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               บทที่ 3 
                         การหาค่าเหมาะสมที่สุดของฟังก์ชันตัวแปรเดียว  
                          (Single Variable Optimization) 

 

 

 

บทนีนํ้าเสนอเทคนิคท่ีนิยมใช้ในการทํา single variable optimization ซึง่จะอธิบายทัง้หมด 2 วิธีด้วยกนั คือ search 
method และ approximation method รวมถงึวิธีการทํา single variable optimization ท่ีรวมทัง้ 2 วิธีเข้าด้วยกนั หรือท่ี
เรียกวา่ combination method แม้วา่วิธี search method จะสามารถใช้ได้กบัฟังก์ชนัทกุประเภท แต่ฟังก์ชนัท่ีให้
ประสทิธิภาพท่ีดีท่ีสดุในการใช้ search method คือ ฟังก์ชนัฐานนิยมเดียว (unimodal function) ซึง่จะกลา่วไว้ในหวัข้อ
ถดัไป ในสว่นของ approximation method นัน้ สามารถใช้ได้กบัฟังก์ชนัท่ีสามารถหาอนพุนัธ์ได้อยา่งตอ่เน่ือง 
(continuously differentiable function)  ซึง่ถ้าเรานําวิธี approximation method ไปใช้กบัฟังก์ชนัอ่ืน คําตอบท่ีได้ก็จะมี
ความคลาดเคล่ือนอนัเน่ืองมาจากการประมาณ 

3.1 ฟังก์ชันฐานนิยมเดียว (Unimodal Function) 

กําหนดฟังก์ชนั )(xf  ให้มีขอบเขตอยูบ่น boundary L หรืออยูใ่นช่วงระหวา่ง a ถงึ b และกําหนดให้ p เป็นจดุบน
ขอบเขตของ L แล้ว จะเรียกฟังก์ชนันีว้า่ unimodal function ก็ตอ่เม่ือ มีจดุ p เพียงจดุเดียวในฟังก์ชนั ท่ีทําให้คา่ของ
ฟังก์ชนัมีการลดคา่ลงในขอบเขต [a,p] และคา่ของฟังก์ชนัมีการเพิ่มคา่ขึน้ในขอบเขต [p,b] ดงัรูป 

          
รูปที่ 3.1: Unimodal function 
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อยูใ่นช่วงท่ีเรารับได้ (tolerance)  ขัน้ตอนในการหาคําตอบของฟังก์ชนั โดยใช้ golden section search method สามารถ
เขียนสรุปได้ดงันี ้

 
1. กําหนดฟังก์ชนั )(xf , tolerance ( ), และ boundary 1,lb , 1,ub  
2. หาจดุเร่ิมต้น 2 จดุ ( 1,lx  และ 1,ux ) เพ่ือใช้เปรียบเทียบค่าของฟังก์ชนั โดยใช้สมการท่ี (3.7) และ (3.8) จะได้ 

KIbx ul  1,1,                    (3.9) 

KIbx lu  1,1,                                          (3.10) 

3. เปรียบเทียบคา่ของฟังก์ชนั  ( )( 1,lxf  และ )( 1,uxf )  เพ่ือหาช่วงท่ีเราสนใจ โดยในท่ีนี ้เราจะแยกออกเป็น 2 
กรณีคือ 
 
Minimum problem  
ถ้า )()( ,, nunl xfxf   แล้ว 

    nlnl bb ,1,                     (3.11) 

nunu xb ,1,                                 (3.12) 

1,1,1   nlnun bbI                               (3.13) 

11,1,   nnunl KIbx                               (3.14) 

nlnu xx ,1,                    (3.15) 

ถ้า )()( ,, nunl xfxf   แล้ว 

    nlnl xb ,1,                    (3.16) 

nunu bb ,1,                                 (3.17) 

1,1,1   nlnun bbI                               (3.18) 

nunl xx ,1,                                           (3.19) 

11,1,   nnlnu KIbx                               (3.20) 

Maximum problem  
ถ้า )()( ,, nunl xfxf   แล้ว ให้ใช้เง่ือนไขของสมการท่ี (3.16) - (3.20)  
ถ้า )()( ,, nunl xfxf   แล้ว ให้ใช้เง่ือนไขของสมการท่ี (3.11) - (3.15)  
 

4. ตรวจสอบคา่ของ tolerance ( ) ท่ียอมรับได้ ถ้า   nlnu bb ,,  ให้ทําขัน้ตอนต่อไป แตถ้่าไมอ่ยู่ในคา่ท่ี

ยอมรับได้ให้กําหนด 1 nn  และเร่ิมทําขัน้ตอนในข้อท่ี 3 

5. จะได้คําตอบของฟังก์ชนั เป็น 
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     nunl xxx ,, ,min*   หรือ  nunl xxx ,, ,max*   

   )(),(min ,,min nunl xfxff   หรือ  )(),(max ,,max nunl xfxff   

 

ตัวอย่างที่ 3.1 หาคา่ maximum ของฟังก์ชนั )cos()( 2xxxf   ในช่วง [0.0 , 0.7] โดยให้ 4101   
Solution 
 
เม่ือเราทําการ plot ด้วยมือ เราจะเหน็วา่กราฟให้คําตอบท่ีเป็น maximum ซึง่มีคา่ x ประมาณ 0.45 และให้คา่ของฟังก์ชนั
ประมาณ 0.38 ซึง่เราจะทําการหาคําตอบท่ีถกูต้องด้วยวิธี Golden section search ดงัตอ่ไปนี ้

 
 
การคาํนวณรอบที่ 1 ( 1n ) 
    0.01, lb  
    7.01, ub  

      7.01 I  
 
หาตําแหน่งเร่ิมต้นท่ีใช้ในการประมาณฟังก์ชัน่ จากสมการท่ี (3.9) และ (3.10) จะได้ 
 2674.0)7.0)(6180.0(7.01, lx                     2607.0)2674.0()( 1,  fxf l  
 4326.0)7.0)(6180.0(0.01, ux         3600.0)4326.0()( 1,  fxf u  

)()( 1,1, lu xfxf    
 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

x

f(
x)



EEE603 BP  6 

การคาํนวณรอบที่ 2 ( 2n ) 
    2674.01,2,  ll xb  

    7.01,2,  uu bb  

     4326.02674.07.02,2,2  lu bbI  

    4326.01,2,  ul xx  

    5347.0)4326.0)(6180.0(2674.022,2,  KIbx lu  

ตรวจสอบคา่ tolerance 4326.0  ดงันัน้ทําซํา้จนกวา่ช่วงท่ีพิจารณาจะมีคา่น้อยกวา่หรือเทา่กบั tolerance  

