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ภาคผนวก ก

การสร้างคัวta1ไ)สุ่ม (Randome number)
การสร้างสักษณะการแจกแจงแบบต่าง  ๆ นั้น จะต้องอาศัยตัวเลขสุ่มเป็นพื้นฐานในการ 

สร้าง สำหรับการวิจ ัยครั้งน ี้จะใช้ว ิธ ีสร้างต ัวเลขสุ่มตามวิธ ีของ white และ Schmidt(1975) ซ ึ่งข ั้น  
ตอนในการสร้างจะแสดงรายละเอียดต้วยฟ้งก์ชัน ต ่อไปน ี้ 

FUNCTIO N  R A N D (IX )

EX = IX *16807

IF  (IX .LT.O ) EX = IX + 2 147483647+1 
RAND  = IX

RAND  = RAND*0.465661E-9

RETURN

END

ค่า EX จะเป็นค่า SEED หรือค่าเริ่มต้น ซึ่งจะต้องเป็นฟ้านวนเต็มที่เป็นเลขคี่ RAN D  จะเป็น 
ค่าของตัวเลขที่ม ีค ่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

การสร้างการแจกแจงแบบยอกนอุร้มอุย DTX(DEAL,BE) ะ
การผลิตเลขสุ่มที่ม ีการแจกแจงแบบปกติใช้วิธ ีของ Box c ]t M u lle r (1958) โดยผลิตเลขสุ่ม 

ที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรบาน ะ (N,0,1) พร้อมกัน 2 ค่า และแต่ละค่าเป ็นอิสระกันโคยใชัต ัว

พิจารณาจากรุ!ปจะไต้

Z j = B cos(0) (1)

z 2 = B s in (0) (2 )

เนื่องจาก B 2 = Z j2 + Z j2 มีการแจกแจงไคสแตวร์ต ้วยระดับความเป็นอิสระ 2 และเมีย 
บเท่าการแจกแจงเอกชโปเนนเชียล ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2 โดยใช้วิธ ีการแปลงผกผัน (Inverse 
Transformation) สามารถสร้างเลขสุ่มท ี่ม ีการแจกแจงแบบเอกโปเนนเชียลไต้ต ังน ี้
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B = ( -2 ln (R ))1/Z (3)

เมื่อ R เปีนเลขสุ่มที่ม ีการแจกแจงแบบสมื่าเสมอในช่วง (0,1)

จากการสมมาตรของการแจกแจงปกติ (N o rm d  Distribution) จะไตัว่ามูม 0 รการแจกแจง 
แบบสมื่าเสมอระหว่าง 0 ถึง 271 เรเคียน และรัศมี B กับมูม 0 เป ็นอิสระกัน จาก (1),(2),(3) เรา 
สามารถสรัางเลขสุ่มที่ม ีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน จากเลขสุ่ม 2 ชุด R j และ R2 กล่าวคือ 

Z j = ( -2 ๒ (R ))1/2 cos(0) 
z2 = ( -2 ๒ (R ))1/2 sin (0)

ซึ่ง R j และ R2 เป็นตัวเลขสุ่มที่สรัางจากฟ้งก์ช ัน FUNCTIO N  R A N D (IX ) เมื่อไตัต ัวเลขสุ่มที่ม ีการ 
แจกแจงแบบปกติมาตรฐานแตัว จะท่าการแปลงค่าเลขสุ่มตังกล่าวโดยอาศัยฟ้งก์ชัน 

E X j = E X P ()i +  a  Z j)

EX2 = E XP (n  +  a Z 2)

ซ ึ่งจะไต ัว ่า E X j และ EX2 มีการแจกแจงแบบลอกนอรัมอลตัวยค่าเฉลี่ยเท่ากับ แแล ะ ความแปร 
ปรวน a 2 ( EXj ~  L N tm a 2 ; i= l , 2 )

โปรแกรมย่อยที่ใชัในการสรัางเลขสุ่มใศัมีการแจกแจงแบบลอกนอร์มอลที่ม ีค ่าเฉลี่ยเท่ากับ  
JJ. และ ความแปรปรวน CT2 FUNCTIO N  D TX (AL ,BE ) รายละเอียดโปรแกรมย่อยเป็นตังน้ี 

FUNCTION DTX(AL.BE)
COMMON VL1/K /L12/KK 
PI=3.1415926 
IF (KK.EQ.1) GOTO 10 
RONE = RAND(EX)
RTWO = RANDriX)
ZONE = SQRT(-2*ALOG(RONE))*COS(2*PI*RTOW)
ZTWO = SQRTX-2*ALOG(RONE))*SIN(2*PI*RTOW)

DTX = EXP(ZONE*SD+RMEAN)
KK=1 
GOTO 15

10 DTX -  EXP(ZONE*SD+RMEAN)
KK = 0

15 R E T U R N

E N D

โปรแกรมย่อยที่ใข ้ในการสรัางข้อม ูลท ี่ถ ูกต ัดปลายทางซ้ายใค ืมการแจกแจงแบบลอกนอร  ์
มอลที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ ! เ  และ ความแปรปรวน CT2 S U B R O U T IN E  T L S M X Ç T L A L P 1 T L B E T , T L D E D , 

T L D T X ) รายละเอียดโปรแกรมย่อยเป็นดังนี้



SUBROUTINE TLSMX(TLALP,TLBET,TLDED,TLDTX)
COMMON /  L I /  EX/ L2 / N

D IM ENS IO N  TLDTX(IOOO)

DO 152 1=1, N

T LD TX (I) = DTX (TLALP ,TLBET)

IF  (TLD TX (I).LE .TLD ED ) GOTO 111 
152 CONTINUE

C A LL  SSORT(TLDTX)

RETURN

END

การสร้างการ»จก»จง»บุบ!อกซ!ป!นูน!ชียย DTX(CE) ะ
ฟ้งก์ชันความหนาแน่น และป ีงก ์ช ันการแจกแจงสะสมแสดงได ัด ังต ่อไปนี้

