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 งานวิจยันี้เปนการพัฒนาวิธีการหาคาที่ดีทีสุ่ดดวยแบบจาํลองสถานการณ (Simulation)
โดยพิจารณาตวัแปรตัดสินใจแบบตอเนื่อง สําหรับระบบที่ซับซอนที่ไมสามารถกําหนดคา
ฟงกช่ันวัตถุประสงคไดดวยสมการทางคณิตศาสตร แตสามารถประมาณคาไดจากแบบจําลอง
สถานการณ นัน่คือฟงกช่ันวตัถุประสงคที่ไดเปนคาคาดคะเนของดัชนช้ีีวัดการดําเนนิงานของ
ระบบ ผูวิจยัสนใจปญหาวิธีการหาคาที่ดีทีสุ่ดดวยแบบจาํลองสถานการณ เมื่อมีขอจาํกัดในเรื่อง
งบประมาณทางดานเวลาหรอืจํานวนรอบทําซ้ําจํากัด ผูวิจัยไดปรับปรุงวิธีของยาโควสิ  
(Yakowitz et al. 2000) ซ่ึงใชประโยชนจากการสรางเซตของจุดที่มีการกระจายตัวต่ํา  
(Low-dispersion point sets) ในการสรางจดุคําตอบ (Solution) ในพื้นที่ที่เปนไปได  
(Feasible region) โดยไดเสนอกฎใหมในการเลือกจุดคําตอบที่จะทําการจําลองสถานการณคร้ัง
ตอไป ผูวิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีทั้งสามนี้ โดยทดสอบกับ 3 ปญหาทดสอบ และ 
พิจารณาดัชนช้ีีวัด 3 ตัวคือ 1. จํานวนการทดลองที่ไมสามารถหาคําตอบที่ดีที่สุดได; 2. คาเฉลี่ย
ของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก; และ 3. คาประมาณสวนเบี่ยงเบนความผิดพลาด
มาตรฐาน ผูวิจยัใชวิธีการเปรยีบเทียบทางสถิติ 2 วิธีคือ วิธี Multiple Comparisons และวิธี Subset 
Selection ซ่ึงผลที่ไดจากการเปรียบเทียบทางสถิติ พบวาวธีิที่นําเสนอใหมใหผลที่ดีกวาวิธีเดิมของ
ยาโควิส สําหรับทั้ง  3. ดัชนช้ีีวัดสําหรับปญหาทดสอบทั้งสามปญหาที่พิจารณา 
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We consider optimization-via-simulation problems where decision variables are 

continuous.  Simulation is useful when the objective functions are not in closed form 
mathematical functions but can be evaluated by simulation.  We are interested in optimization-
via-simulation problems when computational efforts are limited.  We modify the methods by 
Yakowitz (2000) that uses low-dispersion point sets to generate some solutions from the feasible 
space.  We propose two new rules in selecting the next set of solutions to consider.  We 
compare our rules with Yakowitz’s rule on the basis of three indicators: the number of 
experiments that fail to find the optimal solution; the average selection error; and the estimated 
standard errors.  We use two comparison methods: multiple comparisons and subset selection. 
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     ก7 ผลการทดลองของวิธี YAKM2 ใน )(1 θJ  53 
     ก8 ผลการทดลองของวิธี YAK ซึ่งใชคาพารามิเตอรε = 1.960 ใน )(2 θJ  54 
     ก9 ผลการทดลองของวิธี YAK ซึ่งใชคาพารามิเตอรε = 1.645 ใน )(2 θJ  54 
     ก10 ผลการทดลองของวิธี YAK ซึ่งใชคาพารามิเตอรε = 1.282ใน )(2 θJ  55 
     ก11 ผลการทดลองของวิธี YAK ซึ่งใชคาพารามิเตอรε = 0.842 ใน )(2 θJ  55 
     ก12 ผลการทดลองของวิธี YAK ซึ่งใชคาพารามิเตอรε = 0 ใน )(2 θJ  55 
     ก13 ผลการทดลองของวิธี YAKM1 ใน )(2 θJ  56 
     ก14 ผลการทดลองของวิธี YAKM2 ใน )(2 θJ  56 
     ก15 ผลการทดลองของวิธี YAK ซึ่งใชคาพารามิเตอรε = 1.960 ใน )(3 θJ  57 
     ก16 ผลการทดลองของวิธี YAK ซึ่งใชคาพารามิเตอรε = 1.645 ใน )(3 θJ  57 
     ก17 ผลการทดลองของวิธี YAK ซึ่งใชคาพารามิเตอรε = 1.282ใน )(3 θJ  57 
     ก18 ผลการทดลองของวิธี YAK ซึ่งใชคาพารามิเตอรε = 0.842 ใน )(3 θJ  58 
     ก19 ผลการทดลองของวิธี YAK ซึ่งใชคาพารามิเตอรε = 0 ใน )(3 θJ  58 
     ก20 ผลการทดลองของวิธี YAKM1 ใน )(3 θJ  58 
     ก21 ผลการทดลองของวิธี YAKM2 ใน )(3 θJ  59 
 
 
 
 



 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
  
     ข1 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=500 สําหรับ

)(1 θJ  61 
     ข2 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=1000 สําหรับ

)(1 θJ  62 
     ข3 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=5000 สําหรับ

)(1 θJ  62 
     ข4 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=10000 สําหรับ

)(1 θJ  62 
     ข5 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=20000 สําหรับ

)(1 θJ  62 
     ข6 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=500 สําหรับ

)(2 θJ  63 
     ข7 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=1000 สําหรับ

)(2 θJ  63 
     ข8 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=5000 สําหรับ

)(2 θJ  63 
     ข9 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=10000 สําหรับ

)(2 θJ  64 
     ข10 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=20000 สําหรับ

)(2 θJ  64 
     ข11 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=500 สําหรับ

)(3 θJ  64 
     ข12 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=1000 สําหรับ

)(3 θJ  65 
 



 

(6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
  
     ข13 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=5000 สําหรับ

)(3 θJ  65 
     ข14 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=10000 สําหรับ

)(3 θJ  65 
     ข15 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=20000 สําหรับ

)(3 θJ  66 
     ข16 ตารางการหาคา lili nnSQYY /1/1*)2( 1197,3 +±−  ของ )(1 θJ  68 
     ข17 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดลองของ )(1 θJ  โดยวิธีการเปรียบเทียบ

เชิงซอน ( lili nnSQYY /1/1*)2( 05.0
1197,3 +±− ; 0≠− li YY ) 68 

     ข18 ตารางการหาคา lili nnSQYY /1/1*)2( 1197,3 +±−  ของ )(2 θJ  68 
     ข19 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดลองของ )(2 θJ  โดยวิธีการเปรียบเทียบ

เชิงซอน( lili nnSQYY /1/1*)2( 05.0
1197,3 +±− ; 0≠− li YY ) 69 

     ข20 ตารางการหาคา lili nnSQYY /1/1*)2( 1197,3 +±−  ของ )(3 θJ   69 
     ข21 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดลองของ )(3 θJ  โดยวิธีการเปรียบเทียบ

เชิงซอน ( lili nnSQYY /1/1*)2( 05.0
1197,3 +±− ; 0≠− li YY ) 70 

     ข22 ตารางการหาคา ngSYY jji /2min
31

+≤
≤≤

 ของ )(1 θJ  71 
     ข23 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดลองของฟงกช่ันวัตถุประสงค )(1 θJ   

โดยวิธี Subset Selection ( ngSYY jji /2min
31

+≤
≤≤

; นอยดีกวา) 72 
     ข24 ตารางการหาคา ngSYY jji /2min

31
+≤

≤≤
 ของ )(2 θJ  72 

     ข25 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดลองของฟงกช่ันวัตถุประสงค )(2 θJ   
โดยวิธี Subset Selection ( ngSYY jji /2min

31
+≤

≤≤
; นอยดีกวา) 72 

     ข26 ตารางการหาคา ngSYY jji /2min
31

+≤
≤≤

 ของ )(3 θJ  73 
     ข27 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดลองของฟงกช่ันวัตถุประสงค )(3 θJ   

โดยวิธี Subset Selection ( ngSYY jji /2min
31

+≤
≤≤

; นอยดีกวา) 73 



 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 
  
     1 ลักษณะของคาการกระจายทีเ่ปนลูกบอลปด  7 
     2 พื้นผิวตอบสนองของ )(1 θJ  18 
     3 พื้นผิวตอบสนองของ )(2 θJ  19 
     4 พื้นผิวตอบสนองของ 3( )J θ  20 
     5 โครงรางการทดลอง 22 
     6 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก, คาสวนเบีย่งเบน

มาตรฐาน และคาความผิดพลาดมาตรฐาน ของผลการทดลองของวิธี YAK, 
YAKM1 และ YAKM2 ของ )(1 θJ  35 

     7 การเปรียบเทยีบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธี 
YAK, YAKM1 และ YAKM2 ของ )(1 θJ  36 

     8 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก, คาสวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน และคาความผิดพลาดมาตรฐาน ของผลการทดลองของวิธี YAK, 
YAKM1 และ YAKM2ของ )(2 θJ  39 

     9 การเปรียบเทยีบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธี 
YAK, YAKM1 และ YAKM2 ของ )(2 θJ  40 

    10 การเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก, คาสวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน และคาความผิดพลาดมาตรฐาน ของผลการทดลองของวิธี YAK, 
YAKM1 และ YAKM2 ของ 3( )J θ  43 

    11 การเปรียบเทยีบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธี 
YAK, YAKM1 และ YAKM2 ของ 3( )J θ  44 

 
ภาพผนวกที่  
 
     ข1 ตาราง 95% Critical Value (0.05)

,kQ ν  of the Studentized Range Distribution 67 
     ข2 ตาราง 95% Critrical Values (0.05)

,pT ν  of the Multivariate t-Distribution  71 



 

 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
YAK = วิธีที่จํานวนการทําซ้ําในแตละจุดคําตอบสามารถปรับคาได ที่เสนอโดยยาโค

วิสและคณะ (2000) ซ่ึงใชกฎ 2)ˆ( εδ +iir ที่นอยที่สุดในการคัดเลือกจุด
คําตอบที่ทําการทําซ้ําในครั้งตอไปที่มี  

YAKM1 = วิธีที่จํานวนการทําซ้ําในแตละจุดคําตอบสามารถปรับคาได ที่เสนอโดยยาโค
วิสและคณะ (2000) แตใชกฎ 2ˆ ˆ( )i i ir δ σ+ ที่นอยที่สุดในการคัดเลือกจุด
คําตอบที่ทําการทําซ้ําในครั้งตอไปที่มี  

YAKM2 = วิธีที่จํานวนการทําซ้ําในแตละจุดคําตอบสามารถปรับคาได ที่เสนอโดยยาโค
วิสและคณะ (2000) แตใชกฎ 2ˆ ˆ( / )i i ir δ σ  ที่นอยที่สุดในการคัดเลือกจุด
คําตอบที่ทําการทําซ้ําในครั้งตอไปที่มี  

1( )J θ  = ฟงกชันวัตถุประสงคของยาโควิส 
2 ( )J θ  = ฟงกชันวัตถุประสงค Extended Rosenbrock Function  
3 ( )J θ  = ฟงกชันวัตถุประสงค Brown’s Almost-Linear Function  

θ  = ตัวแปรตัดสนิใจ 
# Bad  = จํานวนการทดลองที่คลาดเคลื่อน เมื่อคาความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก

มีคาเกินกวาขอบเขตที่กําหนด 
,

ˆ( , )m iJ iθ  = เปนคาประมาณของ )( ,imJ θ  คือ ,i jL  เปนคาของ ,( )m iL θ  ที่ไดจากการ
จําลองสถานการณที่มีการแจกแจงเดียวกนัแตเปนอิสระตอกัน (Independent 
and identically distributed) ที่ j  

*
NJ  = เปนคาที่ดีที่สุดของฟงกช่ันวัตถุประสงคจากการจําลองสถานการณ เมื่อ

พิจารณาทุกจดุคําตอบของเซต mS  
*J  = เปนคาที่ดีที่สุดของฟงกช่ันวัตถุประสงคจาก Θ  
*ˆ
Nθ  = เปนคาประมาณของคาที่ดีทีสุ่ด (Estimated optimal solution) 

* *ˆ( ( ) )N NAve J J−θ = คาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก 
*ˆˆ ( ( ))NJσ θ  = คาประมาณของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

** JJ N −    =     ความผิดพลาดจากการพิจารณาเฉพาะคําตอบในเซต mS   
N�  = จํานวนรอบที่จําลองสถานการณ 
 



วิธีการหาคาที่ดีท่ีสุดดวยแบบจําลองสถานการณสําหรับปญหาที่มีตัวแปรตัดสินใจ
แบบตอเนื่อง 1 ตัวและ 2 ตัว 

 
Simulation Optimization Methods for One and Two Continuous Decision-

Variable Problems 
 
 

คํานํา 
 

 ในโลกปจจุบนัเปนโลกที่มกีารเปลี่ยนแปลงรวดเร็วและมีการแขงขันสงูในทุกดาน รวมถึง 
ไมวาจะเปนอตุสาหกรรมขนาดใหญหรือในอุตสาหกรรมขนาดกลางหรือขนาดยอม เพื่อที่จะ
แขงขันกับคูแขงไดนั้น วิธีการดําเนินงานเปนสวนสําคัญตอองคกร ซ่ึงการที่จะไดมาซึ่งวิธีการ
ดําเนินงานที่ดนีั้น มีวิธีการตางๆ มากมาย หนึ่งในวิธีการนั้นคือวิธีการหาคาที่ดีที่สุด (Optimization) 
เพื่อใหระบบการทาํงานสามารถทํางานโดยใหเกิดผลที่ดทีี่สุด ดังนั้นวิธีการหาคาที่ดีทีสุ่ดมี
ความสําคัญอยางมากในโลกของการเปลี่ยนแปลงและการแขงขันในปจจุบันและอนาคต  
 

การจําลองสถานการณระบบการทํางานบนคอมพิวเตอรทําใหทราบผลการดําเนนิงานของ
ระบบไดอยางเสมือน โดยทีไ่มตองกระทําบนระบบจริงและสามารถเปลี่ยนแปลงแกไขไดงาย 
ประหยดัเวลาในการทดสอบกระบวนการทํางาน และสามารถลดความสูญเสียที่เกิดขึน้จากการ
หยุดชะงักของระบบจริง ดังนั้นจึงมีการนําแบบจําลองสถานการณมาใชการแกปญหาการตัดสินใจ 
(Decision-making problems) หรือการปรบัปรุงกระบวนการผลิต ซ่ึงคือการนําวิธีการหาคาที่ดีที่สุด
และแบบจําลองสถานการณมารวมกันนั่นเอง 

 
 วิธีการหาคาทีด่ีที่สุดดวยแบบจําลองสถานการณ (Optimization via simulation) เปนการหา
ตัวแปรนําเขา (Input variables) ที่เหมาะสมที่สุดสําหรับระบบที่ผูวิเคราะหสนใจ เพือ่ใหไดคาของ
ฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective function) ที่ดีที่สุด โดยฟงกช่ันวัตถุประสงคนี้ไมสามารถกําหนด
ไดดวยสมการทางคณิตศาสตร แตประมาณคาไดจากตวัแบบการจําลองสถานการณตัวแปร
ตัดสินใจ ปญหาที่พิจารณาในงานวจิัยนี้คือการหาคาที่ดีทีสุ่ด  

 



 

2

 )(min θ
θ

J
Θ∈

  (1) 
 
