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ภาคผนวก ก

การจำลองสถานการณ์ที่ต้องการคืกษา โดย'ใช่เทคนิคการ,ราลองแบบมอนติคาร์ไล ซ่ึง 
มีรายละเอียดและขั้นตอนในการจำลองดังนี้

เทคนิคการจำลองแนบมอนติคาร'โล

เทคนิคที่ใช่ในการแกัปัญหาทางคณ์ตศาสตร์มีอยู่หลายวิธี วิธีการจำลองโดยใช่การจำลอง 
แบบมอนติคาร์โล เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช่แกัปัญหากันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ซึ่งหลัก
การของเทคนิคการจำลองแบบมอนติคาร์โลเป็นการจำลองตัวเลขตุ่ม (Random Number) มาช่วย 
ในการหาสำตอบของปัญหาที่ต้องการคืกษา

ขั้นตอนของวิธีการจำลองแบบมอนติคาร์โล ที่ใช่กันในปัจจุบันแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนดังนี้
1. การสร่างตัวเลขตุ่ม การใช่ตัวเลขตุ่มเป็นสึ๋งที่สำคัญมากในเทคนิคนี้ เพราะว่าหลักการ

ของการจำลองแบบมอนติคาร์โลนี้น จะใช่ตัวเลขตุ่มมาช่วยในการหาสำตอบของปัญหาโดย
ลักษณะของตัวเลขตุ่มที่นิามาใช่จะมีการแจกแจงแบบสฝ่าเสมอ(บทifonn Distribution) ใน
ช่วง(0,1) สำหรับวิธีการสร่างตัวเลขตุ่ม มี$เสนอไร่หลายวิธี แต่วิธีที่ดีนี้นลักษณะของเลขตุ่มที่
ถูกสร่างขั้นจะตัองมีการแจกแจงแบบสฝ่าเสมอในช่วง(อ,1) ตัวเลขตุ่มแต่ละตัวต้องเป็นอิสระต่อ
กันและช่วงยาวก่อนจะเกดเลขตุ่มขั้า (มีวัฎจักรยาว)

2. การน่าตัวเลขตุ่มมาประยุกต์ใช่กับปัญหาที่ต้องการคืกษา ซึ่งขั้นตอนนี้ขั้นอยู่กับลักษณะ 
ของปัญหา บางปัญหาอาจจะไม,ใช่ตัวเลขตุ่มโดยตรงแต่จะน่าไปผลตเลขตุ่มที่มีการแจกแจงแบบ 
อนต่อไป

3. การทดลองกระ,สำเมอน่าต ัว เลขตุ่มมาประยุกต์ใคัเช่ากับปัญหาที่ต้องการสืกษาไต้แลัว 
ขั้นต่อไปคือ การทดลองโดยใช่กระบวนของการตุ่ม(Random Process) มากระ,สำในลักษณะซึ่าๆ 
กันหลาย ๆ ค เง เพื่อหาสำตอบที่ต้องการ

การผอดเอขตุ่มที่นิการแจกแจงสมํ่าเสมอในช่วง(ก,1)

การผลัตเลขตุ่มตัวเลขตุ่มที่ผลตขั้นต้องมีลักษณะความเป็นอิสระซึ่งกันและกัน และมีการ
แจกแจงแบนสฝ่าเสมอในช่วง(อ,1)
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วิธีการผลิตเลขสุ่มแบบ Multiplicative Congmential Method จะผลิตตัวเลขสุ่มจาก
สมการ

x i = (a 1)mod M . i=l,2,3,...
เมื่อ Xj เป็นเลขสุ่มตัวที่ i 

x 0 เป็นตัวเลขค่าเริ่มต้น 
a เป็นค่าคงท่ี

mod M หมายถึง ค่า (a x^ 1) หารต้วย M จนกระทั่งเหลิอเศษน้อย 
กว่าค่า M เลขที่เหสือเศษจึงเป็นเลขสุ่มของเลขสุ่มตัวถัดไปคือ x i จากสมการนี้ X เมื่อเริ่มค่า Xo 
เป็นค่าเริ่มต้น(initial value หรือ seed) จะไต้ตัวเลขสุ่ม X 1, Xj , X3 .... ตามค่าตับ เป็นเลข
ฟ้านวนเต็มที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง M-1 ค่าตัวเลขสุ่มที่ไต้เป็นค่าที่ไม่ต่อเมื่อง ซึ่งการค่าหนคค่า
M , a และ x 0 จึงมีความสำคัญในการผลิตเลขสุ่ม โดยการที่จะผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบ
สป่าเสมอในช่วง(อ,1) ต้องค่าหนคค่า M ให้มีค่าของฟ้านวนเต็มที่ใหญ่ที่สุดและเป็นเลขคี่ ท่ี
สามารถคัานวฌไต้จากเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยที่ M = 2 เมื่อ ๖ เป็นค่าความยาว 1 word 
หรือฟ้านวน bit ใน 1 word ของเครื่องคอมพิวเตอร์ 32 bit ซ่ึง bit สุดห้าย 1 bit ใช่สำหรับ 
แสดงเครื่องหมาย ดังนั่นเลขฟ้านวนเต็มที่ใหญ่ที่สุคใน 1 word และเป็นเลขคี่ที่คอมพิวเตอร์
ไต้รับคือ 2 *-1 เท่ากับ 2ร1-1 =2147483647 นั่นคือค่า M ควรมีค่าเท่ากับ 2147483647 การ 
ผลิตตัวเลขสุ่มของวิธีนี้ที่ไต้ผ่านการทดสอบแห้วอย่างมากจะค่าหนคค่า a เท่ากับ า  = 16807 ซ่ึง 
เป็นค่าคงที่ และค่า Xfl มีค่าเป็นเลขฟ้านวนเต็มบวกที่เป็นเลขคี่

จากวิธีการผลิตเลขสุ่มดังกล่าวเขียนโปรแกรมพิงกัชันการสรัางเลขสุ่ม โดยใช่ภาษา
ฟอร์แทรน ดังนี้

FUNTION RAND(IX)
IX=EX* 16807
IF (IX.LE.O) IX = IX + 2147483647+1 
RAND = EX
RAND = RAND *0.465661E-9
RETURN
END

โปรแกรมพิง(ไ'ชัน RANCHTX) โดย IX เป็นตัวเลขค่าเริ่มต้นที่รับเช่ามาในพิงท์ชันเมื่อจะ
ไต้ตัวเลขสุ่ม RAND ที่มีค่าในช่วง(อ,1)
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การผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจ')ปกติ (Normal Distribution)

จะโช่เทคนิคการแปลงโดยตรงจาก

d x  , - 0 0  <  X  <  C O

โดย Box และ Muller(«.ศ.1958) ส?'างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานที่มี
ค่าเฉลี่ย 0 และค่าความแปรปรวน 1 พ?'อมๆ กัน 2 ค่าดังนี้

z 2

เมอ Zj = B COS0 
Z2 = B sin0

ดังนี้น B = Z12 + z 22 จะมีการแจกแจงแบบไคสแคว?(Oü-square Distribution) ระดับ 
องศาความเป็นอิสระ 2 ชงก็คือการแจกแจงแบบเอีก'ช์โปเนนเชยล(Exponential Distribution) ท่ีมี

B = (-2 lnR)1/2
เมึ๋อ R เป็นเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบสป่าเสมอในช่วง(ช,1)

พิจารณาการสมมาตรของการแจกแจงแบบปกติ จะไดั 0 มีการแจกแจงแบบสป่าเสมอ 
ระหว่าง 0 กับ 27C เรเดียน ชึ่งค่า B และ 0  เป็นอิสระกัน(Mutually Independent)

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2 แส์'วจะไดัค่ารัศมี B ดังนี้

Zj = (-2 InRj) cos(27tR2) 
z 2 = (-2 ๒R 1) sin(27tR2)
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เมึ่อไดัเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐาน(Standard-Normal Distribution) แส์'วปาการ 
แปลงค่าเลขสุ่มดังกล่าวใป'เป็นเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติ มีค่าเฉลี่ย [L และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
a  ดังน้ี

Xj = Zj a  + แ. 
x 2 = z 2 a  + fi

โปรแกรมย่อยที่ใ#'ในการสเางเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติ มีค่าเฉล่ีย |4 และค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน a  คอ

SUBROUTINE NORMAL(RMEAN,VAR,EX)
COMMON/SEED/K,KK 
SD = SQRT(VAR)
PI = 3.1415926 
IF (KK.EQ.l) GOTO 10 
RONE = RAND(IX)
RTWO = RAND(IX)
ZONE = SQRT(-2*ALOG(RONE))*COS(2*PI*RTWO)
ZTWO = SQRT(-2*ALOG(RONE))*SIN(2*PI*RTWO)
EX = ZONE*SD+RMEAN 
KK =1 
GOTO 15

10 EX = ZTW O *SD+RMEAN
KK = 0

15 RETURN
END

การผลิตเอขสุ่มที่มีการแจกแจงออกนอร์มออ (Lognormal Distribution)

ขนแรกปาการผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติ (EX) เมึ่อไดัเลขสุ่มดังกล่าวแล่''วปาการ 
แปลงค่าเลขสุ่มใป'เป็นเลขสุ่มที่มีการแจกแจงลอกนอร์มอล (LEX) ที่มีค่าเฉลี่ยของ ๒ X และค่า 
เบี่ยงเบนมาตรฐานของ In X เป็น JJ. และ CT ตามสำดับ จากฟ้งท์ชันดังนี
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X = EXPÇZ a  + แ)
ในโปรแกรมที่ใชัสร์างเลขสุ่มมีฟ้งก์ชันดังนี้

LEX = EXP(EX)

การผลิฒอฃสุ่มที่มีการแจกแจงไว!jaa (พ eibul Distribution)

การสร์างตัวแปรสุ่มใดัมการแจกแจงแบบไว!Jลล์ อาศัยการแปลงผกผัน โดยมีขั้นตอนการ 
สร์างดัง นี้

ขั้นที่ 1 F(x) = YFL โดยที่ YFL คือตัวเลขสุ่มแบบสฝ่าเสมอในช่วง (0,1)
ขั้นที่ 2 หาค่า X = P [-๒ (1-YFL) ]<1/0ช

ฟ้งก์ชันที่ใชัไนการสร์างตัวเลขสุ่มใคืมการแจกแจงแบบไวบุลล์ตัวยพารามิเตอร์ P  1 a  
คือ FUNCTION WED3UL(ALPHA,BETA)

FUNCTION WEEBUL(ALPHA,BETA)
COMMON/SEED/IX,KK 
R1 = RAND(IX)
YFL = 1.0 - R1
w  EIBUL = BETA *((-ALOG( YFL)) * *( 1.0/ALPHA))
RETURN
END
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C########################################################### 

c  NONPARAMETRIC ESTIMATION OF PARAMETERS
C IN SIMPLE LINEAR REGRESSION
C WITH RIGHT CENSORED
c  RESPONSE VARIABLE
c###################### MAIN PROGRAM #################### 

DIMENSION XGEN(70),YGEN(70),IDELTA(70),
* BME(2),YHME(70),BNIK(2),YHMK(70),YR(70),BLS(2),
* YGEN1(70),BBJ(2),YHBJ(70),YHLS(70),SLS4<1000),
* SME4{1000),SMK4<1000),SBJ4{1000)
COMMON/SEED/EX.KK

* /DIM4/XGEN, Y GENJDELTA
c ********** DEFINE PARAMETER OF X = INDEPENDENT ***********
£************************ X _ n o r m a l  *********************

RMEAN1=34.0
VAR1=144.0

(^ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  X  _ W EIBUL * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

ALPHAX=3.3
BETAX=38.0

^ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * » * * * . * * * * * * * * * * *

c########## DEFINE PARAMETER OF ERROR =>DEPENDENT ############ 
c######################## ERROR = NORMAL ###*################# 