Iteration bl bu xl xu f(xl) f(xu) I 
1 0 0.7 0.2674 0.4326 0.260682 0.359963 0.7 
2 0.2674 0.7 0.432653 0.534747 0.359973 0.333094 0.4326 
3 0.2674 0.534747 0.369526 0.43262 0.336043 0.359967 0.267347 
4 0.369526 0.534747 0.432641 0.471633 0.359971 0.361087 0.16522 
5 0.432641 0.534747 0.471645 0.495742 0.361085 0.35518 0.102106 
6 0.432641 0.495742 0.456745 0.471637 0.362113 0.361086 0.063102 
7 0.432641 0.471637 0.447537 0.456741 0.361826 0.362113 0.038997 
8 0.447537 0.471637 0.456744 0.462431 0.362113 0.361944 0.0241 
9 0.447537 0.462431 0.453227 0.456742 0.362084 0.362113 0.014894 
10 0.453227 0.462431 0.456743 0.458915 0.362113 0.362081 0.009204 
11 0.453227 0.458915 0.4554 0.456742 0.362114 0.362113 0.005688 
12 0.453227 0.456742 0.45457 0.455399 0.362107 0.362114 0.003515 
13 0.45457 0.456742 0.4554 0.455912 0.362114 0.362115 0.002172 
14 0.4554 0.456742 0.455912 0.456229 0.362115 0.362115 0.001343 
15 0.4554 0.456229 0.455717 0.455912 0.362115 0.362115 0.00083 
16 0.455717 0.456229 0.455912 0.456033 0.362115 0.362115 0.000513 
17 0.455912 0.456229 0.456034 0.456108 0.362115 0.362115 0.000317 
18 0.455912 0.456108 0.455987 0.456033 0.362115 0.362115 0.000196 
19 0.455912 0.456033 0.455959 0.455987 0.362115 0.362115 0.000121 
20 0.455959 0.456033 0.455987 0.456005 - - 7.48E-05 

 

จากตารางจะได้คําตอบสดุท้ายหลงัจากการทําซํา้ทัง้หมด 20 รอบ คือ 

   4559.0* x    3621.0max f  
 

 
ตัวอย่างที่ 3.2 หาคา่ minimum ของฟังก์ชนั )/1(tan65.0)]1/(75.0[65.0)( 12 xxxxf   
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  ภายในช่วง [0.0 , 1.8540] โดยใช้วิธี golden section search method และกําหนดให้ 4101   
Solution 
 
เม่ือเราทําการ plot ด้วยมือ เราจะเหน็วา่กราฟให้คําตอบท่ีเป็น minimum ซึง่มีคา่ x ประมาณ 0.5 และให้คา่ของฟังก์ชนั
ประมาณ -0.32 ซึง่เราจะทําการหาคําตอบท่ีถกูต้องด้วยวิธี Golden section search ดงัตอ่ไปนี ้

 
การคาํนวณรอบที่ 1 ( 1n ) 
     0.01, lb  
    8540.11, ub  

    8540.11 I   
 
หาตําแหน่งเร่ิมต้นท่ีใช้ในการประมาณฟังก์ชัน่ จากสมการท่ี (3.9) และ (3.10) จะได้ 
 7082.0)8540.1)(6180.0(8540.11, lx   2889.0)7082.0()( 1,  fxf l  
 1458.1)8540.1)(6180.0(0.01, ux   2087.0)1458.1()( 1,  fxf u  
               )()( 1,1, lu xfxf   
 
การคาํนวณรอบที่ 2 ( 2n ) 
 

    0.01,2,  ll bb  

    1458.11,2,  uu xb  

      1458.12,2,2  lu bbI  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
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-0.15
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0
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ตรวจสอบคา่ tolerance 4101854.1 I  ดงันัน้จึงคํานวณตอ่ 
 
  4377.022,2,  KIbx ul   3089.0)4377.0()( 2,  fxf l  

  7082.01,2,  lu xx    2889.0)7082.0()( 2,  fxf u  
              )()( 2,2, lu xfxf   

การคาํนวณรอบที่ 3 ( 3n ) 
   0.02,3,  ll bb  

    7082.02,3,  uu xb  

      7082.03,3,3  lu bbI  

ตรวจสอบคา่ tolerance 4107082.0 I  ดงันัน้จึงคํานวณตอ่ 
 

  2705.033,3,  KIbx ul   2786.0)2705.0()( 3,  fxf l  

  4377.02,3,  lu xx    3089.0)4377.0()( 3,  fxf u  
              )()( 3,3, lu xfxf   

การคาํนวณรอบที่ 4 ( 4n ) 
            2705.03,4,  ll xb  

    7082.03,4,  uu bb  

      4377.04,4,4  lu bbI  

ตรวจสอบคา่ tolerance 4104377.0 I  ดงันัน้จึงคํานวณตอ่ 

 4377.03,4,  ul xx    3089.0)4377.0()( 4,  fxf l  

 5410.044,4,  KIbx lu   3082.0)5410.0()( 4,  fxf u  
              )()( 4,4, lu xfxf   

การคาํนวณรอบที่ 5 ( 5n ) 
   2705.04,5,  ll bb  

    5410.04,5,  uu xb  

      2705.05,5,5  lu bbI  

ตรวจสอบคา่ tolerance 4102705.0 I  ดงันัน้จึงคํานวณตอ่ 

   3738.055,5,  KIbx ul   3028.0)3738.0()( 5,  fxf l  

  4377.04,5,  lu xx    3089.0)4377.0()( 5,  fxf u  
              )()( 5,5, lu xfxf   

การคาํนวณรอบที่ 6 ( 6n ) 
     3738.05,6,  ll xb  

    5410.05,6,  uu bb  

      1672.06,6,6  lu bbI  

ตรวจสอบคา่ tolerance 4101672.0 I  ดงันัน้จึงคํานวณตอ่ 
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  4377.05,6,  ul xx    3089.0)4377.0()( 6,  fxf l  

  4771.066,6,  KIbx lu   3100.0)4771.0()( 6,  fxf u  
              )()( 6,6, lu xfxf   