/,(*)=

โคยที่ X > 0 โคยที่ 0 เป็นหารามเตอร้ค่าหนคขนาด(Scale Parameter) , e > O 
การสร้างตัวแปรสุ่มใคืมการแจกแจงแบบเอกซึ่โปเนนเชียลที่ถ ูกดัดปลายทางชัาย อาศัยการ 

แปลงผกผัน โคยม ีข ํ่นตอนการสร้างด ังน ี้

ขนที่ 1 F X  คือ ตัวเลขสุ่มแบบสน่าเสมอช่วง (0,1)

ขนที่ 2 หาค่าของ X  ในเทอมของ F X  ได ัด ังน ี้ 

X =  - 0 ]ท  ( 1 - F X )

โปรแกรมย ่อยท ี่ใช ัในการสร้างต ัวแปรส ุ่มไปมการแจกแจงแบบเอกช ์โปเนนเช ียลท ี่ถ ูกด ัด  
ปลายทางชัาย คือ FUNCTIO N  DTX(CE) ซึ่งรายละเอียดของฟ้งก์ช ันแสดงไดัด ังน ี้ 

FUNCTION DTX(CE)
COMMON /L l/TK  
FX=RAND(IX)
DTX=-CE*ALOG(l -FX)
R E T U R N

END
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SUBROUTINE TESM X

COM M ON /  L I /  EX/ L3 / TED TX / L5 / TEBET.TEDED / L2 / N  
D IM ENS IO N  TEDTX(IOOO)

DO 152 1=1,N

111 TE D TX (I) = DTX(TEBET)

IF  (TEDTX (I).LE .TEDED ) GOTO 111 
152 CONTINUE

C A LL  SSORT(TEDTX,N)

RETURN

END

โปรแกรมย่อยที่,ใชในการสร้ไงข้อ!เลที่ถูกตัดปลายทาง5ราย'ให้มีการแจกแจงแบบ
เอกซ้โปเนนเชียลที่ถูกตัดปลายทางซ้าย คือ SUBROUTINE TES MX ซึ่งรายละเอียดของฟ้งก์ชันแสดง
ไต้ดังน้ี

การฝัร้างการแจกแจง»บบพาเรโต้ DTX(AL.BE) ะ
ฟ้งก์ช ันความหนาแน่น และฟ้งก์ช ันการแจกแจงสะสม แสดงไต ้ด ังต ่อไปน ี้

/*(*) = ฟร»
F x ( x )  =  l -

โดยที่ X > 0 โดยที่ a  เป็นพารามีเคอร์พารามิเคอร้ค่าหนครูปร่าง (Shape Parameter) , 
a  > 0 และ X  เป็นพารามเตอร้ค่ใหนค'ขนาด (Scale Parameter) , X  >  O

การสร้างตัวแปรสุ่มใต้ม ีการแจกแจงแบบหาเรโต้ท ี่ถ ูกตัดปลายทางซ้าย อาศัยการแปลงผก 
ผัน โดยม ีข ั้นตอนการสร้างด ังน ี้

ข้ันท่ี 1 Fx(x )  = F X  โดยที่ F X  คือ ตัวเลขสุ่มแบบสฝ่าเสมอช่วง (0,1)

ขั้นที่ 2 หาค่าของ X  ในเทอมของ F X  ไต ้ด ังน ี้

โปรแกรมย ่อยท ี่ใช ้ในการสร้างต ัวแปรส ุ่มใต ้ม ีการแจกแจงแบบพาเรโต ้ท ี่ถ ูกต ัดปลายทาง  
ซ้าย คือ FUNCTIO N  D TX (A L ,B E ) ซ ึ่งรายละเอียดของฟิงก ์ช ันแสดงไต้ต ังน ี้ 

FUNCTIO N  D TX (AL ,BE )

COM M ON /L l/E X



FX =R A N D (IX )

P 1= (1 .FX )**(1 ./A L)

P2=1/P1

DTX=BE*(P2-1)

RETURN

END

โปรแกรมย่อยท ี่ใข ้ในการสร้างข ้อy ลที่ถ ูกตัดปลายทางข้ายใคืมการแจกแจงแบบ 
พาเรโตัที่ถ ูกตัดปลายทางข้าย คือ SUBROUTINE TPSMX ซึ่งรายละเอ ืยคของฟ ้งก ์ช ันแสดงไต ัด ังน ี ้

SUBROUTINE TPSMX

COM M ON /  L I /  DC/ L3 / T W D T X / L5 / TW ALP ,TW BET ,TW DED / L2 / N  
D IM ENS IO N  TWDTX(IOOO)

DO 152 1=1,N

111 TW D TX  (I) = DTX (TW ALP .TW BET)

IF  (TW D TX (I).LE .TW D E D ) g o t o  111 
152 CONTINUE

C A LL  SSORT(TW DTX ,N )

RETURN

END

การสร้างโปรแกรมย่อยเรียงลำดับข้อy a

โปรแกรมย่อยที่ใข ้ในการเรียงสำดับข้อถูล SUBROUTINE SORTÇX)

SUBRO UTINE  SSORT(X)

D IM ENS IO N  X(IOO)

COM M ON /L2 /N  
LAST=N-1  
DO 6 K =1 ,LAST  

M = K

NEXT=K+1  
DO 7 IN =N EX T ,N

IF  (X (IN ).LT .X (M )) M -IN

7 CONTINUE



IF  (M .NE .K ) THEN  
TEM P=X (M )

X (M )= X (K )

X (K )=TEM P

END IF

6 CONTINUE  
RETURN  
END
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ภาคผนวท ไเ
โปรแกรมการประมาณค่าพารามิเตอร์สำหรับการแจกแจงแบบพาเรโต้ตัดปลายทางซ้าย

DIMENSION X(1000XY(1000XNN(5)
COMMON /LIO/IX 1/L1/K/L2/N/L3/X/L5/A3.D/L7/Y/L6/A030.D0
DOUBLE PRBOSION TMSBMO.TMSEMUTMSBPL
1X1=19
IX=3
A=3.0
B=6.0
D=3.00
N=10
BB=B*1000
DD=D*1000
H3=N
u =1000