RMEAN2=0.0 
VAR2=36.0

c######################## ERROR = LOGNORMAL ################## 
RMEAN3=-5.5 
VAR3=7.3

c######################## ERROR = WEIBUL #####################
ALPIIAY=0.5



BETAY=1.0

TC=8.5
NM=20
ICEN=10
M=NM*ICEN/100
N=NM-M
ENUM=1000
EX=65479
KK=0

BETA0=4.43 
BETA 1=0.03 
DO 22 I = 1,NM 

XGEN(I)=0.0 
YGEN1(I)=0.0 

22 CONTINUE 
BME(1)=0.0 
BME(2)=0.0 
BMK(1)=0.0 
BMK(2)=0.0 
BBJ(1)=0.0 
BBJ(2)=0.0 
BLS(1)=0.0 
BLS(2)=0.0 
BE=0.0

RMEJ 1=0.0
RMKJ1=0.0
RBJJ1=0.0
RLSJ1=0.0
RMEJ2=0.0
RMKJ2=0.0



RBJJ2=0.0
RLSJ2=0.0 

RMEJ4=0.0 
RMKJ4=0.0 
RBJJ4=0.0 
RLSJ4=0.0 

RMME4=0.0 
RMMK4=0.0 
RMBJ4=0.0 
RMLS 4=0.0 

DO 11 I=1,INUM 
SME4<I)=0.0 
SMK4(I)=0.0 
SBJ4<I)=0.0 
SLS4<I)=0.0

II CONTINUE
c *,1»********** x  _  NORMAL(RMEANl,VARl) ************** 

DO 88 DCU=1,NM
III CALL NORMAURMEAN1,VAR1,XU10)

IF ((XU 10.GË. 15.0).AND.(XU 10.LE.59.0)) THEN 
XGEN(EXU)=XU 10
YCEN i(IXU)=BETAO-KBETAl *XU10)

EI.SE
GOTO 111

END IV 
88 CONTINUE

0 *************************************************** 
0 **»******** x  _ WP.TRI fl/AI .PHAX.BETAX) **************
c  DO 88 DttJ=l,NM
C111 XU 10 = WEIBUL(ALPHAX,BETAX) 
c  IF ((XU 10.GE. 15.0),AND.(XU 10.LE.59.0)) THEN
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c  XGEN(TXU)=XU10
c  YGEN1(TXU)=BETA0-KBETA1*XU10)
c  ELSE
c  GOTO 111
C ENDIF
C88 CONTINUE
£ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * :* * * * * * * * *

DO 300 INUM1=1,INUM 
20 KU=0 

KC=0 
KT=0

DO 51 1=1,NM 
YGEN(I)=0.0 
IDELTA(I)=0 
YR(I)=0.0 
YHME(I)=0.0 
YHMK(I)=0.0 
YHBJ(I)=0.0 
YHLS(I)=0.0 

51 CONTINUE
SEME4=0.0
SEMK4=0.0
SEBJ4=0.0
SELS4=0.0

c u m  at"•######### ERROR = NORMAL(RMEAN2,VAR2) ################### 
c  30 CALL NORMAL(RMEAN2,VAR2,El)

c
c
c################### ERROR = LOGNORMAL(RMEAN3,VAR3) ############### 

30 CALL NORMAL(RMEAN3,VAR3,EI)



1 5 5

EILN=EXP(E[)
EI=ELLN

C##################M##############################################
c
c
c################### ERROR = WELBUL(ALPHAY,BETAY) #################
C30 EI=WEIBUL(ALPHAY,BETAY)
£ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ) * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

KT = KT+1
YR(KT)=YGEN1(KT)+EI 
IF (YR(KT) .LE.0.0) THEN 

KT=KT-1 
GOTO 30 

ENDIF
IF ((YR(KT).LE.TC).AND.(KU.LT.N)) THEN 

KU=KU+1 
Y GEN(KT)=YR(KT)
IDELTA(KT)=1

ELSE
IF ((YR(KT).GT.TQ.AND.(KC.LT.M)) THEN 

KC=KC+1 
Y GEN(KT)=TC 
IDELTA(KT)=0 

ELSE
KT=KT-1 
GOTO 30 

ENDIF 
ENDIF
IF ((KT.EQ.NM).AND.(KU.EQ.N).AND.(KC.EQ.M)) THEN 

GOTO 70
ELSE



GOTO 30
ENDIF

0 »******»*»***» cAL ALPHAO & BETAO IN ME,MK,BJ WITH UNCENSORED 
70 su x= 0.0

SUY=0.0 
DO 710 1=1,NM 
IF (IDELTA(I).EQ.l) THEN 

SUX=SUX+XGEN(I)
SU Y= su  Y+Y GEN(I)

ENDIF
710 CONTINUE 

XBAR=SUX/N 
YBAR=SUY/N
s u x x = 0.0

SUXY=0.0
DO 720 J=1,NM
IF (IDELTA(J).EQ.l) t h e n

s u x  Y=SUXY+Y GEN(J) *(XGEN(J)-XBAR)
SUXX=SUXX+(XGEN(J) -XB AR) * *2 

ENDIF
720 CONTINUE

BE = SUXY/SUXX
0 ************ gpjQ c a l  ALPHAO & BETAO *************************

CALL ME(NM,BME,YHME,BE)
IF (BME(2).EQ.0.0) GOTO 20 

CALL MK(NM,BMK,YHMK,BE)
IF (BMK(2).EQ.0.0) GOTO 20 

CALL BJ(NM,BBJ,YHBJ,BE)
IF (BBJ(2).EQ.0.0) GOTO 20 

CALL OLS(NM,BLS,YHLS)
IF (BLS(2).EQ.0.0) GOTO 20
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CALL RMSE(NM,YR,YHME,SEME4) 
CALL RMSE(NM,YR,YHMK,SEMK4) 
CALL RMSE(NM,YR,YHBJ,SEBJ4) 
CALL RMSE(NM,YR,YHLS,SELS4) 

RMEJ4=RMEJ4+SEME4 
RMKJ4=RMKJ4+SEMK4 
RBJJ4=RBJJ4+SEBJ4 
RLSJ4=RLSJ4+SELS4

SME4<INUM1)=SEME4 
SMK4<INUM1)=SEMK4 
SBJ4<INUM1)=SEBJ4 
SLS4{INUM 1)=SELS4 

300 CONTINUE
c************ AVERAGE RMSE OF ESTIMATE ***********

109

801

RMME4=RMEJ4/INUM
RMMK4=RMKJ4/INUM
RMBJ4=RBJJ4/INUM
RMLS4=RLSJ4/INUM

SSME4=0.0
SSMK4=0.0
SSBJ4-0.0
SSLS4=0.0

CALL STD(TNUM,SME4,RMME4,SSME4) 
CALL STD(INUM,SMK4,RMMK4,SSMK4) 
CALL STD(INUM,SBJ4,RMBJ4,SSBJ4)
CALL STD(INUM,SLS4,RMLS4,SSLS4) 

WRITE(6,109)NM,ICEN,INUM,TC 
FORMATC E(I)—>NOR NM,ICEN,INUM,TC = \3I5,F6.2) 

WRITE(6,801)
FORMATC ME MK BJ LS’)

WRITE(6,403)
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403 FORMAT('####################################################')
WRITE(<5,804)RMME4,RMMK4)RMBJ4,RMLS4

804 FORMATC RMSE = '.4F8.4) 
WRITE(6,805)SSME4)SSMK4,SSBJ4,SSLS4

805 FORMATC STD = ’,4F8.4)
STOP
END

^»****»********»*»**»******»********»******»»»***»******»**** 

SUBROUTINE ME(NM,BM,YHM,BE)
DIMENSION YY(70),XX(70),E(70),BM(2)

* ,B 1(20) ,IDE(70) ,IDELTA(70), YHM(70)
* ,IDEL(70),F(70),V(70),ร(70)
* ,ESORT(70),XX1(70),YY1(70)
COMMON/DIM4/XX,YY,IDELTA

* /DIMI/F.V,ร
* /DIM2/ES ORT,XX 1, YY1 ,IDEL

K=1

B1(K)=BE 
30 DO 40 L=1,NM

E(L)=ABS(YY(L)-B 1 (K) *XX(L))
ESORT(L)=0.0 
XX1(L)=0.0 
YY1(L)=0.0 
IDEL(L)=0 

40 CONTINUE
CALL SORT(E,NM)

DO 99 10=1,NM 
IDE(IO)=IDEL(IO)
F(IO)=0.0
V(IO)=0.0
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S(IO)=0.0
IF (IDEL(NM).EQ.O) IDE(NM)=1 

99 CONTINUE
CALL PL(NM,IDE)
xw=0.0

YXW=0.0 
SXW=0.0 
SYW=0.0 
DO 101 18=1, NM

IF (IDEL(I8).EQ.l) THEN 
XW=XW+(V(I8)*XX1(I8))

ENDIF
101 CONTINUE 

DO 102 I9=1,NM
IF (IDEL(I9).EQ.l) THEN

YXW=YXW +( Y Y1 (19) *V(I9) *(XX 1(19) -XW)) 
sxw=ร XW+(V(I9) *((XX1(I9)-XW) **2)) 

ENDIF
102 CONTINUE 

K 2=K +1
B1(K2)=YXW/SXW 
IF (K2.LE.10) THEN 

IF (K2.GE.3) THEN 
n = K 2-2  
LL=K2-1
IF (Bl(K2).EQ.Bl(n)) THEN 

B1(K2) = (B 1(K2)+B l(LL))/2.0 
GOTO 230 

ELSE
GOTO 220

EN DIF



160

ENDIF
220 ERROR = ABS(B1(K)-B1(K2))

IF (ERROR.LE.0.001) THEN 
GOTO 230 

ELSE 
K=K+1 
GOTO 30 

ENDIF 
ENDIF

230 DO 103 111=1,NM
IF (IDEL(Ill).EQ.l) THEN

SYW=SYW+V(IU)*(YY1(I11)-(XX1(T11)*B1(K2))) 
ENDIF 

103 CONTINUE
BM(1)=SYW
BM(2)=B1(K2)

IF (BM(2).NE. 0.0) THEN 
DO 246 ID=1,NM

YHM(ID)=BM(1)+(BM(2) *XX(ID))
246 CONTINUE 

ENDIF 
RETURN 
END

£ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 1 |< * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

SUBROUTINE MK(NM,BK,YHK,BE)
DIMENSION Y Y (70) ,XX(70),E(70) ,BK(2)
» ,B1(20),IDE(70),IDELTA(70),YHK(70)
* ,IDEL(70),F(70),V(70))S(70)
* 1 ESORT(70),XX1(70),YY1(70) 
COMMON/DIM4/XX,YY,IDELTA

/DIMl/F.V,ร



* /DIM2/ES ORT,XX 1, Y Y1 ,IDEL
K=1
B1(K)=BE 

30 DO 40 L=1,NM
E(L)=ABS(YY(L) -B 1(K) *XX(L)) 
ESORT(L)=0.0 
XX1(L)=0.0 
YY1(L)=0.0 
IDEL(L)=0 

40 CONTINUE
CALL SORT(E,NM)

DO 99 10=1,NM
IDE(IO)=IDEL(IO)

F(IO)=0.0 
V(IO)=0.0 
S(IO)=0.0 

99 CONTINUE
CALL PL(NM,IDE)
IF (IDEL(NM).EQ.O) THEN 

ร บ พ =0.0  

DO 21 I8=1,NM 
IF (IDEL(I8).EQ.l) THEN 

รบพ=ร UW+V(I8)
ENDIF

21 CONTINUE
DO 22 I9=1,NM 

V(I9)=V(I9)/SUW
22 CONTINUE 

ENDIF
xw=0.0

YXW=0.0
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sxw=0.0
DO 101 111=1,NM 

IF (IDEL(Ill).EQ.l) THEN
XW=XW+( va 11) *xx 1(111))

ENDIF
101 CONTINUE 

DO 102 112=1,NM
IF (ID E L (I12).E Q .l) TH EN

YXW=YXW+( Y Y 1(112) *V(112) *(XX 1(112)-XW)) 
SXW=SXW+(V(I12)*((XX1(I12)-XW)**2)) 

