
 
การเลือกใชฟงกชันการประมาณคาในชวงในระเบียบวิธีสวนกลับคูกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาววรรณนิกา  จําเปน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธน้ีเปนสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาการคณนา ภาควิชาคณิตศาสตร 
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา 2546 
ISBN 974-17-5398-5 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

 



 
 

SELECTION OF INTERPOLATION FUNCTIONS IN  

THE DUAL RECIPROCITY METHOD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Miss Wannika Jumpen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements  

for the Degree of Master of Science in Computational Science  

Department of Mathematics 

Faculty of Science 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2003 

ISBN 974-17-5398-5 

 



หัวขอวิทยานิพนธ การเลือกใชฟงกชันการประมาณคาในชวงในระเบียบวิธีสวนกลับคูกัน 
โดย นางสาววรรณนิกา จําเปน 
สาขาวิชา วิทยาการคณนา 
อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร. พรชัย สาตรวาหา 
 
 
 
 
 
  คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
 
   ………………………………………….. คณบดีคณะวิทยาศาสตร 
   (ศาสตราจารย ดร. เปยมศักดิ์ เมนะเศวต) 
 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (รองศาสตราจารย ดร. จักษ อัศวานันท) 
 
   …………………………………………...  อาจารยที่ปรึกษา 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. พรชัย สาตรวาหา) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. วิมลรัตน งามอรางวรางกูร) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. ไพศาล นาคมหาชลาสินธุ) 



 ง

วรรณนิกา  จําเปน : การเลือกใชฟงกชันการประมาณคาในชวงในระเบียบวิธีสวนกลับคู
กัน (SELECTION OF INTERPOLATION FUNCTIONS IN THE DUAL 
RECIPROCITY METHOD) อ. ที่ปรึกษา : ผศ. ดร. พรชัย สาตรวาหา ; 73 หนา  
ISBN 974-17-5398-5. 

 
 

นับตั้งแตมีการพัฒนาวิธีสวนกลับคูกันเมื่อย่ีสิบปที่แลว ไดมีการวิจัยและเสนอฟงกชัน
ประมาณคาในชวงที่ใชในวิธีนี้อยางมากมาย ฟงกชันดังกลาวแบงไดเปนสามกลุม คือ กลุมของ
ฟงกชันฐานหลักเชิงรัศมี (หรือฟงกชันเฉพาะที่) กลุมของฟงกชันโกลบอล และกลุมของฟงกชัน
ลูกผสมที่ผสมผสานระหวางฟงกชันสองกลุมแรก จึงมีความสําคัญอยางมากสําหรับผูที่จะนําวิธี
สวนกลับคูกันไปใชควรจะทราบวาฟงกชันใดเหมาะที่จะใชกับปญหาที่มีอยู แตเปนที่นาเสียดายที่
ในการเสนอฟงกชันประมาณคาในชวงแตละครั้ง ผูเสนอมักจะอางวาฟงกชันที่เสนอเปนฟงกชันที่
เหมาะที่สุดสําหรับปญหาที่พิจารณาในขณะนั้น โดยจะเปรียบเทียบผลที่ไดกับฟงกชัน r  ซึ่งเปน
ฟงกชันที่ใชกันอยางมากมาตั้งแตตน แตในปจจุบันไดถูกมองวาใหผลดอยที่สุด 

 
งานวิจัยนี้ไดนําฟงกชันประมาณคาในชวงจากสามกลุมมาใชในวิธีสวนกลับคูกัน เพ่ือใชหา

ผลเฉลยของปญหาส่ีแบบ โดยนําผลที่ไดจากแตละฟงกชันมาเปรียบเทียบกัน เพ่ือสรุปเปนแนว
ทางในการเลือกฟงกชันประมาณคาในชวงใหเหมาะกับแตละปญหา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาควิชา       คณิตศาสตร                  ลายมือช่ือนิสิต....................................................... 

สาขาวิชา      วิทยาการคณนา              ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา....................................... 

ปการศึกษา    2546                             



 จ

# # 4372389423       : MAJOR COMPUTATIONAL SCIENCE 

KEY WORD: DUAL RECIPROCITY METHOD / INTERPOLATION FUNCTION 

WANNIKA JUMPEN : SELECTION OF INTERPOLATION FUNCTIONS 

IN THE DUAL RECIPROCITY METHOD. THESIS ADVISOR: ASSIST. 