WRTTB(6,*) ‘e s t im a t io n

WRITB(6.*) ‘p a r a m e t e r

WRTTB(6.*) ' p a r a m e t e r

WRITB(6.*) ' p a r a m e t e r

WRITB(6.*) ‘n u m b e r  o f

SUM 1=0.0
SUM2=0.0
SUM3=0.0
SUM4=0.0
SUM5=0.0
SUM6=0.0
SUM7=0X)
SUM 8=0.0 
SUM9=0.0 
SUM10=0.0 
SUM 11=0.0 
SUM 12=0.0 
KK=0
DO 99110=1, น  
KK?=KK+1 

123 CALL TPSMX

PARAMETER FROM LEFT-TRUNCATED PARETO’
ALPHA(A) E ’.A
BTA(B) IS*3B
DBDUCTIBLB(D) IS’.DD
DATA is ’3

T1=0.
T2=0.
DO 4 J= 13

T1=T1+(X(J)-D)
T2=T2+<X(J)-D)**2

4 CONTINUE
TM1=T1/HJ 
TM2=T2/HJ 
HH=2.*(TM1**2)
IF (TM2.LT.HH) OOTO 123 
AO=(2.*TM2-HHy(TM2-HH)
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BO=(TMl*TM2y(TM2-HH)
DO=X(l)
CALL TPM0(AM03M0.DM0.HH1)
IF (HH1.BQ.0.0) THEN 

IA=IA+1 
OOTO 123

ENDIF
CALL TPMUAMUBMUDML.HH2)
IF (HH2.BQ.0.0) THEN 

JB=JB+1 
OOTO 123

ENDIF
CALL TPPUAPUBPL.DPL.HH3)
IF (HH3BQ.0.0) THEN 

JC=JC+1 
OOTO 123

ENDIF
SUM1=SUM 1+AMO
SUM2=SUM2+BMO
SUM3=SUM3+DMO
SUM4«=SUM4+AML
SUM5=SUMS+BML
SUMfc=SUM6+DML
SUM7=SUM7+APL
SUM8=SUM8+BPL
SUM9=SUM9+DPL
SUM10=SUM10+<((AMOA)**2+(BMO-BB)**2+(DMO-DD)**2y3.) 
SUM 11=SUM 1 l-K((AML-A)**2+<BML-BB)*#2+<DML-DD)*,*2y3.) 
SUM12=SUM12t{((APL-A)**2+(BPL-BB)**2+{DPL-DD)**2y3)

991 CONTINUB
HJJG=U
PAMO=SUM 1/HJK 
PBM ๐=รบM2/HJK 
PDMO=SUM3/HJK 
PAML=SUM4/HJK 
PBML=SUM5/HJK 
PDML=SUM6/HIK 
PAPL=S บM7/HJK 
PBPUSUM8/HJK 
PDPL*=รบM9/HJK
WRTTE(6,*) ‘CHBCK BRROR FROM MOMENT* JA 
WRITB(6,*) 'c h e c k  BRROR FROM MAXIMUM-UKBUHOOD’j B 
WRITE(6,*) 'CHBCK BRROR FROM PSUBDO LEAST-SQUARB’jC  
TMSBMO=SQRT(SUM 10/HJK)
TMSBML=SQRT(SUM 11/HJK)
TMSBPL=SQRT(SUM 12/HJK)
WRTTB(6.114) PAMO.PBMO.PDMO.TMSBMO 
WRTTE(6,114) PAML.PBML.PDMUTMSEML 
WRTTE(6.114) PAPL.PBPL.PDPL.TMSBPL 

114 FORMAT ( 1X.6F15.5)



STOP
END
SUBROUTINE TPSMX
COMMON /  LI/ IX/ L3/ TWDTX/ L5/ TWALP.TWBBT.TWDBD/ L2/ N 
DIMENSION TWDTX(IOOO)
DO 152 1=1 ,N

111 TWDTX (I) = DTX(TWALP,TWBET)
IF (TWDTX(I).LB.TWDBD) OOTO 111

152 CONTINUB
CALL SSORT(TWDTX,N)
RETURN
END
FUNTION DTX(AL3B)
COMMON /LI/ IX 
FX * RAND(IX)
PI « (1-FX)**(1/AL)
P2= 1/P1 
DTX = BB*(P2-1)
RETURN
END
FUNTION RAND(IX)
IX -  IX* 16807
IF (IX .LT. 0) IX = IX+2147483647-fl 
RAN D- IX
RAND -  RAND*0.465661B-9
RBTURN
END
SUBROUTINE SSORT(X,NB)
DIMENSION X(1000)
LAST -  NB-1 
DO 6 K=1,LAST 

M=K
NEXT = K+l 
DO 7 IN=NKXT.NB

IF (X(IN) LT. X(M)) M=IN
7 CONTINUE

IF (M JNBX) THEN 
TEMP = X(M)
X(M) -  X(K)
X(K) = TEMP 
ENDIF

6 CONTINUB
RETURN 
END

c  PARAMETER ESTIMATION BY MODIFIED MOMENT METHOD c  
0 , ♦ * M M « m « * W « « * « * * » * W * * * * m « M * M * * M * M » * M * * * « C

SUBROUTINE TPMO(AM03MO,DMO.HH)
COMMON /L2/ N/ L3/ X(1000y L6/ A 030 .D O  
DOUBLB PRECISION DD.DB,OA,H11,H22,DOA>A130,DO



102
HH = 9.0 
TM11 = 0.0 
TM22 = 0.0 
Y1 = X(l)
DO 2 t=l,N

TM11 = TM11+X(I)
TM22 ะ* TM22+X(I)*X(I)