ENDIF
102 CONTINUE 

K 2=K+1
B 1(K2)=YXW/SXW 
IF (K2.LE.10) THEN 

IF (K2.GE.3) THEN 
n=K2-2 
LL=K2-1
IF (B1(K2).EQ.B1(II)) THEN 

B1(K2) = (Bl(K2)+Bl(LL))/2.0 
GOTO 230 

ELSE
GOTO 220 

ENDIF 
ENDIF

220 ERROR = ABS(B 1(K)-B 1(K2))
IF (ERROR.LE.0.(X)1) THEN 

GOTO 230 
ELSE 

K=K+1
GOTO 30
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ENDIF
ENDIF

230 WL=0.0
wx=0.0

DO 200 113=1,NM 
IF (IDEL(I13).EQ.l) THEN

wx = YY 1(I13)-(B 1(K2) *xx 1(113))
WL = V(I13)*WX + WL

ENDIF
200 CONTINUE

BK(1)=WL 
BK(2)=B1(K2)

IF (BK(2).NE.0.0) THEN 
DO 246 ID=1,NM

YHK(ID)=BK(1)+(BK(2) *XX(ID))
246 CONTINUE

ENDIF 
RETURN 
END

£************************************************************

SUBROUTINE BJ(NM,BS,YHB,BE)
DIMENSION YY(70),XX(70),E(70),BS(2),YBA(70)
* ,B1(20),IDE(70))IDELTA(70),YHB(70)
* ,IDEL(70),F(70),V(70))S(70)
* ,ESORT(70),XX 1(70), YY 1(70) 
COMMON/DIM4/XX,YY,IDELTA
* /DIM1/F,V,ร
* /DIM2/ESORT,XX 1, Y Y1JDEL

K=1
B1(K)=BE

33 DO 40 L=1,NM



E(L) = ABS(YY(L)-B1(K)*XX(L)) 
ESORT(L)= 0.0 
XX1(L) =0.0 
YY1(L) =0.0 
IDEL(L) = 0 

40 CONTINUE
CALL SORT(E,NM)
DO 99 10=1,NM

IDE(IO)= IDEIXIO)
F(IO) =0.0 
V(IO) =0.0 
S(IO) =0.0

99 CONTINUE
CALL PL(NM,IDE)
ร บ พ = 0.0
IF (IDEL(NM).EQ.O) then 

DO 100 16 = 1,NM 
IF (IDEL(I6).EQ.l) THEN 

รบพ=SUW+V(I6) 
ENDIF

100 CONTINUE 
DO 101 17=1,NM

V(I7)=V(I7)/SUW
101 CONTINUE 

ENDIF
SUMYU=0.0 
SUMX=0.0 
SUMYC=0.0 

DO 130 18=1,NM 
IF (IDEL(I8) .EQ .0) THEN

118=18+1
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รบ M V =0.0  
DO 131 19=118 ,NM 

IF (IDEL(I9).EQ.l) THEN
SA = Y Y 1(19) -(B 1(K) *xx 1(19))
ร UMV=SUMV+(V(I9) *SA)

ENDIF
131 CONTINUE

WEJ=SUMV/S(I8) 
YBA(I8)=(XX1(I8)*B1(K))+WET 
SUM Y C=SUMY C+YB A(I8)

ELSE
YB A(I8)=YY 1(18)
SUM YU=SUMYU+YY 1(18)

ENDIF
SUMX=SUMX+XX 1(18)

130 CONTINUE
SUMY=SUMYC+SUMYU
XM=SUMX/NM
suxx=0.0

SUXY=0.0 
DO 180 113=1,NM

SUXX=SUXX+((XX 1(113) -XM) * *2) 
SUXY=SUXY-t-(YBA(I13)*(XXl(I13)-XM)) 

180 CONTINUE 
K2=K+1
B1(K2)=SUXY/SUXX 
IF (K2.LE.10) THEN 

IF (K2.GE.3) THEN 
n=K2-2 
LL=K2-1
IF (Bl(K2).EQ.Bl(n)) THEN



B1(K2) = (B 1(K2)+B l(LL))/2.0 
GOTO 230 

ELSE
GOTO 220 

ENDIF 
ENDIF

220 ERROR = ABS(B1(K)-B1(K2))
IF (ERROR.LE.0.001) THEN 

GOTO 230 
ELSE 

K=K+1 
GOTO 33 

ENDIF 
ENDIF

230 BS(1)=(SUMY/NM)-(B1(K2)*XM)
BS(2)=B1(K2)

IF (BS(2).NE.0.0) THEN 
DO 246 ID=1,NM

YHB(ID)=BS( 1)+(BS(2) *XX(ID))
246 CONTINUE

ENDIF 
RETURN  

ENID
QV **** **f ******************************************

SUBRO' 'TINE OLS(NN,BL,YH)
DIMENSION BL(2),YH(70),XX(70),YY(70),IDELTA(70), 
* XNEW(70),YNEW(70)
COMMON/DIM4/XX,YY,IDELTA 

SUMX=0.0 
SUMY=0.0
SUMYY=0.0



SUMXX=0.0
DO 10 1=1,NN

SUMX=SUMX+XX(I)
SUMY=SUM Y+Y Y (I)
XNEW(I)=0.0 
YNEW(I)=0.0 

10 CONTINUE
XBAR=SUMX/NN 
YBAR=SUMY/NN 

DO 20 1=1,NN
XNEW(I)=XX(I)-XBAR 
YNEW(I)=YY(I)-YBAR 

20 CONTINUE
sux=0.0

SUXY=0.0
DO 30 1=1,NN

SUX=SUX-KXNEW(I) * *2)
SUXY=รบXY+(XNEW(I) *YNEW(I))

30 CONTINUE
BL(2)=SUXY/SUX
BL(1)=YBAR-(BL(2)*XBAR)
IF (BL(2) .NE.0.0) THEN 

DO 40 1=1,NN
YH(I)=BL( 1)+(BL(2) *XX(I))

40 CONTINUE
ENDIF 

RETURN 
END

£«***************** SUBROUTINE *******************
SUBROUTINE PL(NM,IDE)
D IM E N S IO N  S I (7 0 ) ,I D E (7 0 ) ,F (7 0 ) ,V (7 0 ) ,ร (7 0 )
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COMMON/DIM 1/F,พ ,ร 
DO 80 11=1,NM

SI(I1)=((NM-I1)/(NM-I1+1.0))**IDE(I1)
80 CONTINUE

S(1)=SI(1)
F(l)=1.0-S(l)
V(1)=F(1)

DO 90 12=2,NM 
S(I2) = S(I2-1)*SI(I2)
F(I2) = 1.0-S(I2)
V(I2) = F(I2)-F(I2-1)

90 CONTINUE 
RETURN 
END

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

SUBROUTINE SORT(EM,IS)
DIMENSION EM(70),XX(70),YY(70),IDELTA(70)
* ,ESORT(70),XX1(70),YY1(70),IDEL(70) 
COMMON/DIM4/XX,YY,IDELTA

* /DIM2/ESORT,XXl,YYl,IDËL 
DO 10 1=1,IS

ES ORT(I)=EM(I)
XX1(I)=XX(I)
YY1(I)=YY(I)
IDEL(I)=IDELTA(I)

10 CONTINUE 
K=IS-1 
DO 5 1=1,K 

K 1=I+1  
DO 5 J=K1,IS

IF (ESORT(I) .LT. ESORT(J)) GOTO 5
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IF (ESORTfl) .EQ. ESORT(J)) THEN
IF ((IDEL(I).EQ.O),AND.(IDEL(J).EQ.l)) THEN 

GOTO 55 
ELSE 

GOTO 5 
ENDIF 

ELSE
GOTO 55 

ENDIF
55 ร =ESORT(I)

ESORT(I)=ESORT(J)
ESORT(J)=S 

XA =XX1(I)
XX1(I)=XX1(J)
XX1(J)=XA 

YA =Y Y 1(1)
YY1(I)=YY1(J)
YY1(J)=YA

ID=IDEL(I)
IDEL(I)=IDEL(J)
IDEL(J)=ID 

5 CONTINUE 
RETURN 
END

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

SUBROUTINE NORMAL(RMEAN,VAR,EX) 
COMMON/SEED/IX,KK 

SD=SQRT(VAR)
PI=3.1415926 
IF (KK.EQ.l) GOTO 10 

RONE=RAND(IX)
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RTWO=RAND(IX)
ZONE=SQRT(-2*ALOG(RONE))*COS(2*PI*RTWO) 
ZTWO=SQRT(-2*ALOG(RONE))*SIN(2*PI*RTWO) 

EX=ZONE*SD+RMEAN 
KK=1 
GOTO 15

10 EX=ZTW o *SD+RMEAN 
KK=0

15 RETURN 
END

£******************************************«************

FUNCTION WEIBUL(ALPHA,BETA)
COMMON/SEED/EX.KK

R1=RAND(EX)
Y FL =1.0-R 1

WEEBUL=BETA *((-ALOG(YFL))**( 1.0/ALPHA))
RETURN
EN D

c** ******************************************************  

FUNCTION RAND(IX) 
r x = ix  *16807
IF (IX .L T .0) IX = IX + 2 147483647+1  

R A N D =IX
RAND=RAND *0.46566IE-9 

RETURN 
END

c************** CASE USE Y REAL DATA ***************** 
SUBROUTINE RMSE(NN,YR1,YH,SE4)
DIMENSION YR1(70),YH(70)

SU M 4=0.0
SE 4= 0.0



171

DO  10 1=1,N N
SU M 4=SU M 4+(( YR 1(1) - YH (I)) * *2)

10 CONTINUE
SE 4=SQ R T(SU M 4/N N )

RETURN
END

£ • * * * * * * » * * »  * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * 4 1 *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * *

SU B R O U TIN E ST D (IN ,ร ,RM ,SL)
DIM ENSIO N ร (IN)

SUM  =0.0  

DO 10 1=1,IN
SUM =SUM -K (S(I)-RM )**2)

10 CO NTINUE
SL=SQ RT(SUM /IN )

RETURN
END

c############################ EN D  PROGRAM  ########################



ภา«ผนวก ค

ต ัวอย ่างการค ำน วณ ส ำห ร ัน ว ิธ ีต ัวป ระม าณ ,«องม ิล เลอร ์
1. ข น าด ต ัวอ ย ่าง เท ่าก ับ  10
2. เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ารถ ูก ต ัด ท ิ้ง เท ่าก ับ  40
3. ค ่าส ูงฤ[ค ท ี่ถ ูกต ัด ท ิ้ง เท ่าก ับ  8.5

ต ัวแป รต ่างๆ  ท ี่ใช ้ใน ,โป รแกรม
1. X G E N  ห มายถ ึง ค ่าข อ งต ัวแป รอ ิส ระท ี่,ราล อ งได ้
2. Y G E N  ห ม ายถ ึง  ค ่าข อ งต ัวแป รต าม ท ี่ใช ้ใน ก ารป ระม าณ ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ โด ย จ ะม ีค ่าน ้อ ย  

กว ่าห ร ือ เท ่าก ับ ค ่าล ุ[งฤ[ดท ี่ถ ูกต ัดท ิ้ง(ร.5)
3. IDELTA ห มายถ ึง ค ่าท ี่ค ำห น ด ว ่าค ่าส ัง เก ต ท ี่ได ้เป ็น ช ้อ ถ ูล ท ี่ถ ูก ต ัด ท ิ้งห ร ือ ไม ,ถ ูกต ัด  

ทิ้ง ม ีค ่าเป ็น  0  ห ร ือ  1 ตามคำด ับ
4. Y R EA L ห มายถ ึง ค ่าส ัง เกต ท ี่แน ้จร ืงข องต ัวแป รต าม

ช ้อ ย ูอ ต ัว แป รอ ิส ระแล ะต ัว แป รต าม ท ี่ได ้จ าก ก ารจ ำล อ งช ้อ ย ูล  เป ็นด ังน