โดยที่ Θ  เปนพืน้ที่คําตอบที่เปนไปได (Feasible space) และ : nJ R R→  เปนฟงกช่ัน
วัตถุประสงคซ่ึงก็คือดัชนีช้ีวัดการดําเนินงานของระบบ (Performance measure) ภายใตตัวแปร
นําเขา θ  ซ่ึงเปนสมาชิกของพื้นที่คําตอบที่เปนไปได )( Θ∈θ  ผูวจิัยมุงพจิารณาที่ตัวแปรตัดสนิใจ
แบบตอเนื่อง โดยสมมุติวาระบบที่พิจารณาเปนระบบทีซั่บซอนที่ไมสามารถกําหนดคาฟงกช่ัน
วัตถุประสงคไดจากสมการทางคณิตศาสตร และสามารถประมาณคาไดจากการทําแบบจําลอง
สถานการณ เทานั้น นั่นคือ )(θJ  เปนคาคาดคะเน (Expected value) ของดัชนีช้ีวัดการดําเนินงาน
ของระบบที่สังเกตไดจากการจําลองสถานการณ ผูวิจยัสนใจในสมการ (1) เมื่อมีงบประมาณ
ทางดานเวลาการทําการจําลองสถานการณจาํกัด (N) หรือจํานวนการทําการจําลองสถานการณ
ทั้งหมดมีจํากดั ดังนั้นจึงเกดิคําถามที่วา จะสรางจุดคําตอบ (Solutions) ไดอยางไร, จะใชจํานวนจดุ
คําตอบเทาไหร และจะทําการทําซ้ําเทาไหรในแตละจุดคาํตอบ เพื่อทําใหคําตอบที่ไดเปนคาที่ดี
ที่สุด งานวิจยัของยาโควิสและคณะ (Yakowitz et al. 2000) ไดศึกษาและวิจยัแกปญหานี้ โดยยาโค
วิสและคณะไดเสนอการใชประโยชนจากเซตของจุดที่มกีารกระจายตวัต่ํา (Low-dispersion point 
sets)  
 

 นอกจากนี้มีงานวิจยัที่ศึกษาการนําวิธีการหาคาที่ดีที่สุดดวยแบบจําลอง
สถานการณไปใชตัวอยางเชน การนําวธีิการหาคาที่ดีที่สุดดวยแบบจําลองสถานการณไปใชในการ
เลือกขนาดคัมบัง (Kanban) ที่เหมาะสมเพือ่ลดจํานวนชิน้งานที่อยูในระหวางกระบวนการผลิต 
(Work-in-process), หาขนาดรุนการผลิต (Batch size) ที่เหมาะเพื่อลดของเวลาในการผลิตจริง 
(Throughput time), และระดบัสินคาคงคลังของชิ้นงานทีย่ังไมเสร็จสมบูรณในระบบควบคุมการ
ผลิตแบบดึง (Carson and Maria, 1997) เปนตน 

 



วัตถุประสงค 
 
 ศึกษาและปรับปรุงวิธีการหาคาที่ดีที่สุดดวยแบบจําลองสถานการณโดยวิธีของยาโควิส
และคณะ (2000) ซ่ึงใชประโยชนจากเซตของจุดที่มีการกระจายตวัต่ํา เพื่อใชในการแกปญหาวิธีการ
หาคาที่ดีที่สุดดวยแบบจําลองสถานการณ 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
 

 ศึกษาและปรับปรุงวิธีของยาโควิสและคณะ (2000) โดยพิจารณากรณีที่มีตัวแปรตดัสินใจ 
1 ตัวและ 2 ตัว โดยการทดลองจะทดลองทีจ่ํานวนรอบการจําลองสถานการณที่ 500, 1000, 5000, 
10000 และ 20000 รอบ ซ่ึงใชจํานวนการทดสอบ 400 คร้ัง ของแตละจํานวนรอบการจาํลอง
สถานการณ 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 ปรับปรุงวิธีของยาโควิสและคณะ (2000) ใหมีประสิทธภิาพดยีิ่งขึ้นในการแกปญหาการหา
คาที่ดีที่สุดได 



การตรวจเอกสาร 
 

วิธีการหาคาทีด่ีที่สุดดวยแบบจําลองสถานการณมีแนวคดิและวิธีการทีแ่ตกตางกัน
หลายแนวคิด หัวขอที ่1 กลาวถึง วิธีการคนหาแบบสุม โดยผูวิจยัไดใช Andradóttir (2006) เปน
แหลงขอมูลหลักในการศกึษาวิธีการ และหวัขอที่ 2 กลาวถึง วิธีของยาโควิสและคณะ (2000) 

 
1.  วิธีการคนหาแบบสุม (Random search) 
  
 วิธีการคนหาแบบสุม เปนการหาคาที่ดีที่สุด โดยที่มีกลยทุธในการสรางลําดับคําตอบ
{ 0; ≥nnθ } เมื่อ n เปนจํานวนรอบ (Iteration) ของการคนหาในแตละลําดับขั้นตอนอาจจะเปน
คําตอบที่ดีที่สุดในพืน้ที่เล็กๆ (Local) หรือคําตอบที่ดีที่สุดของพื้นที่ทัง้หมด (Global) ของปญหาก็
ได วิธีการคนหาแบบสุมสามารถใชแกปญหาเมื่อจํานวนคําตอบที่เปนไปไดมจีํากดั (Finite) หรือไม
จํากัดแตสามารถแจงคาได (Countable infinite) ฟงกช่ันวตัถุประสงคที่ตองการประมาณคาอาจมา
จากระบบที่มรีะยะเวลาในการวางแผนสั้นหรือระยะยาวก็ได 
  
 นอกจากนี้วิธีการคนหาแบบสุมยังใชในแกปญหาการหาคาที่ดีที่สุดของระบบที่มีฟงกช่ัน
วัตถุประสงคเปนคาแนนอน (Deterministic) หรือระบบที่มีฟงกช่ันวัตถุประสงคเปนคาแบบสุม 
(Stochastic) โดยที่แบบตอเนื่องหรือตัวแปรตัดสินใจเปนแบบไมตอเนื่องก็ได สวนใหญแลวการ
คนหาแบบสุมถูกพัฒนาสําหรับการแกปญหาการหาคาทีด่ีที่สุดของระบบเมื่อฟงกช่ันวัตถุประสงค
เปนคาแนนอน แตมีแนวคดิ 2 ทางที่ใชแกปญหาที่มีฟงกช่ันวัตถุประสงคเปนคาที่แบบสุม 
  
 แนวคดิแรกเปนวิธีลําดับขั้นตอนที่แมนยํา ซ่ึงเปนแนวคิดการหาคาที่ดีทีสุ่ดของแซมเปล
พาท (Sample path optimization) โดยพจิารณาจุดคําตอบที่สําคัญทั้งหมดและทําการคํานวณจํานวน
มาก โดยใชจํานวนรอบทําซ้าํของการจําลองสถานการณมาก จนกระทั่งสามารถประมาณคาคําตอบ
ไดในแตละจุดคําตอบไดอยางแมนยํา ฟงกช่ันวัตถุประสงคกลายเปนคาที่แนนอน (Kleywegt et al. 
2001)  
  
 อีกแนวคิดหนึง่ไมไดใหคาทีแ่มนยํามากเหมือนกับแนวคดิแรก แนวคดิที่สองนี้ใชวิธีการ
ลําดับขั้นตอน (Algorithm) โดยคนหาไปใน θ  ซ่ึงวิธีเหลานี้แตกตางกันที่กฎการคนหา และวิธีที่ใช
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ตัดสินใจวาจะทําการคนหาตอไปหรือจะหยุดการคนหา โดยมีกฎและหลักการเพื่อใชในการ
ตัดสินใจ รวมทั้งแสดงจุดทีเ่หมาะสมตามที่คาดหวัง Spall (2003) 
  
 วิธีคนหาแบบสุมทั่วไปสําหรับการหาคาที่ดีที่สุดดวยแบบจําลองสถานการณ มีโครงสราง
พื้นฐาน ดังนี ้
  
ขั้นตอนที่ 0: เลือกกลยุทธการสุมตั้งตน ns และกําหนดใหจํานวนรอบ 1=n   
 
ขั้นตอนที่ 1: สรรหาคา Θ∈)()1( ,..., nM

nn θθ  โดยที่ nM เปนจํานวนจุดที่ถูกสุมจาก  Θ  
  ในการทําซ้ําครั้งที่ n  ตามกลยทุธการสุม ns  
 
ขั้นตอนที่ 2: ประมาณคา ( )( )i

nJ θ  สําหรับ nMi ,...,1= ดวยตวัแบบจําลองสถานการณ 
  
ขั้นตอนที่ 3: ใชผลที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 เพื่อประมาณคาคําตอบที่ดีที่สุด n̂

∗θ และ  
  ทํากลยุทธการสุมใหม 1+ns โดยกาํหนดให 1+= nn และกลับไปทํา  
  ขั้นตอนที่ 1  
  
 ความแตกตางของวิธีตางๆ ขึ้นอยูกับเทคนคิที่ใชในการกาํหนดกลยุทธการสุม }0;{ ≥nsn

และความแตกตางของวิธี { }ˆ ; 0n nθ ∗ ≥  โดยสามารถแบงกลยุทธการสุมไดเปน 3 ประเภทหลักๆ 
ดังนี ้
   
 1.1 กลยุทธการสุมแบบทีละคําตอบ (Point-based) ที่สุมคําตอบถัดไป จากคําตอบตางๆ ที่
ใกลเคียงกับคําตอบปจจุบันเชน วิธีซิมมิวเลทเทดอะนีลล่ิง (Simulated annealing), วธีิทาบูเซิรช 
(Tabu search) และวิธีสะโตเคสติกรูเลอะ (Stochastic ruler) ที่เสนอโดย Yan และ Mukai (1992) 
   
 1.2  กลยุทธการสุมแบบทีละเซตคําตอบ (Set-based) ที่สุมคําตอบจากกลุมคําตอบเฉพาะ
กลุมคําตอบจากคําตอบตางๆ ที่ใกลเคียงกับคําตอบปจจุบนั เชน วิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขต 
(Branch-and-bound) ที่ไดศกึษาและเสนอโดย Norkin et al. (1998 a,b), วิธีเนสเทดพารทิชชัน 
(Nested partitions) และวิธีคอมพาส (COMPASS) ที่ไดศึกษาและเสนอโดย Hong และ Nelson 
(2005),วิธีการแตกกิ่งและจํากัดเขต  
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 1.3  กลยุทธการสุมแบบทีละกลุมประชากร (Population-based) เชน วิธีจะเนททิค
อัลกอริธึม (Genetic algorithms) ที่สุมคําตอบ จากกลุมคาํตอบเฉพาะกลุมคําตอบจากคําตอบตางๆ ที่
มีลักษณะที่นาสนใจใกลเคียงกับคําตอบปจจุบัน   
 
 โดยในงานวจิยันี้สนใจในวธีิของยาโควิสและคณะ (2000)  ซ่ึงเปนวิธีการคนหาแบบสุม 
และใชกลยุทธการสุมแบบทีละเซตคําตอบ 
  
2.  วิธีของยาโควิสและคณะ (2000) โดยเซตของจุดท่ีมีการกระจายตัวต่ํา  
  
 วิธีการหาคาทีด่ีที่สุดดวยแบบจําลองสถานการณโดยวิธีวธีิของยาโควิสและคณะ (2000) 
นั้นพิจารณาทีป่ญหาเดียวกับปญหาในสมการ (1) กําหนดใหงบประมาณเวลาการทําการจําลอง
สถานการณทีจ่ํากัดเปน N, เซตคําตอบที่เปนไปได },...,,{ ,2,1, mmmmmS θθθ=  และจาํนวนคําตอบ 
m  เปนฟงกชันของ N ดังนั้นจํานวนการทําซ้ําในแตละจุดคําตอบ r  โดยที่ ⎣ ⎦mNr /=   

   
กําหนดให 

∑
=

=
r

j
jim LriJ

1
,)/1(),(ˆ θ  เปนคาประมาณของ )( ,imJ θ  คือ ,i jL  เปนคาของ 

,( )m iL θ  ที่ไดจากการจาํลองสถานการณที่มีการแจก
แจงเดยีวกันแตเปนอิสระตอกัน (Independent and 
identically distributed) ที่ j  

)(min ,1

*
immiN JJ θ

≤≤
=  เปนคาที่ดีที่สุดของฟงกช่ันวัตถุประสงคจากการ

จําลองสถานการณ เมื่อพิจารณาทุกจดุคําตอบของ
เซต mS  

)(min* θ
θ

JJ
Θ∈

=  เปนคาที่ดีที่สุดของฟงกช่ันวัตถุประสงคจาก Θ  
)(ˆminargˆ

,
*

,
imSN J

mim

θθ
θ ∈

=  เปนคาประมาณของคาที่ดีทีสุ่ด (Estimated optimal 
solution) 

 
ดังนั้นคาความผิดพลาดที่จํานวนรอบทําซ้าํที่ N สามารถถูกจําแนกไดดงันี้ 
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 ** )ˆ( JJ NN −=∆ θ         (2) 

        )())ˆ(( **** JJJJ NNN −+−= θ  
        = ความผิดพลาดที่เกดิจากการคัดเลือก (Selection error) + ความผดิพลาดการพิจารณา

             เฉพาะคําตอบในเซต mS  (Discretization error) 
 

ความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือกสามารถถูกลดไดโดยการเพิ่มจํานวน r , ขณะที่ความผิดพลาด
จากการพจิารณาเฉพาะคําตอบสามารถลดไดดวยการเพิม่จํานวนจุดคําตอบ m  อยางไรก็ตามไม
สามารถเพิ่มจํานวนรอบการทําซ้ําและเพิ่มจํานวนจุดคําตอบพรอมกันไดเนื่องจากงบประมาณเวลา
ที่จํากัดในการจําลองสถานการณ )*( rmN =   
 
 วิธีของยาโควสิและคณะ (2000) เปนวิธีที่ใชประโยชนจากเซตของจุดที่มีการกระจายตัวต่ํา
ในการ mS ⊂ Θ  ซ่ึงเซตของจุดที่มีการกระจายตัวมตีนกําเนดิจากวิธีอินทีเกรชั่นแบบตัวเลขชนิด 
ควอไซมอนตคิารโล (Quasi-Monte Carlo numerical integration) ในการสรางจุดที่กําหนดคาที่
แนนอน ที่ครอบคลุมโดเมนที่สนใจอยางทั่วถึง โดยคาการกระจาย (Dispersion) เปนดัชนีทีแ่สดง
การกระจายตวั (Niederreiter 1992) คาการกระจายเปนขนาดของลูกบอลปดที่ใหญทีสุ่ด ที่ไมมีจุด
ใดๆ อยูภายใน โดยมีคาขึ้นอยูกับชนดิของนอรมที่ใช ลักษณะของคาการกระจายที่เปนลูกบอลปด
ตัวแสดงดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1  คาการกระจายทีเ่ปนลูกบอลปดในนอรมสองและนอรมอินฟนิตี้ 
                     ที่มา: (Cheng 2006) 

 

2d  d∞
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ยาโควิสและคณะ (2000) นําประโยชนจากเซตของจุดที่มกีารกระจายตวัต่ําในการสรางพื้นคําตอบที่
เปนไปได  
 
กําหนดให  

nmA ,  เปนสมาชิกของเมตริกซ A  ที่แถวท่ี m  และคอลัมนที่ n  
p

.  เปนนอรมที่ p  เชน นอรมหนึง่ ∑
=

=
=

m

i
jinj

AA
1

,,...11
max , 

นอรมสอง 2/1
12

)( AAA ′= λ  เมื่อ (.)1λ  คือคาเฉพาะ 
(Eigenvalues) ที่มากที่สุดและนอรมอินฟนติี้ (Infinity) 

∑
=

=∞
=

n

i
jimj

AA
1

,,...1
max  

( , ) { }d
p p

B t x R x t= ∈ − ≤θ θ  เปนลูกบอลปดที่มีรัศมี t  และจุดศนูยกลางที่ θ  
 
ดังนั้นคาการกระจายตวั (Dispersion) จะคํานวณไดจากสมการ 
 

 ,1
( , ) sup minp m m i pi m

d S
≤ ≤∈Θ

= −
θ

θ θ θ  (3) 
 