2 CONTINUB
HJ ะ* N
TM1 = TM11/N 
TM2 = TM22/N 
I- 0 
J  = 0
AO = 325 
AZ = AO 
A l * AO 

114 AO *A1
IF (AO .LT. 0.0) OOTO 118
DO = ((HJ*AO-l.)*Yl+(AO-l.)*TMiy(AO*(HJ+l.))
DD = (Yl-TMiy((HJ+l.)*AO*AO)
BO = DO*HJ*AO - (HJ*AO-l.)*Yl 
DB = HJ*(DO+AO*DD) - HJ*Y1
OA = 2.*DO*(BO+DO)*(A02.>K(BO+DO)**2>t<DO*DO-,ra2)*(AO-l.)*(AO-2.) 
H ll « 2.*(DO*(BO+DO>+<AO-2.)*((BO+DO)*DD+DO*(DD+DB)))
H22 ระ 2 »(BO+DO)*(DD+DB>+<DO*DO-TM2)*C2.*AO-3.)+<AO-L)*(AO-2.)*2.*

♦  DO*DD
DOA * H11+H22 
A l ระ AO<OA/DOA)
J =  J+l
DBL = DABS(Al-AO)
IF CJ .OT. 25) OOTO 112 
IF (DBL .OT. 0.0001) OOTO 114 
IF (DBL .LT. 0.0001) OOTO 112 

118 AO ร 0.5*(AZ+A1)
1 = 1+1
IF a  OT. 100) OOTO l i s  
OOTO 114 

112 AMO = Al
DO O ((HJ*Al-l.)*Yl+(Al-l.)*TMiy(Al*(HJ+l.))
BO = DO*HJ*Al - (HJ*A1-1.)*Y1 
BMO = B0*1000.
DMO = DO *1000.
OOTO 116

115 HH = 0.0
116 RETURN 

BND

c PARAMETER ESTIMATION BY MAXIMUM UKBLIHOOD c 

SUBROUTINE TPML(AMLJBMUDML,HH)
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COMMON /L2/ N/ L3/ X(1000y L6/ A 0 3 0 .D 0  
DIMENSION A(2XB(2XH(2)
DOÜBLB PRBOSION H1.01.02,03,HE1,H>A3,DBT>TPDTA.TPDTB 
1= 0 
J =  0 
HH=9.0 
Y1=X(1)
DO=Yl 
HJ=N 
AZ=AO 
BZ=BO 
Àl=AO 
Bl=BO 

125 AO=Al
BO=Bl
01=0.

02=0.

Oî=0.
IF (AO.LT.O.OOl) ocrro 111 
IF (BOXT.O.OOl) OOTO 111 
DO 2 1=13

Hl=(BO+X(I))
0 1=0 l+DLOO(H 1)
02=02+<iyHl)
03=C3+<iyHl)**2

2 CONTINUE
HBl=BO+DO
H(l)=(HJ/AO) + HJ*DLOO(HBl) - 01 
HÇ2MHPAO/HB1) - (AO+1.P02 
A(1H-HJ/A0) + HJ*DLOO(HBl) - 01 
AÇ2MHJ/HB1) -02 
B(1>=A(2)
B(2H-HJ*A0/(HB1*HB1)) + (AO+l.)*a3 
DIT1=DBT(A3)
IF (DABS(DBn)3T..0001) OOTO 111
TPDTA=DBT(H3).DBT1
TPDTB=DBT(A,HyDBTl
A1=AO-TPDTA
Bl=BO-TPDTB
J=J+1
IF (J.OT25) OOTO 112 
DBLA=ABS(A0A1)
DBLB*ABS(BO-Bl)
IF ((DBLA.OT.O.OOOl) .OR.(DBLB.aT.0.0001)) OOTO 125 
IF ((DBLA.LT.0.0001) OR<DBLB3TX).0001)) OOTO 112 

111 A1=0.5*(AO+AZ)
B1=0.5*(BO+BZ)
1= 1+1

IF (I.OT.lOO) OOTO 115
OOTO 125



112 AML=A1
BML=B1*1000.
DML=DO*1000.
OCJTO 116

115 HH=0.0
116 RETURN 

END

c PARAMETER ESTIMATION BY PSBUDO LEAST-SQUARE METHOD c 
£***********»****♦******•♦**»*****♦*******•**♦***♦*♦*♦****•***•***£

SUBROUTINE TPPUAPL3PL.DPL.HH)
COMMON /L2/N/L3/X(1000yL7/Y(1000yL6/A030JX)
DIMENSION AÇ2)3<2XH<2)
DOUBLE PRECISION 01,02,010,011.012*013,014,HO,TI.DBYI,DBDY,lLA3, 

•  DBTl.DBT.TPDTA.TPDTB.HI
CALL PLSY 
Y1=X(1)
1=0
J=0
HH=9.0 
HJ=N 
AZ=AO 
BZ=BO 
Al=AO 
Bl=BO 

125 AO=Al
BO=Bl
IF (AOXT.0.001) OOTO 111 
IF (BO.LT.0.001) OOTO 111 
DO=X(l)
01= 0.

02= 0.

010=0.

011=0.

012=0.

013=0.
014=0.
HO=BO+DO 
DO 2 1=13

HL=(BO+X(I))
Y£=DLOO(HI)-DLOO(HO)
DBYI=(1/HI) . (1/HO)
HBFY=(l,/(HO**2)) <iy(HI*r2))
01=0 1+YI*YI 
02=02+Y (I)*YI 
010=0 10+YI’ DB YI 
0 11=011+Y (I)*DBYI 
012=012r*-DB YI* *2 
013=013+YI*DBDY 
o  14=014+Y(I)*DBDY
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2 CONTNUB

H(l) =A0*01 - 02
H(2) =AO*AO*O10 - AO*011
A(l) ะ=01
A(2) =2 *AO*O10 +- o i l  
B(1)=AC2)
B(2) =A0*A0*(012+013) . AO*014 
DBT1=DBT(A3)
IF (DABS(DBT1).LT.0.0) OOTO 111
TPDTA=DBT(H3yDBTl
TPDTB=DBT(A.HyDBTl
Al-AO-TPDTA
Bl=BO-TPDTB
3=J+1
IF (J.OT.25) OOTO 112 
DBLA=ABS(A0-A1)
DBLB=ABS(B0-B1)
IF ((DBLA.OT.0^001).OR<DBLB.OTX).0001)) OOTO 125 
IF ((DBLAJLT.0.0001),OR.(DBLB.LT.0.0001)) OOTO 112