PROF. PORNCHAI SATRAVAHA, Ph.D., 73 pp. ISBN 974-17-5398-5. 

 

 

 Since the Dual Reciprocity Method (DRM) has been developed for 

twenty years ago, there has been much research and many proposals of interpolation 

functions (IF) utilised with this method. Such functions can be categorised in three 

groups; namely, a group of radial basis functions (or local functions), a group of 

global functions, and a group of hybrid functions, which are the combination of 

functions from the first two groups. It is thus very important that DRM users know 

adequately which one of the IF fits with their problems. Unfortunately, in each 

proposal of IF most authors would claim that the proposed IF is optimal for the 

problems under consideration by comparing their results with those of the r  function, 

which is widely used since the emergence of the DRM but now considered the worst 

in performance. 

 

In this thesis, IFs from three groups were used with DRM to solve four types 

of problems. The results obtained were then compared with each other. Finally, a 

conclusion of which IF is good for the problem was made. 
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บทที่  1 

บทนํา 

 

แบบจําลองปรากฏการณทางวิศวกรรมศาสตรสวนใหญสามารถบรรยายไดดวยสมการเชิง

อนุพันธ (differential equation) หรือสมการเชิงปริพันธ (integral equation) ซึ่งความเขาใจใน

ปรากฏการณเหลานี้เกิดขึ้นจากการทดลองและการหาผลเฉลยของสมการดังกลาว ในอดีตการหา

ผลเฉลยมักใชวิธีเชิงวิเคราะห (analytical method) แตวิธีนี้มีขอจํากัดที่รูปทรงเรขาคณิตของ

ปญหาจะตองไมซับซอนเกินไป อีกวิธีสําหรับการหาผลเฉลยคือ วิธีเชิงตัวเลข (numerical 

method) ซึ่งสามารถใชวิเคราะหปญหาที่มีรูปทรงซับซอนไดดีกวาวิธีเชิงวิเคราะห อยางไรก็ตามวิธี

เชิงตัวเลขไมไดรับความสนใจมากนักในอดีต เนื่องจากตองอาศัยการคํานวณที่รวดเร็วแมนยําที่

เกินความสามารถของมนุษยและเครื่องมือที่มีอยู แตในชวงเวลาไมกี่สิบปที่ผานมาคอมพิวเตอรได

รับการพัฒนาอยางรวดเร็วทั้งทางดานฮารดแวรและซอฟแวร อีกทั้งราคาก็ถูกลงอยางตอเนื่อง ใน

ปจจุบันวิธีเชิงตัวเลขจึงมีความสําคัญไมดอยไปกวาวิธเีชิงวิเคราะห 

วิธีเชิงตัวเลขมีหลายวิธี แตที่มีความสําคัญที่สุดมีสามวิธี ไดแก วิธีผลตางอันตะ  (Finite 

Difference Method, FDM) วิธีชิ้นประกอบอันตะ (Finite Element Method, FEM) และวิธี

ชิ้นประกอบขอบ (Boundary Element Method, BEM)   วิธีผลตางอันตะเปนวิธีที่เขาใจงายและ

ไดรับความนิยมมาเปนเวลานาน จนไดรับการพัฒนาใหแกปญหานานาชนิด ซึ่งครอบคลุมปญหาที่

บรรยายดวยสมการเชิงอนุพันธเชิงเสน และสมการเชิงอนุพันธไมเชิงเสน ขอจํากัดที่สําคัญของวิธี

ผลตางอันตะคือความยุงยากในการแกปญหาที่มีโดเมนซับซอน วิธีช้ินประกอบอันตะนับวาเปนวิธี

ที่มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีผลตางอันตะในการแกปญหาทั่วไป ถึงแมวาวิธีชิ้นประกอบอันตะอาจ

เขาใจยากกวา และเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรยากกวาวิธีผลตางอันตะ แตมีขอไดเปรียบที่



 2

สามารถแกปญหาซึ่งมีรูปทรงของโดเมนที่ซับซอนไดดี จึงทําใหในปจจุบันวิธีชิ้นประกอบอันตะ