โดยที่ mS  เปนเซตของจุดที่มีการกระจายตัวต่าํ },...,,{ ,2,1, mmmmmS θθθ=  
  
 คาการกระจายตัวของเซต mS  กําหนดระยะหางของการกระจายของจุดในเซต mS  
นอกจากนี้ประเด็นที่นาสนใจของวิธีของยาโควิสและคณะ (2000) คือการจําแนกความผิดพลาดที่
เกิดจากการคัดเลือกและการพิจารณาเฉพาะคําตอบบางตวั โดยยาโควิสและคณะ (2000) นําเสนอ
วิธีการจัดสรรเวลาการจําลองสถานการณ เพื่อใหคาความผิดพลาดรวม (Total error) ในสมการที่ (2) 
นอยที่สุด โดยยาโควิสและคณะ (2000) ไดเสนอวิธีในการจัดสรรจํานวนรอบทําซ้ําเพื่อทําให n∆  
นอยที่สุดไว 3 วิธี ดังนี ้
   
 2.1 วิธีที่ใชจํานวนรอบการทําซ้ําเทาๆ กันในทุกๆ จดุคําตอบ  
 

      วิธีที่ใชจํานวนรอบการทําซ้ําเทาๆ กันในทุกๆ จดุคําตอบ โดยสรางจํานวนจุดคําตอบ
)(* Cmm N= , สรางเซตของจุดคําตอบ mS  และทําการจําลองสถานการณโดยใชจํานวนรอบการ

ทําซ้ําที่เทาๆกันในทกุๆจุดคาํตอบ นั่นคือ ⎣ ⎦mNr /=   
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 2.2 วิธีที่จํานวนจุดคําตอบสามารถปรับคาได (Adaptive)  
 

       วิธีที่จํานวนจุดคําตอบสามารถปรับคาได โดยงบประมาณเวลาสามารถปรับคาไดและ
ทําการจําลองสถานการณเหมือนกับวิธีที่ 2.1 แตการทําจําลองสถานการณในครั้งตอไปที่ N+1 จะ
ทําที่จุดคําตอบกรณีหนึ่งจาก 2 กรณดีังนี ้
  
 กรณีที ่1 ทําจําลองสถานการณที่จุดคําตอบใดคําตอบหนึง่ในเซตคําตอบที่พบแลว )( mS  
เมื่อจํานวนจดุคําตอบใหม )( **

1 mmm NN ==+  โดยที่จะทําซ้ําในจุดคําตอบที่ )( iθ  ที่มีจํานวนการ
ทําซ้ํานอยที่สุด )( ,iNr  ที่คําตอบที่ i    
  
 กรณีที่ 2 ทําจําลองสถานการณที่จุดคําตอบใหม )( 1+mθ  เมื่อจํานวนจดุคําตอบใหม 

* *
N Nm m+ =1 +1 ดวยการสรางจุดคําตอบใหมจากทฤษฎลํีาดับการกระจายตวัต่ํา 

   
 2.3 วิธีที่จํานวนการทําซ้ําในแตละจดุคําตอบสามารถปรับคาได  

 
      วิธีที่จํานวนการทําซ้ําในแตละจดุคําตอบสามารถปรับคาได โดยสรางจํานวนจุดคําตอบ

))(( * Cmm N= , สรางเซตจุดคําตอบ )( mS และทาํการจําลองสถานการณเร่ิมตน (Initialization) 
 
กําหนดให  

ir  เปนจํานวนการทําซ้ําบนจุดคําตอบ im,θ  
*

,
ˆ)(ˆˆ

nimi JJ −= θδ  โดยที่ )(ˆminˆ
,1

*
vmmvn JJ θ

≤≤
=  

 
และใหการทําซ้ําครั้งตอไปทําที่ตัวเลือก im,θ  ที่มีคา 2)ˆ( εδ +iir  ที่นอยทีสุ่ด เมื่อ ε  เปนคาคงที่
ของคาประมาณของความผดิพลาด (Estimation error) ที่เปนจํานวนเต็มบวกที่ทําให 

εθθ <− )()(ˆ
,, imim JJ  สําหรับทุกๆ i และ m 

 
 การสราง mS  สามารถสรางจากเซตที่มีจุดการกระจายตัวต่าํ โดยให s]1,0[=Θ , 

},...,{ 1 mmS θθ= , 11 =x  และ 2(log (2 3)) mod 1mx m= −  สําหรับ 2≥m  เมื่อปญหามีตัวแปร
ตัดสินใจ 1 ตัว )1( =s  จะสรางจุดคาํตอบไดโดย กําหนดให ii x=θ  และเมื่อมิติของปญหาที่มีตัว
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แปรตัดสินใจมากกวา 1 ตัว )1( >s  จะสรางจุดคําตอบไดโดย ),...,( 1 suu=θ  เมื่อ 
},...,{ 1 kj xxu ∈  สําหรับ sj ≤≤1  

 
 ผลทางทฤษฏีของยาโควิสและคณะ (2000) นั้นไดศึกษาอยูภายใตขอสมมุติ (Assumption) 
3 ขอ ดังนี ้
  
 1.  คาประมาณของฟงกชันวัตถุประสงคมีความผิดพลาดจํากดั มีR , 1ε  และ k  ซ่ึงเปน
จํานวนจริงบวกที่ทําใหสําหรับทุกๆคาของ Rr ≥ , 10 εε <<  และ Θ∈θ  
 

2

1

1Pr ( )
r

rk
j

j
L J e

r
−

=

⎧ ⎫⎪ ⎪− > ≤⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

∑ εθ ε  

 
เมื่อ rL  เปนผลการทําจําลองสถานการณที่ r  ที่เปนคาประมาณของ ( )iJ θ  มีการแจกแจงเดียวกนั
แตเปนอิสระตอกัน โดยที่ i = 1, 2 และ 3  
  
 2.  พื้นผิวตอบสนองเรียบเพยีงพอรอบจุดคําตอบที่ดีที่สุด นั่นคือ 
 

*

*

( , )
( ) sup ( ( ) ( ))

p

p
B t

H t J J
∈ ∩Θ

= −
θ θ

θ θ  

 
โดย 0,01 >>∃ qK  และ 00 >t  ที่ทําให 
 

q
p tKtH 1)( ≤                                                            (4) 

 
เมื่อ 0tt ≤  
  
 3.  จํานวนจุดคําตอบที่พิจารณามีขนาดใหญเพียงพอและครอบคลุมพื้นที่คําตอบ โดยให 

02 >∃K  ดังนั้น  
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2

1/
( , )p m s

Kd S
m

≤
⎢ ⎥⎣ ⎦

θ   

เมื่อ m  เปนจํานวนจดุคําตอบที่พิจารณาและ s  เปนขนาดของมิติ 
 
การตั้งขอสมมุติทั้งสามขอใหผลดังนี ้
 1.  เมื่อ ∞≤≤ p1  ความผิดพลาดการพจิารณาเฉพาะคําตอบถูกกําหนดเปนขอบเขตดังนี ้
 

* * ( ( , ))N p p mJ J H d S− ≤ θ  
 
 2.  ภายใตขอสมมุติที่ 1 0N∃  และ 0NN >∀  ที่ทําให 
 

 { } 2* *ˆPr ( ) 2 rk
N NJ J e−− > ≤ εθ ε        (5) 

 
สําหรับ 20 1εε ≤≤  
  
 3.  ภายใตขอสมมุติที่ 1 0N∃ , 0NN >∀  และ 20 1εε ≤≤  ดังนั้น  
 

 { } 2

Pr 2 ( ( , )) rk
N p p mH d S e−∆ > + Θ ≤ εε             (6) 

 
สําหรับ 1≥p  
  
 4.  ภายใตขอสมมุติทั้งสามขอ เมื่อ )(* Cmm N=  ดังนั้น 
 

 { }/( 2 ) /( 2 )
0Pr ( ln ) (ln )q s q s s q

N K N N C N− + − +∆ > ≤       (7) 
 
สําหรับทุกคาของ 0NN ≥ โดย q  เปนคาที่ทําใหสมการที่ 4 (ในหนาที่ 10) เปนจริง 
  



 

12

 ยาโควิสและคณะ (2000) ไดทําการจําลองสถานการณเพือ่เปรียบเทียบผลระหวางวิธีที่ใช
จํานวนรอบการทําซ้ําเทาๆกันในทกุๆ จุดคาํตอบ (วิธีที ่2.1 ในหนา 8) กับวิธีที่จํานวนการทําซ้ําใน
แตละจดุคําตอบสามารถปรับคาได (วิธีที่ 2.3 ในหนา 9) โดยพิจารณาดัชนีช้ีวดั ดังนี ้ 
  
 1. # Bad เปนจํานวนการทดลองที่คลาดเคลื่อน (Tolerance) เมื่อคาความผิดพลาดที่เกดิจาก
การคัดเลือกมคีาเกินกวาขอบเขตที่กําหนดในสมการที่ 2  
  

2. * *ˆ( ( ) )N NAve J J−θ  เปนคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก 
 3. *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  เปนคาประมาณของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ซ่ึงดัชนีช้ีวัดของทั้ง 3 คาตองการผลที่มีคานอย ยาโควิสและคณะ (2000) พบวา วิธีทีจ่ํานวนการ
ทําซ้ําสามารถปรับคาได (วิธีที่ 2.3 ในหนา 9) สามารถไดใหผลไดดีที่สุด เมื่อพิจารณาทุกๆ # Bad, 

* *ˆ( ( ) )N NAve J J−θ  และ *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  ดัชนีช้ีวดั  
 
3.  การเปรียบเทียบการจําลองสถานการณ 
 

การเปรียบเทยีบผลการทดลองของการจําลองสถานการณเปนการแสดงความแตกตางของ
ทางเลือกจากผลการทดลองโดยวิธีจําลองสถานการณ  

 
กําหนดให  

,i jY  เปนผลการดําเนินงานจากการจําลอง
สถานการณในครั้งที่ j  จากทางเลือกที่ i  

i  เปนตัวเลือกของระบบ i = 1, 2, …, k  
j  เปนครั้งที่จําลองสถานการณ j = 1, 2, …, n  
n  เปนจํานวนครัง้ในการจําลองสถานการณ 
k  เปนจํานวนกลุมประชากรหรอืจํานวนระบบ 
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3.1 การเปรียบเทียบทางเลือกมากกวา 2 ระบบ ( k > 2 ) 
 
       การเปรียบเทียบทางเลือกมากกวา 2 ระบบเปนการเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาประมาณของผลการดําเนินงานของระบบงานที่มากกวา 2 ระบบ โดยการทดสอบสมมติฐานวา
คาเฉลี่ยของประชากรของระบบ , ,..., kµ µ µ1 2  เทากันหรือไม โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบปจจยัเดยีว (Single-Factor Analysis of Variance) เพือ่ทดสอบสมมติฐาน โดยสมมติฐานเปน
ดังนี ้
 
 : ... kH µ µ µ= = =0 1 2  
 : i jH µ µ≠1   อยางนอย 1 คู; i j≠   
 
ซ่ึงผลการทดสอบอาจจะเปน 
 1. ยอมรับสมมติฐาน H0  แสดงวาคาเฉลี่ยของทั้ง k  ประชากรไมแตกตางกัน 
 2. ปฏิเสธสมมติฐาน H0  แสดงวาคาเฉลี่ยของประชากรอยางนอย 2 ประชากรแตกตางกนั  
 เมื่อปฏิเสธสมมติฐาน H0  ผูวิเคราะหจะไมทราบวามีคาเฉลี่ยของประชากรใดบางที่ไม
เทากัน ผูวเิคราะหจะตองทําการทดสอบสมมติฐานตอไปวาคาเฉลี่ยคูใดบางที่ไมเทากัน 
  

กําหนดให 

                  
1

/
in

i ij i
j

Y Y n
=

= ∑                                                      (8) 

 และ 

             
1

2 2 2

1 1

1 1
1

nk

ij i i
i ji

S Y nY
k n= =

⎛ ⎞
=    −⎜ ⎟− ⎝ ⎠

∑ ∑                                       (9) 

 
  3.1.1 วิธีการเปรียบเทียบเชงิซอน (Multiple Comparisons) 
 

                        วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน (กัลยา, 2544) เปนการเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยหลายๆ คูในเวลาเดียวกัน จะใชไดก็ตอเมื่อปฏิเสธ H0  แลว ซ่ึงทําไดโดย
วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนของทูคีย (Tukey’s Multiple Comparison Method) เปนเทคนิคที่ใชเพือ่
เปรียบเทียบผลตางระหวางคาเฉลี่ยทีละคู แลวแยกประชากรที่มีคาเฉลี่ยไมแตกตางกนัไวในกลุม
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เดียว โดยที่ระบบที่จําลองสถานการณมีผล ( )Y  ที่เปนการแจกแจงเดยีวกนัที่เปนอิสระตอกัน ซ่ึง
เทคนิคของทูคียมี 2 กรณีคือ 

ก.  เมื่อขนาดตวัอยางที่สุมจากแตละประชากรเทากัน ( ... )kn n n= =1 2  โดยมีขั้นตอนดังนี้  
 
ขั้นที่ 1: เรียงลําดับคาเฉลี่ยตัวอยาง ( , ,..., kY Y Y1 2 ) จากนอยไปหามาก 
ขั้นที่ 2: คํานวณหาคาวกิฤตของทูคีย ( )T  ซ่ึงคาวิกฤตหาไดโดย 

 
( , ). /k n kT Q S nα

 −= 2                                (10)              
 

 โดยที่ ( , )k n kQα
 −  เปนคาคงที่ที่ไดจากคาที่ไดจากตารางในภาพผนวกที่ ข1 ซ่ึงเรียก 

( , )k n kQα
 −  วาคาวกิฤตของ Studentized Range (Percentage Point of the Studentized Range) โดยที่ 

k  เปนจํานวนตวัเลือกและ n k−  เปนคาองศาอิสระและ 2S  หาไดจากสมการที่ 9   
 

ขั้นที่ 3: เปรียบเทียบ i jY Y−  กับ T  ถา i jY Y T− >  หรือ i jY Y T−  ±  ไมมี
ชวงคําตอบที่เทากับ 0 จะสรปุวา i jµ µ ≠  ที่ระดับนัยสําคัญ α  ซ่ึงใน
งานวิจยัตองการคานอยที่สุด ดังนั้นตองการระบบที่ใหคา iµ  นอย
ที่สุด 

 
 ข.  เมื่อขนาดตวัอยางที่สุมจากแตละประชากรไมเทากนั ในกรณนีี้อาจมขีนาดตัวอยางบาง
กลุมไมเทากับกลุมอื่น หรืออาจไมเทากนัทกุกลุมก็ไดนั่นคือ มี i jn n=  อยางนอย 1 คู วิธีการของทู
คียคาวิกฤต T  จะเปลี่ยนเปน 
 

               ( , ) 1 1
2

k n k

i j

Q
T S

n n

α
 − ⎛ ⎞

 =    +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

                                           (11) 

 
สวนขั้นตอนอืน่ๆ เหมือนในขอ ก. เมื่อขนาดตัวอยางเทากนั 
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3.1.2 วิธี Subset Selection 
 

           วิธี Subset Selection (Bank, 1998) เปนการเปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยหลายๆ คูในเวลาเดียวกนัเชนเดียวกับวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน โดยที่ระบบที่
จําลองสถานการณมีผลลัพธ ( )Y  ที่เปนการแจกแจงเดียวกนัที่เปนอิสระตอกัน ซ่ึงวิธี Subset 
Selection จะคดัเลือกเซตยอยที่ ซ่ึงเปนเซตที่ตองการออกจากกลุมเซตทัง้หมด โดยมีขั้นตอนดังนี้  

 
ขั้นที่ 1 เรียงลําดับคาเฉลี่ยตัวอยาง ( , ,..., kY Y Y1 2 )  จากนอยไปหามาก 
ขั้นที่ 2 คํานวณหาคาวกิฤต G  ซ่ึงคาวิกฤตหาไดโดย  

 
    2

( 1, ( 1)). 2 /k k nG T S nα 
 −  −=                                         (12) 

 
โดยที่ ( 1, ( 1))k k nT α 

 −  −  เปนคาคงที่ที่ไดจากคาที่ไดจากภาพผนวกที่ ข2 ซ่ึงเรียกคา 
( 1, ( 1))k k nT α 
 −  −  วาคาวกิฤต จาก Multivariate t-distribution โดยที่ 1k −  และ ( )k n − 1  เปนคาองศา