111 A 1=0,5*(AO+AZ)
B 1*0 .S^CBO+BZ)
1=1+1
IF (LOT.IOO) OOTO 115 
OOTO 125

112 APUA1 
BPL=Binooo.
DPL=DOMOOO.
OOTO 116

115 HH=0.0
116 RETURN 

END
SUBROUTINE PLST 
COMMON /L2/N/L7/Y(1000)
H1=N+1.
DO 25 1=13 

H2=H1I 
m=Hl/H2 
Y(I>ะ ALOO<HI)

25 CONTTNUB
RETURN 
END
FUNCTION DBT(A3)
DIMENSION A(2)3<2)
DOUBLB PRBdSION DBTA 3 
DBT=A(1)*B(2)AC2)*B(1)
RETURN
END
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โป ร แ ก รม ก ารป ร ะม าณ ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ส ำห ร ับ ก ารแ จ ก แ จ งแ บ บ ล อ ก น อ ร ์ม อ ล ต ัด ป ล าย ท างช าย

DIMENSION X(100)
COMMON /L12ÆCK/L1/DC/U/N/L3/A030.DO/L4/X/L6/A3.D.
♦  /L13/TM1.TM2
N=100
LL=1000
D=3000.0
A=605
B=2.0
1X1=19
IX=19
KK=0
IA=0
JB=0
JC=0
WRÏTB(6.*) 'in it ia l  DC IS ‘ JX3 
WRITB(6,*) ‘n u m b e r  OF DATA *N 
WRITB(6,*) ' d e d u c t ib l e  \ d  
WRTTB(6,*) ‘a l p h a  o f  ‘.a  
WRITB(6.*) ‘b e t a  o f  *3 
1=0
SUM 1=0.
SUM2=0.
SUM 3=0.
SUM4=0.
SUM 5=0.
SUM6=0.
SUM7=0.
SUM 8=0.
SUM 9=0.
SUM 10=0.
SUM11=0.
SUM 12=0.
DO 12 L=1,LL

141 CALL TLSMX (A3.D.X)
T1=0.0
T2=0.0
DO 142 I-1.N

Tl=Tl+ALOO ( X ( I ) )
T2=T2+ALOO ( X ( I ) ) **2

142 CONTINUB 
TLM1=T1/N 
TLM2=T2/N 
HHHH=TLM1**2
IF 0TLM2.LTJ-IHHH) OOTO 141 
A0=TLM1
B0=SQRT(TLM2-HHHH)
D0=X(1)
1=1+1
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CALL MMOB(AMO,BMO.DMO.Hl)

CALL MMLB(AML>BML>DML>H2)

CALL MPLB(APL3PL,DPUH3)

IF (H2.BQ.0.0) THEN 

JA=JA+1 

QOTO 141 

ENDIF

IF (H1.EQ.0.0) THEN 

JC=JC-t-l 
GOTO 141 

ENDIF

IF (H3.BQ.0.0) THEN 

JB=JB+1 
OOTO 141 

ENDIF

SUMl=SUMl+AMO

SUM2=SUM2*BMO

SUMS=รUM3+DMO

SUM4=SUM4+AML

SUM5=SUM5+BML

SUM6=SUM6+DML

SUM7=SUM7+APL

SUM8=SUM8+BPL

SUM9=SUM9+DPL

SUM 10=SUM 10+<(CAMO-A)**2+<BMO £)**2t<DMO -D)**2)y3.) 

SUM 11=SUM 1 l+<((AML-A)**2+{BMLa)**2*<DML-D)**2)y3.) 

SUM12=SUM12+<((APL-A)**2+(BPL-B)**2+{DPL-D)*^2)y3.)

12 CONTTNUB 
H3=LL
PAMO=SUMl/HJ
PBMO=*SUM2/HJ

PDMO=SUM3/HJ

PAMUSUM4/HJ

PBML=SUM5/HJ

PDML=SUM6/HJ
PAPL-SUM7/HJ

PBPL=SUM8/HJ

PDPL=SUM9/HJ

TMSBMO=SQRT(SUM 10/HJ)

TMSBML=SQRT(SUM 11/HJ)

TMSBPL=SQRT(SUM 12/HJ)

WRITB(6,*) 'CHBCK BRROR FROM ITERATION BY m l ’JA 

WRITB(6,*) 'check  BRROR FROM ITERATION BY PL'̂ JB 

WRITE(6,*) ‘CHBCK BRROR FROM ITERATION BY m o ’JC 

WRTTB(6,*) ‘check  iter a tio n ’ .LL 

WRITE(6,*) ' c h e c k  r eplic atio n ’^

WRITB(6,114) PAMO.PBMO.PDMO.TMSBMO 

WRITB(6,114) PAML.PBMUPDML.TMSEML 

WRITE(6,114) PAPL.PBPUPDPUTMSBPL 

114 FORMAT(1X,3F15.5»2F10.5)
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STOP
HND

c  PARAMETER ESTIMATION BY PSBUDO LEAST-SQUARE METHOD c

SUBROUTINE MPLB(APL3PL.DPL.H)
COMMON /L2/N/L3/A03O.D0/L4/X/L6/A3.D 
DIMENSION X(100)
J=0 
1=0 
H=9.0 
AZ-AO 
BZ=B0 
DZ=D0 

41 A1=A0
B1=B0 
D1=D0
IF (LOT.lOO) THEN 

H=0.0 
OOTO 14 

ENDIF
CALL TLDBPL(A131.Dl.A030.D0.ROR)
IF (ROREQ.O.O) THEN 

A0«0.5*(A1+AZ)
BO=0.5*(B1+BZ)
D0=0.5*(D 1+DZ)
1=1+1 
OOTO 41 

ENDIF 
3=3-1
IF (J.OT25) OOTO 42 
BRA=ABS<A 1 -AO)
BRB=ABS(B1E0)
BRD=ABS(D 1 -DO)
IF (BRA.OTX>BL).OR<ERB.OTDBL).OR<BRD.OTX)BL)) OOTO 41

