 6.3.3 โดยแบ่งออกเป็นกรณี
ต่าง  ๆ 3 กรณี ดังต่อไปนี้

1. กรณีที่ตัวแปรอิสระมีฑหุลัมพันธ์

เมื่อกำหนดให้ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่าดับ 0

ความแปรปรวนเท่าดับ 3 ณ ระดับสหลัมพันธ์รองตัวแปรอิสระ Xj ดับ JC2 ( p )  7 ระดับ 
คือ 0.1 , 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 ซึ่งจะนำเสนอในกรณีขนาดตัวอย่าง(ก) เท่า
ดับ 50 โดยผลการทดลองนำเลนอในตารางที่ 6.3.1

2. กรณีที่ตัวแปรตามมีค่าผดปกต

เมื่อกำหนดให้ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกตปลอมปน ที่มีระดับค่าผด

ปกติของตัวแปรตาม(พ) 3 ระดับ คือ ระดับเล็กน้อย ปานกลาง และเนแรง และมีระดับลัด

ส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน(P) 4 ระดับ คือ 0 .0 5 ,0 .0 8 ,0 .1 0  และ 0.15 ซึ่ง 
จะนำเสนอในกรณีขนาดตัวอย่าง(ท) เท่าดับ 50 โดยผลการทดลองนำเลนอในตารางที่ 6.3.2

3. กรณีที่ตัวแปรอิสระมีพหุลัมพันธ์และตัวแปรตามมีค่าผิดปกติ

เมื่อกำหนดให้ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน ที่มีระดับค่าผิด

ปกติของตัวแปรตาม(พ) 3 ระดับ คือ ระดับเล็กน้อย ปานกลาง และเนแรง และมีระดับ

ลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน(P) 4 ระดับ คื® 0 .0 5 ,0 .0 8 ,0 .1 0  และ 0.15 
ซึ่งจะนำเสนอในกรณีระดับลหลัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ JC[ ดับ x 2 ( p )  เท่าดับ 0.9 และขนาด 
ตัวอย่าง(ก) เท่าดับ 50 โดยผลการทดลองนำเลนอในตารางที่ 6.3.3

และต่อ'ไปน้ี จะนำเสนอผดการทดลองดัวยตารางท่ี 6.3.1 ถึง 6.3.3 และสfปราย
ละเอียดในแต่ดะกรณีท่ีตัวแปรอิสระมีหหุลัมพันธ์และตัวแปรตามมีค่าผิดปกติ ดังต่อไปน้ี
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ตารางที่ 6.3.1 แสดงค่า RMSE รองค่าประมาณสัมประสิทธิ้การถดทอยแต่ละตัว ตัวยตัวประ 
มาณพารามิเตอร์ทั้ง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เมื่อความ 
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่า 
กับ 3 โดยจำนนกตามระตับสหสัมพันธ์ชองตัวแปรอสระ JC, กับ x2 ip )  กรณ 
ขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 50

P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.004400* 0.004490* 0.004511* 0.004379* 0.004445*

LAV 0.007481 0.007632 0.007669 0.007443 0.007556
0.1 RID 0.004791 0.004887 0.004911 0.004766 0.004839

RLAV 0.005182 0.005286 0.005312 0.005155 0.005234

WRID 0.009583 0.009777 0.009825 0.009535 0.009680

LS 0.004554* 0.004647* 0.004670* 0.004532* 0.004601*

LAV 0.007705 0.007861 0.007900 0.007666 0.007783
0.3 RID 0.004900 0.005000 0.005022 0.004821 0.004936

RLAV 0.005296 0.005402 0.005428 0.005228 0.005339

WRID 0.009775 0.009973 0.010022 0.009726 0.009874

LS 0.004950* 0.005049* 0.005073* 0.004802* 0.004968*

LAV 0.008299 0.008465 0.008507 0.008040 0.008327
0.5 RID 0.005102 0.005203 0.005229 0.004899 0.005108

RLAV 0.005511 0.005621 0.005649 0.005320 0.005525

WRID 0.010188 0.010392 0.010444 0.009932 0.010239

LS 0.005620 0.005732 0.005760 0.005148 0.005565

LAV 0.009235 0.009418 0.009464 0.008458 0.009143
0.7 RID 0.005469* 0.005577* 0.005605* 0.005009* 0.005415*

RLAV 0.005915 0.006032 0.006062 0.005417 0.005857

WRID 0.011065 0.011284 0.011339 0.010134 0.010956
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ตารางท่ี 6.3.1 (ต่อ)

P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.007975 0.008133 0.008173 0.007304 0.007897