อิสระและ 2S  หาไดจากสมการที่ 9   
 
ขั้นที่ 3 เปรียบเทียบคา iY  กับคาวิกฤต G   

 
 โดยการเปรียบเทียบคา iY  กับคาวิกฤต G  จะขึ้นอยูกับความตองการของปญหา ซ่ึงแบงได
เปน 2 กรณี 
 
 กรณีที่ 1 ในปญหาที่ตองการคาที่นอยที่สุด การเปรียบเทียบคา iY  กับคาวิกฤต G  จะเปน 
 

1
mini jj k

Y Y G
≤ ≤

≤  +     (13) 
 
โดยที่ i  ที่เปนจริงตามสมการที่ 13 จะเปนเซตยอยที่ตองการ 
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กรณีที่ 2 ในปญหาที่ตองการคาที่มากที่สุด การเปรียบเทียบคา iY  กับคาวิกฤต G จะเปน 
 

1
maxi jj k

Y Y G
≤ ≤

≥  −     (14) 
 
โดยที่ i  ที่เปนจริงตามสมการที่ 14 จะเปนเซตยอยที่ตองการ 
   



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  โปรแกรม MATLAB TM Version 7.0 (MathWorks: www.mathworks.com) 
2.  โปรแกรม Minitab TM Version 13.20 
3.   คอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 

วิธีการ 
 
1.  วิธีการทดลอง 
  

กฎในการพิจารณาคําตอบที่ทําการจําลองสถานการณในครั้งถัดไป ที่พิจารณาเปรยีบเทียบ 
มีดังนี ้
 
 YAK ซ่ึงเปนวธีิที่ 2.3 (หนา 9) ในการคัดเลือกจุดคําตอบที่ทําการทําซ้ําในครั้งตอไปที่มี 

2)ˆ( εδ +iir  นอยที่สุด โดยใชคา 96.1=ε  เนื่องจากในปญหาทดสอบคาความผิดพลาด (ε ) มีการ
แจกแจงแบบปกติ ( (0,1))Nε ∼  
 
 YAKM1 ซ่ึงเปนวิธีที่ 2.3 (หนา 9) แตใชกฎ 2)ˆˆ( iiir σδ +  นอยที่สุด ในการคัดเลือกจุด
คําตอบที่ทําการทําซ้ําในครั้งตอไปที่มี ซ่ึง ˆ iσ  สามารถหาไดจาก 
 

2
, ,

1
( ( )) ( ( ))

ˆ
1

ir

m i i m i
i

i
i

J r J

r
=

−
=  

−

∑
�

θ θ
σ    (15) 

 
โดยที่ ˆ iσ  เปนคาประมาณของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคําตอบ im,θ ในครั้งที่ i , ir  เปนจํานวน
การทําซ้ําบนจดุคําตอบ im,θ   
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 YAKM2 ซ่ึงเปนวิธีที่ 2.3 (หนา 9) แตใชกฎ 2)ˆ/ˆ( iiir σδ  นอยที่สุด ในการคัดเลือกจุด
คําตอบที่ทําการทําซ้ําในครั้งตอไปที่มี ซ่ึง ˆ iσ  ไดจากสมการที่ 15 โดยที่ ˆ iσ  เปนคาประมาณของ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคําตอบ im,θ ในครั้งที่ i   
 
 ในการทดสอบ ไดทําการทดสอบในปญหา  
  

Simulation output: =Y )(θiJ +ε  
 
โดย ε  เปนคาความผิดพลาดที่เปนตัวแปรสุมจากการแจกแจงแบบปกติ ที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และคา
ความแปรปรวนเปน 1 ( (0,1))Nε ∼  และ 3,2,1=i  สําหรับฟงกช่ันวัตถุประสงค 3 แบบ ดังนี ้
  
 1.  )(1 θJ )5cos()5.0()10sin()5.0( 2211 θθθθ ++−=  (Yakowitz 2000) โดยที่ 
θ 2

21 ]1,0[),( ∈= θθ  ซ่ึง θ  เปนจุดคําตอบและ )(1 θJ  ถูกเลือกเพราะ )(1 θJ  มีพื้นที่คําตอบมทีี่
ทั้ง Local และ Global optimal ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2  พื้นผิวตอบสนองของ )(1 θJ  
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2.  Extended Rosenbrock Function (Humphrey and Wilson 2000) 
1)]([)]([)( 2

2
2

12 ++= θθθ ffJ  โดยที่ )(1 θf )(10 2
12 θθ −= , )(2 θf )1( 1θ−=  และ 

θ 2
21 ]1,0[),( ∈= θθ  ซ่ึง θ  เปนจุดคําตอบและ )(2 θJ  ถูกเลือกเพราะ )(2 θJ  เปนฟงกชันที่มี

การเปลี่ยนแปลงความชันอยางรวดเร็ว ดังแสดงในภาพที่ 3 

 
 

ภาพที่ 3  พื้นผิวตอบสนองของ )(2 θJ  
 

3.  Brown’s Almost-Linear Function (Humphrey and Wilson 2000) 
1)]([)]([)( 2

2
2

13 ++= θθθ ffJ  เมื่อ )(1 θf 32 21 −+= θθ  และ )(2 θf 1)( 21 −= θθ  โดยที่ 
θ 2

21 ]1,0[),( ∈= θθ  ซ่ึง θ  เปนจุดคําตอบและ )(3 θJ  ถูกเลือกเพราะ )(3 θJ  เปนฟงกชันที่
ลักษณะเปนระนาบสามารถหาคาคําตอบที่ดีที่สุดไดงาย ดังแสดงในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  พื้นผิวตอบสนองของ )(3 θJ  
 

โดยขั้นตอนและวิธีการทดลองมีดังนี ้
  

1.  กําหนดจํานวนการทําการจําลองสถานการณอยางคราวๆ โดยในงานวิจยันี้ไดใชจาํนวน
การทําการจําลองสถานการณตามงานวิจยัของยาโควิสและคณะ (2000) ซ่ึงใชจํานวนการทําการ
จําลองสถานการณ ( N� ) เทากับ 500, 1,000, 5,000, 10,000 และ 20,000 รอบ 

 
2.  กําหนดขนาดของมิติของฟงกชันที่นํามาใชในการทดสอบ ซ่ึงมิติของฟงกชันใน

งานวิจยันี้ทั้ง 3 ฟงกชันมีขนาด 2 มิติและอยูในชวง [0, 1] 
 
3.  หาจํานวนจุดคําตอบ ( m ) จาก  
 

   * 2/5( ) 10( )Nm C N⎢ ⎥= ⎣ ⎦                                (16) 
 



 

21

และ 
2

* ( )Nm m C
 

⎢ ⎥=
⎣ ⎦

    (17) 
 
4.  สรางเซตคําตอบ ( mS ′ ) จาก 

 
1/ 2k m⎢ ⎥= ⎣ ⎦      (18) 

และ 
 

1 2( , )mS θ θ′ =      (19) 
 
โดยที่ 1

1 3 2 1, ,...
2 2 2

k
k k k

θ −⎧ ⎫∈ ⎨ ⎬
⎩ ⎭

 และ 2
1 3 2 1, ,...

2 2 2
k

k k k
θ −⎧ ⎫∈ ⎨ ⎬

⎩ ⎭
 

  
5.  ทําการจําลองสถานการณเร่ิมตนในฟงกชันวัตถุประสงค =Y )(θiJ +ε  

โดย ε  เปนคาความผิดพลาดที่เปนตัวแปรสุมจากการแจกแจงแบบปกติ ที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และคา
ความแปรปรวนเปน 1 ( (0,1))Nε ∼  และ 3,2,1=i  สําหรับฟงกช่ันวัตถุประสงค 3 แบบในแตละ
วิธี โดยทําการจําลองสถานการณเร่ิมตนในเซตของจุดคําตอบ และกําหนดทําการสุมเริ่มแรก 2 คร้ัง
ที่แตละจดุคําตอบ ( ir = 2) เนื่องจากวิธี YAKM1 และ วิธี YAKM2 ใช ˆ iσ  ในการคัดเลือกจุดคาํตอบที่
ทําการทําซ้ําในครั้งตอไป และในการจําลองสถานการณไดมกีารกําหนดสายเลขสุม (Stream 
Number) เพื่อใหทุกวิธีเผชญิกับเลขสุมเดียวกัน และใชจํานวนการทดลอง (Macro replication) 400 
คร้ัง 
 
 6.  ทําการจําลองสถานการณในครั้งที่ ( * ) 1r mN +  โดยใชวิธีกลาวไวในหนา 9 ในการคัดเลือก
จุดคําตอบของทั้ง 3 วิธี และทําการจําลองสถานการณในครั้งที่ ( * ) 2r mN +  จนกระทั่งการจําลอง
สถานการณในครั้งที่ ( )NN �  
 
 7.  เก็บผลการทดลอง  
 

     ซ่ึงขั้นตอนและวิธีการทดลอง มีโครงรางของการทดลองเปนดังภาพที่ 5  
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เริ่มการทดลอง

กำหนดรอบการ
จำลองสถานการณ์ N

และ Ct = 1

หาจำนวนจุดคำตอบ
จากสมการที่ (16) และ (17)

สร้างเซตคำตอบ
จากสมการที่ (18) และ (19)

จำลองสถานการณ์เริ่มต้น
กำหนด      = 2

คำนวณหาค่าของกฎการคัดเลือกคำตอบ
ท่ีพิจารณาในครั้งต่อไป โดย

1. วิธี YAK  ซึ่งใช้กฎ
    ซึ่งใช้
2. วิธี YAKM1 ซึ่งใช้กฎ
3. วิธี YAKM2  ซึ่งใช้กฎ
และเลือกคำตอบที่ให้ค่ากฎการเลือกที่
น้อยที่สุด

จำลองสถานการณ์ท่ีคำตอบนั้น
และให้         ท่ีคำตอบนั้น

 สิ้นสุดข้ันตอนและเลือกคำตอบที่

Ct = 400

สิ้นสุดและเก็บผลการดำเนินงาน

ไม่ใช่
ไม่ใช่

ใช่

ใช่

,
ˆ( , )m iJ iθ

,m ir N<∑

1.96=ε

2ˆ( )i ir δ ε+

2ˆ( )i i ir δ σ+ �
2ˆ( / )i i ir δ σ�

ir

1+ir

 
 

ภาพที่ 5  โครงรางของการทดลอง 
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2.  วิธีการเปรียบเทียบ 
 
 การเปรียบเทยีบผลการทดลอง พิจารณาดชันีช้ีวัด ดังนี้  
  
 1. จํานวนการทําซ้ําที่คลาดเคลื่อน (Tolerance) เมื่อคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกดิจากการ
คัดเลือกมีคาเกนิกวาขอบเขตที่กําหนด (# Bad) 
  
 2. คาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก ( * *ˆ( ( ) )N NE J Jθ − ) โดยใชวิธีการ
เปรียบเทียบ 2 วิธีคือ วิธีเปรียบเทียบเชิงซอนและวิธี Subset Selection  
  
 3. คาประมาณสวนเบี่ยงเบนความผิดพลาดมาตรฐาน (Estimate Standard 
Error; *ˆˆ ( ( ))NJσ θ ) 
 
ซ่ึงมีขั้นตอนวธีิการเปรียบเทยีบดังนี ้
 

2.1 ทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก 
( * *ˆ( ( ) )N NE J Jθ − ) โดยกําหนดใหสมมติฐานหลักและสมมติฐานรองเปนดังนี้  
 

1 2

* * *
0 : ( ( )) ( ( )) ( ( ))

M MYAK N YAK N YAK NH E J E J E Jθ θ θ= =
� � �  ไมแตกตางกนั 

1 2

* * *
1 : ( ( )) ( ( )) ( ( ))

M MYAK N YAK N YAK NH E J E J E Jθ θ θ≠ ≠
� � �   แตกตางกันอยางนอย 1 คู 

 
ซ่ึงทดสอบสมมติฐานโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจยัเดยีว ซ่ึงผูวิจัยไดสรุปผลการ
ทดลองดวยโปรแกรม MINITAB ซ่ึงแสดงดังภาคผนวก ข 
 
 2.2 ทําการเปรียบเทียบผลการทดลองสําหรับผลการทดลองที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก โดย
ใชวิธีการเปรยีบเทียบ 2 วิธี คือวิธีเปรียบเทยีบเชิงซอนและวิธี Subset Selection ซ่ึงมีการขั้นตอน
วิธีการดังนี ้
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ก.  วิธีเปรียบเทียบเชิงซอน  
 
 วิธีเปรียบเทยีบเชิงซอนจะเปรียบเทียบผล * *ˆ( ( ) )N NE J Jθ −  คร้ังละคู โดยในแตละคูจะมี
ระดับนยัสําคัญ ( 05.0=α ) ซ่ึงมีขั้นตอนวิธีการดังนี ้
 
 1.  กําหนดใหทดสอบภายใตชวงความเชือ่มั่น 95% (ระดับนัยสําคัญ; 05.0=α ) และ 

321 nnn ==  = 400, k = 3, ν  = ∑
=

−
k

i
in

1

)1( = 1197 ดังนั้นคาวกิฤตของทูคีย ( )T  ดังสมการที่ 

(11) α
vkQ , = 05.0

1197,3Q  = 3.31 (ภาพผนวกที่ ข2)  
 
 2.  เรียงลําดับคาเฉลี่ยตัวอยางของทั้ง 3 วิธี ( , ,

M MYAK YAK YAKY Y Y  1 2
) จากนอยไปหามาก 

สําหรับ Simulation outputs ของฟงกช่ันทดสอบ )(1 θJ , )(2 θJ  และ )(3 θJ   
 
 3.  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
 

   lili nnSQYY /1/1*)2( 05.0
1197,3 +±−    (20) 

 
สําหรับทุกๆ ≠i l  ดังนั้นความแตกตางของทางเลือกที่พิจารณา สามารถอธิบายผลไดโดย i lY Y−  
ไมมีชวงคําตอบที่เทากับ 0 เนื่องจากงานวจิัยนี้เปนการหาคาที่ต่ําที่สุด เพราะฉะนัน้ตองการวิธีที่
ใหผลคาประมาณของคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก ( * *ˆ( ( ) )N NE J Jθ − ) ที่ต่ํา
ที่สุด 
 
 ข.  วิธี Subset Selection  
 
 วิธี Subset Selection คัดเลือกเซตที่ดีออกมาจากที่มีตวัเลือกเซตทั้งหมด โดยเปรยีบเทียบ 

* *ˆ( ( ) )N NE J Jθ −  ซ่ึงมีขั้นตอนวธีิการดังนี ้
 

1.  กําหนดใหทดสอบภายใตชวงความเชือ่มั่น 95% (ระดับนัยสําคัญ; 05.0=α ) และ 
321 nnnn ===  = 400, k=3, α

)1(,1 −−= nkkTg   ดังนั้นคาวิกฤต G  ดังสมการที่ (12) 
92.105.0

1197,2)1(,1 ==−− TT nkk
α  (ภาพผนวกที่ ข2)  
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2. เรียงลําดับคาเฉลี่ยตัวอยางของทั้ง 3 วิธี ( , ,
M MYAK YAK YAKY Y Y  1 2

) จากนอยไปหามาก 
สําหรับ Simulation outputs ของฟงกช่ันทดสอบ )(1 θJ , )(2 θJ  และ )(3 θJ  
  
 3.  เปรียบเทียบคาเฉลี่ย 
 
    ngSYY jji /2min

31
+≤

≤≤
    

 
     ซ่ึงวิธี Subset Selection จะเลือกทางเลือกที่ตองออกจากทางเลือกทั้งหมดไดนั่นขึ้นอยู

กับฟงกชันวัตถุประสงค โดยในงานวจิัยนีเ้ปนการหาคาที่ต่ําที่สุด เพราะฉะนัน้ตองการทางเลือกที่
ใหผลคาประมาณของคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือกที่ต่ําที่สุด ดังนัน้การ
เปรียบเทียบเปนไปดังสมการที่ (13) โดยการพิจารณาจะพิจารณาที่ทางเลือกที่ใหคาเฉลี่ยของความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือกที่เปนดังสมการที่ (13) เปนจริง 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
ผลการทดลองซึ่งแบงเปน  2 สวนโดยสวนที่ 1 เปนการแสดงผลการทดลองการศึกษาความ