การคาํนวณรอบที่ 7 ( 7n ) 
4377.06,7,  ll xb  

    5410.06,7,  uu bb  

      1033.07,7,7  lu bbI  

ตรวจสอบคา่ tolerance 4101033.0 I  ดงันัน้จึงคํานวณตอ่ ซึง่ในท่ีนีเ้ราจะเหน็ได้วา่ย่ิงเพิ่มจํานวนรอบในการทํา
มากขึน้ ช่วงของคําตอบของฟังก์ชนัก็จะแคบลง ทําให้คา่ความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้น้อยลงตามไปด้วย และแนวโน้มของ
คําตอบจะลูเ่ข้าสูค่า่ minimum โดยเขียนสรุปเป็นตารางได้ดงันี ้
 

Iteration bl bu xl xu f(xl) f(xu) I 
1 0 1.854 0.708228 1.145772 -0.28891 -0.20869 1.854 
2 0 1.145772 0.437685 0.708087 -0.30893 -0.28893 1.145772 
3 0 0.708087 0.270489 0.437598 -0.2786 -0.30893 0.708087 
4 0.270489 0.708087 0.437652 0.540925 -0.30893 -0.30818 0.437598 
5 0.270489 0.540925 0.373796 0.437618 -0.30279 -0.30893 0.270435 
6 0.373796 0.540925 0.437639 0.477081 -0.30893 -0.31001 0.167129 
7 0.437639 0.540925 0.477094 0.50147 -0.31001 -0.30979 0.103286 
8 0.437639 0.50147 0.462022 0.477086 -0.30982 -0.31001 0.063831 
9 0.462022 0.50147 0.477091 0.486401 -0.31001 -0.31 0.039447 
10 0.462022 0.486401 0.471335 0.477088 -0.30997 -0.31001 0.024378 
11 0.471335 0.486401 0.47709 0.480646 -0.31001 -0.31002 0.015066 
12 0.47709 0.486401 0.480647 0.482844 -0.31002 -0.31002 0.009311 
13 0.47709 0.482844 0.479288 0.480646 -0.31002 -0.31002 0.005754 
14 0.479288 0.482844 0.480646 0.481486 -0.31002 -0.31002 0.003556 
15 0.479288 0.481486 0.480127 0.480646 -0.31002 -0.31002 0.002198 
16 0.480127 0.481486 0.480646 0.480967 -0.31002 -0.31002 0.001358 
17 0.480646 0.481486 0.480967 0.481165 -0.31002 -0.31002 0.000839 
18 0.480646 0.481165 0.480844 0.480967 -0.31002 -0.31002 0.000519 
19 0.480646 0.480967 0.480769 0.480844 -0.31002 -0.31002 0.000321 
20 0.480769 0.480967 0.480844 0.480891 -0.31002 -0.31002 0.000198 
21 0.480769 0.480891 0.480816 0.480844 -0.31002 -0.31002 0.000122 
22 0.480816 0.480891 0.480844 0.480862 - - 7.57E-05 
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จากตารางจะได้คําตอบสดุท้ายหลงัจากการทําซํา้ทัง้หมด 22 รอบ คือ 

   4808.0* x    3100.0min f  
 

3.2.2 Fibonacci Search Method 

Fibonacci search method ถกูคิดค้นขึน้ในปี ค.ศ.1966 โดย Avriel และ Wilde วิธี fibonacci search เป็นอีกวิธีหนึง่ท่ีใช้
ในการหาคําตอบของฟังก์ชนั เช่นเดียวกบั golden section search method แตแ่ตกตา่งกนัตรงท่ีคา่ K  สามารถ
เปล่ียนแปลงได้ขึน้อยูก่บัขนาดของ tolerance แตเ่ม่ือจํานวนการคํานวณมีคา่มากขึน้เร่ือยๆ ค่า K  ท่ีได้จาก Fibonacci 
search method จะมีคา่เข้าใกล้ คา่ K  ท่ีได้จาก golden section search method ทัง้นีว้ิธีการของ fibonacci search 
method ยงัสามารถบอกจํานวนของ iterations ท่ีใช้ในการหาคําตอบได้ลว่งหน้าอีกด้วย โดยรูปแบบทัว่ไปคา่ของ 
fibonanci สามารถเขียนได้ดงัสมการท่ี (3.21) 

52

)15()1()15(
1

11



 


k

kkk

kF                                     (3.21) 

จากสมการท่ี (3.21) จะได้ 

    10 F  , 11 F                                                      (3.22) 

และ Fibonacci number เป็น 

    12   kkk FFF  โดยท่ี  2k                                     (3.23)
  

ตารางที่ 3.1   Fibonacci numbers 
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วิธีของ fibonacci search method สามารถประมาณหาจํานวน Iterations หรือจํานวนในการซํา้รอบ ได้จากคา่ 
tolerance โดยท่ี 

    

1

kF                                           (3.24) 

ตัวอย่างที่ 3.3 กําหนดให้คา่ของ tolerance เทา่กบั 0.0001 จะได้ 

    1000kF  

จากตารางท่ี 3.1 เลือกคา่ของ kF  ท่ีมากกวา่คา่ท่ีได้ คือ 1000159716 F  ดงันัน้ต้องประมาณทัง้หมด 16 ครัง้ 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งจํานวน iterations กบัคา่ tolerance แสดงในตารางท่ี 3.2 

ตารางที่ 3.2   Fibonacci method iterations  

Tolerance 
Number of 
Iterations 

0.00001 
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ขัน้ตอนในการทํา fibonacci search method คล้ายกบัการทํา golden section search method โดยท่ีคา่ K  ในวิธี 
golden section search method เป็นคา่คงท่ี 6180.0K แตค่า่ K  ในวิธี fibonacci search method จะมีการ
เปล่ียนแปลงตามสมการ 

     
k

k

F

F
K 1                             (3.25) 

ดงันัน้แทนคา่ K  ในสมการ (3.8) และ (3.9) จะได้ 
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k
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 1                (3.26) 
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bx
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 1                (3.27) 

Minimum problem  
ถ้า )()( ,, jujl xfxf   แล้ว 

    jljl bb ,1,                                           (3.28) 

juju xb ,1,                                 (3.29) 

   1,1,1   jljuj bbI                               (3.30) 

1
1

1,1, 



  j

jn

jn
jujl I

F

F
bx                              (3.31) 

jlju xx ,1,                                 (3.32) 

ถ้า )()( ,, jujl xfxf   แล้ว 

    jljl xb ,1,                                        (3.33) 

juju bb ,1,                                 (3.34) 

   1,1,1   jljuj bbI                               (3.35) 

jujl xx ,1,                                           (3.36) 

1
1

1,1, 



  n

jn

jn
jlju I

F

F
bx                              (3.37) 