กําลังไดรับความนิยมมากกวาวิธีอื่นทั้งในวงการอุตสาหกรรมและวงการวิจัย 

ส่ิงที่เหมือนกันของวิธีผลตางอันตะและวิธีช้ินประกอบอันตะคือ วิธีทั้งสองใชหาผลเฉลย

ทั้งภายในโดเมนและบนขอบของปญหา ถึงแมวาผลเฉลยที่ตองการจะอยูเพียงที่ขอบก็ตาม แตถา

ตัวแปรที่ตองทราบคาอยูบนขอบและไมใชในโดเมน การใชวิธีผลตางอันตะหรือวิธีชิ้นประกอบ

อันตะเพื่อหาผลเฉลยทั้งภายในโดเมนและบนขอบเปนการกระทําเกินความจําเปนที่ทําใหสูญเสีย

ทรัพยากรและเวลาโดยใชเหตุ ในกรณีเชนนี้วิธีที่มีความเหมาะสมกวาคือ วิธีชิ้นประกอบขอบ  วิธี

นี้สามารถลดจํานวนตัวแปรที่ไมทราบคา เนื่องจากมีกระบวนการเปลี่ยนปริพันธบนโดเมนในสม

การเชิงปริพันธไปเปนปริพันธบนขอบ วิธีนี้จึงมีขอดีตรงที่ลดมิติของปญหา ทําใหลดความยุงยาก

ในการคํานวณ และทําใหการแกปญหามีประสิทธิภาพมากขึ้น  วิธีนี้จึงไดรับความนิยมมากขึ้น

เร่ือยๆ และถูกนําไปประยุกตใชแกปญหาตางๆ มากมาย แตวิธีนี้มีขอจํากัดอยูตรงที่ ถาพจนไม

เอกพันธุที่ปรากฏใน สมการควบคุม (governing equation) ไมใชฟงกชันฮารมอนิกแลว ขอได

เปรียบหรือขอดีของวิธีนี้คือ การเปลี่ยนปริพันธบนโดเมนไปเปนปริพันธบนขอบเพื่อลดมิติของ

ปญหานั้นจะเสียไป เพราะจะยังคงมีปริพันธบนโดเมนซึ่งเกี่ยวของกับพจนไมเอกพันธุดังกลาวติด

อยูในสมการเชิงปริพันธ การใชเทคนิคเชิงตัวเลขในการประมาณคาปริพันธบนโดเมนนี้จะทําให

เกิดความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาของผลเฉลยที่ตองการได วิธีที่พัฒนามาจากวิธีช้ิน

ประกอบขอบเพื่อแกปญหาดังกลาวคือ วิธีสวนกลับคูกัน หรือ Dual Reciprocity Method 

(DRM)  วิธีนี้ไดรักษาขอไดเปรียบของวิธีช้ินประกอบขอบคือการลดมิติของปญหาลงไปหนึ่งมิติ

ใหคงอยู ดวยการประมาณพจนไมเอกพันธุโดยใชการประมาณคาในชวง จากนั้นเปลี่ยนปริพันธ

บนโดเมนทั้งสองขางของสมการไปเปนปริพันธบนขอบดวยหลักการของวิธีชิ้นประกอบขอบ วิธีนี้

จึงสามารถจัดการพจนไมเอกพันธุในหลายรูปแบบไดไมวาจะเปนเชิงเสนหรือไมเชิงเสน และอาจมี

อนุพันธประกอบอยูดวยก็ได DRM จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นักวิจัยสามารถนําไปใชในการแก

ปญหาตางๆ โดยเฉพาะอยางย่ิงปญหาในดานวิศวกรรม เพราะแบบจําลองปรากฏการณทาง

วิศวกรรมศาสตรสวนใหญ มีรูปแบบของสมการที่คอนขางซับซอน 
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ดังที่กลาวมาแลววา DRM จะตองมีการเปลี่ยนปริพันธบนโดเมนไปเปนปริพันธบนขอบ