XG EN YG EN IDELTA YREAL
47 .50 8.50 0 15.33
30.79 5.47 1 5.47
54 .89 .72 1 .72
36.89 4.73 1 4.73
44 .30 8.50 0 10.12
52.15 6.98 1 6.98
29.98 6.90 1 6.90
27.59 6.67 1 6.67
39.13 8.50 0 11.08
32 .04 8.50 0 12.60
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รอบ ท ี่ 1
ข ั๋น ท ี่ 1 ห าค ่าป ระม าณ พ าราม ิเต อร ์เร ิ่ม ต ้น  โด ย ก ารใต ้ว ิข ีฟ ้าล ังส อ งฟ ้าส ุด ก ับ เฉ พ าะค ่าส ัง เก ต ท ี่ไม ่ถ ูก  

ต ัดท ี่ง (ม ี IDELTA =  1) ไ ต ้ B A T A  =  -0.115

ข น ท ี่2  เร ีย งส ำค ับ ค ่าค ล าด เค ล ื่อ น จาก น ้อ ยไป ห าม าก

ขน ท ี่ 3  น ้าค ำค ลาด เค ล ื่อน ท ี่ม ากท ี่ส ุค เป ็น ข ้อม ูลท ี่ถ ูกต ัด ท ี่ง  ใน ้ฟ ้าก าร เป ล ี่ย น ใน ้ค ่าค ล าด เค ล ื่อ น ท ี่ 
ม าก ท ี่ส ุค น ั้น เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ไม ่ถ ูก ค ัค ท ี่ง

ขํ่เนที่ 4  ฟ ้านวณ ห าค ่า PL Estimator ร

ข ั๋น ท ี่ ธ ฟ ้านวณ ห าค ่า F

ข ั๋น ท ี่ 6  ฟ ้าน วณ ห าค ่าถ ่วงน ั้าห น ัก  V
IDEL F ร V X X Y Y ESORT

1 1 .10 .90 .10 54.89 .72 7.01
2 1 .20 .80 .10 36.89 4.73 8.96
3 1 .30 .70 .10 30.79 5.47 9.00
4 1 .40 .60 .10 27.59 6.67 9.83
5 1 .50 .50 .10 29.98 6.90 10.34
6 0 .50 .50 .00 32 .04 8.50 12.17
7 1 .63 .38 .13 52.15 6.98 12.95
8 0 .63 .38 .00 39.13 8.50 12.99
9 0 .63 .38 .00 44 .30 8.50 13.58

10 0 1.00 .00 .38 47 .50 8.50 13.95

ข ั๋น ท ี่ 7  ฟ ้า น ว ณ ห า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ต ัว แ ป ร อ ส ร ะ โด ย ถ ่ว ง น ั้า ห น ัก ต ้ว ย ค ่า  V  ไ ต ้เท ่า ก ับ  2 4 .5 3 3

ข ั๋น ท ี่ 8  ฟ ้าน ว น ค ่า  B A T A  โ น ร อ บ ท ี่ 1 ไ ต ้เท ่า ก ับ  0 .1 9 6
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'«นที่ 9  แ ท น ค ่า  B A T A  จากข ั้น ตอน ท ี่ 8 ลงใน ข ั้น ต อน ท ี่ 2 แน ้วก ระค ่ฬ ,าจากข ั้น ต อน ท ี่ 2 ถ ึง 8 

จน กว ่าค ่าพ าราม ิเต อร ์จะค งท ี่

รอบ ท ี่ 2
ข ั้น ท ี่ 2  เร ีย งค ่าค ับ ค ่าค ล าด เค ล ื่อ น จ าก น ้อ ย ไป ห าม าก

ข ั้น ท ี่ 3  น ้าค ่าค ลาด เค ล ื่อน ท ี่ม ากท ี่ส ุค เป ีน ข ้อม ูลท ี่ถ ูกค ัด ท ิ้ง  ใน ้ค ่าก าร เป ล ี่ย น ใน ้ค ่าค ล าด เค ล ื่อ น ท ี่ 
ม าก ท ี่ส ุด น ั้น เป ีน ข ้อ ม ูล ท ี่ไม ่ถ ูก ต ัด ท ิ้ง

ข ั้น ท ี่ 4  ค ่าน วณ ห าค ่า  PL Estimator ร

ข ั้น ท ี่ 5  ค ่าน วณ ห าค ่า  F

ข ั้น ท ี่ 6  ค ่าน ว ณ ห าค ่าถ ่ว งน ้าห น ัก  V
IDEL F ร V X X YY ESORT

1 0 .00 1.00 .00 44 .30 8.50 .19
2 1 .11 .89 .11 30.79 5.47 .57
3 0 .11 .89 .00 47 .50 8.50 .82
4 0 .11 .89 .00 39.13 8.50 .82
ร 1 .26 .74 .15 29.98 6.90 1.02
6 1 .41 .59 .15 27.59 6.67 1.26
7 0 .41 .59 .00 32 .04 8.50 2.21
8 1 .60 .40 .20 36.89 4.73 2.51
9 1 .80 .20 .20 52.15 6.98 3.26

10 1 1.00 .00 .20 54.89 .72 10.06

ข ั้น ท ี่ 7  ค ่า น ว ณ ห า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ โ ด ย ถ ่ว ง น ้า ห น ัก ค ัว ย ค ่า  V  ไ ค ัเท ่า ก ับ  4 0 .3 8 2

ข ั้น ท ี่ 8  ค ่า น ว น ค ่า  B A T A  ใ น ร อ บ ท ี่ 2  ไ ค ัเท ่า ก ับ  -0 .1 1 6
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ข ั้น ท ี่ 9  แทนค่า BATA จากข ั้น ตอน ท ี่ 8 ล งใน ข ั้น ต อน ท ี่ 2 แน ้วกระ'ค ่าข ั้าจากขั้นตอนท ี่ 2 ถ ึง 8 

จน กว ่าค ่าท าราม ิเตอร ์จะคงท ี่

ร8โ1ท ี่ 8
ข ั้น  ท ี่ 2  เร ียงส ำด ับ ค ่าค ล าด เค ล ื่อ น จ าก น ้อ ยไป ห าม าก

ข ั้น ท ี่ 3  น ้าค ่าค ล าด เค ล ื่อ น ท ี่ม าก ท ี่ส ุด เป ็น ข ้อ ม ูล ท ี่ถ ูก ด ัด ท ิ้ง  ใน ้'ค ่าก าร เป ล ี่ยน ใน ้ค ่าค ล าด เค ล ื่อ น ท ี่ 
ม ากท ี่ฤ [คข ั้น เป ็น ข ้อม ูลท ี่ไม ,ถ ูกด ัดท ิ้ง

ข ั้น ท ี่ 4  ค ่าน วณ ห าค ่า  PL Estimator ร

ข ั้น ท ี่ 6  ค ่าน วณ ห าค ่า  F

ข้ันท่ี 6 ค่านวณหาค่าถ่วงข้ัาหนัก V
IDEL F ร V XX YY ESORT

1 1 .10 .90 .10 54.89 .72 7.07
2 1 .20 .80 .10 36.89 4.73 9.00
3 1 .30 .70 .10 30.79 5.47 9.04
4 1 .40 .60 .10 27.59 6.67 9.86
5 1 .50 .50 .10 29.98 6.90 10.37
6 0 .50 .50 .00 32.04 8.50 12.21
7 1 .63 .38 .13 52.15 6.98 13.01
8 0 .63 .38 .00 39.13 8.50 13.03
9 0 .63 .38 .00 44.30 8.50 13.63
10 0 1.00 .00 .38 47.50 8.50 14.00

. ข ั้น ท ี่ 7  ค ่า น ว ณ ห า ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ต ัว แ ป ร อ ส ร ะ โ ด ย ถ ่ว ง ข ั้า ห น ัก ด ัว ย ค ่า  V  ไ ด ัเท ่า ก ับ  2 4 .5 3 3

ข ั้น ท ี่ 8  ค ่า น ว น ค ่า  B A T A  ใ น ร อ บ ท ี่ 3 ไ ด ัเท ่า ก ับ  0 .1 9 6
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ข้ันท่ี 9 แทนค่า BATA จากข้ันตอนท่ี 8 ลงในข้ันตอนท่ี 2 แกัวกระท่าข้ัาจากข้ันตอนท่ี 2 ถึง 8 จน 
กว่าค่าพารามิเตอร์จะคงท่ี เน่ึองจากค่าพารามิเตอร์ BATA ในรอบท่ี 1 เท่ากับในรอบท่ี 3 จึงถือว่า 
ค่าพารามิเตอร์แกว่งอยู่ระหว่างค่า 2 ค่า ดังน้ันจะใซ่ึค่าเฉล่ียระหว่างค่า 2 ค่าน้ั คือ -0.116 กับ 0.196 
ซ่ึงเท่ากับ 0.0425 เป็นค่าประมาณ'ของ BATA

ข้ันท่ี 10 ค่านวณค่า ALPHA ไดัเท่ากับ 2.3335

ข้ันท่ี 11 น่าค่าพารามิเตอร์น้ังสองท่ีค่านวณใดัมาประมาณค่าของตัวแปรตาม
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ต ัวอย ่างการค ำน วณ ส ำห ร ับ 'ว ิธ ีกำอ ังส องด าช ุด แบ บ ด ัด แป องแค ีพ แอน -ไม เออร ์
1. ขนาดตัวอย่างเท่ากัน 10
2. เปอร์เซ็นต์การถูกตัดท้ิงเท่ากับ 40
3. ค่าชุงสุคท่ีถูกตัดท้ิงเท่ากับ 8.5

ต ัวแป รต ่างๆ  ท ี่ใร ํใน โป รแก รม
1. XGEN หมายถึง ค่าของตัวแปรอิสระท่ีจำลองไตั
2. YGEN หมายถึง ค่าของตัวแปรตามท่ีใข้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยจะมีค่าน้อย 

กว่าหรือเท่ากับค่าชุงสุดท่ีถูกตัดท้ิง(ร.ร)
3. IDELTA หมายถึง ค่าท่ีกำหนดว่าค่าสังเกตท่ีไตัเป็นข้อถูลท่ีถูกตัดท้ิงหรือไม่ถูกตัด 

ท้ิง มีค่าเปีน 0 หรือ 1 ตามสำตับ
4. YREAL หมายถึง ค่าสังเกตท่ีแน้จริงของตัวแปรตาม

ข ้อย ูอต ัวแป รอ ิส ระแอะต ัวแป รด าม ท ี่ไต ัจากการจำอ© งข ้อ :y อ เป ็น ต ังน

XGEN YGEN IDELTA YREAL
47.50 8.50 0 12.33
30.79 3.56 1 3.56
54.89 8.50 0 12.33
36.89 8.50 0 12.57
44.30 3.89 1 3.89
52.15 6.41 1 6.41
29.98 8.50 0 11.70
27.59 1.51 1 1.51
39.13 .48 1 .48
32.04 4.92 1 4.92

รอบท่ี 1
ข ั๋น ท ี่ 1  ห า ค ่า ป ร ะ ม า ณ พ า ร า ม ิเต อ ร ์เร ิ่ม ต ัน  โด ย ก า ร ใข ้ว ิธ ีก ำ ล ัง ส อ ง ต ัา ส ุด ก ับ เฉ พ า ะ ค ่า ส ัง เก ต ท ี่ไ ม ,ถ ูก

ต ัด ท ิ้ง  (ม ี ID E L T A  =  1) ไ ต ั B A T A  =  0 .1 1 9
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ข ั๋น ท ี่ 2  เร ีย งส ำค ับ ค ่าค ล าด เค ล ื่อ น จ าก น ้อ ยไป ห าม าก  