Maximum problem  
ถ้า )()( ,, jujl xfxf   แล้ว ให้ใช้เง่ือนไขของสมการท่ี (3.33)-(3.37)  
ถ้า )()( ,, jujl xfxf   แล้ว ให้ใช้เง่ือนไขของสมการท่ี (3.28)-(3.32) 

 

ตัวอย่างที่ 3.4 หาคา่ maximum ของฟังก์ชัน่ )cos()( 2xxxf   ในช่วง [0.0 , 0.7] โดยให้ 4101   
Solution    
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การคาํนวณรอบที่ 1 ( 1j ) 
จากการท่ีเรารู้วา่ 4101   นัน้ เรานําคา่ tolerance มาหาคา่ K  ท่ีจะใช้ในแตล่ะการคํานวณ (iteration) โดยท่ี คา่ 

20F  ท่ีสอดคล้องกบั tolerance ท่ีกําหนด มีคา่เป็น 10946 โดยมีจํานวนการทําซํา้ทัง้หมด 20 รอบ ดงันัน้คา่ kF  ในการ

คํานวณรอบท่ี 1 จะมีคา่เป็น 
20

19

F

F
 

 
0.01, lb  

    7.01, ub  

      7.01 I  
 
หาตําแหน่งเร่ิมต้นท่ีใช้ในการประมาณฟังก์ชัน่ จากสมการท่ี (3.26) และ (3.27) จะได้ 
 

 2673.0)7.0(
10946

6765
7.01, 






lx    26063.0)2674.0()( 1,  fxf l  

 4326.0)7.0(
10946

6765
0.01, 






ux   35996.0)4326.0()( 1,  fxf u  

              )()( 1,1, ul xfxf   

การคาํนวณรอบที่ 2 ( 2j ) 
            2673.01,2,  ll xb  

    7.01,2,  uu bb  

      4327.02673.07.02,2,2  lu bbI  
    

4326.01,2,  ul xx     3600.0)4326.0()( 2,  fxf l  

 5348.0
6765

4181
22,2, 






 Ibx lu   3331.0)4326.0()( 2,  fxf u  

     )()( 2,2, ul xfxf   
 
เม่ือคํานวณตอ่ไปเร่ือยๆจนครบจํานวนทัง้สิน้ 20 รอบ เราจะได้คา่ตามตาราง  
 

Iteration bl bu xl xu f(xl) f(xu) I 
1 0 0.7 0.267376 0.432624 0.260661 0.359968 0.7 
2 0.267376 0.7 0.432624 0.534752 0.359968 0.33309 0.432624 
3 0.267376 0.534752 0.369505 0.432624 0.336031 0.359968 0.267376 
4 0.369505 0.534752 0.432624 0.471633 0.359968 0.361086 0.165248 
5 0.432624 0.534752 0.471633 0.495743 0.361086 0.35518 0.102129 
6 0.432624 0.495743 0.456733 0.471633 0.362113 0.361086 0.063119 
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7 0.432624 0.471633 0.447524 0.456733 0.361825 0.362113 0.03901 
8 0.447524 0.471633 0.456733 0.462425 0.362113 0.361945 0.024109 
9 0.447524 0.462425 0.453216 0.456733 0.362084 0.362113 0.0149 
10 0.453216 0.462425 0.456733 0.458907 0.362113 0.362081 0.009209 
11 0.453216 0.458907 0.45539 0.456733 0.362114 0.362113 0.005692 
12 0.453216 0.456733 0.454559 0.45539 0.362107 0.362114 0.003517 
13 0.454559 0.456733 0.45539 0.455902 0.362114 0.362115 0.002174 
14 0.45539 0.456733 0.455902 0.456221 0.362115 0.362115 0.001343 
15 0.45539 0.456221 0.45571 0.455902 0.362115 0.362115 0.000831 
16 0.45571 0.456221 0.455902 0.45603 0.362115 0.362115 0.000512 
17 0.455902 0.456221 0.45603 0.456094 0.362115 0.362115 0.00032 
18 0.455902 0.456094 0.455966 0.45603 0.362115 0.362115 0.000192 
19 0.455966 0.456094 0.45603 0.45603 0.362115 0.362115 0.000128 
20 0.45603 0.456094 0.45603 0.456062 - - 6.40E-05 

 

จากตารางจะได้คําตอบสดุท้ายหลงัจากการทําซํา้ทัง้หมด 20 รอบ คือ 

   4560.0* x    3621.0max f  

ซึง่คา่ท่ีได้จะมีค่าใกล้เคียงกบั Golden Section Search Method 

3.3 การหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยวิธี Approximation Method 

ในหลกัการของ approximation method นัน้ เราจะประมาณ objective function ให้เป็นพหนุามอนัดบัต่ํา โดยทัว่ไปจะใช้ 
quadratic polynomial หรือ พหนุามอนัดบัท่ี 2 และ cubic polynomial หรือ พหนุามอนัดบัท่ี 3 ซึง่ในบทนีจ้ะนําเสนอ
วิธีการของ quadratic method เทา่นัน้ เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีง่ายและเพียงพอในการประมาณ 
 

3.3.1 Quadratic Method 

โดยทัว่ไปแล้ว เราสามารถประมาณ objective function ให้เป็น quadratic function หรือ พหนุามอนัดบัสอง (2nd order 
polynomial) ท่ีอยูใ่นรูป 

cbxaxxf  2)(                           (3.38) 

และเม่ือเราหาค่า minimum value ของ x  จาก 0)(' xf  จะได้ 

           
 a

b
x

2
*                   (3.39) 
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จะเหน็ได้วา่การท่ีเราจะหาจดุ minimum ได้เราจําเป็นต้องรู้คา่ของ a  และ b  ซึง่เราสามารถทําการประมาณหา
คา่พารามิเตอร์ดงักลา่วได้จากการเลือกจดุ 3 จดุ คือ 1x , 2x  และ 3x  ท่ีมีคา่ของฟังก์ชนัเป็น  1f , 2f  และ 3f  และเรา
สามารถเขียนสมการให้อยูใ่นรูปเมทริกซ์ได้เป็น 

             

  

















































3

2

1

3
2
3

2
2
2

1
2
1

1

1

1

f

f

f

c

b

a

xx

xx

xx

               (3.40) 

เม่ือเราแก้สมการท่ี (3.40) เพ่ือหาคา่ของ a  และ b  ได้แล้ว นําคา่ดงักลา่วไปแทนในสมการท่ี (3.39) จะได้คา่ของจดุ
ต่ําสดุเป็น 

           
 321213132

3
2
2

2
12

2
1

2
31

2
3

2
2

)()()(2
*

fxxfxxfxx

fxxfxxfxx
x




               (3.41) 