ซึ่งตองอาศัยฟงกชันประมาณคาในชวง (interpolation function) แรกเริ่มมีการใชฟงกชัน

ประมาณคาในชวง r  โดย Nadini และ Brebbia [1] ในป 1982 กับปญหา free vibration 

analysis โดยไดนําคาคงที่มาบวกรวมกับฟงกชัน r  ซึ่งตอมาคาคงที่นี้นิยมใชเปนหนึ่ง ฟงกชัน 

1 r+  ไดถูกนําไปประยุกตใชกับปญหาตางๆ มากมาย เชน Poisson-type problem  [3], 

ปญหาที่พจนไมเอกพันธุมีอนุพันธ [4], Burger’s  equation [5] และปญหาในโดเมนอนันต [8] 

รวมทั้งยังถูกนําไปประยุกตใชในปญหาที่ข้ึนอยูกับเวลาเชน microwave heating problem [9] 

และการหาผลเฉลยของสมการการแพรเชิงเสน (linear diffusion equation) ในปริภูมิลาปลาซ 

[10] เปนตน  ภายหลังฟงกชัน r  ไดถูกระบุวาเปนชนิดหนึ่งของฟงกชันฐานหลักเชิงรัศมี 

(Radial Basis Function) หรือ RBF  ฟงกชัน 3r  ก็เปน RBF ดวยและไดถูกนํามาใชโดย 

Yamada  [25] และ Zhang [26]  สวนฟงกชัน r  ยกกําลังจํานวนเต็มคูเชน 2r  ไมใช RBF และ

จะพบวามีผลกระทบตอผลเฉลยเพียงเล็กนอยเทานั้นเมื่อนําไปรวมกับ RBF ตัวอื่น ทางที่ดีจึงควร

หลีกเล่ียงการใชฟงกชันชนิดนี้ [23] 

ภายหลังจากที่มีการเสนอใหใชฟงกชัน r  ใน DRM แลว ไดมีการเสนอฟงกชันประมาณ

คาในชวงที่เปน RBF อื่นๆ อีกเชน Thin Plate Spline หรือ TPS, 2 l nr r , ซึ่งถูกนํามาใชแก

ปญหาที่มีแรงวัตถุ (body force) [28], plate and shell bending [12], ปญหาการแพร [13] ทั้ง

ในปญหาที่เปนเชิงเสน และไมเชิงเสน และยังมี RBF ตัวอื่นๆ ที่มีลักษณะของการใชตองมีการ

กําหนดคาของคาคงที่เชน Multiquadric และ Gaussian RBF [28] 

ฟงกชันประมาณคาในชวงที่ผานมาจะเกี่ยวของกับฟงกชัน r  ซึ่งเราเรียกรวมวา ฟงกชัน

เฉพาะที่ (local function)  ฟงกชันประมาณคาในชวงอีกประเภทหนึ่งเรียกวา ฟงกชันโกลบอล 

(global function) เปนฟงกชันที่ไมข้ึนกับ r  มีหลายลักษณะ เชน ฟงกชันพหุนาม 

(polynimial), การกระจายพจนของฟงกชันไซน (sine expansion) เปนตน  Cheng et al. [29] 

ไดตรวจสอบการนําฟงกชันเหลานี้มาใชรวมกับ DRM และไดใหรายละเอียดของวิธีการนําไป

ประยุกตใชไวดวย  ฟงกชันประมาณคาในชวงชนิดนี้ถูกนําไปประยุกตใชกับปญหา เชน  pressure  
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transients [21] และ Darcy’s flow [22] 

Augmented Thin Plate Spline (ATPS) เปนฟงกชันประมาณคาในชวงที่ประกอบดวย 

TPS และแตงเติมดวย 3 พจนแรกของสามเหลี่ยมปาสคาลคือ 1,  ,  x y   ฟงกชันนี้ถูกเสนอโดย 

Golberg [10] ซึ่งไดศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีทางคณิตศาสตรเพ่ือตัดสินฟงกชันที่เหมาะสมใน DRM  

ATPS ไดถูกนําไปใชไดผลดีในหลายปญหาเชน heat transfer problem [14], elasticity 

problem [15], biharmonic problem [16] และ linear diffusion equation [17] 