LAV 0.012670 0.012921 0.012985 0.011605 0.012545
0.9 RID 0.006016* 0.006135* 0.006165* 0.005510* 0 .๓ 5957*

RLAV 0.006507 0.006635 0.006668 0.005959 0.006442

WRID 0.012172 0.012412 0.012473 0.011148 0.012051

LS 0.009683 0.009875 0.009923 0.008868 0.009587

LAV 0.015103 0.015403 0.015477 0,013832 0.014954
0.95 RID 0.006497* 0.006626* 0.006659* 0.005951* 0 .0๓ 433*

RLAV 0.007157 0.007299 0.007335 0.006556 0.007087

WRID 0.013389 0.013654 0.013720 0.012261 0.013256

LS 0.018291 0.018653 0.018744 0.016751 0.018109

LAV 0.028032 0.028588 0.028726 0.025672 0.027754
0.99 RID 0.009291* 0.009475* 0.009521* 0.008509* 0.009199*

RLAV 0.011094 0.011314 0.011369 0.010160 0.010984

WRID 0.021422 0.021846 0.021952 0.019619 0.021210

หมายเหตุ แทน ค่า RMSE ที่มีค่าตํ่าสุด
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จากตารางที่ 6.3.1 ซึ่งแสดงค่ารากที่ลองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสอง

(RMSE) ที่ได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธ์การถดถอยด้วยตัวประมาณพารามีเตอธ์ทั้ง 5 ตัว 
คือ LS 1 LAV , RID , RLAV และ WRID เมื่อความคลาดเคลื่อนมการแจกแจงปกตที่มีค่าเฉลี่ย 
เท่ากับ 0 และความแปรปรวนท่ากับ 3 ณ ระตับลหลัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ X, กับ *2 
เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 
สรุปผลได้ตังนี้

ที่ระดับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.1 ,0 .3  และ 0.5 พบว่า ตัวประมาณ LS จะให ้
ค่า RMSE ตํ่าที่สุด ในขณะที่ตัวประมาณ RID และ RLAV จะให้ค่า RMSE สูงขึ้นและ

มีค่าใกล้เคียงกัน และตัวประมาณ LAV และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงขึ้น ตาม

ลำตับ

ที่ระดับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 พบว่า โดยทั้วไป ตัว 
ประมาณ RID จะให้ค่า RMSE ตํ่าที่สุด และตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE สูงท่ีลุด

ยกเว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระดับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.7 พบว่า ตัวประมาณ WRID 
จะให้ค่า RMSE สูงท่ีลุด
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ตารางที 6.3.2 แสตงค่า RMSE ซองค่าประมาณตัมประสิทธ้ิการถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามีเตอf ตัง 5 ตัว คอ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกตปลอมปน โดยจำแนกตามตัดส่วนการปลอมปน 
ของความคลาดเคล่ือน(P) และระตับค่าผดปกตซองตัวแปรตาม{พ) กรณ
ขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 50

พ P ESTR k k k k ค่าเอลื่ย

LS 0.010699 0.010915 0.010969 0.010645 0.010807

LAV 0.007075* 0.007218* 0.007253* 0.007039* 0.007146*

0.05 RID 0.007834 0.007993 0.008031 0.007795 0.007913

RLAV 0.007825 0.007983 0.0Q8022 0.007786 0.007904

WRID 0.017644 0.018001 0.018090 0.017555 0.017822

LS 0.011818 0.012056 0.012117 0.011758 0.011937

LAV 0.007343* 0.007492* 0.007529* 0.007306* 0.007417*

0.08 RID 0.008692 0.008868 0.008912 0.008649 0.008780

RLAV 0.008386 0.008556 0.008599 0.008344 0.008471

เล็กน้อย WRID 0.018245 0.018614 0.018706 0.018153 0.018429

LS 0.012370 0.012618 0.012682 0.012306 0.012494

LAV 0.007506* 0.007657* 0.007695* 0.007468* 0.007582*

0.10 RID 0.009456 0.009648 0.009695 0.009410 0.009552

RLAV 0.008451 0.008622 0.008665 0.008408 0.008536

WRID 0.019060 0.019445 0.019541 0.018964 0.019253

LS 0.012867 0.013126 0.013192 0.012802 0.012997

LAV 0.007847* 0.008006* 0.008046* 0.007807* 0.007926*

0.15 RID 0.010148 0.010352 0.010404 0.010096 0.010250

RLAV 0.008835 0.009013 0.009058 0.008790 0.008924

WRID 0.019756 0.020156 0.020255 0.019657 0.019956
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ตารางท๋ึ 6.3.2 (ต่อ)