ถ้าจดุ 3 จดุมีระยะหา่งระหวา่งจดุท่ีเทา่กนั เทา่กบัระยะ h  และ 2x  เป็นจดุกึง่กลางระหวา่งจดุทัง้ 3 จดุแล้ว 
hxx  21  และ hxx  23  สามารถเขียนสมการท่ี (3.41) ใหมไ่ด้เป็น   

     
)2(2

)(
*

123

31
2 fff

ffh
xx




                (3.42) 

จะเหน็ได้วา่คา่ท่ีได้จากสมการท่ี (3.41) หรือ (3.42) เป็นคา่ท่ีทําให้เกิดจดุต่ําสดุของ objective function เม่ือฟังก์ชนันีถ้กู
ประมาณให้เป็นพหนุามอนัดบัท่ี 2  
 

ตัวอย่างที่ 3.5 หาคา่ minimum ของฟังก์ชนั 
x

xxf
16

2)( 2   บนช่วง 51  x  

Solution  กําหนดให้จดุ 11 x , 53 x  และ 32 x  เป็นจดุกึง่กลางช่วง จะได้ 

 
   

18
16

2)(
1

2
11 

x
xxf  

 
   

33.23
16

2)(
2

2
22 

x
xxf  

 
   

2.53
16

2)(
3

2
33 

x
xxf  

เน่ืองจาก step h  มีคา่เทา่กบั 2 สามารถหาคา่ minimum ได้จากสมการท่ี (3.42) 

 
  

5656.1
)18)33.23(22.53(2

)2.5318(2
3* 




x  

 
คา่ของจดุต่ําสดุท่ีหาได้จากการประมาณ objective function ให้เป็นสมการพหนุามอนัดบัท่ี 2 นัน้ มีคา่เป็น 1.5656 แตค่า่
ของจดุต่ําสดุของสมการท่ีแท้จริงแล้วคือ 5874.1*x  จะเห็นได้วา่ การประมาณนัน้จะให้คําตอบท่ีใกล้เคียงกบัคา่จริง 
ซึง่ไมถ่กูต้อง 100% แตคํ่าตอบท่ีได้นัน้สามารถหาได้รวดเร็วและง่ายกวา่การใช้วิธี search method ดงัท่ีได้อธิบายมา 

3.4 Combination Method 
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Combination method เป็นวิธีท่ีรวมกนัระหวา่ง search method และ approximation method โดยในบทนีจ้ะนําเสนอ 
combination method ทัง้หมด 3 วิธีด้วยกนั ได้แก่ DSC method, Powell’s method และ Arithmetic mean method 

3.4.1 Davies, Swann and Campey (DSC) method 

วิธีการหาจดุต่ําสดุของ DSC method นี ้เป็นการผสมผสานระหวา่ง approximation method และ search method 
ซึง่ในการประมาณนัน้ เราจะประมาณให้ objective function เป็นสมการพหนุามท่ี 2 โดยหาคา่พารามิเตอร์แบบใช้จดุ 3 
จดุ ดงัท่ีอธิบายมา โดยขัน้ตอนในการหาจดุต่ําสดุโดย DSC method มีดงัตอ่ไปนี ้

1. กําหนดจดุเร่ิมต้น หรือ 1x  ท่ีจะใช้หาคา่จดุต่ําสดุพร้อมทัง้หาคา่ของฟังก์ชนั )( 1xf  
2. กําหนดทิศทาง (direction) และ ระยะกระโดด (step size) ท่ีจะเคล่ือนท่ีไปยงัจดุตอ่ไป ทัง้นีจ้ะเรียกระยะนีว้า่ 

x  
3. คํานวณหาจดุท่ี 2 หรือ 2x  พร้อมทัง้หาคา่ของฟังก์ชนั )( 2xf  โดย xxx  12  แล้วทําการเปรียบเทียบ 

)( 2xf  กบั )( 1xf  ถ้าพบวา่ )()( 21 xfxf   ให้ทําขัน้ตอนถดัไป แตถ้่า )()( 21 xfxf   ให้ทําการ
เลือกทิศทางการกระโดดและระยะกระโดดใหม่ 

4. เพิ่ม step size เป็น 2 เทา่ หรือ x2 พร้อมทัง้คํานวณหาจดุท่ี 3 หรือ 3x และคา่ของฟังก์ชนั  )( 3xf  โดย 
xxx  223  

5. เปรียบเทียบคา่ของฟังก์ชนัของจดุท่ี 2 และจดุท่ี 3  )(),( 32 xfxf  ถ้าพบวา่คา่ของฟังก์ชนัมีการลดคา่ลง 
)()( 32 xfxf   ให้ทํากระบวนการ search ตอ่ไปโดยทําซํา้ในข้อท่ี 4 แตถ้่าพบว่าคา่ของฟังก์ชนัมีการเพิ่มคา่

ขึน้  )()( 32 xfxf   ให้ทําการกลบัทิศทางของการกระโดด พร้อมกบัลดระยะของ step size ลงคร่ึงหนึง่ 
และหาจดุใหมเ่พ่ือเปรียบเทียบตอ่ไป  

6. เม่ือเกิดการเพิ่มคา่ของฟังก์ชนัขึน้ เราจะได้จดุ 4 จดุซึง่จะทําการเลือกพิจารณาเฉพาะ 3 จดุเทา่นัน้ โดยตดัจดุท่ีมี
คา่ของฟังก์ชนัมากท่ีสดุออกไป แล้วใช้ approximation method ของจดุ 3 จดุ ท่ีได้อธิบายมาข้างต้น คํานวณหา
คา่ต่ําสดุตอ่ไป 