 ATPS ทําใหเกิดฟงกชันกลุมใหมที่เรียกวา ฟงกชันลูกผสม (Hybrid function) ซึ่งเปน

การรวมกันระหวางฟงกชันเฉพาะที่กับฟงกชันโกลบอล [23]  ฟงกชันนี้มีขอดีตรงที่ในบางปญหา

เราอาจออกแบบฟงกชันลูกผสมไดเองโดยดูจากพจนแรงวัตถุที่ตองการประมาณคา 

ฟงกชันประมาณคาในชวงมีความสําคัญมากใน DRM เนื่องจากการเลือกใชฟงกชัน

ประมาณคาในชวงที่เหมาะสมกับปญหานั้นๆ ทําใหไดผลลัพธที่มีความแมนยําสูง จึงทําใหมีการ

ศึกษาและเสนอฟงกชันประมาณคาในชวงมากมาย และผูเขียนแตละคนก็สรุปวาฟงกชันประมาณ

คาในชวงที่เสนอเปนฟงกชันประมาณคาในชวงที่เหมาะที่สุด แตสวนมากจะเปรียบเทียบฟงกชัน

ประมาณคาในชวงที่เสนอกับฟงกชัน r  ซึ่งในปจจุบันถูกพิจารณาวามีประสิทธิภาพดอยที่สุด [23] 

จึงทําใหนักวิจัยรวมทั้งวิศวกรที่สนใจเฉพาะการนําวิธี DRM ไปใช เกิดความสับสนในการเลือกใช

ฟงกชันประมาณคาในชวงที่เหมาะที่สุด  เปนเหตุใหมีนักวิจัยทําการวิจัยเปรียบเทียบวาฟงกชัน

ประมาณคาในชวงฟงกชันใดเปนฟงกชันที่เหมาะที่สุดสําหรับปญหาแตละกลุม [23] แตก็ยังมี

ปญหาที่ตองพิจารณาอีก 

งานวิจัยนี้จะนําฟงกชันประมาณคาในชวงหลายๆ แบบมาพิจารณา โดยนําไปใชกับปญหา

หลายๆ กลุม เชน ปญหาเชิงเสน ปญหาไมเชิงเสน และปญหาที่ข้ึนอยูกับเวลา โดยเฉพาะอยางย่ิง

ปญหาที่ข้ึนอยูกับเวลานั้นจะนําวิธีผลตางอันตะ และการแปลงลาปลาซมาประยุกตใชกับ DRM 

ดวย แลวศึกษาผลลัพธที่ไดเพ่ือนํามาพิจารณาขอดีขอเสียในแตละกรณี และสรุปผลเปนแนวทาง

ใหนักวิจัยใชในการตัดสินใจเลือกฟงกชันที่เหมาะสมกับแตละปญหาที่ทําการวิจัย 

วิทยานิพนธนี้แบงเปนสี่บท  โดยบทที่ 1 ซึ่งเปนบทนําไดกลาวถึงที่มา เหตุผล สําหรับงาน 
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 2.  เง่ือนไขขอบที่ใชเปนแบบดีริชเลต (Dirichlet condition)  และ แบบผสม (mixed 

boundary condition) 

 3.  ชิ้นประกอบขอบที่ใชใน DRM เปนแบบคาคงตัว 

 4.  จํานวนชิ้นประกอบขอบ และจํานวนจุดภายในที่พิจารณาไมเกิน 64 ชิ้น และ 25 จุด 

ตามลําดับ 

 5.  เราจะถือวาฟงกชันประมาณคาในชวงใหผลเฉลยที่มีความแมนยําดี ถาคาความคลาด

เคล่ือนรากกําลังสองเฉล่ียนอยกวา 0.005  

 โดยผลสรุปจะครอบคลุมปญหาที่ไดแสดงไวในที่นี้เทานั้น 

 



































































































บทที่  4 

สรุปผลการวิจัย และ ขอเสนอแนะ 

 