VY P ESTR Po K Pi Ps ค่าเฉลี่ย

LS 3.014401 0.014693 0.014766 0.014329 0.014547

LAV 0.008422* 0.008591* 0.008634* 0.008379* 0.008507*

0.05 RID 3.009442 0.009634 0.009681 0.009395 0.009538

RLAV 0.009317 0.009504 0.009551 0.009270 0.009411

WRID 0.023216 0.023685 0.023803 0.023099 0.023451

LS 0.016002 0.016324 0.016406 0.015920 0.016163

LAV 0.008772* 0.008949* 0.008993* 0.008728* 0.008861*

0.08 RID 0.010515 0.010727 0.010780 0.010462 0.010621

RLAV 0.010017 0.010219 0.010270 0.009966 0.010118

ปานกลาง WRID 0.024188 0.024678 0.024799 0.024067 0.024433

LS 0.016844 0.017185 0.017270 0.016760 0.017015

LAV c.008997* 0.009179* 0.009225* 0.008952* 0.009088*

0.10 RID 0.011485 0.011718 0.011776 0.011427 0.011601

RLAV 0.010130 0.010334 0.010385 0.010079 0.010232

WRID 0.025461 0.025975 0.026104 0.025333 0.025718

LS 0.017730 0.018089 0.018177 0.017641 0.017909

LAV 0.009471* 0.009662* 0.009710* 0.009423* 0.009567*

0.15 RID 0.012089 0.012334 0.012395 0.012028 0.012211

RLAV 0.010662 0.010878 0.010931 0.010609 0.010770

WRID 0.026803 0.027343 0.027479 0.026667 0.027073
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ตารางท่ี 6.3.2 (ต่อ)

VY P ESTR K b, b 3 ค่าเฉลี่ย

LS 0.027364 0.027916 0.028054 0.027226 0.027640

LAV 0.013138* 0.013403* 0.013469* 0.013071* 0.013270*

0.05 RID 0.017563 0.017918 0.018007 0.017475 0.017741

RLAV 0.014535 0.014829 0.014902 0.014462 0.014682

WRID 0.042718 0.043581 0.043797 0.042501 0.043149

LS 0.030643 0.031261 0.031416 0.030488 0.030952

LAV 0.013773* 0.014051* 0.014121* 0.013703* 0.013912*

0.08 RID 0.019663 0.020060 0.020159 0.019564 0.019861

RLAV 0.015726 0.016045 0.016124 0.015647 0.015885

รุนแรง WRID 0.044990 0.045900 0.046126 0.044764 0.045445

LS 0.032509 0.033166 0.033331 0.032345 0.032838

LAV 0.014216* 0.014503* 0.014575* 0.014144* 0.014360*

0.10 RID 0.021592 0.022029 0.022138 0.021483 0.021811

RLAV 0.016005 0.016327 0.016409 0.015923 0.016166

WRID 0.047867 0.048834 0.049075 0.047625 0.048350

LS 0.034751 0.035453 0.035629 0.034576 0.035102

LAV 0.015153* 0.015459* 0.015536* 0.015077* 0.015306*

0.15 RID 0.022970 0.023433 0.023550 0.022854 0.023202

RLAV 0.017060 0.017404 0.017490 0.016974 0.017232

WRID 0.051460 0.052500 0.052760 0.051201 0.051980

หมายเหตุ แทน ค่า RMSE ที่มีค่าตํ่าสุด
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จากตารางท่ี 6.3.2 ซ่ึงแลดงค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสอง
(RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธ้ิการถดถอยด้วยตัวประมาณพารามิเตอร์ทง 5 ตัว 
คึอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมิการแจกแจงปกติปลอมปน 
ซ่ึงมิฟังก์ชันการแจกแจงอยู่ในรูป f(f) = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2 ) ท่ีระตับค่าผิดปกติ
ของตัวแปรตามคือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และระตับลัดส่วนการปลอมปนของ 
ความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15 เม่ือขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50
สรุปผลได้ตังน้ี

ในทุกระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) 
และทุกระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P = 0.05 1 0.08 ,0.10 และ 0.15) 
พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RLAV 1
RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตามลำตับ
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ตารางท 6.3.3 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประสิทธ้ิการถดถอยแต่ละตัว ตัวยตัวประ 
มาณพารามเตอร์ทง 5 ตัว คือ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เม่ีอดวามคลาด 
เคล่ือนมการแจกแจงปกตปลอมปน โดยจำแนกตามสัดต่วนการปลอมปนรอง 
ความคลาดเคล่ือน(P) และระตับค่าผิดปกตรองตัวแปรตาม(VY) กรณีระตับลห 
สัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ *1 กับ.*2( P )เท่ากับ 0.9 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉล่ีย