ไวของประสทิธิภาพวิธี YAK กับคาพารามิเตอรε  และสวนที่ 2 เปนการแสดงผลการทดลองการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธี YAK, YAKM1 และ YAKM2 

 
1.  การศึกษาความไวของประสิทธิภาพวิธี YAK กับคาพารามิเตอรε  

 
การเปรียบเทยีบผลการทดลองของวิธี YAK ของทั้ง 3 ฟงกชันเมื่อเปลีย่นแปลงคาคงที่ ε

เปน 1.960, 1.645, 1.282, 0.842 และ 0 โดยไดแยกผลการทดลองไว 3 สวนคือ สวนที่ 1 เปนการ
แสดงผลการทดลองของฟงกชันวัตถุประสงค )(1 θJ , สวนที่ 2 เปนการแสดงผลการทดลองของ
ฟงกชันวัตถุประสงค )(2 θJ  และสวนที่ 3 เปนการแสดงผลการทดลองของฟงกชันวัตถุประสงค

3( )J θ  
 
1.1  การเปรียบเทียบเมื่อพจิารณา )(1 θJ  ดังตารางที่ 1 และ2    

 
       1.1.1 ที่ N =� 500 และ 1000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ ε = 0 ใหคาเฉลี่ยของความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ที่ต่ําที่สุด 
 

       1.1.2 ที่ N =� 5000, 10000 และ 20000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ ε = 0.842 ให
คาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ที่ต่ําที่สุด 
 
        1.1.3 ที่ N =� 500, 1000 และ 5000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ ε = 0 ใหคาสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ))ˆ((ˆ *
NJ θσ ) ที่ต่ําทีสุ่ด 
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        1.1.4 ที่ N =� 10000 และ 20000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ ε = 0.842ใหคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ))ˆ((ˆ *

NJ θσ ) ที่ต่ําทีสุ่ด 
 
        1.1.5 ที่ N =� 500, 1000 และ 5000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ ε = 0 ใหคาของจํานวน

ขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ที่ต่ําที่สุด 
 
        1.1.6 ที่ N =� 10000 และ 20000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ ε = 0.842 ใหคาของ

จํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ที่ต่ําที่สุด 
 

ฟงกชันวัตถุประสงค )(1 θJ  ที่เปนฟงกชันที่ซับซอนที่การเขาถึงคําตอบที่ดีที่สุดทําไดยาก
ซ่ึงผลที่ไดจะเห็นไดวาเมื่อเพิ่มจํานวนรอบการจําลองสถานการณ ( N� ) และลดคาคงทีล่ง จะใหผล
ที่ดีขึ้นในทกุๆดัชนีช้ีวดั นั่นคือที่คาคงที่ ε = 0.842 จะใหผลไดดีที่สุด 
 



 

ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก, คาความผิดพลาดจากการพิจารณาเฉพาะคําตอบ และคาความผิดพลาดมาตรฐาน 
ของผลการทดลองของวิธ ี YAK เมื่อเปลี่ยนแปลงคาคงที่ ε  เปน 1.960, 1.645, 1.282, 0.842 และ 0 ของ )(1 θJ  

 
1.96ε =  1.645ε =  1.282ε =  0.842ε =  0ε =  

N~  ** JJ N −  
*ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  

500 0.0096 0.2102 0.1682 0.1894 0.1583 0.1836 0.1528 0.1631 0.1425 0.1305 0.1183 
1000 0.0213 0.1537 0.1501 0.1313 0.1319 0.1268 0.1312 0.1098 0.1239 0.0790 0.0898 
5000 0.0083 0.0809 0.0828 0.0757 0.0767 0.0754 0.0782 0.0620 0.0597 0.0623 0.0557 
10000 0.0002 0.0695 0.0639 0.0652 0.0620 0.0596 0.0557 0.0546 0.0483 0.0611 0.0492 
20000 0.0061 0.0428 0.0459 0.0433 0.0449 0.0443 0.0480 0.0339 0.0374 0.0450 0.0397 
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ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธี YAK 
เมื่อเปลี่ยนแปลงคาคงที่ ε  เปน 1.960, 1.645, 1.282, 0.842 และ 0  ของ )(1 θJ  จาก
จํานวนการทดลอง 400 คร้ัง  

 

N~  1.96ε =  1.645ε =  1.282ε =  0.842ε =  0ε =  
500 176 176 153 142 106 
1000 153 142 126 108 74 
5000 54 40 50 23 15 
10000 28 20 18 11 12 
20000 5 8 9 2 1 

 
1.2  การเปรียบเทียบเมื่อพจิารณา )(2 θJ  ดังตารางที่ 3 และ4    
 
        1.2.1 ที่ N =� 500, 1000, 5000, 10000 และ 20000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ 

ε = 0.842 ใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกดิจากการคัดเลือก ( ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ ) ที่ต่ําที่สุด 

 
        1.2.2 ที่ N =� 500, 1000, 5000, 10000 และ 20000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ 

ε = 0.842 ใหคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ( ))ˆ((ˆ *
NJ θσ ) ที่ต่ําที่สุด 

 
        1.2.3 ที่ N =� 500, 1000, 5000, 10000 และ 20000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ 

ε = 0.842 ใหคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ที่ต่ําที่สุด 
 

ฟงกชันวัตถุประสงค )(2 θJ  ที่เปนฟงกชันที่มีการเปลี่ยนแปลงความชันอยางรวดเร็ว ซ่ึง
ผลที่ไดจะเห็นไดวาเมื่อเพิ่มจาํนวนรอบการจําลองสถานการณ ( N� ) และลดคาคงที่ลง จะใหผลที่ดี
ขึ้นในทุกๆดัชนีช้ีวัด นั่นคือที่คาคงที่ ε = 0.842 จะใหผลไดดีที่สุด 
 
 
 



 

ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก, คาความผิดพลาดจากการพิจารณาเฉพาะคําตอบ และคาความผิดพลาดมาตรฐาน    
ของผลการทดลองของวิธ ี YAK เมื่อเปลี่ยนแปลงคาคงที่ ε  เปน 1.960, 1.645, 1.282, 0.842 และ 0 ของ )(2 θJ  

 
1.96ε =  1.645ε =  1.282ε =  0.842ε =  0ε =  

N~  ** JJ N −  
*ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  

500 0.0781 0.0867 0.1171 0.0725 0.0985 0.0635 0.0922 0.0620 0.0915 0.0781 0.0936 
1000 0.0437 0.0804 0.0800 0.0756 0.0772 0.0765 0.0827 0.0642 0.0709 0.0819 0.0785 
5000 0.0277 0.0427 0.0415 0.0426 0.0406 0.0407 0.0365 0.0348 0.0335 0.0509 0.0436 
10000 0.0254 0.0293 0.0310 0.0300 0.0307 0.0255 0.0282 0.0235 0.0241 0.0448 0.0437 
20000 0.0225 0.0222 0.0256 0.0211 0.0234 0.0195 0.0216 0.0208 0.0220 0.0346 0.0378 
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ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธ ี YAK 
เมื่อเปลี่ยนแปลงคาคงที่ε  เปน 1.960, 1.645, 1.282, 0.842 และ 0  ของ )(2 θJ  จาก
จํานวนการทดลอง 400 คร้ัง  

 

N~  1.96ε =  1.645ε =  1.282ε =  0.842ε =  0ε =  
500 64 47 42 32 49 
1000 39 41 36 25 40 
5000 7 7 2 1 11 
10000 0 2 0 0 11 
20000 0 0 0 0 4 

 
1.3  การเปรียบเทียบเมื่อพจิารณา )(3 θJ  ดังตารางที่ 3 และ4    

 
        1.3.1 ที่ N =� 500, 1000, 5000, 10000 และ 20000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ 

ε = 0.842 ใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกดิจากการคัดเลือก ( ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ ) ที่ต่ําที่สุด 

 
        1.3.2 ที่ N =� 500, 1000, 5000, 10000 และ 20000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ 

ε = 0.842ใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ))ˆ((ˆ *
NJ θσ ) ที่ต่ําที่สุด 

 
        1.3.3 ที่ N =� 500, 1000, 5000, 10000 และ 20000 รอบ วิธี YAK ที่ใชคาคงที่ 

ε = 0.842 ใหคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ที่ต่ําที่สุด 
 
ฟงกชันวัตถุประสงค )(3 θJ  ที่เปนฟงกชันที่ลักษณะเปนระนาบสามารถหาคาคําตอบที่ดี

ที่สุดไดงาย ซ่ึงผลที่ไดจะเหน็ไดวาเมื่อเพิม่จํานวนรอบการจําลองสถานการณ ( N� ) และลดคาคงที่
ลง จะใหผลทีด่ีขึ้นในทกุๆดชันีช้ีวัด นั่นคอืที่คาคงที่ ε = 0.842 จะใหผลไดดีที่สุด 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก, คาความผิดพลาดจากการพิจารณาเฉพาะคําตอบ และคาความผิดพลาดมาตรฐาน    
ของผลการทดลองของวิธ ี YAK เมื่อเปลี่ยนแปลงคาคงที่ ε  เปน 1.960, 1.645, 1.282, 0.842 และ 0 ของ )(3 θJ  

 
1.96ε =  1.645ε =  1.282ε =  0.842ε =  0ε =  

N~  ** JJ N −  
*ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  *ˆ( ( ) )N NAve J Jθ∗ −  *ˆˆ ( ( ))NJσ θ  

500 0.0320 0.1040 0.1163 0.1007 0.1136 0.0908 0.0980 0.0812 0.0980 0.0849 0.0930 
1000 0.0223 0.0913 0.0971 0.0845 0.0913 0.0728 0.0779 0.0731 0.0786 0.0843 0.0905 
5000 0.0111 0.0536 0.0549 0.0549 0.0550 0.0432 0.0478 0.0394 0.0424 0.0592 0.0564 
10000 0.0089 0.0454 0.0470 0.0427 0.0430 0.0396 0.0415 0.0337 0.0371 0.0544 0.0529 
20000 0.0067 0.0344 0.0344 0.0348 0.0349 0.0291 0.0298 0.0249 0.0274 0.0441 0.0428 
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ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธ ี YAK 
เมื่อเปลี่ยนแปลงคาคงที่ ε  เปน 1.960, 1.645, 1.282, 0.842 และ 0  ของ )(3 θJ  จาก
จํานวนการทดลอง 400 คร้ัง  

 

N~  1.96ε =  1.645ε =  1.282ε =  0.842ε =  0ε =  
500 103 108 91 88 86 
1000 78 75 64 54 85 
5000 25 19 9 7 24 
10000 11 5 3 2 14 
20000 1 1 0 1 6 

 
2.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธี YAK, YAKM1 และ YAKM2 
 
 การแสดงผลจะแบงออกเปน 3 สวนดวยกนัตามฟงกช่ันวัตถุประสงค ( )iJ θ , สําหรับ 
i = 1, 2 และ3 ตามลําดับ 
 
 2.1 ผลการทดลองในปญหา )(1 θJ  แสดงดังตารางที่ 7, 8 และภาพที่ 6 สามารถสรุปได
ดังนี ้
 
        2.1.1 ที่ N =� 500 และ 1000 รอบ วิธี YAKM2 ใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจาก
การคัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ไดดีที่สุด  
 
        2.1.2 ที่ N =� 5000 และ 10000 รอบ วิธี YAKM1และ วิธี YAKM2ใหคาเฉลี่ยของความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ไดดกีวา วิธี YAK 
  
        2.1.3 ที่ N =� 20000 รอบ ทั้ง 3 วิธีใหผลของคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการ
คัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ไดไมแตกตางกัน 
 
        2.1.4 วิธี YAKM2ใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ))ˆ((ˆ *

NJ θσ ) ที่ต่ําที่สุด 
 



 

ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก, คาความผิดพลาดจากการพิจารณาเฉพาะคําตอบ และคาความผิดพลาดมาตรฐาน   
ของผลการทดลองของวิธี YAK, YAKM1 และ YAKM2 ของ )(1 θJ  เมื่อทํา 400 การทดลอง 

 
YAK YAKM1 YAKM2 

N~  ** JJ N −  
))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ  ))ˆ((ˆ *
NJ θσ  ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ  ))ˆ((ˆ *
NJ θσ  ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ  ))ˆ((ˆ *
NJ θσ  

500 0.0096 0.2102 0.1682 0.2077 0.1834 0.1305 0.1183 
1000 0.0213 0.1537 0.1501 0.1352 0.1519 0.0790 0.0898 
5000 0.0083 0.0809 0.0828 0.0641 0.0678 0.0623 0.0557 
10000 0.0002 0.0695 0.0639 0.0591 0.0565 0.0611 0.0492 
20000 0.0061 0.0428 0.0459 0.0388 0.0397 0.0450 0.0397 
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ตารางที่ 8  สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดลองของ )(1 θJ  โดยวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนและ 
วิธี Subset Selection 

 
วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน 

N~  YAK กับ YAKM1 YAK กับ YAKM2 YAKM1 กับ YAKM2 
วิธี Subset Selection 

500 ไมแตกตาง YAKM2 YAKM2 YAKM2 

1000 ไมแตกตาง YAKM2 YAKM2 YAKM2 

5000 YAKM1 YAKM2 ไมแตกตาง YAKM1, YAKM2 

10000 YAKM1 YAKM2 ไมแตกตาง YAKM1, YAKM2 

20000 ไมแตกตาง ไมแตกตาง ไมแตกตาง YAK, YAKM1 

 
 

 
 

ภาพที่ 6  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกดิจากการคัดเลือก, คาสวนเบีย่งเบน 
                  มาตรฐาน และคาความผิดพลาดมาตรฐาน ของผลการทดลองของวิธี YAK , YAKM1 

                      และ YAKM2 ของ )(1 θJ  

การเปรียบเทียบผลการทดลองของวิธีYAK, YAKM1และYAKM2 

YAKM1 

YAKM2 

YAK 



 

36

        2.1.5 ทั้งวธีิ YAKM1และ YAKM2 ใหคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) นอยกวา
วิธี YAK ดังตารางที่ 9 และภาพที่ 7  
 
ตารางที่ 9  การเปรียบเทียบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธี 

YAK, YAKM1 และ YAKM2 ของ )(1 θJ  จากจํานวนการทดลอง 400 คร้ัง  
 

N~  วิธี YAK  วิธี YAKM1 วิธี YAKM2 
500 176 169 106 
1000 153 146 74 
5000 54 17 15 
10000 28 20 12 
20000 5 2 1 

 
 

 
 

ภาพที่ 7  การเปรียบเทียบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธี  
                     YAK, YAKM1 และ YAKM2 ของ )(1 θJ  

การเปรียบเทียบผลการทดลองของวิธีYAK, YAKM1และYAKM2 

YAKM1 

YAKM2 

YAK 
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จะสังเกตเห็นไดวาฟงกชันวตัถุประสงค )(1 θJ  ที่เปนฟงกชันทีซั่บซอนที่การเขาถึงคําตอบ
ที่ดีที่สุดทําไดยากนัน้ ผลที่ไดจะเห็นไดวา ในจํานวนรอบการจําลองสถานการณ ( N� ) ที่ 500 และ 
1000 รอบ วิธี YAKM2 ใหผลที่ดีที่สุด แตเมือ่เพิ่มจํานวนรอบการจําลองสถานการณ ( N� ) เปน 
10000 และ 20000 รอบ วิธี YAKM1 จะใหผลที่ดีขึ้นในทกุๆดัชนีช้ีวดั  

 
 2.2  ผลการทดลองในปญหา )(2 θJ แสดงดังตารางที่ 10, 11 และภาพที่ 8 สามารถสรุปได
ดังนี ้
 
        2.2.1 ที่ N =� 500 และ1000 รอบ ทั้ง 3 วิธีใหผลของคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกดิ
จากการคัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ไดไมแตกตางกัน 
  