ช ั๋น ท ี่ 3  ค ่าน วณ ห าค ่า  PL Estimator ร 

ขํ่เนที่ 4  ค ่าน วณ ห าค ่า  F

ขํ่เนที่ 5  ค ่าน ว ณ ห าค ่าถ ่ว งป ้าห น ัก  V
IDEL F ร V X X I YY1 ESOI

1 1 .10 .90 .10 30.79 3.56 .11
2 1 .20 .80 .10 52.15 6.41 .20
3 1 .30 .70 .10 32.04 4.92 1.11
4 1 .40 .60 .10 44.30 3.89 1.39
5 1 .50 .50 .10 27.59 1.51 1.78
6 0 .50 .50 .00 54.89 8.50 1.96
7 0 .50 .50 .00 47.50 8.50 2.84
8 0 .50 .50 .00 36.89 8.50 4.10
9 1 .75 .25 .25 39.13 .48 4.19

10 0 .75 .25 .00 29.98 8.50 4.93
เล ื่อ งจ าก ข ้อ ถ ูล ค ่าค ล าด เค ล ื่อ น ท ี่ม าก ท ี่ส ุค เป ็น ข อ งค ่าส ัง เก ต ท ี่ถ ูก ต ัด ท ี่ง  จ ึง ,ค ่าการป ร ับ ค ่าถ ่วง  
ป ้าห น ัก  เป ็น

IDEL F ร V X X I YY1
1 1 .10 .90 .13 30.79 3.56
2 1 .20 .80 .13 52.15 6.41
3 1 .30 .70 '.13 32.04 4.92
4 1 .40 .60 .13 44.30 3.89
5 1 .50 .50 .13 27.59 1.51
6 0 .50 .50 .00 54.89 8.50
7 0 .50 .50 .00 47.50 8.50
8 0 .50 .50 .00 36.89 8.50
9 1 .75 .25 .33 39.13 .48

10 0 .75 .25 .00 29.98 8.50
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ชนท่ี ธ สำนวฌหาคำเฉลี่ยของตัวแปรอิสระแบบถ่วงนัาหนัก ไตัเท่ากับ 37.959

ข้ันท่ี 7 ท่าการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบที่หนึ่งไตั BATA = 0.107

ข้ันท่ี 8 แทนค่า BATA จากข้ันตอนท่ี 7 ลงโนขั้นตอนท่ี 2 แน้วกระท่ฬาจากขั้นตอนที่ 2 ถึง 7 
จนกว่าค่าพารามิเตอร์จะคงท่ี

ร 8 บ ที่-a
ข้ันท่ี 2 เรียงสำตับค่าคลาดเคลื่อนจากน้อยไปหามาก 

ข้ันท่ี ร สำนวณหาค่า PL Estimator ร 

ข้ันท่ี 4 สำนวณหาค่า F

ข้ันท่ี ธ สำนวณหาค่าถ่วงป่าหนัก V
IDEL F ร V XXI YY1 ESORT

1 1 .10 .90 .10 30.79 3.56 .28
2 1 .20 .80 .10 44.30 3.89 .83
3 1 .30 .70 .10 52.15 6.41 .86
4 1 .40 .60 .10 27.59 1.51 1.43
5 1 .50 .50 .10 32.04 4.92 1.51
6 0 .50 .50 .00 54.89 8.50 2.65
7 0 .50 .50 .00 47.50 8.50 3.44
8 1 .67 .33 .17 39.13 .48 3.69
9 0 .67 .33 .00 36.89 8.50 4.57

10 0 .67 .33 .00 29.98 8.50 5.30
เนึ่องจากข้อมูลค่าคลาดเคลื่อนที่มากที่สุคเปีนของคำสังเกตที่ถูกตัดที่ง จึงท่าการปรับค่าถ่วง
ป่าหนัก เปีน

IDEL F ร V XXI YY1
1 1 .10 .90 .15 30.79 3.56
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2 1 .20 .80 .15 44.30 3.89
3 1 .30 .70 .15 52.15 6.41
4 1 .40 .60 .15 27.59 1.51
5 1 .50 .50 .15 32.04 4.92
6 0 .50 .50 .00 54.89 8.50
7 0 .50 .50 .00 47.50 8.50
8 1 .67 .33 .25 39.13 .48
9 0 .67 .33 .00 36.89 8.50
10 0 .67 .33 .00 29.98 8.50

‘«นท่ี 6 สำนวณหาค่าเฉลี่ยของตัวแปรอสระแบบถ่วงฟ้าหนัก ไตัเท่ากับ 37.813

ข้ันท่ี 7 สำการประมาณค่าหารามิเตอร์รอบที่สองไตั BATA = 0.113

ข้ันท่ี 8 แทนค่า BATA จากข้ันตอนท่ี 7 ลงในข้ันตอนท่ี 2 แกัวกระสำขั้าจากขั้นตอนที่ 2 ถึง 7 
จนกว่าค่าหารามิเตอร์จะคงท่ี

รอบท 3
ข้ันท่ี 2 เรียงสำตับค่าคลาดเคลื่อนจากนัอยไปหามาก 

ข้ันท่ี 3 สำนวณหาค่า PL Estimator ร 

ข้ันท่ี 4 สำนวณหาค่า F

ข้ันท่ี ธ สำนวณหาค่าถ่วงฟ้าหนัก V
IDEL F ร V XXI YY1 ESORT

1 1 .10 .90 .10 30.79 3.56 .09
2 1 .20 .80 .10 52.15 6.41 .53
3 1 .30 .70 .10 44.30 3.89 1.11
4 1 .40 .60 .10 32.04 4.92 1.31
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5 1 .50 .50 .10 27.59 1.51 1.61
6 0 .50 .50 .00 54.89 8.50 2.31
7 0 .50 .50 .00 47.50 8.50 3.14
8 1 .67 .33 .17 39.13 .48 3.94
9 0 .67 .33 .00 36.89 8.50 4.34

10 0 .67 .33 .00 29.98 8.50 5.12
เน่ืองจากข้อถูลค่าคลาดเคล่ือนท่ีมากท่ีฤ(ดเป็นของค่าสังเกตท่ีถูกตัดท้ิง จึงค่าการปรับค่าถ่วง
น่าหนัก เป็น

IDEL F ร V XXI YY1
1 1 .10 .90 .15 30.79 3.56
2 1 .20 .80 .15 52.15 6.41
3 1 .30 .70 .15 44.30 3.89
4 1 .40 .60 .15 32.04 4.92
5 1 .50 .50 .15 27.59 1.51
6 0 .50 .50 .00 54.89 8.50
7 0 .50 .50 .00 47.50 8.50
8 1 .67 .33 .25 39.13 .48
9 0 .67 .33 .00 36.89 8.50
10 0 .67 .33 .00 29.98 8.50

ซ๋ันท่ี 6 คำนวณหาค่าเฉลี่ยของตัวแปรอิสระแบบถ่วงน่าหนัก ไตัเท่ากับ 37.813

ข๋ันท่ี 7 ค่าการประมาณค่าทารามิเตอร์รอบที่สามไตั BATA = 0.113

ซ้ันท่ี 8 เนื่องจากค่าประมาณพารามิเตอร์ในรอบที่ 2 เท่ากับในรอบที่ 3 ตังนน BATA = 0.113

ข่ํเนท่ี 9 คำนวณหาค่าประมาณพารามิเตอร์ ALPHA ไตัเท่ากับ -1.103

ซนท่ี 10 น่าค่าประมาณพารามิเตอร์ทิ้งสองมาคำนวณหาค่าประมาณของตัวแปรตาม
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ตัวอย่างการคำนวณสำหรับวิธีการของนักเลย่และเจมส์
1. ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20
2. เปอร์เซ็นต์การถูกตัดทิ้งเท่ากับ 40
3. ค่าสุงชุดท่ีถูกตัดทิ้งเท่ากับ 8.5

ตัวแปรต่างๆ ที่ใฟ้นโปรแกรม
1. XGEN หมายถึง ค่าของตัวแปรอสระที่จำลองไตั
2. YGEN หมายถึง ค่าของตัวแปรตามที่ไข้ไนการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยจะมีค่า 

น้อยกว่าหรือเท่ากับค่าลุ[งชุดท่ีถูกตัดท้ิง(ร.ร)
3. IDELTA หมายถึง ค่าที่ค่าหนดว่าค่าสังเกตที่ไตัเป็นข้อมูลที่ถูกตัดทิ้งหรือไม่ถูกตัด 

ท้ิง มีค่าเป็น 0 หรือ 1 ตามส์าตับ
4. YREAL หมายถึง ค่าสังเกตท่ีแน้จริงของตัวแปรตาม
5. YBA หมายถึง ค่าประมาณของค่าสังเกตที่ถูกตัดทิ้งชี่งจะมีค่ามากกว่าค่าชุงชุดที่ถูก 

ตัดท้ิง(ร.ร)

ข้อมูลตัวแปรอิสระและตัวแปรตามท่ีไตัจากการจำลองข้อมูล เป็นตังน

XGEN YGEN IDELTA YREAL
47.50 8.50 0 11.33
30.79 8.26 1 8.26
54.89 8.50 0 13.29
36.89 8.50 0 12.02
44.30 3.97 1 3.97
52.15 8.50 0 12.25
29.98 8.50 0 12.36
27.59 3.39 1 3.39
39.13 6.02 1 6.02
32.04 8.50 0 11.76
20.77 8.50 0 11.39
52.96 2.27 1 2.27
34.24 .33 1 .33
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23.28 8.50 0 9.00
32.39 4.93 1 4.93
42.72 6.08 1 1 6.08
35.96 5.88 1 5.88
37.14 .03 1 .03
36.83 4.01 1 4.01
32.90 3.74 1 3.74

รอบท่ี 1
ข๋ันท่ี 1 หาค่าประมาณพารามิเตอร์เร่ิมตัน โดยการใ#าธีคำลังสองตัาฤ(ดกับเฉพาะค่าสังเกตที่ไม่ 
ถูกตัดท้ิง (มี IDELTA = 1) ไตั BATA = -0.05

ข๋ันท่ี 2 เรียงสำตับค่าคลาดเคลื่อนจากน้อยไปหามาก

ซ๋ันท่ี 3 ค่านวณหาค่า PL Estimator ร

ร่ิฌท่ี 4 คำนวณหาค่า F

ข่ํเนท่ี ธ คำนวณหาค่าถ่วงทิ้าหนัก V
IDEL F ร V XXI YY1 ESORT

1 1 .05 .95 .05 37.14 .03 2.06
2 1 .10 .90 .05 34.24 .33 2.20
3 1 .15 .85 .05 27.59 3.39 4.89
4 1 .20 .80 .05 52.96 2.27 5.15
5 1 .25 .75 .05 32.90 3.74 5.54
6 1 .30 .70 .05 36.83 4.01 6.01
7 1 .35 .65 .05 44.30 3.97 6.38
8 1 .40 .60 .05 32.39 4.93 6.70
9 1 .45 .55 .05 35.96 5.88 7.85
10 1 .50 .50 .05 39.13 6.02 8.16
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11 1 .55 .45 .05 42.72 6.08 8.40
12 0 .55 .45 .00 20.77 8.50 9.63
13 0 .55 .45 .00 23.28 8.50 9.77
14 1 .61 .39 .06 30.79 8.26 9.94
15 0 .61 .39 .00 29.98 8.50 10.13
16 0 .61 .39 .00 32.04 8.50 10.25
17 0 .61 .39 .00 36.89 8.50 10.51
18 0 .61 .39 .00 47.50 8.50 11.09
19 0 .61 .39 .00 52.15 8.50 11.34
20 0 .61 .39 .00 54.89 8.50 11.49
เนื่องจากข้อยูลค่าคลาดเคลื่อนที่มากที่สุดเป็นของค่าสังเกตที่คูกตัดทิ้ง จึงค่าการปรับค่าถ่วง 
น่าหนัก(V) เป็น

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 

11 

12
13
14
15
16 
17

IDEL
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
1
0
0
0
0

F
.05
.10
.15
.20
.25
.30
.35
.40
.45
.50
.55
.55
.55
.61
.61
.61
.61
.61

ร
.95
.90
.85
.80
.75
.70
.65
.60
.55
.50
.45
.45
.45
.39
.39
.39
.39
.39

V XXI
.08 37.14
.08 34.24
.08 27.59
.08 52.96
.08 32.90
.08 36.83
.08 44.30
.08 32.39
.08 35.96
.08 39.13
.08 42.72
.00 20.77
.00 23.28
.10 30.79
.00 29.98
.00 32.04
.00 36.89
.00 47.50