LS 0.021587 0.022015 0.022122 0.019771 0.021373

LAV 0.012674 0.012924 0.012987 0.011607 0.012548

0.05 RID 0.010367 0.010573 0.010624 0.009495 0.010265

RLAV 0.009840* 0.010035* 0.010084* 0.009012* 0.009743*

WRiD 0.023931 0.024406 0.024524 0.021918 0.023695

LS 0.027860 0.028412 0.028551 0.025516 0.027585

LAV 0.015507 0.015814 0.015891 0.014201 0.015353

0.08 RID 0.013130 0.013391 0.013456 0.012026 0.013001

RLAV 0.011043* 0.011262* 0.011316* 0.010113* 0.010933*

0.9 เล็กน้อย WRID 0.027596 0.028142 0.028278 0.025274 0.027323

LS 0.034120 0.034795 0.034965 0.031249 0.033782

LAV 0.017216 0.017556 0.017642 0.015767 0.017045

0.10 RID 0.018392 0.018757 0.018848 0.016844 0.018210

RLAV 0.012094* 0.012334* 0.012393* 0.011076* 0.011974*

WRID 0.032374 0.033015 0.033176 0.029649 0.032054

LS 0.038853 0.039622 0.039815 0.035583 0.038468

LAV 0.019015 0.019391 0.019485 0.017414 0.018826

0.15 RID 0.021056 0.021473 0.021577 0.019284 0.020848

RLAV 0.013724* 0.013996* 0.014064* 0.012569* 0.013588*

WRID 0.035824 0.036533 0.036711 0.032809 0.035469
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ตารางท่ี 6.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR K f i l h ค่าเฉล่ีย

LS 0.029057 0.029632 0.029776 0.026612 0.028769

LAV 0.015087 0.015386 0.01546 0.013817 0.014937

0.05 RID 0.012496 0.012743 0.012805 0.011444 0.012372

RLAV 0.011716* 0.011948* 0.012006* 0.010730* 0.011600*

WRID 0.032373 0.033013 0.033173 0.029648 0.032051

LS 0.037726 0.038472 0.038659 0.03455 0.037352

LAV 0.018526 0.018892 0.018984 0.016967 0.018343

0.08 RID 0.015883 0.016199 0.016277 0.014547 0.015726

RLAV 0.013191* 0.013452* 0.013517* 0.012081* 0.013060*

0.9 ปานกลาง WRID 0.037610 0.038355 0.038541 0.034445 0.037238

LS 0.046465 0.047385 0.047615 0.042554 0.046005

LAV 0.020638 0.021047 0.021149 0.018901 0.020434

0.10 RID 0.022337 0.022779 0.022890 0.020457 0.022116

RLAV 0.014496* 0.014783* 0.014855* 0.013276* 0.014352*

WRID 0.044461 0.045341 0.045561 0.040718 0.044020

LS 0.053539 0.054600 0.054864 0.049033 0.053009

LAV 0.022951 0.023405 0.023519 0.021019 0.022724

0.15 RID 0.025085 0.025582 0.025705 0.022973 0.024836

RLAV 0.016565* 0.016892* 0.016975* 0.015170* 0.016401*

WRID 0.049961 0.050950 0.051197 0.045756 0.049466
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ตารางทื 6.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR f io Â K ค่าเฉล่ีย

LS 0.055498 0.056598 0.056872 0.050828 0.054949

LAV 0.023686 0.024155 0.024272 0.021692 0.023452

0.05 RID 0.023131 0.023589 0.023703 0.021184 0.022902

RLAV 0.018395* 0.018759* 0.018850* 0.016846* 0.018212*

WRID 0.061831 0.063055 0.063361 0.056627 0.061219

LS 0.072432 0.073866 0.074224 0.066336 0.071714

LAV 0.029270 0.029850 0.029995 0.026807 0.028980

0.08 RID 0.029860 0.030452 0.030600 0.027347 0.029565

RLAV 0.020842* 0.021255* 0.021358* 0.019087* 0.020636*

0.9 รุนแรง WRID 0.072212 0.073641 0.073999 0.066135 0.071497

LS 0.089678 0.091454 0.091898 0.082131 0.088790

LAV 0.032813 0.033463 0.033625 0.030052 0.032488

0.10 RID 0.042217 0.043052 0.043261 0.038663 0.041799

RLAV 0.023048* 0.023505* 0.023619* 0.021109* 0.022820*

WRID 0.085810 0.087509 0.087933 0.078588 0.084960

LS 0.104400 0.106468 0.106985 0.095614 0.103367

LAV 0.036721 0.037448 0.037630 0.033630 0.036358

0.15 RID 0.047661 0.048604 0.048841 0.043650 0.047188

RLAV 0.026504* 0.027028* 0.027160* 0.024273* 0.026241*

WRID 0.097422 0.099352 0.099834 0.089223 0.096458

* แทน ค่า RMSE ท่ีมีค่าต่ําสุดหมายเหตุ
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จากตารางท่ี 6.3.3 ซ่ึงแสดงค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสอง
(RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธการถดถอยด้วยตัวประมาณทารามิเตอร์ทง 5 ตัว 
คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ึอความคลาดเคล่ือนมิการแจกแจงปกตปลอมปน 
ซ่ึงมิฟังก์ชันการแจกแจงอยู่ในรูป \ {ร)  = (1-P)N(Q,3) + PN(0,3C2 ) ท่ีระดับค่าผิดปกต
ซองตัวแปรตาม คือ ระดับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และระดับลัดส่วนการปลอมปนของ 
ความคลาดเคล่ือนเท่าก์บ 0,05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15 เม่ึอระดับสหลัมพ้นธ์ของตัวแปร
อสระ X, กับ x 2 เท่ากับ 0.9 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 สรุปผลได้ดังน้ี