        2.2.2 ที่ N =� 5000 รอบ วิธี YAKM1ใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการ
คัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ที่ต่ําที่สุด  
 
        2.2.3 ที่ N =� 10000 วิธี YAK และ วิธี YAKM1ใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจาก
การคัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ไดดีกวา วิธี YAKM2 
 
        2.2.4 ที่ N =� 20000 รอบ วิธี YAKM1ใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการ
คัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ที่ต่ําที่สุด 
 
        2.2.5 วิธี YAKM1 ใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ))ˆ((ˆ *

NJ θσ ) ที่ต่ําที่สุด 
 
  
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 10  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก, คาความผิดพลาดจากการพิจารณาเฉพาะคําตอบ และคาความผิดพลาดมาตรฐาน  
ของผลการทดลองของวิธี YAK, YAKM1 และ YAKM2 ของ )(2 θJ  เมื่อทํา 400 การทดลอง 

 
YAK YAKM1 YAKM2 

N~  ** JJ N −  
))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ  ))ˆ((ˆ *
NJ θσ  ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ  ))ˆ((ˆ *
NJ θσ  ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ  ))ˆ((ˆ *
NJ θσ  

500 0.0781 0.0867 0.1171 0.0696 0.0991 0.0781 0.0936 
1000 0.0437 0.0804 0.0800 0.0705 0.0771 0.0819 0.0785 
5000 0.0277 0.0427 0.0415 0.0362 0.0342 0.0509 0.0436 
10000 0.0254 0.0293 0.0310 0.0280 0.0294 0.0448 0.0437 
20000 0.0225 0.0222 0.0256 0.0172 0.0202 0.0346 0.0378 
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ตารางที่ 11  สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดลองของ )(2 θJ  โดยวิธีการเปรยีบเทียบเชิงซอน
และ วิธี Subset Selection  

 
วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน 

N~  YAK กับ YAKM1 YAK กับ YAKM2 YAKM1 กับ YAKM2 
วิธี Subset Selection 

500 ไมแตกตาง ไมแตกตาง ไมแตกตาง YAKM1, YAKM2 
1000 ไมแตกตาง ไมแตกตาง ไมแตกตาง YAK, YAKM1 
5000 ไมแตกตาง YAK YAKM1 YAKM1 
10000 ไมแตกตาง YAK YAKM1 YAK, YAKM1 
20000 YAKM1 YAK YAKM1 YAKM1 

 
 

 
 

ภาพที่ 8  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกดิจากการคัดเลือก, คาสวนเบีย่งเบน 
                  มาตรฐาน และคาความผิดพลาดมาตรฐาน ของผลการทดลองของวิธี YAK, YAKM1  

                     และ YAKM2 ของ )(2 θJ  
 

การเปรียบเทยีบผลการทดลองของวิธีYAK, YAKM1และYAKM2 

YAKM1 

YAKM2

YAK 
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  2.2.6 ทั้งวิธี YAKM1 และ YAKM2 ใหคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) นอย
กวาวิธี YAK ดังตารางที่ 12 และภาพที่ 9 
 
ตารางที่ 12  การเปรียบเทียบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธี    

YAK, YAKM1และ YAKM2 ของ )(2 θJ  จากจํานวนการทดลอง 400 คร้ัง 
 

N~  วิธี YAK  วิธี YAKM1 วิธี YAKM2 
500 64 46 49 
1000 39 35 40 
5000 7 2 11 
10000 0 1 11 
20000 0 0 4 

 
 

 
 

ภาพที่ 9  การเปรียบเทียบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# BAD) ของผลการทดลองของวิธี 
                    YAK, YAKM1 และ YAKM2 ของ )(2 θJ  

การเปรียบเทียบผลการทดลองของวิธีYAK, YAKM1และYAKM2 

YAKM1

YAKM2

YAK 
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ฟงกชันวัตถุประสงค )(2 θJ ที่เปนฟงกชันที่มีการเปลี่ยนแปลงความชันอยางรวดเร็ว ซ่ึง
ผลที่ไดจะเห็นไดวา เมื่อเพิ่มจํานวนรอบการจําลองสถานการณ ( N� ) ขึ้น คือที่ 5000, 10000 และ 
20000 รอบ วิธี YAKM1 ใหผลที่ดีที่สุดในทุกๆดัชนีช้ีวดั   

 
2.3  การทดลองในปญหา )(3 θJ  แสดงดังตารางที่ 13, 14 และภาพที่ 10 สามารถสรุปได

ดังนี ้
 

        2.3.1 ที่ N =� 500 รอบ วิธี YAKM1 และวิธี YAKM2 ใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิด
จากการคัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ไดดกีวา วิธี YAK  
 
        2.3.2 ที่ N =� 1000 รอบ ทั้ง 3 วิธีใหผลของคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการ
คัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ไดไมแตกตางกัน 
 
        2.3.3 ที่ N =� 5000 รอบ วิธี YAK และวิธี YAKM1ใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิด
จากการคัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ไดดกีวาวธีิ YAKM2 
  
        2.3.4 ที่ N =� 10000 และ 20000 รอบ วิธี YAKM1ใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกดิ
จากการคัดเลือก ( ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ ) ที่ต่ําที่สุด 
 
        2.3.5 วิธี YAKM1 ใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ))ˆ((ˆ *

NJ θσ ) ที่ต่ําที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 13  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก, คาความผิดพลาดจากการพิจารณาเฉพาะคําตอบ และคาความผิดพลาดมาตรฐาน    
ของผลการทดลองของวิธี YAK, YAKM1 และ YAKM2ของ )(3 θJ  เมื่อทํา 400 การทดลอง 

 
YAK YAKM1 YAKM2 

N~  ** JJ N −  
))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ  ))ˆ((ˆ *
NJ θσ  ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ  ))ˆ((ˆ *
NJ θσ  ))ˆ(( *

NN JJAve −∗θ  ))ˆ((ˆ *
NJ θσ  

500 0.0320 0.1040 0.1163 0.0955 0.1063 0.0849 0.0930 
1000 0.0223 0.0913 0.0971 0.0758 0.0825 0.0843 0.0905 
5000 0.0111 0.0536 0.0549 0.0477 0.0493 0.0592 0.0564 
10000 0.0089 0.0454 0.0470 0.0349 0.0369 0.0544 0.0529 
20000 0.0067 0.0344 0.0344 0.0285 0.0312 0.0441 0.0428 
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ตารางที่ 14  สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดลองของ )(3 θJ  โดยวิธีการเปรยีบเทียบเชิงซอนและ  
วิธี Subset Selection  

 
วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน 

N~  YAK กับ YAKM1 YAK กับ YAKM2 YAKM1 กับ YAKM2 
วิธี Subset Selection 

500 ไมแตกตาง YAKM2 ไมแตกตาง YAKM1, YAKM2 
1000 ไมแตกตาง ไมแตกตาง ไมแตกตาง YAKM1, YAKM2 
5000 ไมแตกตาง ไมแตกตาง YAKM1 YAK, YAKM1 
10000 YAKM1 YAK YAKM1 YAKM1 
20000 ไมแตกตาง YAK YAKM1 YAKM1 

 
 

 
 

ภาพที่ 10  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกดิจากการคัดเลือก, คาสวนเบีย่งเบน 
                 มาตรฐาน และคาความผิดพลาดมาตรฐาน ของผลการทดลองของวิธี YAK, YAKM1  

                     และ YAKM2ของ )(3 θJ   
 

YAKM1

YAKM2

YAK 

การเปรียบเทียบผลการทดลองของวิธีYAK, YAKM1และYAKM2 
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        2.3.6 วิธี YAKM1 ใหคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ไดดกีวาวิธี YAK และ 
YAKM1 ดังตารางที่ 15 และภาพที่ 11 
 
ตารางที่ 15  การเปรียบเทียบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธี 

YAK, YAKM1 และ YAKM2 ของ )(3 θJ  จากจํานวนการทดลอง 400 คร้ัง 
 

N~  วิธี YAK  วิธี YAKM1 วิธี YAKM2 
500 103 96 86 
1000 78 63 85 
5000 25 16 24 
10000 11 3 14 
20000 1 0 6 

 
 

 
 

ภาพที่ 11  การเปรียบเทียบคาของจํานวนขอมูลที่ผิดพลาด (# Bad) ของผลการทดลองของวิธี  
                      YAK, YAKM1 และ YAKM2 ของ )(3 θJ  

การเปรียบเทียบผลการทดลองของวิธีYAK, YAKM1และYAKM2 

YAK 

YAKM1

YAKM2
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ฟงกชันวัตถุประสงค )(3 θJ  ที่เปนฟงกชันที่ลักษณะเปนระนาบสามารถหาคาคําตอบที่ดี
ที่สุดไดงาย ซ่ึงผลที่ไดจะเหน็ไดวา เมื่อเพิม่จํานวนรอบการจําลองสถานการณ ( N� ) ขึ้น คือที่ 5000, 
10000 และ 20000 รอบ วิธี YAKM1 ใหผลที่ดีที่สุดในทกุๆดัชนีช้ีวัด   

 

วิจารณ 
 
 จากผลการทดลองซึ่งแบงเปน 2 สวน โดยสวนที่ 1 เปนการศึกษาความไวของ
ประสิทธิภาพวิธี YAK กับคาพารามิเตอรε  จะสังเกตเห็นวาทั้ง 3 ฟงกชันที่ทดสอบ ผลจากคาคงที่ 
ε  นอยลง ทําใหคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากคัดเลอืกมีคานอยลง  และสวนที่ 2  เปนการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธี YAK, YAKM1 และ YAKM2 จะสังเกตเหน็วา ผลจากวิธี YAKM1 
และวิธี YAKM2 ใหผลที่ดีกวา YAK ในทั้ง 3 ปญหา โดยในปญหา )(2 θJ  และ )(3 θJ  ซ่ึงเปน
ฟงกช่ันที่มีพืน้ผิวตอบสนองที่ไมซับซอนและการเขาถึงคําตอบไดงายวธีิ YAKM1 ใหผลที่ดีที่สุด 
ขณะทีใ่นปญหา )(1 θJ  เปนฟงกช่ันที่มีพื้นผิวตอบสนองที่ซับซอน ซ่ึงการเขาถึงคําตอบที่ดีที่สุดทํา
ไดยาก โดยในจํานวนรอบการจําลองสถานการณไมเกินกวา 5000 รอบวิธี YAKM2 ใหผลไดดี แต
เมื่อเพิ่มจํานวนรอบการจําลองสถานการณวิธี YAKM1 ใหผลไดดีขึ้น  
 
 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 งานวิจยันี้ไดพฒันาวิธีการหาคาที่ดีที่สุดดวยแบบจําลองสถานการณ เมือ่มีงบประมาณ
ทางดานเวลาการทําการจําลองสถานการณจาํกัดไว 2 วิธีคือ 1. วิธีการหาคาที่ดีที่สุดดวยแบบจําลอง
สถานการณ ในวิธีที่ YAKM1 (ในหนาที1่4) และ 2. วิธีการหาคาที่ดีที่สุดดวยแบบจําลองสถานการณ 
ในวิธีที่ YAKM2 (ในหนาที1่4) โดยทั้งสองวิธี เปนวิธีที่สามารถนําไปประยุกตใชในการปญหาใน
สถานการณที่เกิดขึ้นจริง และเปนแนวคิดที่จะนําไปพัฒนาและประยุกตใชในการแกปญหาตางๆได 

 ขอเสนอแนะ 
 
 เนื่องจากงานวจิัยไดเสนอวิธีในการพัฒนาโดยการใชคาประมาณของสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ทําใหวิธีนี้ไมเหมาะที่จะใชเมื่อมจีํานวนรอบจําลองสถานการณที่นอยและมจีํานวนจุด
คําตอบที่มาก เพราะการหาคาประมาณของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตองการจํานวนรอบการจําลอง
สถานการณอยางนอย 2 รอบในแตละจุดคําตอบ ซ่ึงใชจํานวนรอบจําลองสถานการณที่มีอยูอยาง
จํากัดมากเกนิไป   

นอกจากนี้งานวิจัยนี้ไดศกึษาในปญหาที่มีตวัแปรตัดสินใจเพียง 2 ตัว ดงันั้นแนวทางใน
การพัฒนาจากงานวิจนันี้จึงควรศึกษาในปญหากรณีศกึษาหรือในปญหาที่มีตัวแปรตดัสินใจ
มากกวา 2 ตัว
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ผลการทดลอง 
 
 ผลการทดลองของทั้ง 3 วิธีที่ทําการทดลองในปญหาการหาคาที่ดีที่สุดของทั้ง 3 ปญหา 
โดยแบงออกเปน 3 สวน ซ่ึงสวนที่ 1 เปนผลการทดลองของฟงกช่ันวัตถุประสงค )(1 θJ  สวนที่ 2 
เปนผลการทดลองของฟงกช่ันวัตถุประสงค )(2 θJ  และสวนที่ 2 เปนผลการทดลองของฟงกช่ัน
วัตถุประสงค )(3 θJ  
  
1.  ผลการทดลองของฟงกชัน่วัตถุประสงค )(1 θJ  
 
 ผลการทดลองของวิธีการศึกษาความไวของประสิทธิภาพวิธี YAK กับคาพารามิเตอรε
และวิธีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธี YAK, YAKM1 และ YAKM2 ที่ทดสอบในปญหา
ฟงกช่ันวัตถุประสงค )(1 θJ  ซ่ึงผลการทดลองเปน ดังตารางภาคผนวกที่ ก1, ก2, ก3, ก4, ก5, ก6 
และ ก7 
 
ตารางผนวกที่ ก1  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 1.960 ใน )(1 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 176 0.2102 0.0096 0.1682 0.1729 100 
1,000 153 0.1537 0.0213 0.1501 0.1367 144 
5,000 54 0.0809 0.0083 0.0828 0.0781 289 
10,000 28 0.0695 0.0002 0.0639 0.0611 361 
20,000 5 0.0428 0.0061 0.0459 0.0476 484 
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ตารางผนวกที่ ก2  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 1.645 ใน )(1 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 176 0.1894 0.0096 0.1583 0.1729 100 
1,000 142 0.1313 0.0213 0.1319 0.1367 144 
5,000 40 0.0757 0.0083 0.0767 0.0781 289 
10,000 20 0.0652 0.0002 0.0620 0.0611 361 
20,000 8 0.0433 0.0061 0.0449 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก3  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 1.282 ใน )(1 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 153 0.1836 0.0096 0.1528 0.1729 100 
1,000 126 0.1268 0.0213 0.1312 0.1367 144 
5,000 50 0.0754 0.0083 0.0782 0.0781 289 
10,000 18 0.0596 0.0002 0.0557 0.0611 361 
20,000 9 0.0443 0.0061 0.0480 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก4  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 0.842 ใน )(1 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 142 0.1631 0.0096 0.1425 0.1729 100 
1,000 108 0.1098 0.0213 0.1239 0.1367 144 
5,000 23 0.0620 0.0083 0.0597 0.0781 289 
10,000 11 0.0546 0.0002 0.0483 0.0611 361 
20,000 2 0.0339 0.0061 0.0374 0.0476 484 
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ตารางผนวกที่ ก5  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 0 ใน )(1 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 106 0.1305 0.0096 0.1183 0.1729 100 
1,000 74 0.0790 0.0213 0.0898 0.1367 144 
5,000 15 0.0623 0.0083 0.0557 0.0781 289 
10,000 12 0.0611 0.0002 0.0492 0.0611 361 
20,000 1 0.0450 0.0061 0.0397 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก6  ผลการทดลองของวิธี YAKM1 ใน )(1 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 169 0.2077 0.0096 0.1834 0.1729 100 
1,000 146 0.1352 0.0213 0.1519 0.1367 144 
5,000 17 0.0641 0.0083 0.0678 0.0781 289 
10,000 20 0.0591 0.0002 0.0565 0.0611 361 
20,000 2 0.0388 0.0061 0.0397 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก7  ผลการทดลองของวิธี YAKM2 ใน )(1 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 106 0.1305 0.0096 0.1183 0.1729 100 
1,000 74 0.0790 0.0213 0.0898 0.1367 144 
5,000 15 0.0623 0.0083 0.0557 0.0781 289 
10,000 12 0.0611 0.0002 0.0492 0.0611 361 
20,000 1 0.0450 0.0061 0.0397 0.0476 484 
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2.  ผลการทดลองของฟงกชัน่วัตถุประสงค )(2 θJ  
 