YY1
.03
.33

3.39
2.27
3.74
4.01 
3.97 
4.93 
5.88
6.02  

6.08
8.50
8.50 
8.26
8.50
8.50
8.50
8.5018
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19 0 .61 .39 .00 52.15
20 0 .61 .39 .00 54.89

M i 6 ประ:นาณค่าท่ีถูกตัดท้ิง (YBA)
XXI YY1 YBA IDEL

1 37.14 .03 .03 1
2 34.24 .33 .33 1
3 27.59 3.39 3.39 1
4 52.96 2.27 2.27 1
5 32.90 3.74 3.74 1
6 36.83 4.01 4.01 1
7 44.30 3.97 3.97 1
8 32.39 4.93 4.93 1
9 35.96 5.88 5.88 1
10 39.13 6.02 6.02 1
11 42.72 6.08 6.08 1
12 20.77 8.50 12.64 0
13 23.28 8.50 12.50 0
14 30.79 8.26 8.26 1
15 29.98 8.50 14.43 0
16 32.04 8.50 14.32 0
17 36.89 8.50 14.05 0
18 47.50 8.50 13.47 0
19 52.15 8.50 -13.22 0
20 54.89 8.50 13.07 0

ข้ันท่ี 7 ฟ้าการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบที่หนึ่งไตั BATA = -.02

ข ั้น ท ี่ 8  แ ท น ค ่า  B A T A  จ า ก ข ั้น ต อ น ท ี่ 7  ล ง ใน ข ั้น ต อ น ท ี่ 2  แ ส ์'ว ก ร ะ ฟ ้า ข ั้าจ า ก ข ั้น ต อ น ท ี่ 2  ถ ึง  7

จ น ก ว ่า ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์จ ะ ค ง ท ี่
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รรนที่ 2
IDEL F ร V XXI YY1 ESORT

1 1 .05 .95 .05 37.14 .03 .60
2 1 .10 .90 .05 34.24 .33 .85
3 1 .15 .85 .05 52.96 2.27 3.07
4 1 .20 .80 .05 27.59 3.39 3.81
5 1 .25 .75 .05 32.90 3.74 4.24
6 1 .30 .70 .05 36.83 4.01 4.57
7 1 .35 .65 .05 44.30 3.97 4.64
8 1 .40 .60 .05 32.39 4.93 5.43
9 1 .45 .55 .05 35.96 5.88 6.43

10 1 .50 .50 .05 39.13 6.02 6.62
11 1 .55 .45 .05 42.72 6.08 6.73
12 1 .60 .40 .05 30.79 8.26 8.73
13 0 .60 .40 .00 20.77 8.50 8.82
14 0 .60 .40 .00 23.28 8.50 8.85
15 0 .60 .40 .00 29.98 8.50 8.96
16 0 .60 .40 .00 32.04 8.50 8.99
17 0 .60 .40 .00 36.89 8.50 9.06
18 0 .60 .40 .00 47.50 8.50 9.22
19 0 .60 .40 .00 52.15 8.50 9.29
20 0 .60 .40 .00 54.89 8.50 9.34
เนื่องจากจึ'อถูลคาคลาดเคลื่อนที่มากที่สุคเปีนของค่าสังเกตท่ีถูกตัดทิ้ง จึงน่าการปรับค่าถ่วง 
น่าหนัก เปีน

IDEL F ร V XXI YY1
1 1 .05 .95 .08 37.14 .03
2 1 .10 .90 .08 34.24 .33
3 1 .15 .85 .08 52.96 2.27
4 1 .20 .80 .08 27.59 3.39
5 1 .25 .75 .08 32.90 3.74
6 1 .30 .70 .08 36.83 4.01
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7 1 .35 .65 .08 44.30 3.97
8 1 .40 .60 .08 32.39 4.93
9 1 .45 .55 .08 35.96 5.88
10 1 .50 .50 .08 39.13 6.02
11 1 .55 .45 .08 42.72 6.08
12 1 .60 .40 .08 30.79 8.26
13 0 .60 .40 .00 20.77 8.50
14 0 .60 .40 .00 23.28 8.50
15 0 .60 .40 .00 29.98 8.50
16 0 .60 .40 .00 32.04 8.50
17 0 .60 .40 .00 36.89 8.50
18 0 .60 .40 .00 47.50 8.50
19 0 .60 .40 .00 52.15 8.50
20 0 .60 .40 .00 54.89 8.50

แล:ะต่อมาใข้า!าการประ;มาณค่าข้อมูลท่ีมูกตัดท้ิง
XXI YY1 YBA IDEL

1 37.14 .03 .03 1
2 34.24 .33 .33 1
3 52.96 2.27 2.27 1
4 27.59 3.39 3.39 1
5 32.90 3.74 3.74 1
6 36.83 4.01 4.01 1
7 44.30 3.97 3.97 1
8 32.39 4.93 4.93 1
9 35.96 5.88 5.88 1
10 39.13 6.02 6.02 1
11 42.72 6.08 6.08 1
12 30.79 8.26 8.26 1
13 20.77 8.50 11.29 0
14 23.28 8.50 11.25 0



15 29.98 8.50 11.15 0
16 32.04 8.50 11.12 0
17 36.89 8.50 11.05 0
18 47.50 8.50 10.88 0
19 52.15 8.50 10.81 0
20 54.89 8.50 10.77 0

ค่าการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบที่สองไป BATA = -.03 
เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์ยังไม1คงท่ี ใป''ค่าการประมาณค่าวน'îh

รรฃที่ 3
IDEL 

1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6  1
7 1
8 1
9 1

10 1
11 1
12 0
13 1
14 0
15 0
16 0
17 0
18 0 

0

F ร
.05 .95
.10 .90
.15 .85
.20 .80
.25 .75
.30 .70
.35 .65
.40 .60
.45 .55
.50 .50
.55 .45
.55 .45
.61 .39
.61 .39
.61 .39
.61 .39
.61 .39
.61 .39
.61 .39

V XXI YY1
.05 37.14 .03
.05 34.24 .33
.05 52.96 2.27
.05 27.59 3.39
.05 32.90 3.74
.05 36.83 4.01
.05 44.30 3.97
.05 32.39 4.93
.05 35.96 5.88
.05 39.13 6.02
.05 42.72 6.08
.00 20.77 8.50
.06 30.79 8.26
.00 23.28 8.50
.00 29.98 8.50
.00 32.04 8.50
.00 36.89 8.50
.00 47.50 8.50
.00 52.15 8.50

ESORT
1.08
1.30
3.77
4.17
4.67
5.05
5.22
5.85 
6.90
7.13 
7.29 
9.09
9.13 
9.16 
9.35 
9.41 
9.54
9.85 
9.9819
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20 0 .61 .39 .00 54.89 8.50 10.05
เนื่องจากจึ’อถูลค่าคลาดเคล่ึอนท่ีมากท่ีฤ(ดเป็นของค่าสังเกตท่ีถูกตัดท้ิง จึงค่าการปรับค่าถ่วง
ค่าหนัก เป็น

IDEL F ร V XXI YY1
1 1 .05 .95 .08 37.14 .03
2 1 .10 .90 .08 34.24 .33
3 1 .15 .85 .08 52.96 2.27
4 1 .20 .80 .08 27.59 3.39
5 1 .25 .75 .08 32.90 3.74
6 1 .30 .70 .08 36.83 4.01
7 1 .35 .65 .08 44.30 3.97
8 1 .40 .60 .08 32.39 4.93
9 1 .45 .55 .08 35.96 5.88
10 1 .50 .50 .08 39.13 6.02
11 1 .55 .45 .08 42.72 6.08
12 0 .55 .45 .00 20.77 8.50
13 1 .61 .39 .09 30.79 8.26
14 0 .61 .39 .00 23.28 8.50
15 0 .61 .39 .00 29.98 8.50
16 0 .61 .39 .ณ) 32.04 8.50
17 0 .61 .39 .00 36.89 8.50
18 0 .61 .39 .00 47.50 8.50
19 0 .61 .39 .00 52.15 8.50
20 0 .61 .39 .00 54.89 8.50

และต่อมาใค่'ค่าการประมาณค่ฟ'อถูลท่ีถูกตัดท้ิง
XXI YY1 YBA IDEL

1 37.14 .03 .03 1
2 34.24 .33 .33 1
3 52.96 2.27 2.27 1
4  2 7 .5 9 3 .3 9 3 .3 9 1
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5 32.90 3.74 3.74 1
6 36.83 4.01 4.01 1
7 44.30 3.97 3.97 1
8 32.39 4.93 4.93 1
9 35.96 5.88 5.88 1

10 39.13 6.02 6.02 1
11 42.72 6.08 6.08 1
12 20.77 8.50 10.91 0
13 30.79 8.26 8.26 1
14 23.28 8.50 12.48 0
15 29.98 8.50 12.29 0
16 32.04 8.50 12.23 0
17 36.89 8.50 12.09 0
18 47.50 8.50 11.79 0
19 52.15 8.50 11.66 0
20 54.89 8.50 11.58 0

ฬาการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบที่สามไสั BATA = -.0218 
เน๋ึองจากค่าพารามิเตอร์ยังไม1คงท่ี ใ ,ค่ท่ีาการประมาณค1Tวใ๗ า

ร0บฑ4
IDEL F ร V XXI YY1 ESORT

1 1 .05 .95 .05 37.14 .03 .84
2 1 .10 .90 .05 34.24 .33 1.08
3 1 .15 .85 .05 52.96 2.27 3.42
4 1 .20 .80 .05 27.59 3.39 3.99
5 1 .25 .75 .05 32.90 3.74 4.46
6 1 .30 .70 .05 36.83 4.01 4.81
7 1 .35 .65 .05 44.30 3.97 4.93
8 1 .40 .60 .05 32.39 4.93 5.64
9 1 .45 .55 .05 35.96 5.88 6.67
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10 1 .50 .50 .05 39.13 6.02 6.88
11 1 .55 .45 .05 42.72 6.08 7.00
12 1 .60 .40 .05 30.79 8.26 8.93
13 0 .60 .40 .00 20.77 8.50 8.95
14 0 .60 .40 .00 23.28 8.50 9.01
15 0 .60 .40 .00 29.98 8.50 9.15
16 0 .60 .40 .00 32.04 8.50 9.20
17 0 .60 .40 .00 36.89 8.50 9.30
18 0 .60 .40 .00 47.50 8.50 9.53
19 0 .60 .40 .00 52.15 8.50 9.63
20 0 .60 .40 .00 54.89 8.50 9.69
เนึ่องจากข้อถูลค่าคลาดเคลึ๋อนที่มากที่สุคเป็นของค่าสังเกตที่ถูกตัดทิ้ง จึงค่าการปรับค่าถ่วง 
ค่าหนัก เป็น

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 

11 
12
13
14
15
16

IDEL
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0

F
.05
.10
.15
.20
.25
.30
.35
.40
.45
.50
.55
.60
.60
.60
.60
.60
.60

ร
.95
.90
.85
.80
.75
.70
.65
.60
.55
.50
.45
.40
.40
.40
.40
.40
.40

V XXI
.08 37.14
.08 34.24
.08 52.96
.08 27.59
.08 32.90
.08 36.83
.08 44.30
.08 32.39
.08 35.96
.08 39.13
.08 42.72
.08 30.79
.00 20.77
.00 23.28
.00 29.98 
.00 32.04
.00 36.89

YY1
.03
.33

2.27
3.39
3.74
4.01 
3.97 
4.93 
5.88
6.02  

6.08 
8.26
8.50
8.50
8.50
8.50
8.5017
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18 0 .60 .40 .00 47.50
19 0 .60 .40 .00 52.15
20 0 .60 .40 .00 54.89