ในทุกระดับค่าผิดปกต๊ของตัวแปรตาม{พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุก 
ระดับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน( P = 0.05,0.08,0.10 และ 0.15) พบว่า 
โดยท่ัว1ไป ตัวประมาณ RLAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LS จะให้
ค่า RMSE สูงท่ีสุด ยกเว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระดับลัดส่วนการปลอมปนของ
ความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ WRID จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด
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วิธีการ?มเพล็กช์(Simplex Method)

ปัญหาของโปรแกรมเค้นตรง(Linear Programming) ไม่ไค้จำกัดอยู่กับตัวแปรเพียง 2 
ตัว หรือลมการข้อจำกัดเพียง 3 ลมการ เราอาจขยายจำนวนตัวแปร และจำนวนลมการข้อ 
จำกัด1ไค้ตามลักษณะของปัญหาที่เป็น1จรัง ข้อกำหนดโดยท่ัว  ๆ ไปน้ัน อยู่ท่ีขนาดและความ
ลามารถรองคอมพิวเตอร์ท่ีจะใช้เพ่ือการคำนวณเป็นลำตัญ ลำหรับในทางคณิตศาสตร์น้ัน ไม่
ว่าปัญหาท่ีต้องการหาคำตอบจะเป็นอย่างไร เราก็ต้องจัดรูปให้อยู่ในรูปแบบของลมการทาง
คณิตศาลตร์ท่ีมีรูปแบบแน่'นอนตังต่อ'ไป'น้ี

สมมติให้มีตัวแปรจำนวน ท ตัว และลมการข้อจำกัดจำนวน ทท สมการ เราจะ
ลามารถเขียนรูปแบบมาตรฐานของโปรแกรมเค้นตรงในรูปเมทรัก,รไค้ตังน่ึ 
เป้าหมาย : G  -■= g 'x  -»  MAX 
ข้อจำกัด : A x  <  T  

หรือเขียนในรูปแบบของลมการคือ
สมการเป้าหมาย: G  =  g 0 +  g Lx 1 + g 2x 2 +  . ..  +  g „ x „  —» MAX 
สมการข้อจำกัด :

anx1+ 2X2+... +alnxn < 7\ 
a21X1+ a22X2+... + a2„x„ < T2

พ + V 2 + - + V »   ̂ Tm

และต้องไม่ลมข้อจำกัดทีว่า JC>0 (the nonnegativity constraint) คือตัวแปรทุกตัวมีค่าเป็น 
บวกน้ันเอง ปัญหาตังกล่าวจํงจัดอยู่ไนรูปแบบของโปรแกรมเค้นตรงแบบมาตรฐาน ซ่ึงเราจะได้ 
คืกษากันถงวิธีการแก้ปัญหาในรายละเอียดต่อไป

ก่อนที่จะเริ่มต้นวิธีการมเพล็กช้น้ัน มีปัญหาใหญ่ท่ีต้องแก้อยู่ประการหน่ึงคือ ข้อ
จำกัดที่มีลักษณะเป็นอลมการน้ัน จะต้องทำให้อยู่ในรูปของเคร่ิองหมาย = เสืยก่อน วิธการก็คือ 
ใช้ตัวแปรช่วย (slack variable) y บางคนเรืยกว่าเป็นตัวแปรขาดก็หมายถง ตัวแปรท่ีใล่เข้าไปใน 
ลมการข้อจำกัดเพ่ือให้ล่ิงท่ีขาดอยู่เต็มน้ันเอง เพ่ือให้ง่ายแก่การเข้าใจ จะยกตัวอย่างตังต่อไปน้ื
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สมการเป้าหมาย : G = 10jc,+15jc2 -> MAX 
สมกาฬอจำกัด :

(1) 3jc, + x2 < 15
(2) jCj + 2 ^ 2  < i 1 0

(3) OVI^rCN

เมอให้ตัวแปรช่วย (slack variable) y ปัญหาจะเป็นตังน้ี
สมการเป้าหมาย : G 
สมกาฬอจำกัด :