ในงานวิจัยนี้เราไดนําฟงกชันการประมาณคาในชวงหลายๆ ฟงกชันมาใชกับ DRM เพ่ือ

แกปญหา 4 ประเภท เพ่ือเปรียบเทียบขอดีขอเสียของฟงกชันดังกลาว และการสรุปวาฟงกชัน

ประมาณคาในชวงฟงกชันใดใหผลดีจะพิจารณาภายใตเง่ือนไขดังตอไปนี ้

 1.  โดเมนที่พิจารณาเปนวงรี หรือส่ีเหล่ียม 

 2.  เง่ือนไขขอบที่ใชเปนแบบดีริชเลต และ แบบผสม  

 3.  ชิ้นประกอบขอบที่ใชใน DRM เปนแบบคาคงตัว 

 4.  จํานวนชิ้นประกอบขอบ และจํานวนจุดภายในที่พิจารณาไมเกิน 64 ชิ้น และ 25 จุด 

ตามลําดับ 

 5.  เราจะถือวาฟงกชันประมาณคาในชวงใหผลเฉลยที่มีความแมนยําดี ถาคาความคลาด

เคล่ือน εr<0.005  

 โดยผลสรุปจะครอบคลุมปญหาที่ไดแสดงไวในที่นี่เทานั้น ซึ่งปญหาจะแบงตามประเภท

ของ b  ดังตอไปนี ้

 

ปญหาที่ b  เปนฟงกชันที่ทราบคา ( ),f x y  

 เม่ือมองโดยรวมแลวคาความคลาดเคลื่อนสําหรับปญหาแบบนี้มีคานอยลงตามการเพิ่ม 

จํานวนจุดขอบและจุดภายในที่มากขึ้น และฟงกชันที่ใหผลเฉลยที่ดีสําหรับปญหาที่เสนอทั้งสอง 

ปญหาคือ 3f r=  แมวาในปญหาที่ 2 Thin Plate Spline จะใหผลดีกวาเล็กนอย อยางไรก็ตาม 

3r  ก็ยังใหผลดีคือ มีความถูกตองถึงทศนิยมที่เทากับ Thin Plate Spline 





 57

กวา FDDRM แตเพียงเล็กนอยเทานั้น เม่ือคํานึงถึงเวลาที่ใชในการประมวลผลแลว FDDRM 

ใชเวลาคํานวณนานกวามาก ผลที่ไดจากทั้งสองวิธีสําหรับฟงกชันประมาณคาในชวงทุกฟงกชันมี

คาใกลเคียงกัน เม่ือผลเฉลยจาก LTDRM และ FDDRM มีคาคอนขางใกลเคียงกัน ดังนั้นควร

จะเลือกใชวิธี LTDRM สวนปญหาที่ 2 ใชเง่ือนไขขอบเปนแบบผสม พบวาผลเฉลยของ TPS 

และ ATPS ดีกวาฟงกชันประมาณคาในชวงอื่นๆ ซึ่งมีคาใกลเคียงกัน เพราะฉะนั้นผลโดยรวม

จากสองปญหานี้ เราควรพิจารณาเลือกใช TPS และใช LTDRM เหมาะสมกวา FDDRM 

 

ผลการสรุปโดยรวมจากทุกปญหา 

 ในกลุมของฟงกชัน r  และ 3r  สังเกตไดวากําลังของ r  ที่มากขึ้นไมทําใหผลเฉลยดีข้ึน

เสมอไป  เนื่องจาก 3r  จะใชไดดีสําหรับบางปญหาเทานั้น สวนฟงกชันลูกผสม หรือ RBF  ที่แตง 

เติมดวยฟงกชันโกลบอล เม่ือนํามาใชแลวคาความคลาดเคลื่อนที่ไดใกลเคียงหรือเทากับ RBF 

กอนแตงเติม แสดงวาฟงกชันโกลบอลที่แตงเติมเขาไปไมมีผลตอผลเฉลยนัก 

จากคาความคลาดเคลื่อนที่คํานวณไดในทุกตารางในบทที่ 3 นั้น เม่ือสังเกตจากผลโดย

รวมแลวสามารถสรุปไดวา สําหรับปญหาทั้ง 4 แบบ ที่นํามาพิจารณา ฟงกชันที่ควรพิจารณาเลือก

ใช 3 อันดับแรกคือ r 3 , TPS และ VTPS  

 โดยที่     r 3    จะใชไดดีกับปญหา แบบที่ 1 และ 3 

   TPS  จะใชไดดีกับปญหา แบบที่ 1 และ 4 

VTPS    จะใชไดดีกับปญหา แบบที่ 2 และ 3 
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ภาคผนวก ข 