แล ะต่อมาให้!!าการปร:ะมาณค่า'ข้อ y ลท่ีถูกตัดท้ิง
XXI YY1 YBA IDEL

1 37.14 .03 .03 1
2 34.24 .33 .33 1
3 52.96 2.27 2.27 1
4 27.59 3.39 3.39 1
5 32.90 3.74 3.74 1
6 36.83 4.01 4.01 1
7 44.30 3.97 3.97 1
8 32.39 4.93 4.93 1
9 35.96 5.88 5.88 1
10 39.13 6.02 6.02 1
11 42.72 6.08 6.08 1
12 30.79 8.26 8.26 1
13 20.77 8.50 11.76 0
14 23.28 8.50 11.71 0
15 29.98 8.50 11.56 0
16 32.04 8.50 11.52 0
17 36.89 8.50 11.41 0
18 47.50 8.50 11.18 0
19 52.15 8.50 11.08 0
20 54.89 8.50 11.02 0

8.50
8.50
8.50

า!าการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบท่ีห้าไห้ BATA = -.0329 
เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์ยังไม,คงท่ี ให้!!าการประมาณค่าว!๗ า
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IDEL F ร V XXI YY1 ESORT
1 1 .05 .95 .05 37.14 .03 1.25
2 1 .10 .90 .05 34.24 ' .33 1.46
3 1 .15 .85 .05 52.96 2.27 4.01
4 1 .20 .80 .05 27.59 3.39 4.30
5 1 .25 .75 .05 32.90 3.74 4.83
6 1 .30 .70 .05 36.83 4.01 5.22
7 1 .35 .65 .05 44.30 3.97 5.43
8 1 .40 .60 .05 32.39 4.93 6.๓
9 1 .45 .55 .05 35.96 5.88 7.07
10 1 .50 .50 .05 39.13 6.02 7.31
11 1 .55 .45 .05 42.72 6.08 7.48
12 0 .55 .45 .00 20.77 8.50 9.18
13 0 .55 .45 .00 23.28 8.50 9.27
14 1 .61 .39 .06 30.79 8.26 9.28
15 0 .61 .39 .00 29.98 8.50 9.49
16 0 .61 .39 .00 32.04 8.50 9.55
17 0 .61 .39 .00 36.89 8.50 9.71
18 0 .61 .39 .00 47.50 8.50 10.06
19 0 .61 .39 .00 52.15 8.50 10.22
20 0 .61 .39 .00 54.89 8.50 10.31
เน่ืองจากข้อถูลค่1*น่ทตเคล่ือนที่มากที่สุคเป็นของค่าสังเกตท่ีถูกตัดท่ีง จึงฟาการปรันค่าถ่วง 
ฟ้าหนัก เป็น

IOEI, 1? ร V XXI YY1
1 I .05 ,95 .08 37.14 .03
2 1 .10 .90 .08 34.24 .33
3 1 .15 .85 .08 52.96 2.27
4 1 .20 .80 .08 27.59 3.39
5 1 .25 .75 .08 32.90 3.74
6 1 .30 .70 .08 36.83 4.01
7 1 .35 .65 .08 44.30 3.97
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8 1 .40
9 1 .45
10 1 .50
11 1 .55
12 0 .55
13 0 .55
14 1 .61
15 0 .61
16 0 .61
17 0 .61
18 0 .61
19 0 .61
20 0 .61

และต ่อม าใ!?'ค ่าการป ร
XXI YY1

1 37.14 .03
2 34.24 .33
3 52.96 2.27
4 27.59 3.39
5 32.90 3.74
6 36.83 4.01
7 44.30 3.97
8 32.39 4.93
9 35.96 5.88
10 39.13 6.02
11 42.72 6.08
12 20.77 8.50
13 23.28 8.50
14 30.79 8.26

29.98 8.50

.60 .08 32.39

.55 .08 35.96

.50 .08 39.13

.45 .08 42.72

.45 .00 20.77

.45 .00 23.28

.39 .10 30.79

.39 .00 29.98

.39 .00 32.04

.39 .00 36.89

.39 .00 47.50

.39 .00 52.15

.39 .00 54.89

ม าฌ ค ่าข ้อถ ูล ท ี่ถ ูก ต ัด ท ิ้ง
YBA IDEL
.03 1
.33 1

2.27 1
3.39 1
3.74 1
4.01 1
3.97 1
4.93 1
5.88 1
6.02 1
6.08 1
11.31 0
11.22 0
8.26 1
13.00 0

4.93
5.88
6.02
6.08
8.50
8.50 
8.26
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50

15
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16 32.04 8.50 12.93 0
17 36.89 8.50 12.77 0
18 ■ 47.50 8.50 12.42 0
19 52.15 8.50 12.27 0
20 54.89 8.50 12.18 0

ค่าการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบที่ม่าไม่ BATA = -.0053 
เนื่องจากค่าพารามิเตอร์ยังไม่คงที่ ไม่''ค่าการประมาณค่าวใฬ่า

รรบที่ 6
IDEL F

1 1 .05
2 1 .10
3 1 .15
4 1 .20
5 1 .25
6 1 .30
7 1 .35
8 1 .40
9 1 .45
10 1 .50
11 1 .55
12 1 .60
13 0 .60
14 0 .60
15 0 .60
16 0 .60
17 0 .60
18 0 .60
19 0 .60

0 .60

ร
.95
.90
.85
.80
.75
.70
.65
.60
.55
.50
.45
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40

V XXI
.05 37.14
.05 34.24
.05 52.96
.05 27.59
.05 32.90
.05 36.83
.05 44.30
.05 32.39
.05 35.96
.05 39.13
.05 42.72
.05 30.79
.00 20.77
.00 23.28
.00 29.98
.00 32.04
.00 36.89
.00 47.50
.00 52.15
.00 54.89

YY1 ESOF
.03 .23
.33 .51

2.27 2.55
3.39 3.53
3.74 3.92
4.01 4.20
3.97 4.20
4.93 5.11
5.88 6.07
6.02 6.23
6.08 6.30
8.26 8.42
8.50 8.61
8.50 8.62
8.50 8.66
8.50 8.67
8.50 8.69
8.50 8.75
8.50 8.78
8.50 8.7920
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เน ื่อ ง จ า ก ,ร 'อ ถ ูล ค ่า ค ล า ด เค ล ื่อ น ท ี่ม า ก ท ี่ส ุค เป ็น ข อ ง ค ่า ส ัง เก ต ท ี่ถ ูก ต ัด ท ิ้ง  จ ึง ค ่า ก า ร ป ร ัน ค ่า ถ ่ว ง

ปำหนัก เป็น
IDEL F ร V XXI YY1

1 1 .05 .95 .08 37.14 .03
2 1 .10 .90 .08 34.24 .33
3 1 .15 .85 .08 52.96 2.27
4 1 .20 .80 .08 27.59 3.39
5 1 .25 .75 .08 32.90 3.74
6 1 .30 .70 .08 36.83 4.01
7 1 .35 .65 .08 44.30 3.97
8 1 .40 .60 .08 32.39 4.93
9 1 .45 .55 .08 35.96 5.88

10 1 .50 .50 .08 39.13 6.02
11 1 .55 .45 .08 42.72 6.08
12 1 .60 .40 .08 30.79 8.26
13 0 .60 .40 .00 20.77 8.50
14 0 .60 .40 .00 23.28 8.50
15 0 .60 .40 .00 29.98 8.50
16 0 .60 .40 .00 32.04 8.50
17 0 .60 .40 .00 36.89 8.50
18 0 .60 .40 .00 47.50 8.50
19 0 .60 .40 .00 52.15 8.50
20 0 .60 .40 .00 54.89 8.50

แล ะต ่อมาใค่'ค่าการประ.มาณค่าข’11ถูลท่ีถูกตัดท้ิง
XXI YY1 YBA IDEL

1 37.14 .03 .03 1
2 34.24 .33 .33 1
3 52.96 2.27 2.27 1
4 27.59 3.39 3.39 1
5 32.90 3.74 3.74 1
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6 36.83 4.01 4.01 1
7 44.30 3.97 3.97 1
8 32.39 4.93 4.93 1
9 35.96 5.88 5.88 1
10 39.13 6.02 6.02 1
11 42.72 6.08 6.08 1
12 30.79 -  8.26 8.26 1
13 20.77 8.50 10.57 0
14 23.28 8.50 10.56 0
15 29.98 8.50 10.52 0
16 32.04 8.50 10.51 0
17 36.89 8.50 10.49 0
18 47.50 8.50 10.43 0
19 52.15 8.50 10.41 0
20 54.89 8.50 10.39 0

ค่าการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบที่หกไค่' BATA = -.0213 
เนื่องจากค่าพารามิเตอร์ยังไม่คงที่ ใใ?ค่าการประมาณค่าวน'ฟ้า

ร8โ1ท่ี 7
IDEL F ร V XXI YY1 ESORT

1 1 .05 .95 .05 37.14 .03 .82
2 1 .10 .90 .05 34.24 .33 1.06
3 1 .15 .85 .05 52.96 2.27 3.40
4 1 .20 .80 .05 27.59 3.39 3.98
5 1 .25 .75 .05 32.90 3.74 4.44
6 1 .30 .70 .05 36.83 4.01 4.79
7 1 .35 .65 .05 44.30 3.97 4.91
8 1 .40 .60 .05 32.39 4.93 5.62
9 1 .45 .55 .05 35.96 5.88 6.65

10 1 .50 .50 .05 39.13 6.02 6.86
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11 1 .55 .45 .05 42.72 6.08 6.99
12 1 .60 .40 .05 30.79 8.26 8.92
13 0 .60' .40 .00 20.77 8.50 8.94
14 0 .60 .40 .00 23.28 8.50 9.00
15 0 .60 .40 .00 29.98 8.50 9.14
16 0 .60 .40 .00 32.04 8.50 9.18
17 0 .60 .40 .00 36.89 8.50 9.29
18 0 .60 .40 .00 47.50 8.50 9.51
19 0 .60 .40 .00 52.15 8.50 9.61
20 0 .60 .40 .0 0 54.89 8.50 9.67
เนื่องจากขอถูลค่าคลาคเคลอนที่มากที่สุดเป็นของค่าสังเกตที่ถูกตัดทิ้ง จึงปาการปรับค่าถ่วง 
ปำหนัก เป็น

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 

11 

12
13
14
15
16 
17

IDEL
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0

F
.05
.10
.15
.20
.25
.30
.35
.40
.45
.50
.55
.60
.60
.60
.60
.60
.60
.60

ร
.95
.90
.85
.80
.75
.70
.65
.60
.55
.50
.45
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40

V XXI
.08 37.14
.08 34.24
.08 52.96
.08 27.59
.08 32.90
.08 36.83
.08 44.30
.08 32.39
.08 35.96
.08 39.13
.08 42.72
.08 30.79
.00 20.77
.00 23.28
.00 29.98
.00 32.04
.00 36.89
.๓  47.50

YY1
.03
.33

2.27
3.39
3.74
4.01 
3.97 
4.93 
5.88
6.02  
6.08 
8.26
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.5018
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19 0 .60 .40 .00 52.15
20 0 .60 .40 .00 54.89

แล:ะต่อมาใป'ค่าการปร:ะมาณค่า'ข้อยูลท่ีถูกตัดท้ิง
XXI YY1 YBA IDEL

1 37.14 .03 .03 1
2 34.24 .33 .33 1
3 52.96 2.27 2.27 1
4 27.59 3.39 3.39 1
5 32.90 3.74 3.74 1
6 36.83 4.01 4.01 1
7 44.30 3.97 3.97 1
8 32.39 4.93 4.93 1
9 35.96 5.88 5.88 1
10 39.13 6.02 6.02 1
11 42.72 6.08 6.08 1
12 30.79 8.26 8.26 1
13 20.77 8.50 11.73 0
14 23.28 8.50 11.68 0
15 29.98 8.50 11.54 0
16 32.04 8.50 11.49 0
17 36.89 8.50 11.39 0
18 47.50 8.50 11.16 0
19 52.15 8.50 11.06 0
20 54.89 8.50 11.01 0