= 10xj+15jc2 -» MAX

(1) 3 xl +x2+yl < 15
(2) .ทุ + 2*2 + y2 <: 1 0

(3) 2ทุ + y3 < 9

และต้องไม่ลืมช้อจำกัดที่ว่า >>>0 เช่นเดียวกัน ไนการคำนวณต้วยวธีกา»มเพล็กห้นั้น จะม 
ตัวแปรท่ีต้องกำหนดค่าไห้เป็น(ฐนตั เราเรียกตัวแปรน้ีว่า " ไม่ใช่ตัวแปรฐาน " (nonbasis
variables) และตัวแปรอี่นๆนอกไปจากนี้ เราเรียกว่า "ต ัวแปรฐาน" (basis variables) ถ้า 
ตัวแปรฐานทุกตัวไม่มค่าตดลบ เราเรียกว่า " คำตอบที่เป็นไปไต้เบื้องต้น " (basis feasible 
solution)

วํธีกา«มเพล็กร่โ เรี,มต้นต้วยการนำปัญหาที่จัดรปแบบลมการทางคณตศาสตร์แต้ว ไป 
ลร์างตารางซมเพล็กห้(Simplex Tableu) อี่งมลักษณะตังนี้

ตารางท่ี 1
ตัวแปร 8 -*! *2 >1 y2 >>3 T

y1 0 3 1 1 0 0 15

y2 0 1 (2) 0 1 0 10

y 3 0 2 0 0 0 1 9

Si - 1 0 15 0 0 0 0

Ki - 0 0 0 0 0 0
( K , - g , ) - -10 -15 0 0 0 0
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ตารางชิมเพล็กข้มส่วนสำคัญอยู่ 4 ส่วน ด้วยก้นคอ ส่วนท่ี 1 เป็นคัวแปร g ซ่ึงแทน 
ลัมประสิทรของสมการเป้าหมาย ส่วนท่ี 2 คือ คัวแปรโครงสร้าง X ซ่ึงจะประกอบด้วย
ส์มประสิทธีของ X ในสมการข้อจำกัดท้ังหมดซ่ึงเราต้ังซ่ึอให้ว่า เมทร๊กข้A ส่วนท่ี 3 คือ คัว 
แปรซ่วย y ชิงจะเป็นเมทรกข้เอกลักษถ!(Identity Matrix) ลอดคล้องกับวิธีการท่ีเราจะหาค่า 
อนเวอ?ลของเมทรกช์ A 'น่ันเอง และส่วนท่ี 4 คือ คัวแปรทางด้านขวามือของลมการข้อจำกัด 
คือ T ในตารางท่ี 1 น้ี เรากำหนดให้คัวแปรซ่วยเป็นคัวแปรฐานเร่ิมต้น

วิธีการคำนวณน้ัน เร่ิมด้วยการใส่ค่าของg, ซ่ึงเป็นค่าลัมประสิทธ้ิ1ของสมการเป้าหมาย
โดยลัมประสิทธ้ิรองคัวแปรช่วยในสมการเป้าหมายมืค่าเป็นศูนย์ 
ดังน้ี

จากน้ันคำนวณหาค่า K i

* 1 = 3.0+ 1 .0+2 .0  = 0 (ของ X, )
k 2 = 1.0+ 2.0+ 0.0 = 0 (ของ x 2 )

II

...

15.0+10.0 + 9.0 -  0 (ของ T )

ซ่ึงก็คือ เอาค่าของ g 
เป็นอ'นเสร็จสินตารางท่ี

ศูณกับ A แล้วบวกเข้าด้วยกันน่ันเอง
1

จากน้ัน จงหาค่า ( K ,  - g t )

จากผลลัพย์ชองตารางที่ 1 นี้ มืสิงที่จะต้องลังเกด 2 ประการ

1 . ให้เลอกค่า {K  1- g ,) ที่เป็นลบมากที่สุด ตามคัวอย่าง คือ -15 เป็น pivot column

2. ให้นำค่า T หารด้วยค่าของ A ใน pivot column เซ่น 15/1 1 10/2 โดยเลือกเฉพาะ A  ท่ี 
มากกว่าศูนย์ ให้เลือกค่าที่น้อยที่ลุดคือ 10/2 เป็น pivot row

pivot column และ pvo t row พบกันที่ใด จะทำให้เราได้ pivot number ซึ่งใน 
ที่นี้ คือ (2)

กา?แกัปัญหาด้วยวิธีการชิมเพล็กข้นั้น ใข้วิธ ีการทำซํ้า(Iterative Step) ซึ่งเลืยนแบบวิธ ี
การของการอนเวอ?ลเมทร้กร่โA  โดยการทำ pivot number ให้มืค่าเป็นหนี้งและคัวอื่นๆของ 
A  ในแถวตั้งนั้นมืค่าเป็นศูนย์ นั่นก็คือ เอา (2) หารตลอดแถวนอนของ y2 จากนั้นทำค่า A  
ในแถวตั้ง JC2 และแถวนอน y i และ y3 ให้เป็นศูนย์ เซ่นกรณของแถวนอน 1y1 จะคำนวณไต้ 
คังนี้