 ผลการทดลองของวิธีการศึกษาความไวของประสิทธิภาพวิธี YAK กับคาพารามิเตอรε
และวิธีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธี YAK, YAKM1 และ YAKM2 ที่ทดสอบในปญหา
ฟงกช่ันวัตถุประสงค )(2 θJ  ซ่ึงผลการทดลองเปน ดังตารางภาคผนวกที่ ก8, ก9, ก10, ก11, ก12, 
ก13 และ ก14 
 
ตารางผนวกที่ ก8  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 1.960 ใน )(2 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 64 0.0867 0.0781 0.1171 0.1729 100 
1,000 39 0.0804 0.0437 0.0800 0.1367 144 
5,000 7 0.0427 0.0277 0.0415 0.0781 289 
10,000 0 0.0293 0.0254 0.0310 0.0611 361 
20,000 0 0.0222 0.0225 0.0256 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก9  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 1.645 ใน )(2 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 47 0.0725 0.0781 0.0985 0.1729 100 
1,000 41 0.0756 0.0437 0.0772 0.1367 144 
5,000 7 0.0426 0.0277 0.0406 0.0781 289 
10,000 2 0.0300 0.0254 0.0307 0.0611 361 
20,000 0 0.0211 0.0225 0.0234 0.0476 484 
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ตารางผนวกที่ ก10  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 1.282 ใน )(2 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 42 0.0635 0.0781 0.0922 0.1729 100 
1,000 36 0.0765 0.0437 0.0827 0.1367 144 
5,000 2 0.0407 0.0277 0.0365 0.0781 289 
10,000 0 0.0255 0.0254 0.0282 0.0611 361 
20,000 0 0.0195 0.0225 0.0216 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก11  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 0.842 ใน )(2 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 32 0.0620 0.0781 0.0915 0.1729 100 
1,000 25 0.0642 0.0437 0.0709 0.1367 144 
5,000 1 0.0348 0.0277 0.0335 0.0781 289 
10,000 0 0.0235 0.0254 0.0241 0.0611 361 
20,000 0 0.0208 0.0225 0.0220 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก12  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 0 ใน )(2 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 49 0.0781 0.0781 0.0936 0.1729 100 
1,000 40 0.0819 0.0437 0.0785 0.1367 144 
5,000 11 0.0509 0.0277 0.0436 0.0781 289 
10,000 11 0.0448 0.0254 0.0437 0.0611 361 
20,000 4 0.0346 0.0225 0.0378 0.0476 484 
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ตารางผนวกที่ ก13  ผลการทดลองของวิธี YAKM1 ใน )(2 θJ  

 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 46 0.0696 0.0781 0.0991 0.1729 100 
1,000 35 0.0705 0.0437 0.0771 0.1367 144 
5,000 2 0.0362 0.0277 0.0342 0.0781 289 
10,000 1 0.0280 0.0254 0.0294 0.0611 361 
20,000 0 0.0172 0.0225 0.0202 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก14  ผลการทดลองของวิธี YAKM2 ใน )(2 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 49 0.0781 0.0781 0.0936 0.1729 100 
1,000 40 0.0819 0.0437 0.0785 0.1367 144 
5,000 11 0.0509 0.0277 0.0436 0.0781 289 
10,000 11 0.0448 0.0254 0.0437 0.0611 361 
20,000 4 0.0346 0.0225 0.0378 0.0476 484 

 
3.  ผลการทดลองของฟงกชัน่วัตถุประสงค )(3 θJ  
 
 ผลการทดลองของวิธีการศึกษาความไวของประสิทธิภาพวิธี YAK กับคาพารามิเตอรε
และวิธีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธี YAK, YAKM1 และ YAKM2 ที่ทดสอบในปญหา
ฟงกช่ันวัตถุประสงค )(3 θJ  ซ่ึงผลการทดลองเปน ดังตารางภาคผนวกที่ ก15, ก16, ก17, ก18, ก19, 
ก20 และ ก21 
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ตารางผนวกที่ ก15  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 1.960 ใน )(3 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 103 0.1040 0.0320 0.1163 0.1729 100 
1,000 78 0.0913 0.0223 0.0971 0.1367 144 
5,000 25 0.0536 0.0111 0.0549 0.0781 289 
10,000 11 0.0454 0.0089 0.0470 0.0611 361 
20,000 1 0.0344 0.0067 0.0344 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก16  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 1.645 ใน )(3 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 108 0.1007 0.0320 0.1136 0.1729 100 
1,000 75 0.0845 0.0223 0.0913 0.1367 144 
5,000 19 0.0549 0.0111 0.0550 0.0781 289 
10,000 5 0.0427 0.0089 0.0430 0.0611 361 
20,000 1 0.0348 0.0067 0.0349 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก17  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 1.282 ใน )(3 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 91 0.0908 0.0320 0.0980 0.1729 100 
1,000 64 0.0728 0.0223 0.0779 0.1367 144 
5,000 9 0.0432 0.0111 0.0478 0.0781 289 
10,000 3 0.0396 0.0089 0.0415 0.0611 361 
20,000 0 0.0291 0.0067 0.0298 0.0476 484 
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ตารางผนวกที่ ก18  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 0.842 ใน )(3 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 88 0.0812 0.0320 0.0980 0.1729 100 
1,000 54 0.0731 0.0223 0.0786 0.1367 144 
5,000 7 0.0394 0.0111 0.0424 0.0781 289 
10,000 2 0.0337 0.0089 0.0371 0.0611 361 
20,000 1 0.0249 0.0067 0.0274 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก19  ผลการทดลองของวิธี YAK ซ่ึงใชคาพารามิเตอรε = 0 ใน )(3 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 86 0.0849 0.0320 0.0930 0.1729 100 
1,000 85 0.0843 0.0223 0.0905 0.1367 144 
5,000 24 0.0592 0.0111 0.0564 0.0781 289 
10,000 14 0.0544 0.0089 0.0529 0.0611 361 
20,000 6 0.0441 0.0067 0.0428 0.0476 484 

 
ตารางผนวกที่ ก20  ผลการทดลองของวิธี YAKM1 ใน )(3 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 96 0.0955 0.0320 0.1063 0.1729 100 
1,000 63 0.0758 0.0223 0.0825 0.1367 144 
5,000 16 0.0477 0.0111 0.0493 0.0781 289 
10,000 3 0.0349 0.0089 0.0369 0.0611 361 
20,000 0 0.0285 0.0067 0.0312 0.0476 484 
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ตารางผนวกที่ ก21  ผลการทดลองของวิธี YAKM2 ใน )(3 θJ  
 

N~  # Bad ))ˆ(( *
NN JJAve −∗θ  ** JJ N −  ))ˆ((ˆ *

NJ θσ  5/2)ln/( −NN  m 

500 86 0.0849 0.0320 0.0930 0.1729 100 
1,000 85 0.0843 0.0223 0.0905 0.1367 144 
5,000 24 0.0592 0.0111 0.0564 0.0781 289 
10,000 14 0.0544 0.0089 0.0529 0.0611 361 
20,000 6 0.0441 0.0067 0.0428 0.0476 484 
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ภาคผนวก ข  
วิธีการเปรียบเทียบผลการทดลอง 
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วิธีการเปรียบเทียบผลการทดลอง 
  
 การเปรียบเทยีบผลการทดลองซึ่งใชวิธีการเปรียบเทียบ 2 วิธีคือ วิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนและวธีิ Subset Selection โดยที่วิธีการคํานวณและผลสรุปการเปรียบเทียบผลการทดลอง
ของทั้ง 2 วิธี แบงเปน 3 สวนคือ สวนที่ 1 เปนการทดสอบสมมติฐานโดยใชการวิเคราะหความ
แปรปรวนแบบปจจัยเดียว สวนที่ 2 เปนวิธีการคํานวณและผลสรุปการเปรียบเทียบผลการทดลอง
ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน และสวนที่ 3 เปนวิธีการคํานวณและผลสรุปการเปรียบเทียบผลการ
ทดลองของ วิธี Subset Selection 
 
1.  การทดสอบสมมติฐาน 
 

การทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยของความผิดพลาดที่เกิดจากการคัดเลือก 
( ))ˆ(( **

NN JJAve −θ ) โดยกําหนดใหสมมติฐานหลักและสมมติฐานรองเปนดังนี้  
 

:
M MYAK YAK YAKH µ µ µ   = =

1 20   
:

M MYAK YAK YAKH µ µ µ   ≠ ≠
1 21   อยางนอย 1 คู 

 
ซ่ึงทดสอบสมมติฐานโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจยัเดยีว ซ่ึงผูวิจัยไดสรุปผลการ
ทดลองดวยโปรแกรม MINITAB ซ่ึงผลการทดสอบสมมติฐานของ )(1 θJ  แสดงดังตารางผนวกที่ 
ข1, ข2, ข3, ข4 และ ข5 สวนผลการทดสอบสมมติฐานของ )(2 θJ  แสดงดังตารางผนวกที ่ข6, ข7, 
ข8, ข9 และ ข10 และผลการทดสอบสมมติฐานของ )(3 θJ  แสดงดังตารางผนวกที่ ข11, ข12, ข13, 
ข14 และ ข15 
 
ตารางผนวกที่ ข1  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=500 สําหรับ )(1 θJ  

 
Analysis of Variance for N_500_J1 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%) 
   
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2    1.6405    0.8202    32.41    0.000 
Error    1197   30.2941    0.0253 
Total    1199   31.9346 

 
จากตารางผนวกที่ ข1 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลกั  
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ตารางผนวกที่ ข2  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=1000 สําหรับ )(1 θJ  
 

Analysis of Variance for N_1000_J1 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)   
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2    1.2092    0.6046    33.78    0.000 
Error    1197   21.4215    0.0179 
Total    1199   22.6307 

 
จากตารางผนวกที่ ข2 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลกั  
 
ตารางผนวกที่ ข3  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=5000 สําหรับ )(1 θJ  

 
Analysis of Variance for N_5000_J1 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)     
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2   0.08427   0.04213     8.69    0.000 
Error    1197   5.80389   0.00485 
Total    1199   5.88816 

 
จากตารางผนวกที่ ข3 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลกั  
 
ตารางผนวกที่ ข4  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=10000 สําหรับ         
    )(1 θJ               

         
Analysis of Variance for N_10000_J2 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%) 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2   0.02445   0.01223     3.78    0.023 
Error    1197   3.86878   0.00323 
Total    1199   3.89323 

 
จากตารางผนวกที่ ข4 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลกั  
 
ตารางผนวกที่ ข5  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=20000 สําหรับ        
    )(1 θJ               

         
Analysis of Variance for N_20000_J1 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%) 
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2   0.00806   0.00403     2.30    0.101 
Error    1197   2.09794   0.00175 
Total    1199   2.10601 
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จากตารางผนวกที่ ข5 อธิบายไดวายอมรับสมมติฐานหลกั 
 

ตารางผนวกที่ ข6  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=500 สําหรับ )(2 θJ  
 
Analysis of Variance for N_500_J2 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)     
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2    0.0585    0.0292     2.72    0.067 
Error    1197   12.8847    0.0108 
Total    1199   12.9431 

 
จากตารางผนวกที่ ข6 อธิบายไดวายอมรับสมมติฐานหลกั  
 
ตารางผนวกที่ ข7  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=1000 สําหรับ     
    )(2 θJ   

 
Analysis of Variance N_1000_J2 (ที่ระดับความเชือ่มั่น 95%)   
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2   0.03062   0.01531     2.48    0.084 
Error    1197   7.38752   0.00617 
Total    1199   7.41814 

 
จากตารางผนวกที่ ข7 อธิบายไดวายอมรับสมมติฐานหลกั  
 
ตารางผนวกที่ ข8  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=5000 สําหรับ     
    )(2 θJ   

 
Analysis of Variance for N_5000 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)   
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2   0.04312   0.02156    13.48    0.000 
Error    1197   1.91445   0.00160 
Total    1199   1.95757 

 
จากตารางผนวกที่ ข8 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลกั  
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ตารางผนวกที่ ข9  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวของ N=10000 สําหรับ         
    )(2 θJ              

         
Analysis of Variance for N_10000_J2 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)    
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2   0.06984   0.03492    28.05    0.000 
Error    1197   1.49040   0.00125 
Total    1199   1.56024 

 
จากตารางผนวกที่ ข9 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลกั  
 
ตารางผนวกที่ ข10  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจยัเดยีวของ N=20000 สําหรับ         
      )(2 θJ               

         
Analysis of Variance for N_20000_J2 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)  
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2  0.064738  0.032369    38.93    0.000 
Error    1197  0.995329  0.000832 
Total    1199  1.060067 

 
จากตารางผนวกที่ ข10 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
 
ตารางผนวกที่ ข11  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจยัเดยีวของ N=500 สําหรับ )(3 θJ  
 
Analysis of Variance for N_500_J3 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)     
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2    0.0729    0.0365     3.27    0.038 
Error    1197   13.3611    0.0112 
Total    1199   13.4341 

 
จากตารางผนวกที่ ข11 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก  
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ตารางผนวกที่ ข12  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจยัเดยีวของ N=1000 สําหรับ    
      )(3 θJ   

 
Analysis of Variance N_1000_J3 (ที่ระดับความเชือ่มั่น 95%)   
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2   0.04777   0.02388     2.93    0.054 
Error    1197   9.74865   0.00814 
Total    1199   9.79642 
 

 
จากตารางผนวกที่ ข12 อธิบายไดวายอมรบัสมมติฐานหลัก  
 
ตารางผนวกที่ ข13  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจยัเดยีวของ N=5000 สําหรับ    
      )(3 θJ   

 
Analysis of Variance for N_5000_J3 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)   
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2   0.02658   0.01329     4.62    0.010 
Error    1197   3.44503   0.00288 
Total    1199   3.47160 
 
จากตารางผนวกที่ ข13 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก  
 
ตารางผนวกที่ ข14  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจยัเดยีวของ N=10000 สําหรับ         
      )(3 θJ              

         
Analysis of Variance for N_10000 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)    
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2   0.07614   0.03807    17.94    0.000 
Error    1197   2.54010   0.00212 
Total    1199   2.61624 

 
จากตารางผนวกที่ ข14 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก  
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ตารางผนวกที่ ข15  ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจยัเดยีวของ N=20000 สําหรับ         
      )(3 θJ               

         
Analysis of Variance for N_20000 (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)  
Source     DF        SS        MS        F        P 
Factor      2   0.04946   0.02473    18.58    0.000 
Error    1197   1.59288   0.00133 
Total    1199   1.64234 

 
จากตารางผนวกที่ ข15 อธิบายไดวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
 
2.  วิธีการเปรียบเทียบโดยวธีิการเปรียบเทียบเชิงซอน  
  
 การหาคา livkli nnSQYY /1/1*)2( , +±− α  ของวิธีการเปรียบเทียบโดยวิธีการ
เปรียบเทียบเชงิซอน ของฟงกช่ันวัตถุประสงค )(1 θJ โดยที่ 321 nnn ==  = 400, k = 3, v = 

∑
=

−
k

i
in

1
)1( = (400-1) + (400-1) + (400-1) = 1197 และ 05.0=α  ดังนั้น α

vkQ , = 05.0
1197,3Q  = 3.31 

จากภาพผนวกที่ ข1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ภาพผนวกที่ ข1  ตาราง95% Critical Value (0.05)
,kQ ν  of the Studentized Range Distribution 

                                                                    (ที่มา: Bank 1998)    67 



ตารางผนวกที่ ข16  ตารางการหาคา lili nnSQYY /1/1*)2( 1197,3 +±−  ของ )(1 θJ  
 

N~  2S  S  400/1400/1*)2( 05.0
1197,3 +SQ  

500 0.0207 0.1438 0.0238 
1000 0.0154 0.1239 0.0205 
5000 0.0038 0.0620 0.0103 
10000 0.0024 0.0492 0.0082 
20000 - - - 