8.50
8.50

ค่าการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบท่ีเจ็ดไต่, BATA = -.0326 
เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์ยังไม่คงท่ี ใป,ค่าการประมาณค่าวฬ้า



200

รอแท่ี 8
IDEL F ร V XXI YY1 ESORT

1 1 .05 .95 .05 37.14 .03 1.24
2 1 .10 .90 .05 34.24 .33 1.45
3 1 .15 .85 .05 52.96 2.27 4.๓
4 1 .20 .80 .05 27.59 3.39 4.29
5 1 .25 .75 .05 32.90 3.74 4.82
6 1 .30 .70 .05 36.83 4.01 5.21
7 1 .35 .65 .05 44.30 3.97 5.41
8 1 .40 .60 .05 32.39 4.93 5.99
9 1 .45 .55 .05 35.96 5.88 7.06
10 1 .50 .50 .05 39.13 6.02 7.30
11 1 .55 .45 .05 42.72 6.08 7.47
12 0 .55 .45 .00 20.77 8.50 9.18
13 0 .55 .45 .00 23.28 8.50 9.26
14 1 .61 .39 .06 30.79 8.26 9.27
15 0 .61 .39 .00 29.98 8.50 9.48
16 0 .61 .39 .00 32.04 8.50 9.55
17 0 .61 .39 .00 36.89 8.50 9.70
18 0 .61 .39 .00 47.50 8.50 10.05
19 0 .61 .39 .00 52.15 8.50 10.20
20 0 .61 .39 .00 54.89 8.50 10.29
เน่ืองจากนัอถูลค่าคลาดเคน่ือนท่ีมากท่ีสุดเป็นของค่าสังเกตท่ีถูกตัดท้ิง จึงค่าการปรับค่าถ่วง
น่าหนัก เป็น 

IDEL F ร V XXI YY1
1 1 .05 .95 .08 37.14 .03
2 1 .10 .90 .08 34.24 .33
3 1 .15 .85 .08 52.96 2.27
4 1 .20 .80 .08 27.59 3.39
5 1 .25 .75 .08 32.90 3.74
6 1 .30 .70 .08 36.83 4.01
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7 1 .35 .65 .08 44.30 3.97
8 1 .40 .60 .08 32.39 4.93
9 1 .45 .55 .08 35.96 5.88
10 1 .50 .50 .08 39.13 6.02
11 1 .55 .45 .08 42.72 6.08
12 0 .55 .45 .00 20.77 8.50
13 0 .55 .45 .00 23.28 8.50
14 1 .61 .39 .10 30.79 8.26
15 0 .61 .39 .00 29.98 8.50
16 0 .61 .39 .00 32.04 8.50
17 0 .61 .39 .00 36.89 8.50
18 0 .61 .39 .00 47.50 8.50
19 0 .61 .39 .00 52.15 8.50
20 0 .61 .39 .00 54.89 8.50

แล:ะต่อ มาพ''ค่าการ!}ระะมาณค่าข้อมูลท่ีถูกตัดท้ีง
XXI YY1 YBA IDEL

1 37.14 .03 .03 1
2 34.24 .33 .33 1
3 52.96 2.27 2.27 1
4 27.59 3.39 3.39 1
5 32.90 3.74 3.74 1
6 36.83 4.01 4.01 1
7 44.30 3.97 3.97 1
8 32.39 4.93 4.93 1
9 35.96 5.88 5.88 1
10 39.13 6.02 6.02 1
11 42.72 6.08 6.08 1
12 20.77 8.50 11.29 0
13 23.28 8.50 11.20 0
14 30.79 8.26 8.26 1
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15 29.98 8.50 12.98 0
16 32.04 8.50 12.91 0
17 36.89 8.50 12.75 0
18 47.50 8.50 12.41 0
19 52.15 8.50 12.26 0
20 54.89 8.50 12.17 0

ค่าการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบท่ีแปดไป BATA = -.0051 
เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์ยังไม,คงท่ี ใป'ค่าการประมาณค่าวนจ?า

ร0บท่ี 9
IDEL F

1 1 .05
2 1 .10

3 1 .15
4 1 .20
5 1 .25
6 1 .30
7 1 .35
8 1 .40
9 1 .45
10 1 .50
11 1 .55
12 1 .60
13 0 .60
14 0 .60
15 0 .60
16 0 .60
17 0 .60
18 0 .60

0 .60

ร V XXI
.95 .05 37.14
.90 .05 34.24
.85 .05 52.96
.80 .05 27.59
.75 .05 32.90
.70 .05 36.83
.65 .05 44.30
.60 .05 32.39
.55 .05 35.96
.50 .05 39.13
.45 .05 42.72
.40 .05 30.79
.40 .00 20.77
.40 .00 23.28
.40 .00 29.98
.40 .00 32.04
.40 .00 36.89
.40 .00 47.50
.40 .00 52.15

YY1 ESORT
.03 .22
.33 .51

2.27 2.54
3.39 3.53
3.74 3.91
4.01 4.19
3.97 4.20
4.93 5.10
5.88 6.07
6.02 6.23
6.08 6.29
8.26 8.42
8.50 8.61
8.50 8.62
8.50 8.65
8.50 8.66
8.50 8.69
8.50 8.74
8.50 8.7719
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20 0 .60 .40 .00 54.89 8.50 8.78
เล่ืองจากข้อชุลค่าคลาดเคล่ือนท่ีมากท่ีชุดเป็นของค่าสังเกตท่ีชุกตัดท้ิง จึงค่าการปรับค่าถ่วง
น่าหนัก เป็น 1

IDEL F ร V XXI YY1
1 1 .05 .95 .08 37.14 .03
2 1 .10 .90 .08 34.24 .33
3 1 .15 .85 .08 52.96 2.27
4 1 .20 .80 .08 27.59 3.39
5 1 .25 .75 .08 32.90 3.74
6 1 .30 .70 .08 36.83 4.01
7 1 .35 .65 .08 44.30 3.97
8 1 .40 .60 .08 32.39 4.93
9 1 .45 .55 .08 35.96 5.88
10 1 .50 .50 .08 39.13 6.02
11 1 .55 .45 .08 42.72 6.08
12 1 .60 .40 .08 30.79 8.26
13 0 .60 .40 .00 20.77 8.50
14 0 .60 .40 .00 23.28 8.50
15 0 .60 .40 .00 29.98 8.50
16 0 .60 .40 .00 32.04 8.50
17 0 .60 .40 .00 36.89 8.50
18 0 .60 .40 .00 47.50 8.50
19 0 .60 .40 .00 52.15 8.50
20 0 .60 40 .00 54.89 8.50

และต่อมาในัค่าการปร:ะมาณค่าข้อชุลท่ีชุกตัดท้ิง
XXI YY1 YBA IDEL

1 37.14 .03 .03 1
2 34.24 .33 .33 1
3 52.96 2.27 2.27 1
4 27.59 3.39 3.39 1
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5 32.90 3.74 3.74 1
6 36.83 4.01 4.01 1
7 44.30 3.97 3.97 1
8 32.39 4.93 4.93 1
9 35.96 5.88 5.88 1
10 39.13 6.02 6.02 1
11 42.72 6.08 6.08 1
12 30.79 8.26 8.26 1
13 20.77 8.50 10.56 0
14 23.28 8.50 10.55 0
15 29.98 8.50 10.51 0
16 32.04 8.50 10.50 0
17 36.89 8.50 10.48 0
18 47.50 8.50 10.42 0
19 52.15 8.50 10.40 0
20 54.89 8.50 10.39 0

ปาการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบท่ีเยัาไ# BATA = -.0212 
เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์ยังไม่คงท่ี ใ#ปาการประมาณค่าว!๗า

รอบท10
IDEL F ร V XXI YY1 ESORT

1 1 .05 .95 .05 37.14 .03 .82
2 1 .10 .90 .05 34.24 .33 1.06
3 1 .15 .85 .05 52.96 2.27 3.39
4 1 .20 .80 .05 27.59 3.39 3.97
5 1 .25 .75 .05 32.90 3.74 4.44
6 1 .30 .70 .05 36.83 4.01 4.79
7 1 .35 .65 .05 44.30 3.97 4.91
8 1 .40 .60 .05 32.39 4.93 5.62
9 1 .45 .55 .05 35.96 5.88 6.65
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10 1 .50 .50 .05 39.13 6.02 6.85
11 1 .55 .45 .05 42.72 6.08 6.98
12 1 • .60 .40 .05 30.79 8.26 8.91
13 0 .60 .40 .00 20.77 8.50 8.94
14 0 .60 .40 .00 23.28 8.50 8.99
15 0 .60 .40 .00 29.98 8.50 9.14
16 0 .60 .40 .00 32.04 8.50 9.18
17 0 .60 .40 .00 36.89 8.50 9.28
18 0 .60 .40 .00 47.50 8.50 9.51
19 0 .60 .40 .00 52.15 8.50 9.61
20 0 .60 .40 .00 54.89 8.50 9.66 
เน่ืองจากตัอถูลค่าคลาดเคล่ือนท่ีมากท่ีสุดเป็นของค่าสังเกตท่ีถูกตัด 
นำหนัก เป็น

IDEL F ร V XXI YY1
1 1 .05 .95 .08 37.14 .03
2 1 .10 .90 .08 34.24 .33
3 1 .15 .85 .08 52.96 2.27
4 1 .20 .80 .08 27.59 3.39
ร 1 .25 .75 .08 32.90 3.74
6 1 .30 .70 .08 36.83 4.01
7 1 .35 .65 .08 44.30 3.97
8 1 .40 .60 .08 32.39 4.93
9 1 .45 .55 .08 35.96 5.88
10 1 .50 .50 .08 39.13 6.02
11 1 .55 .45 .08 42.72 6.08
12 1 .60 .40 .08 30.79 8.26
13 0 .60 .40 .00 20.77 8.50
14 0 .60 .40 .00 23.28 8.50
15 0 .60 .40 .00 29.98 8.50
16 0

0

.60

.60
.40
.40

.00 32.04

.00 36.89
8.50
8.5017
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18 0 .60 .40 .00 47.50
19 0 .60 .40 .00 52.15
20 0 .60 .40 .00 54.89

แล:ะต่อมาใค่'ฟ้าการปร:ะมาณค่าข้อแลท่ีถูกตัคท้ัง
XXI YY1 YBA IDEL

1 37.14 .03 .03 1
2 34.24 .33 .33 1
3 52.96 2.27 2.27 1
4 27.59 3.39 3.39 1
5 32.90 3.74 3.74 1
6 36.83 4.01 4.01 1
7 44.30 3.97 3.97 1
8 32.39 4.93 4.93 1
9 35.96 5.88 5.88 1
10 39.13 6.02 6.02 1
11 42.72 6.08 6.08 1
12 30.79 8.26 8.26 1
13 20.77 8.50 11.73 0
14 23.28 8.50 11.67 0
15 29.98 8.50 11.53 0
16 32.04 8.50 11.49 0
17 36.89 8.50 11.38 0
18 47.50 8.50 11 16 0
19 52.15 8.50 11.06 0
20 54.89 8.50 11.00 0
ฟ้าการประมาณค่าพารามิเตอร์รอบท่ีสืบไตั BATA = -.0326 

‘«นท่ี 9 ค่านวนหาค่า ALPHA ไตัเท่ากับ 8.21

‘«นท่ี 10 ฟ้าค่าพารามิเตอร์ท้ังสองท่ีค่านวณไตัมาค่านวณหาค่าประมาณของตัวแปรตาม
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ประวัติผู้เชียน

นางสาววิไลรัตน์ ประยูรเชียร เกิดวันท่ี 6 เมษายน 2514 สำเรีจการสืกษาปรัญญาวิทยา 
ศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสถิติ คณะวิทยา«าสตรั มทาวิทยาลัย'ยูรพา ในปีการสืกษา 2536 และ 
เข้าสืกษาต่อในหลักดูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการประกันภัย ภาควิชาสถิติ คณะ 
พาณิชยศาสตร์และการบัญชี จุพาลงกรณิมหาวิทยาลัย ในปีการสืกษา 2537
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