แถวนอน y l = 3-1(1/2), 1-1(2/2), 1-1(0/2), 0-1(1/2), 0-1(0/2), 15-1(10/2)

สำหรับแถวนอน y 3 ก็ทำด้วยวิธีาารเดยวกัน เราจะไต้ตารางที่ 2 คังนี้คือ
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ตารางท่ี 2
ตัวแปร g *1 X2 y 2 ดั3 T

» 0 (2.5) 0 1 -0.5 0 10

*2 15 0.5 1 0 0.5 0 5

y3 0 2 0 0 0 1 9

< * » -& > - -2.5 0 0 7.5 0 75

สิงท่ีเปล่ียน'1ปอย่างเห็น1น ,ข้ดในตารางท่ี 2 น้ีก็ค้อ การนำ x 2 ซ่ึงเป็น pivot column 
เข้าไปอยู่ใพาน (basis) โดยไปแทน y2 ซ่ึงเป็น pivot row มีความหมายทางเศรษฐศาสตร์วา 
ถ้าเราเพ่ิมการผลิต x2 เป็นจำนวน 5 หน่วย จะทำให้กำไรซ่ึงจากเดิมเป็นศูนย์น้ัน เพ่ิมข้ึนเป็น 
75 ต่อวัน แต่กำไรรวมดังกล่าวน้ีจะสูงท่ีลุดหรือไม่น้ัน ให้ดู'จากค่า'ของ ( K ,  - g ;  ) ถ้าหากยัง 
คงมีตัวใดตัวหน่ึงท่ีเป็นลบอยู่ กํหมายถึงว่ายังจะลามารถเพ่ิมกำไรรวมข้ึนได้อีก โดยการผลิตสิน 
ค้าดังกล่าวเพ่ิมข้ึน เซ่นในกรณีของตารางท่ี 2 น้ี ( K  1. - g  1 ) เป็นลบท่ีแถวต้ัง JC, และจาก 
การหา pivot row ด้วย'ว ่ธ ีเดิม จะเห็นว่า ถ้าเอา .*1 ไปแทน yx โดยผลิต .*1 เพ่ิมข้ึน จะได้ 
กำไรเพ่ิมข้ึนด้วย pivot number ค้อ (2.5) จากการทำเาเซ่นเดิยวกัน จะได้ตารางท่ี 3 ดังน้ี

ตารางท่ี 3
ตัวแปร g *1 *2 » y 2 T

*1 10 1 0 0.4 -0.2 0 4

*2 15 0 1 -0.2 0.6 0 3
0 0 0 -0.8 0.4 1 1

( K , - g , ) - 0 0 1 7.5 0 85

คำตอบท่ีได้ในตารางท่ี 3 น้ีก็ค้อ การผลิต JC, ซึ่งจากเดิมเป็นศูนย์เพ่ิมข้ึน 4 หน่วย ใน 
ขณะท่ีการผลิต X, ซ่ึงจากเดิมเป็น 5 ลดลงเป็น 3 หน่วยน้ัน จะทำให้กำไรเพ่ิมข้ึนเป็น 85 ต่อ 
วัน ในขณะท่ี y3 เหลืออยู่อีก 1 หน่วย จากการตรวจสอบปรากฏว่า { K t -  g 1) ทุกตัวมีค่า 
เป็นบวก คำตอบท่ีได้น้ีจึงเป็นค่าท่ีสูงท่ีลุดหรือกำไรลูงท่ีสุด

วัธคำนวa รมเพล็กช์แบบมาตรฐานท่ีแสดงมาแล้วน้ี สามารถสรุปเป็นข้ันตอนในแบบ
ท่ัว  ๆไปได้ดังน้ี
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1. หาค่ากัมประลทธท่ีมีค่าน้อยท่ีลุดในลมการเป้าหมาย หรั อ( K 1 -  g, )
ถ้า (AT,-g,) > 0 แสดงว่าได้กำไรสุงลุดแล้ว
แต่ถ้า (K , - g 1) < 0 กำหนดแถวต้ังท่ีม่ค่าลํม่ประสิทธในสมการเป้าหมายท่ีน้อยท่ีชุด

เป็น pivot column
2. หาข้อจำกัดท่ีแคบท่ีลุดบนแถวท่ีเป็น pivot column เพ่ือกำหนดแถวนอนเรัยก pivot 

row
คำนวณ Tj เ  a J K  ล ำ หรับ aJK > 0 
เลือก Tp เ a pk = min {Tj /dj t r 1 a JK >0)
ให้ เป็น pivot number
3. คำนวณ bpi = / a pk ลำหรับทุกค่าของ i และคำนวณ Tp = Tp / a pk
4 . คำนวณ bfi = a  11- a jk.b 111