42 APUAO 
BPUBO 
DPL*=D0 

14 RETURN 
END

c PARAMETER ESTIMATION BY MAXIMUM LIKELIHOOD c
0,

SUBROUTINE MMLB(AML3ML.DML,H) 
COMMON /L2/N/L3/A030.DO/M/X/L6/A3.D 
DIMENSION X(100)
3=0
1=0
H=9.0
AZ=A0
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BZ=B0
DZ=D0

41 A1=A0 
B1=B0 
D1=D0
IF (LOT.IOO) THEN 

H=0.0 
GOTO 14 

ENDIF
CALL TLDEML(Al,D0.A0,ROR)
IF (ROR.BQ.O.O) THEN 

A0=0.5*(A1+AZ)
1=1+1 
0 0 T 0  41 

ENDIF 
3=3*1
IF (J.OT.25) o c r ro  42 
CALL HBLP(RR^0.D03O)
BRA=ABS(A 1 -AO)
ERB=ABS(B1-B0)
IF (BRA.OT.DBL).ORXERB.OT.DBL)) ocrro 41

42 AML=A0 
BML=B0 
DMUDO

14 RETURN 
END

£*•*****************************•**♦ ****♦ •***♦ ♦ ♦ »*•*♦ ***♦ ♦ ****£
c PARAMETER ESTIMATION BY MODIFIBD MOMENT METHOD c  
£*****♦ **♦ *****************************♦ ***♦ ****♦ *************£

SUBROUTINE M M 0B(AM03M 0,DM 0,H)
COMMON /L2JN/L3/A030.D0/LA/X/L6/A3.D 
DIMENSION X(100)
3=0 
1=0 

H=9.0 
AZ-AO 
BZ=B0 
DZ=D0 

41 A1=A0
B1=B0 
D1=D0
IF (I.OT.IOO) THEN 

H=0.0 
GOTO 14 

ENDIF
CALL TLDBMO(A131.D1,A030,DO,ROR)
IF (ROR.BQ.O.O) THEN 

A0=0.5*(A1+AZ)
BO=0.5*(B1+BZ)
D0=0.5*(D1+DZ)



(โ)x=ฆL
0 =ZZD
0=lZD 
0=0ZD 
0=6ID 
0=8ID 
0=nD 
0=910 
0=SIO 
0=HD 
0=ttD 
0=โโ0 
0=ZID 
0=010 
0=60 
0=80 
0=£O 
0=90 
0=SO 
0=*O 
0=€O 
0=ZD
0=10 

10000=10L 
CLLaaL' «

aixnL’viXTLLLcruflaULaaHcm.yaHcnjLvavaULscruLvcruL’XA.saHa « 
*xjLvava‘z3H‘3HH’siHdaa,siHdaa4siHJvcrxjLacrxjLva‘xjL‘iiaaaa‘u.vaa « 

Uiaa'ajLvaaa’ajLvaacrajLvaaa'ajLva vcn โ H‘T HHWDiHdaa'oiHdHa'oiHdva « 
axaa4ajiHa‘ajLva‘arD‘H‘VH46H‘£*tan HtZD*tZD'0ZD*6i 0*8โ DÎT D‘9I O* «
รโ D‘H 0‘6T 0*£โ 0'โโ O‘0T 0‘60‘8D‘£0‘90‘SO‘>0‘€0‘ZD‘T O NOISDHHd Hianoa

<z)HXz>atz)vXooi)JLtooi)x NOISNHWia 
xAn/s/n/tioymœ 

(ช๐ช4โ๙โร‘โ v'oaWovttdHOTX HNLLOOHans 
ว*****************************************************************ว 

ว aoHXHw HHvnôs\LSYm oaansd NI NOSHJVH-NOXMHN ว 
ว******************************************************************ว

ONH
NHTLLHH พ

oa=owa 
0อ=0พร 
ov=owv zv

โ V 0X00 ((Taa\LocraH>ชo (TaaxoaHay^o•(ๆHa \lo yhs) hi
(oa-โ a)SHY=OHH 
(OH- โ ร)รฮv=รHH 
(ov- โ V)SHV=VHH 

ZV QLOD (SZXDf) dl 
โ+f=f 

dlONH 
w 0X๐0

โ+!=1

on



ROR=9.0
IF (AO.LT.O.) OOTO 81 
IF (B0.LT.0.) OOTO 81 
CALL PLSYOO 
ZZO=(ALOO(DO)-AOyBO 
PHIO=TLPHKZZO)
CALL PROBÇZZO.PZO)
H1= 1 -PZO
IF (H1.LT.TOL) OOTO 81 
YD=DLOO(Hl)
DAYD=PHIO/(BO*H1)
DBYD=ZZO*DAYD 
DA P HIO=ZZO * p HIO *ZZ0 
DBP HIO= D APHIO^ZZO 
HH1=B0*(H1*^2)
IF (HH1.LT.TOL) OOTO 81 
H11=1/HH1
IF (H111T.TOL) OOTO 81
DADAYD=(Hl*DAPHI0-(PHI0**2yB0yHll
DBDA YD=(B0*H1*DBPHI0 -PHIO*(ZZO*PHIO+H l)y(BO*H 11)
DA DBYD=ZZQ* DA DA YD.(DAYD/BO)
DBDBYD=ZZO*DBDAYD <ZZ0*DAYD/B0)
DO 43 I=1.N

ZZS=(ALOO((X(I)-AOyBO
PHI5=TLPHI5<ZZ5)
CALL PROB(ZZ5,PZ5)
H2=1-PZ5
IF (H2.LT.TOL) OOTO 81 
YX= DLOO(H2)
DAYX=PHI5/(B0**2)
DBYX«ZZ5*DAYX
DAPHI5=ZZ5*PHI5/B0
DBPHI5=DAPHI5*ZZ5
HH2=B0*(H2**2)
IF (HH2.LT.TOL) OOTO 81 
H22-1/HH2
IF (H22JJT.TOL) OOTO 81 
DADAYX=(H2*DAPHI5{PHI5**2yB0yH22 
DBDAYX=(B0*H2*DBPHI5 -PHI5*(B0»ZZ5*PHI5+H2)y(B0*H22) 
DADBYX=DBDAYX
DBDBYX=ZZ5^DBDAYX <ZZ5*DAYX/B0)
YI-YDYX 
DAYI=DAYD-DAYX 
DBYI=DBYD -DBYX 
DADAYI=DADAYD-DADAYX 
DBDAYt=DBDAYD -DBDAYX 