รูปท่ี 3.4 เป็นการอธิบายการหาจดุต่ําสดุโดยใช้ DSC method จะเหน็ได้วา่จดุเร่ิมต้นอยูท่ี่จดุซ้ายมือสดุ มีทิศทางการ
กระโดดไปทางด้านขวามือ  และมีระยะกระโดดเร่ิมต้นเป็นระยะ h  เม่ือหาจดุท่ี 2 และคา่ของฟังก์ชนั พบวา่มีค่าของ
ฟังก์ชนัลดลงจงึทําการเพิ่ม step size เป็น 2 เทา่ และกระโดดตอ่ในทิศทางเดิม ทําให้ได้จดุท่ี 3 และเม่ือหาคา่ของฟังก์ชนั
ในจดุท่ี 3 พบว่ามีคา่ของฟังก์ชนัลดลง จงึเพิม step size เป็น 2 เทา่ และกระโดดตอ่ในทิศทางเดิม ทําให้ได้จดุท่ี 4 และ
เม่ือหาคา่ของฟังก์ชนัในจดุท่ี 4 พบวา่มีคา่ของฟังก์ชนัเพิ่มขึน้ จงึต้องเปล่ียนทิศทางย้อนกลบัมาพร้อมกบัลดขนาดของ 
step size ลงคร่ึงหนึง่ ซึง่ก็จะได้จดุท่ี 5 หลงัจากเกิดการเพิ่มคา่ขึน้ของฟังก์ชนั ตอนนีเ้ราจะพิจารณาจดุ 4 จดุ คือ จดุท่ี 2 3 
4 และ 5 วา่จดุใดมีคา่ของฟังก์ชนัมากท่ีสดุ ซึง่เราจะตดัจดุท่ี 4 ทิง้ไป และเหลือพิจารณาคา่ต่ําสดุของฟังก์ชนัจากจดุ 3 จดุ 
คือจดุท่ี 2 3 และ 5 โดยใช้สมการท่ี (3.42) ในการคํานวณ 
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ตัวอย่างที

0x   
Solution 
1. หาค
2. หาค

เน่ือ
3. หาค

เน่ือ
4. หาค

เน่ือ
หาจุ

5. หาค
6. หลงั

และ
กําห
(3.4

 

 
แทน

 

)(xf

603 

ที่ 3.6 หาคา่

คา่ของฟังก์ชนัจ
คา่จดุท่ี 2 พร้อม
งจาก )( 2xf

คา่จดุท่ี 3 พร้อม
งจาก )( 3xf

คา่จดุท่ี 4 พร้อม
งจาก )( 4xf

จดุถดัไป 
คา่จดุท่ี 5 พร้อม
งจากท่ีเกิดการเ
ะจะเลือกพิจารณ
หนดให้จดุ 2x

42) ซึง่มีสมการ

  

นคา่ทัง้หมดลงใ

)

า minimum ขอ

จากจดุท่ี 1 1x

มคา่ของฟังก์ชนั
)( 1xf  เพิ่ม

มคา่ของฟังก์ชนั
)( 2xf  เพิ่

มคา่ของฟังก์ชนั
)( 3xf  ดงั

มคา่ของฟังก์ชนั
เพิ่มขึน้ของฟังก
ณาเฉพาะจดุ 3

5.1  เป็นจดุ
รเป็น 

 

ในสมการจะได้

รูปที่ 3.4

องฟังก์ชัน่ (xf

0  (xf

น  002 x

ม step size เป็
น  5.03 x

ม step size เป็
น  5.14 x

นัน้ลด step si

น  5.35 x

ก์ชนั จะได้จดุ 4
3 จดุเทา่นัน้คือ 
กึง่กลาง และค

2
* 2xx 

 5.1* x   

BP  

: DSC interpo

14) 2  xx

)0()1  fx

5.05.0   
ป็น 12 h  แล

5.11   
ป็น 24 h  แ

5.32   
ze เป็น 2 h

5.21   
4 จดุ ซึง่เราจะตั
  .2,5.1,5.0

คา่ step size h

2(2

(

23

31

ff

ffh




olation method

92 x กําหน

9   
 (xf

ละกระโดดตอ่เพ
 (xf

และกระโดดตอ่เ
 (xf

1  และกลบัทิศ

 (xf

ตดัจดุท่ี 4 ทิง้ไป
5  ซึง่คา่ของฟั

1h  และนําไ

)

)

1f
 

d 

นด step size เท

)5.0()2  fx

พ่ือหาจดุถดัไป
)5.0()3  fx

เพ่ือหาจดุถดัไป
)5.3()4  fx

ศทางของฟังก์ชั

)5.2()5  fx

ปเน่ืองจากมีคา่ข
ฟังก์ชัน่ทัง้ 3 จดุ
ไปคํานวณคา่จดุ

ทา่กบั 0.5 จดุเริ

4)   
ป 

0)   
ป 

16)   
ชัน่ และกระโดด

4)   
ของฟังก์ชนัมา
ดมีคา่เป็น  0,4

ดต่ําสดุจากสม

17 

 

ร่ิมต้นท่ี 

ดต่อเพ่ือ

กท่ีสดุ 
4,0  

มการท่ี 

x
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ตัวอย่างที่ 3.7 หาคา่ minimum ของฟังก์ชนั 
x

xxf
16

2)( 2   กําหนด step size เทา่กบั 0.01 จดุเร่ิมต้นท่ี  

1x   
Solution  เม่ือทําการหาคา่ต่ําสดุของฟังก์ชนัโดย DSC method แล้ว เราสามารถเขียนสรุปได้เป็นตารางดงัตอ่ไปนี ้
 

point # x fx h 
1 1 18 0.01 
2 1.01 17.88178 0.02 
3 1.03 17.65578 0.04 
4 1.07 17.24307 0.08 
5 1.15 16.55804 0.16 
6 1.31 15.64594 0.32 
7 1.63 15.12975 0.64 
8 2.27 17.35426 0.32 
9 1.95 15.81013 - 

 
จดุ 3 จดุท่ีสนใจจะนํามาพิจารณาคือจดุท่ี 6 7 และ 9 ซึง่เม่ือนําคา่ของจดุทัง้ 3 มาเข้าสมการ (3.42) จะได้ 

6080.1* x  เป็นคา่ของจดุต่ําสดุท่ีหาได้จาก DSC method ซึง่คา่ต่ําสดุท่ีถกูต้องนัน้มีคา่เป็น  5874.1* x  จะเหน็
ได้วา่คา่ท่ีได้จากการใช้ DSC method นัน้มีความผิดพลาดมาก 

 

3.4.2  Powell’s method of Quadratic Interpolation 

ใน Powell’s method of quadratic interpolation นี ้ เราจะอธิบายวิธีการหาคา่จดุต่ําสดุของ objective function บน
เส้นตรง dx 1  โดย 1x  เป็นจดุปัจจบุนัท่ีคํานวณได้ (current point) และ d เป็นทิศทางท่ีใช้ในการเดินทาง (search 
direction)  วิธีการของ Powell’s method นีจ้ะเป็นการหาพหนุามลําดบัท่ี 2 ท่ีมีคา่ของฟังก์ชนัเทา่กบั )( 1 dxf   ของ
จดุ 3 จดุท่ีเราสนใจ ซึง่จะมีการคํานวณซํา้ไปเร่ือยๆ จนกวา่จะได้คา่ tolerance ตามท่ีต้องการ 
 