ภาพประกอบสําหรับ Discretisation แตละแบบ 

 

ภาพประกอบที่แสดง Discretisation ในตารางทั้งหมดในบทที่ 3 

รูปที่ 1 ถึง 4 แสดงภาพประกอบสําหรับตาราง 3-1 

 

รูปที่ 1 แสดง Discretisation แบบที ่1 : 20 ชิ้นประกอบขอบ, 4 จุดภายใน 

 

รูปที่ 2 แสดง Discretisation แบบที ่2 : 20 ชิ้นประกอบขอบ, 25 จุดภายใน 
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รูปที่ 3 แสดง Discretisation แบบที ่3 : 24 ชิ้นประกอบขอบ, 25 จุดภายใน 

 

รูปที่ 4 แสดง Discretisation แบบที ่4 : 28 ชิ้นประกอบขอบ, 25 จุดภายใน 

รูปที่ 5 ถึง 10 แสดงภาพประกอบสําหรับตารางที่ 3-2 และ ตารางที่ 3-4 

 

รูปที่ 5 แสดง Discretisation แบบที ่1  : 8 ชิ้นประกอบขอบ, 1 จุดภายใน 
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รูปที่ 6 แสดง Discretisation แบบที ่2 : 8 ชิ้นประกอบขอบ, 4 จุดภายใน 

 

รูปที่ 7 แสดง Discretisation แบบที ่3 : 8 ช้ินประกอบขอบ, 9 จุดภายใน 

 

รูปที่ 8 แสดง Discretisation แบบที ่4 : 12 ชิ้นประกอบขอบ, 9 จุดภายใน 
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รูปที่ 9 แสดง Discretisation แบบที ่5 : 16 ชิ้นประกอบขอบ, 9 จุดภายใน 

 

รูปที่ 10 แสดง Discretisation แบบที ่6 : 24 ชิ้นประกอบขอบ, 9 จุดภายใน 

รูปที่ 11 ถึง 14 แสดงภาพประกอบสําหรับตาราง 3-3 และ ตารางที่ 3-5 ถึง ตารางที่ 3-8 

 

รูปที่ 11 แสดง Discretisation แบบที ่1  : 16 ชิ้นประกอบขอบ, 7 จุดภายใน 
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รูปที่ 12 แสดง Discretisation แบบที ่2  : 16 ชิ้นประกอบขอบ, 17 จุดภายใน 

 

รูปที่ 13 แสดง Discretisation แบบที ่3 : 32 ชิ้นประกอบขอบ, 17 จุดภายใน 

 

รูปที่ 14 แสดง Discretisation แบบที ่4 : 64 ชิ้นประกอบขอบ, 17 จุดภายใน 
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รูปที่ 15 ถึง 18 แสดงภาพประกอบสําหรับตาราง 3-9 และ ตารางที่ 3-10 

 

รูปที่ 15 แสดง Discretisation แบบที ่1  : 16 ชิ้นประกอบขอบ, 12 จุดภายใน 

 

 

รูปที่ 16 แสดง Discretisation แบบที ่2  : 16 ชิ้นประกอบขอบ, 25 จุดภายใน 
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รูปที่ 17 แสดง Discretisation แบบที ่3 : 24 ชิ้นประกอบขอบ, 25 จุดภายใน 

 

 

รูปที่ 18 แสดง Discretisation แบบที ่4 : 40 ชิ้นประกอบขอบ, 25 จุดภายใน 
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รูปที่ 19 ถึง 21 แสดงภาพประกอบสําหรับตาราง 3-11 และ ตารางที่ 3-12 

 

รูปที่ 18 แสดง Discretisation แบบที ่1  : 16 ชิ้นประกอบขอบ, 9 จุดภายใน 

 

รูปที่ 19 แสดง Discretisation แบบที ่2  : 16 ชิ้นประกอบขอบ, 25 จุดภายใน 

 

รูปที่ 20 แสดง Discretisation แบบที ่3 : 24 ชิ้นประกอบขอบ, 25 จุดภายใน 
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รูปที่ 21 แสดง Discretisation แบบที ่4 : 28 ชิ้นประกอบขอบ, 25 จุดภายใน 
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