DADBYI=DADBYD -DA DBYX 
DBDBYI=DBDBYD -DBDBYX 
o  1=01+Y (I)*DA YI
Q2=02+YI*DAYI



Q3=03+Y(I)*DBYI 
04=G4+YI*DBYI 
o 5=0 5+Y (I)* DA D A YI 
06=06+YI*DADAYI 
07=07+DAYPDAYI 
08=08+Y(T)*DADBYI 
09=09+YI*DADBYI 
o 10=010+DA YI*DBYI 
011=011+-Y(I)*DBDAYI 
o 12=012+YFDBDA YI 
G 13=01S+-DBYI*DAYI 
o  14*014+Y(I)*DBDBYI 
o  15=015+YFDBDBYI 
o  16=016+OBYI*DBYI

43 CONTINUE
H(l>*0102 
HC2>=03-04 
A(l)=05 <06+07)
A(2)=08 <09 -010)
B(l)=011<012+013)
B(2)=014<015+016)
DBT1=DT(A3)
IF (ABS(DBT1).LT.0XI) OOTO 81
TLDTA=DT(H3yDBTl
TLDTB=DT(A3yDBTl
A1=A0-TLDTA
B1=B0-TLDTB
D1=D0
IF (A1.LT.0.) ocrro 81 
IF (B1.LT.0.) OOTO 81 
IF (DllrT.O.) OOTO 81 
OOTO 82

81 ROR*0.0
82 RETURN 

END
£*»»*»»»+»♦ **»**»»**********»*»*»***»*********»*•**»*»*****•*»****£
c  NEWTON-RAPHSON IN MAXIMUM-LIKELIHOOD MBTHOD c
£*****••♦••*♦♦♦♦**♦♦*»*••»**♦*♦***+♦*♦****•♦*****»***♦*•••'♦•*♦♦***£

SUBROUTINE TLDBML(A030,D0,A131.Dl.ROR)
COMMON/L2/N/LA/X 
DIMENSION X(100)
DOUBLE PRECISION TLDTA.TLDTD.DBT 
Y1=X(1)
ROR=9.0
HJ=N
ร 1=0.
ร2=0.
IF (AO.LB.O.O) OOTO 71 
DO 92 n=l,N

112

ร l=s 1+<ALOO<X(II))-AO)
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92

91

71
72

92

115
116

ร2= ร2+<A LOO(X(H))-AO)*»2
CONTINUB 
SO=ALOCJ(DO) - AO 
HHI=S2-S1*S0 
IF (HHI.LB.O.) OOTO 71 
BO=SQRT(HHI/HJ)
01= 0.

0 2 = 0 .

DO 91 I=1,N
ZZS=<ALOa(X(I))AOyBO 
0 1=01+ZZ5 
02=02+ZZ5**2

CONTINUB
ZZû=(ALOG(DC)-AOyBO
PHIO=TLPHI(ZZO)
CALL PROB(ZZO,PZO)
HHJ=1.-PZ0
0A=O 1 -HLPPHIO/HHJ
DAZCKl-ZZO’ DByBO
DAPHIO=PHIO*ZZO*DB
DÀPZO= -PHIO*DAZO
DAOl=(HJ+Ol*DByB0
DOA=DAO 1 -HJ*(HHJ*DAPHIO BHI0*DAPZ0y(HHJ**2)
IF (ABS(DOA).LT.0.0001) OOTO 72
DBTl=OA/DOA
A1=AÛ-DBT1
OOTO 72
ROR=0.
RETURN
END
SUBROUTINE HBLP(RR>030.D031)
COMMON /L2/N/L4/X(100)
RR=9.0
IF (AO.LT.0.0001) OOTO 115 
IF (DO.LT.0.0001) OOTO 115 
HJ=N 
81-0.
ร2=0.
DO 92 E=1,N

ร 1=S1-KALOO(X(ÏÏ))-AO)
ร2=ร2-KALOO(X(E))-AO)*^2

CONTINUB 
SO=ALOO(DO) - AO 
HHI=S2-S1*S0 
IF (HHI.LB.O.) OOTO 71 
BO=SQRT(HHI/HJ)
OOTO 116
RR=0.0
RBTURN
END



SUBROUTINE TLSMX(TLALP.TLBBT.TLDBD,TLDTX) 
DOUBLE PRECISION PHIJFAULT 
COMMON /  LI/ IX/ L2/ N 
DIMENSION TLDTX(IOOO)
DO 152 I=1,N

TLDTXCD = DTX(TWALP,TWBBT)
IF (TLDTX(I).LB.TWDBD) OOTO 111

CONTINUE
CALL SSORT(TWDTX)
RETURN
END
FUNTION RANDOX)
IX = IX* 16807
IF o x  .LT. 0) IX 1= IX+2147483647+1 
RAND = IX
RAND = RAND*0.46566IB-9
RETURN
END
FUNCTION DTX(AL3B)
COMMON /Ll/IX /L12/KK 
PI=3.1415926 
IF (KK.BQ.l) OOTO 10 
RONE = RANDOX)
RTW O - RANDOX)
ZONB = SQRT(-2*ALOO(RONE))*COS(2*PI*RTOW) 
ZTWO = SQRT(-2*ALOO(RONE))*SIN(2*PI*RTOW) 
DTX -  BXP(ZONB*SD+RMBAN)
KK=1 
OOTO 15
DTX = EXP(ZONB*SD+-RMBAN)
KK = 0
RETURN
END
SUBROUTINE SSORT(X)
COMMON /L2/ N 
DIMENSION X(100)
LAST = NB-1 
DO 6 K=1,LAST 