 กําหนดให้จดุทัง้ 3 จดุบนเส้นตรง dx 1  มีคา่เป็น adx 1 , bdx 1 , และ cdx 1  คา่ของฟังก์ชนัท่ีสอดคล้อง
กบัทัง้ 3 จดุ มีค่าเป็น 

     )( 1 adxffa                  (3.43) 

     )( 1 bdxffb                  (3.44) 

       )( 1 cdxffc                  (3.45) 

กําหนดให้พหนุามลําดบัท่ี 2 มีรูปแบบเป็น 

             2
210)(  ffff                 (3.46) 
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จะได้ 

                    2
210)( afaffaffa                  (3.47) 

                    
2

210)( bfbffbffb                  (3.48) 

                    
2

210)( cfcffcffc                  (3.49) 

 
จากสมการท่ี (3.47) – (3.49) สามารถแก้สมการหา 0f , 1f  และ 2f  ได้เป็น 

  
 ))()((

)()()(
0 accbba

fababfcaacfbcbc
f cba




                (3.50) 

  
 ))()((

)()()( 222222

1 accbba

fbafacfcb
f cba




                (3.51) 

  
 ))()((

)()()(
2 accbba

fabfcafbc
f cba




                 (3.52) 

 
หาคา่   จากสมการท่ี (3.46) โดยให้ 0)(' f  จะได้ 

     
2

1

2 f

f
                  (3.53) 

 
คา่   ท่ีได้จากสมการ (3.53) จะเป็นคา่จดุต่ําสดุ ก็ตอ่เม่ือ 0)(  f  ซึง่ถ้าเกิดคา่ต่ําสดุของฟังก์ชนั หรือ min  แล้ว 
เราสามารถหาค่าต่ําสดุนีไ้ด้จากสมการท่ี (3.51) ถงึ (3.53) โดยท่ี  

 

     
cba

cba

fbafacfcb

fbafacfcb

)()()(

)()()(5.0 222222

min 


               (3.54) 

 
และ )(f  จะให้คา่ต่ําสดุถ้า 

   
 

0
))()((

)()()(





accbba

fbafacfcb cba                (3.55) 

 
ขัน้ตอนในการทํา Powell’s method มีดงันี ้

1. กําหนด step size h  และ direction vector d  โดยทัว่ไปจะใช้เป็น unit vector 
2. กําหนดคา่ของจดุเร่ิมต้น 1x  , tolerance และ step size ไกลท่ีสดุท่ีสามารถกระโดดไปได้ M  
3. หาคา่ของฟังก์ชนัท่ีจดุ 1xa   และ hdxb  1  

 ถ้า )()( 11 hdxfxf   ทําการกระโดดย้อนกลบัเพ่ือหาคา่ของฟังก์ชนัท่ีจดุ hdxc  1  
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4. ถ้า )()( 11 hdxfxf   ทําการกระโดดตอ่ไปข้างหน้าเพ่ือหาคา่ของฟังก์ชนัท่ีจดุ hdxc 21   
5. หาคา่ min  ของจดุสามจดุ จากสมการท่ี (3.54)  
6. เช็คระยะหา่งระหวา่ง min  กบัจดุท่ีอยูใ่กล้สดุวา่มีระยะเป็นเทา่ใด  

 ถ้าระยะหา่งมีค่ามากกวา่ M  ทําการกระโดดจากจดุท่ีอยูใ่กล้ min  ท่ีสดุไป Md แล้วแทนจดุนัน้ด้วยคา่ 
M  จากนัน้จงึคํานวณหาคา่ min  ใหมด้่วยสมการ (3.54) 

 ถ้าระยะหา่งมีค่าน้อยกวา่ M  ให้ทําการเปรียบเทียบระยะหา่งระหวา่ง min  กบัจดุท่ีอยูใ่กล้สดุ 
o ถ้าระยะหา่งมีค่าน้อยกวา่ tolerance คา่ min  ท่ีได้คือคา่ต่ําสดุ 
o ถ้าระยะหา่งมีค่ามากกวา่ tolerance ให้แทนจดุท่ีให้คา่ฟังก์ชนัสงูสดุด้วย min  แล้ว

คํานวณหาคา่ min  ใหมด้่วยสมการ (3.54) 
 
ตัวอย่างที่ 3.7 หาคา่ minimum ของฟังก์ชนั 846)( 23  xxxxf  บนช่วง 10  x  
  โดยกําหนดให้จดุเร่ิมต้น 0x  3.0M  และ step size = 0.01 และ tolerance = 0.001 
Solution เราจะเร่ิมจากการหาจดุสามจดุหรือ cba ,, ตามท่ีต้องการก่อน ซึง่ในท่ีนี ้โจทย์กําหนดให้ 0a  มีทิศทางการ
เคล่ือนท่ีไปทางขวา และ 01.0h  
 

Iteration # a b c fa fb fc 
minx  minf  

1 0 0.01 0.02 -8 -8.0394 -8.0776 0.3317 -8.6302 

2 0 0.01 0.3 -8 -8.0394 -8.6330 0.3172 -8.6332 

3 0.3172 0.01 0.3 -8.6332 -8.0394 -8.6330 0.3094 -8.6336 

4 0.3172 0.3094 0.3 -8.6332 -8.6336 -8.6330 0.3094 -8.6336 

 
ดงันัน้จะได้คา่ minimum ของฟังก์ชนันี ้เทา่กบั  6336.8min f  ท่ีจดุ 3094.0min x  

 

3.4.3 Arithmetic mean method 

 ขัน้ตอนในการทํา Arithmetic mean method มีดงันี ้
1. หาจดุ 3 จดุ (a,b,c) ท่ีให้ convex function  cba fff   โดยท่ีกําหนดให้ 1x  เป็นจดุเร่ิมต้น 12 xx  + 

step size และ 23 2xx   และ  ,2,2 4534 xxxx   

2. หาคา่ mean ของจดุ 3 จดุในช่วง convex function จะได้ 
3

cba
s
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3. ถ้าคา่ bs  กําหนดค่า s  มีคา่เป็น 
3

2 cb
s


  

4. ตรวจสอบคา่ tolerance ถ้า 


s

sb

f

ff
 จะได้คําตอบของฟังก์ชนัเป็น )(sf  แตถ้่า 



s

sb

f

ff
 ให้

กําหนดคา่ b ตวัใหมจ่าก ),min( bsb fff   และเลือกจดุอีก 2 จดุท่ีอยูติ่ดกบั b ตวัใหม ่ท่ีทําให้ b ตวัใหม ่
เป็นจดุกึง่กลางของ convex function และทําซํา้ข้อ 2 จนกระทัง่ได้คา่ tolerance ตามท่ีต้องการ 