T'j =
= { K . - g 1) - { K k - g k ) . b pi 

ลำหรันทุกค่าซอง i และ j ไม่เห่ากับ P
5. แทน a fi1 -  bji ลำหรับทุกค่าของ j และ i

Tj = Tj ลำหรับทุกค่าของ j 
และ { K 1-  g() = (AT,-g;)’ ลำหรับทุกค่าของ i

6. ห่าช้ําตามข้อ 1.
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การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวน,ปรอิสระ(Measures of Collinearity)

เน่ืองจากเง่ึอนไรข้อหน่ึงของการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ คือ ตัวแปรอิสระทุกตัว 
ต้องเป็นอิสระกัน การตรวจสอบเง่ือนไขน่ืจะทำโดยการให้ตัวแปรอิสระตัวแปรหน่ึงเป็นตัวแปร
ตาม ส่วนตัวแปรอิสระท่ีเหลือเป็นตัวแปรอิสระ กรณีท่ีมีตัวแปรอิสระ k ตัว และให้ X,
เป็นตัวแปรตาม ลมการถดถอยจะเป็น

กัใ = A> + P \ X \ +•••+$-1กัใ-1 + + - ’ + P k X k + e

ตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันจะให้รายละเอยดท่ีคล้ายคลืงกันต่อตัวแปรตาม จงเป็น 
การยากท่ีจะแยกอิทธิพลของตัวแปรอิสระแต่ละตัว

ผลสัพธ์จาก SPSS จะให้ค่าสถ้ต้ท่ีใข้กัดความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ 4 ค่า คือ 
Tolerance 1 VIF 1 Eigenvalue และ Condition Index

1. Tolerance ของตัวแปร X 1 คือ 1 - Rf
โดยท่ี R1 = multiple correlation coefficient ของลมการความถดถอย

Xi = a + bxX x + ‘-' + bi_xX i_ y + b M X M + - -  + bkX k

หรือเป็นการพยากรณ์ค่า X 1 โดยใช้ตัวแปรอิสระตัวอ่ึน ๆ  อิก k -1 ตัว
ถ ้า ค ่า  Tolerance ข อ ง ต ัว แ ป ร  X i ม ีค ่า ต ํ่า  แ ส ด ง ว ่า ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  X ,  ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ 

ก ับ ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ อ ื่น   ๆม า ก  เน ื่อ ง จ า ก  Tolerance ข อ ง  X , =  1 -  R ?  ถ ้า  Tolerance ม ีค ่า  

น ้อ ย  แ ส ด ง ว ่า  R* ม ีค่าม า ก  แ ล ะ  R? คือ ส ัม ป ร ะ สิทธ้ิก า ร ต ัด ส ิน ใจซ ึ่ง แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์

ร ะ ห ว ่า ง  X t ก ับ  X ' S  อ ื่น  ๆ ม ีค ่า ม า ก  ห ร ือ  X ’S อ ื่น  ๆ ล า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ร อ ง  

X 1. ไ ต ้ม า ก  น ั่น ค ือ  X 1 ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  X ’S ต ัว อ ื่น ๆ ม า ก น ั่น เ อ ง  ห ร ือ ก ล ่า ว ไ ต ้ว ่า  ถ ้า ค ่า

Tolerance ม ีค ่า ใ ก ล ้ค ูน ย ์ แ ส ด ง ว ่า ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ  X ,  ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ อ ื่น  ๆ
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( X l ,■ •■ 7X t_1, X l+1,x t ) มาก น่ันคือ ๓ ด ทาบ!ticollinearity เป็นการขดแย้งกับเง่ือนไขของ
การวํเคราะห์ความถดถอย

1. VIF (Variance Inflation Factor)

VIF ของตัวแปรอิสระ X ,  = VIF; = ——-’ ' l - R t2
ถ้า VIF; มีค่ามาก แสดงว่า ตัวแปรอิสระ X '1 มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ

อ่ืนๆ  มาก

2. Eigenvalue
ผลบวกชองค่า Eigenvalue จะต้องเท่ากับ k + 1 ( k = จำนวนตัวแปรอิสระ )
ถ้าค่า Eigenvalue เข้า'ไกถ้ดูนย์ แสดงว่าตัวแปรอิสระน้ันมีความสัมพันธ์กับตัวแปร 

อิสระอ่ืน ๆ

3. Condition Index
ถ้าค่า Condition Index มีค่ามาก เช่น มากกว่า 20 แสดงว่าตัวแปรอิสระน้ันมี

ความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืน  ๆ อย่างมาก
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