M=K
NEXT = K+l 
DO 7 IN=NEXT.NB

IF (XON) LT. X(M)) M=IN
CONTENUB
IF (M NBX) THEN
TEMP = X(M)
X(M) = X(K)
X(K) = TEMP 
BNDIF

CONTENUB
RETURN
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HND
FUNCTION TLPHICZZ)
TLPHI=(1 7*2.5066282746)*BXP(-ZZ**2/2.)
RETURN
HND
SUBROUTINB PROB(ZO,PO)
TLZ0=TLPHI0(Z0)
TLWW= 1 Ji l.+o .33267*ABS(Z0))
TLP= 1. -TLZO*(0.4361836♦ TLWW -0.1201676*(TLWW **2)

* + 0.937298*CTLWW**3))
IF ÇZO.QB.O.) THHN 

PO=TLP 
BLSB

P0=1.-TLP
ENDIF
RETURN
HND

โปรแกรมการประมาณค่าพารามิเตอร์สำหรับการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลตัคปลายทางชีๆข
DIMENSION X(1000XY(1000)
COMMON /L1/IX/L2/N/L3/X/L5/B4)/L7/Y/L8/SM 1.SM2
IX=19
B=200.0
D=500.0
N=10
HJ=N
u=1000
WRITE(6,*) ' e s t im a t io n  PARAMETER FROM LEFT -TRUNCATED e x po n e n t ia l '
WRITB(6,») ‘p a r a m e t e r  BTA(B) IS’jB
WRTTE(6 ,•) ‘p a r a m e t e r  DBDUCTIBLB(D) I s ’.DD
WRITB(6,*) ‘NUMBBR o f  DATA โร'JN
SUM 1=0.0
SUM2=0.0
SUM 3=0.0
SUM4=0.0
SUM5=0X)
SUM 6=0.0 
SUM7=0.0 
SUM 8=0.0 
SUM9=0.0 
SUM 10=0.0 
SUM 11=0.0 
SUM 12=0.0 
DO 125 K=1.LI 
KK=KK+1 
CALL TESMX 
CALL PLSY(SUMY)
ร 1=SUMY 
H3=N
TM1=SM1/HJ



Y1=X(1)
DMO=(HPYT-TMiy(HJ-l)
BMO=HJ*(TMl-Yiy(HJ-l)
DML=Y1
BMUTM1-Y1
01= 0.0
02 = 0.0
DO 101 IL=LN 

00=X(IL)-Y1 
01=Q1-K00»*2)
02=02+Y(IL)*00 

101 CONTTNUB
BPU O l/02 
DPL=Y1
SUMl=SUMl+DMO 
SUM2=SUM2*-BMO 
SUM3=SUM^DML 
SUM4=SUM4+BML 
SUM5=SUM5+DPL 
SUM6=SUM6+BPL 
SUM7=SUM7-KDMO -D)**2 
SUM8=SUM8+<BMO 2 
SUM9=SUM9+<DML-D)»«'2 
SUM 10-SUM 10+<BML-B)**2 
SUMU=SUM11-KDPL-D)"2 
SUM 12=SUM 12+<BPL 

125 CONTINUB
HH=LK
DBMO=SUMiyHH
BHMO=SUM2/HH
DBML=SUM3/HH
BBMUSUM4/HH
DBPL=SUM5/HH
BBPL=SUM6/HH
TMSHMO=SQRT((SUM7+SUM8y(2*HH))
TMSBML=SQRT((SUM9+SUM 10y(2*HH))
TMSBPL=SQRT((SUM 11-tSUM 12y(2*HH))
WRTTB(6,*) DBMO.DKMO.TMSBMO 
WRIT8(6/) DKM UDBML.TMSBML 
WRTTB(6,*) DBPUDBPUTMSBPL 
STOP 
END
SUBROUTINE TLSMX
COMMON /  LI/ IX/ L3/ TWDTX/ L5/ TWBBT.TWDBD/ L2/ N/L8/SUM.SQR 
DIMENSION TWDTX(IOOO)
SUM=0.0 
SQR=0.0 
DO 152 I=1.N

111 TWDTX (I) * DTX(TWBBT)
IF (TWDTX(I).LB.TWDBD) OOTO 111

116



117

รบM=SUM+TWDTX(I) 
SQR=SQR+TWDTX(I)**2

152 CONTINUE
CALL SSORT(TWDTX,N)
RETURN
END
FUNTION DTX(BB)
COMMON /LI/  IX 
PX = RANDOX)
PI = ALOO(l-FX)
DTX = (BB*P1)
RETURN
END
FUNTION RAND(IX)
IX = IX* 16807
IF OX IvT. 0) IX = IX+2147483647+1 
RAND = IX
RAND = RAND*0.465661E-9
RETURN
END
SUBROUTINE SSORT(X.NB)
DIMENSION X(1000)
LAST = NB-1 
DO 6 K=1,LAST 

M=K
NEXT = K-fl 
DO 7 IN=NEXTJNB

IF (X(IN) .LT. X(M)) M=IN
7 CONTINUE

IF (M N EX ) THEN 
TEMP = X(M)
X(M) = X(K)
X(K) = TEMP 
ENDIF

6 CONTINUE
RETURN
END



ประวัติผู้เขียน

นางสาวอารืรัตน์ อนุชน เกิดเมึ๋อวันที่ 27 ธันวาคม 2513 ที่อำเภอชนบท 

จังหวัดขอนแก่น สำเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัญฑิต(วท.บ.) จากภาควิชาสถิติ คณะ 

วัทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ในปีการศึกษา 2534 และเข้าศึกษาต่อในหลักสุตรวิทยาศาสตร 

มหาบัณฑิต(วท.ม.) ภาควิชาสถิติ คณะหานิชยศาสตร์และการบัญชื จุพาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี 

การศึกษา 2535 ปิจจุปีนรับราชการในตำแหน่งนักวิเคราะหนโยบายและแผน 3 ฝ่ายติดตามและ 

ประเมนผล กองแผนงานและงบประมาณ กรมชลประทาน(สามเสน) ก^งเทพฯ
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