 

ตัวอย่างที่ 3.8 หาคา่ minimum ของฟังก์ชัน่ 9124)( 2  xxxf กําหนด step size เทา่กบั   0.3, 
จดุเร่ิมต้นท่ี 0x  และคา่ tolerance 001.0  
Solution 

   01 x              9)( 1 xf  
   3.02 x           76.5)( 2 xf  
   6.03 x           2.3)( 3 xf  

   2.14 x           36.0)( 4 xf  
   4.25 x          24.3)( 5 xf  
 
จะได้ convex function ท่ีจดุ 6.03  xa , 2.14  xb  และ 4.25  xc  หา arithmetic mean   

3

cba
s


  จะได้ 

 

  4.1
3

2.4

3

4.22.16.0



s    04.0)( sf   

 
ตรวจสอบคา่ tolerance จาก  

 

   





8
04.0

04.036.0

s

sb

f

ff
 

 
เน่ืองจากคา่ท่ีคํานวณได้มีคา่มากกวา่ tolerance ดงันัน้ จงึหาช่วงท่ีทําให้เกิด convex function ขึน้มาใหม ่โดยมีจดุ s
เป็นจดุกึง่กลางเน่ืองจาก )()( bfsf   ดงันัน้ในการทําซํา้รอบถดัมา เราจะกําหนดคา่ 6.0a , 4.1b , 4.2c  
และทําซํา้อีกรอบจนกระทัง่ ได้คา่ tolerance ท่ียอมรับได้ จะได้ค่าตามตาราง 
 

Iteration # a b c s f(s) 
1 0.6 1.2 2.4 1.4 0.04 
2 1.2 1.4 2.4 1.666667 0.111111 
3 1.2 1.4 1.666667 1.422222 0.024198 
4 1.4 1.422222 1.666667 1.496296 5.49E-05 
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5 1.422222 1.496296 1.666667 1.528395 0.003225 
6 1.422222 1.496296 1.528395 1.482305 0.001253 
7 1.482305 1.496296 1.528395 1.502332 2.18E-05 
8 1.496296 1.502332 1.528395 1.509008 0.000325 
9 1.496296 1.502332 1.509008 1.502545 2.59E-05 
10 1.496296 1.502332 1.502545 1.500391 6.12E-07 
11 1.496296 1.500391 1.502332 1.499673 4.27E-07 
12 1.496296 1.499673 1.500391 1.498787 5.89E-06 
13 1.498787 1.499673 1.500391 1.499617 5.87E-07 
14 1.499617 1.499673 1.500391 1.499894 4.51E-08 
15 1.499673 1.499894 1.500391 1.499986 7.78E-10 
16 1.499894 1.499986 1.500391 1.50009 3.27E-08 
17 1.499894 1.499986 1.50009 1.49999 3.94E-10 
18 1.499986 1.49999 1.50009 1.500022 1.96E-09 
19 1.499986 1.49999 1.500022 1.499999 1.30E-12 
20 1.49999 1.499999 1.500022 1.500004 6.05E-11 
21 1.49999 1.499999 1.500004 1.499998 1.94E-11 
22 1.499998 1.499999 1.500004 1.5 5.52E-13 
23 1.499999 1.5 1.500004 1.500001 6.05E-12 
24 1.499999 1.5 1.500001 1.5 4.74E-13 
25 1.499999 1.5 1.5 1.5 8.88E-15 
26 1.499999 1.5 1.5 1.5 1.42E-14 
27 1.5 1.5 1.5 1.5 4.97E-14 
28 1.5 1.5 1.5 1.5 3.55E-15 
29 1.5 1.5 1.5 1.5 0 
30 1.5 1.5 1.5 1.5 0 

 
 โดยสดุท้ายจะให้คา่ minimum ของฟังก์ชนัท่ีจดุ 5.1x  

3.5 MATLAB Solution  

 สําหรับบทนี ้ สามารถใช้ฟังก์ชนัในโปรแกรม MATLAB ท่ีเรียกวา่ ‘fminbnd’ ในการหาคําตอบด้วยวิธี search 
method โดยท่ีโครงสร้างของคําสัง่จะใช้ตามอลักอรึทึม่ของ golden section search method และจะเหน็ได้วา่คําสัง่นีจ้ะ
ใช้กบัปัญหาท่ีอยูใ่นรูปของ minimum problem ดงันัน้ถ้าต้องการหาคําตอบของปัญหาท่ีอยูใ่นรูปของ maximum 
problem ต้องคณู -1 ท่ี objective function เพ่ือจะให้เข้าใจได้ง่าย จะมีการยกตวัอยา่งทัง้ท่ีเป็นแบบ minimum problem 
และแบบ maximum problem ดงันี ้
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ตัวอย่างที่ 3.9 หาคา่ minimum ของฟังก์ชนั ))cos(()( 2 xexxf x    ในช่วง [1.75 , 3.25] 
Solution 
MATLAB Code 
>> f=@(x)x^2*(exp(-x)+cos(pi*x)); 
>> [x,fval]=fminbnd(f,1.75,3.25) 
x = 
    3.0668 
fval = 
   -8.7609 

ดงันัน้จะได้คา่ของ x  เป็น 3.0668 ท่ีทําให้คําตอบของฟังก์ชนัเป็น minimum เทา่กบั -8.7609 
 

ตัวอย่างที่ 3.10 หาคา่ maximum ของฟังก์ชนั )cos()( 2xxxf   ในช่วง [0.0 , 0.7] โดยให้   

 4101   
Solution 
เน่ืองจากโจทย์ต้องการหาคา่ maximum ของฟังก์ชนั ดงันัน้ฟังก์ชัน่ท่ีใสใ่นโปรแกรมต้องอยูใ่นรูปของ minimum problem 
ดงันี ้

    )cos()( 2xxxf   
MATLAB Code 
>> f=@(x)-x*cos(pi*(x^2)); 
>> [x,fval]=fminbnd(f,0,0.7,1e-4) 
x = 
    0.4560 
fval = 
   -0.3621 

ดงันัน้จะได้คา่ของ x  เป็น 0.4560 ท่ีทําให้คําตอบของฟังก์ชนัเป็น maximum เทา่กบั 0.3621 (เน่ืองจาก objective 
function ถกูคณูด้วย -1 ดงันัน้คําตอบของฟังก์ชนัต้องคณูด้วย -1 เช่นเดียวกนั) 
 