 
ตารางผนวกที่ ข17  สรุปผลการเปรียบเทยีบผลการทดลองของ )(1 θJ  โดยวธีิการเปรียบเทยีบ

เชิงซอน ( lili nnSQYY /1/1*)2( 05.0
1197,3 +±− ; 0≠− li YY ) 

 
N~  การเปรียบเทยีบ  

YAK กับ YAKM1 
การเปรียบเทยีบ  
YAKกับ YAKM2 

การเปรียบเทยีบ 
YAKM1กับ YAKM2 

500 0.0025 ± 0.0238 0.0797 ± 0.0238 0.0772 ± 0.0238 
1000 0.0185 ± 0.0205 0.0747 ± 0.0205 0.0562 ± 0.0205 
5000 0.0168 ± 0.0103 0.0186 ± 0.0103 0.0018 ± 0.0103 
10000 0.0104 ± 0.0082 0.0084 ± 0.0082 -0.0020 ± 0.0082 
20000 - - - 

 
ตารางผนวกที่ ข18  ตารางการหาคา lili nnSQYY /1/1*)2( 1197,3 +±−  ของ )(2 θJ  
 

N~  2S  S  400/1400/1*)2( 05.0
1197,3 +SQ  

500 - - - 
1000 - - - 
5000 0.0016 0.0400 0.0066 
10000 0.0012 0.0353 0.0058 
20000 0.0008 0.0288 0.0048 
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ตารางผนวกที่ ข19  สรุปผลการเปรียบเทยีบผลการทดลองของ )(2 θJ  โดยวธีิการเปรียบเทยีบ
เชิงซอน ( lili nnSQYY /1/1*)2( 05.0

1197,3 +±− ; 0≠− li YY ) 
 

N~  
การเปรียบเทยีบ  

YAK กับ YAKM1 
การเปรียบเทยีบ  
YAKกับ YAKM2 

การเปรียบเทยีบ 
YAKM1กับ YAKM2 

500 - - - 
1000 - - - 
5000 0.0065 ± 0.0066 -0.0082 ± 0.0066 -0.0147 ± 0.0066 
10000 0.0013 ± 0.0058 -0.0155 ± 0.0058 -0.0168 ± 0.0058 
20000 0.0050 ± 0.0048 -0.0124 ± 0.0048 -0.0174 ± 0.0048 

 
ตารางผนวกที่ ข20  ตารางการหาคา lili nnSQYY /1/1*)2( 1197,3 +±−  ของ )(3 θJ  
 

N~  2S  S  400/1400/1*)2( 05.0
1197,3 +SQ  

500 0.0112 0.1056 0.0175 
1000 - - - 
5000 0.0029 0.0536 0.0089 
10000 0.0021 0.0461 0.0076 
20000 0.0013 0.0365 0.0060 
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ตารางผนวกที่ ข21  สรุปผลการเปรียบเทยีบผลการทดลองของ )(3 θJ  โดยวธีิการเปรียบเทยีบ
เชิงซอน ( lili nnSQYY /1/1*)2( 05.0

1197,3 +±− ; 0≠− li YY ) 
 

N~  การเปรียบเทยีบ  
YAK กับ YAKM1 

การเปรียบเทยีบ  
YAKกับ YAKM2 

การเปรียบเทยีบ 
YAKM1กับ YAKM2 

500 0.0085 ± 0.0175 0.0191 ± 0.0175 0.0106 ± 0.0175 
1000 - - - 
5000 0.0059 ± 0.0089 -0.0056 ± 0.0089 -0.0115 ± 0.0089 
10000 0.0105 ± 0.0076 -0.0090 ± 0.0076 -0.0195 ± 0.0076 
20000 0.0059 ± 0.0060 -0.0097 ± 0.0060 -0.0156 ± 0.0060 

 
 
2.  วิธีการเปรียบเทียบโดยวธีิ Subset Selection  
 
 เนื่องจากคาทีต่องการในงานวิจยันี้ตองการหาคาต่ําที่สุด ดังนั้นการวิธีเปรียบเทียบเปนไป
ดัง ngSYY jji /2min

31
+≤

≤≤
 โดยที่ 321 nnnn ===  = 400, k=3, α

)1(,1 −−= nkkTg และ 
05.0=α  ดังนั้น 92.105.0

1197,2)1(,1 ==−− TT nkk
α  จากภาพผนวกที่ ข2 
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ภาพผนวกที่ 2  ตาราง 95% Critrical Values (0.05)
,pT ν  of the Multivariate t-Distribution  

          (ที่มา: Bank 1998) 
 
ตารางผนวกที่ ข22  ตารางการหาคา ngSYY jji /2min

31
+≤

≤≤
 ของ )(1 θJ  

 

N~  jj
Y

31
min

≤≤
 2S  S  400/2*92.1 S  ngSYjj

/2min
31

+
≤≤

 
500 0.1305 0.0207 0.1438 0.0195 0.1500 
1000 0.0790 0.0154 0.1239 0.0168 0.0958 
5000 0.0623 0.0038 0.0620 0.0084 0.0707 
10000 0.0591 0.0024 0.0492 0.0067 0.0658 
20000 0.0388 0.0012 0.0352 0.0048 0.0436 
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ตารางผนวกที่ ข23  สรุปผลการเปรียบเทยีบผลการทดลองของ )(1 θJ  โดยวธีิ Subset Selection 
( ngSYY jji /2min

31
+≤

≤≤
; นอยดีกวา) 

 
N~  YAK YAKM1 YAKM2 

500 0.2102 ≥ 0.1500 0.2077 ≥ 0.1500 0.1305 ≤ 0.1500 
1000 0.1537 ≥ 0.0958 0.1352 ≥ 0.0958 0.0790 ≤ 0.0958 
5000 0.0809 ≥ 0.0707 0.0641 ≤ 0.0707 0.0623 ≤ 0.0707 
10000 0.0695 ≥ 0.0658 0.0591 ≤ 0.0658 0.0611 ≤ 0.0658 
20000 0.0428 ≤ 0.0436 0.0388 ≤ 0.0436 0.0450 ≥ 0.0436 

 
ตารางผนวกที่ ข24  ตารางการหาคา ngSYY jji /2min

31
+≤

≤≤
 ของ )(2 θJ  

 

N~  jj
Y

31
min

≤≤
 2S  S  400/2*92.1 S  ngSYjj

/2min
31

+
≤≤

 
500 0.0696 0.0108 0.1038 0.0141 0.0837 
1000 0.0705 0.0062 0.0785 0.0107 0.0812 
5000 0.0362 0.0016 0.0400 0.0054 0.0416 
10000 0.0280 0.0012 0.0353 0.0048 0.0328 
20000 0.0172 0.0008 0.0288 0.0039 0.0211 

 
ตารางผนวกที่ ข25  สรุปผลการเปรียบเทยีบผลการทดลองของ )(2 θJ  โดยวธีิ Subset Selection 

( ngSYY jji /2min
31

+≤
≤≤

; นอยดีกวา) 
 

N~  YAK YAKM1 YAKM2 
500 0.0867 ≥ 0.0837 0.0696 ≤ 0.0837 0.0781 ≤ 0.0837 
1000 0.0804 ≤ 0.0812 0.0705 ≤ 0.0812 0.0819 ≥ 0.0812 
5000 0.0427 ≥ 0.0416 0.0362 ≤ 0.0416 0.0509 ≥ 0.0416 
10000 0.0293 ≤ 0.0328 0.0280 ≤ 0.0328 0.0448 ≥ 0.0328 
20000 0.0222 ≥ 0.0211 0.0172 ≤ 0.0211 0.0346 ≥ 0.0211 
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ตารางผนวกที่ ข26  ตารางการหาคา ngSYY jji /2min
31

+≤
≤≤

 ของ )(3 θJ  
 

N~  jj
Y

31
min

≤≤
 2S  S  400/2*92.1 S  ngSYjj

/2min
31

+
≤≤

 
500 0.0849 0.0112 0.1056 0.0143 0.0992 
1000 0.0758 0.0081 0.0902 0.0123 0.0881 
5000 0.0477 0.0029 0.0536 0.0073 0.0550 
10000 0.0349 0.0021 0.0461 0.0063 0.0412 
20000 0.0285 0.0013 0.0365 0.0050 0.0335 

 
ตารางผนวกที่ ข27  สรุปผลการเปรียบเทยีบผลการทดลองของ )(3 θJ  โดยวธีิ Subset Selection 

( ngSYY jji /2min
31

+≤
≤≤

 ; นอยดีกวา) 
 

N~  YAK YAKM1 YAKM2 
500 0.1040 ≥ 0.0992 0.0955 ≤ 0.0992 0.0849 ≤ 0.0992 
1000 0.0913 ≥ 0.0881 0.0758 ≤ 0.0881 0.0843 ≤ 0.0881 
5000 0.0536 ≤ 0.0550 0.0477 ≤ 0.0550 0.0592 ≥ 0.0550 
10000 0.0454 ≥ 0.0412 0.0349 ≤ 0.0412 0.0544 ≥ 0.0412 
20000 0.0344 ≥ 0.0335 0.0285 ≤ 0.0335 0.0441 ≥ 0.0335 
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ภาคผนวก ค  
โปรแกรม Matlab สําหรับ )(1 θJ  
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โปรแกรม Matlab สําหรับ )(1 θJ  
 

**********************************Input data********************************** 
N=input ('N=') 
S=input ('S=') 
mNC=fix(10*(N)^(2/5)); 
mN=fix(sqrt(mNC))^2; 
e=1.96; 
k=fix (mN^ (1/S)); 
 
%Truevalue is matrix for keeping Truevalue YAK1 
TruevalueYAK1=zeros (k,k); 
 
%Truevalue is matrix for keeping Truevalue YAK2 
TruevalueYAK2=zeros (k,k); 
 
%Truevalue is matrix for keeping Truevalue YAK3 
TruevalueYAK3=zeros (k,k); 
 
%Testvalue is matrix for keeping Testvalue YAK1 
TestvalueYAK1=zeros (k,k); 
 
%Testvalue is matrix for keeping Testvalue YAK2 
TestvalueYAK2=zeros (k,k); 
 
%Testvalue is matrix for keeping Testvalue YAK3 
TestvalueYAK3=zeros (k,k); 
 
%Counter is matrix for counting replication YAK1 
CounterYAK1=zeros (k,k); 
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%Counter is matrix for counting replication YAK2 
CounterYAK2=zeros (k,k); 
 
%Counter is matrix for counting replication YAK3 
CounterYAK3=zeros (k,k); 
 
%Equation is matrix for keeping to compute Equation (37) YAK1 
EquationYAK1=zeros (k,k); 
 
%Equation is matrix for keeping to compute Equation (37) YAK2 
EquationYAK2=zeros (k,k); 
 
%Equation is matrix for keeping to compute Equation (37) YAK3 
EquationYAK3=zeros (k,k); 
 
%ResultTestvalue is matrix for keeping result's testvalue YAK1 
ResultTestvalueYAK1=zeros (400, 1); 
 
%ResultTestvalue is matrix for keeping result's testvalue YAK2 
ResultTestvalueYAK2=zeros (400, 1); 
 
%ResultTestvalue is matrix for keeping result's testvalue YAK3 
ResultTestvalueYAK3=zeros (400, 1); 
 
%ResultTruevalue is matrix for keeping result's truevalue YAK1 
ResultTruevalueYAK1=zeros (400, 1); 
 
%ResultTruevalue is matrix for keeping result's truevalue YAK2 
ResultTruevalueYAK2=zeros (400, 1); 
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%ResultTruevalue is matrix for keeping result's truevalue YAK3 
ResultTruevalueYAK3=zeros (400, 1); 
 
%Theta1 is matrix for keeping theta1 
Theta1=zeros (1, k); 
 
%Theta2 is matrix for keeping theta2 
Theta2=zeros (1, k); 
% SumJsqrtYAK2 is matrix for keeping sum of 2J for YAK2 
SumJsqrtYAK2=zeros (k,k); 
 
% SumJsqrtYAK3 is matrix for keeping sum of 2J for YAK3 
SumJsqrtYAK3=zeros (k,k); 
 
% StandardDeviationYAK2 is matrix for keeping Standard Deviation of YAK2 
StandardDeviationYAK2=zeros (k,k); 
 
% StandardDeviationYAK3 is matrix for keeping Standard Deviation of YAK3 
StandardDeviationYAK3=zeros (k,k); 
 
% The 400 time of estimation 
    For a=1:400 
        CounterYAK1=zeros (k,k); 
        CounterYAK2=zeros (k,k); 
        CounterYAK3=zeros (k,k); 
        SumJsqrtYAK2=zeros (k,k); 
        SumJsqrtYAK3=zeros (k,k); 
        StandardDeviationYAK2=zeros (k,k); 
        StandardDeviationYAK3=zeros (k,k); 
        value1YAK1=0; 
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        value1YAK2=0; 
        value1YAK3=0; 
        value2YAK1=0; 
        value2YAK2=0; 
        value2YAK3=0; 
        q=2; 
 
% Steam Number 
        Randn ('state',a); 
**********************************End Input data******************************* 
 
**********************************Initial Solution******************************* 
        For i=1: k 
            For j=1: k 
                tea1 = ((2*i)-1)/ (2*k); 
                tea2 = ((2*j)-1)/ (2*k); 
                For ii=1: q 
                    J = (tea1-0.5)*sin (10*tea1) + (tea2+0.5)*cos (5*tea2); 
                    R = normrnd (0, 1); 
                    J2 = J+R; 
                    value1YAK1= ((Counter YAK1 (i,j)*value1YAK1)+J)/ (CounteYAK1 (i,j)+1); 
                    value1YAK2= ((CounterYAK2 (i,j)*value1YAK2)+J)/ (CounterYAK2 (i,j)+1); 
                    value1YAK3= ((CounterYAK3 (i,j)*value1YAK3)+J)/ (CounterYAK3 (i,j)+1); 
                    value2YAK1= ((CounterYAK1 (i,j)*value2YAK1)+J2)/(CounterYAK1(i,j)+1); 
                    value2YAK2= ((CounterYAK2 (i,j)*value2YAK2)+J2)/(CounterYAK2(i,j)+1); 
                    value2YAK3= ((CounterYAK3 (i,j)*value2YAK3)+J2)/(CounterYAK3(i,j)+1); 
                    SumJsqrtYAK2 (i,j)=(SumJsqrtYAK2(i,j)+(J2)^2); 
                    SumJsqrtYAK3 (i,j)=(SumJsqrtYAK3(i,j)+(J2)^2); 
                    TruevalueYAK1 (i,j)=value1YAK1; 
                    TruevalueYAK2 (i,j)=value1YAK2; 
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                    TruevalueYAK3 (i,j)=value1YAK3; 
                    TestvalueYAK1 (i,j)=value2YAK1; 
                    TestvalueYAK2 (i,j)=value2YAK2; 
                    TestvalueYAK3 (i,j)=value2YAK3; 
                    CounterYAK1 (i,j)= CounterYAK1(i,j)+1; 
                    CounterYAK2 (i,j)= CounterYAK2(i,j)+1; 
                    CounterYAK3 (i,j)= CounterYAK3(i,j)+1; 
                End 
                Theta1 (1, i) =tea1; 
                Theta2 (1, j) =tea2; 
                StandardDeviationYAK2 (i,j)=sqrt((SumJsqrtYAK2(i,j)-(CounterYAK2(i,j) 
*(TestvalueYAK2 (i,j)^2)))/(CounterYAK2(i,j)-1)); 
                StandardDeviationYAK (i,j)=sqrt((SumJsqrtYAK3(i,j)-(CounterYAK3(i,j) 
*(TestvalueYAK3 (i,j)^2)))/(CounterYAK3(i,j)-1)); 
                Nr = sum (sum (CounterYAK1)); 
            End 
        End 
*********************************End Initial Solution**************************** 
 
*********************************Adaptive Process****************************** 
        For rr=Nr+1: N 
           For m=1: k 
               For n=1: k 
                   EquationYAK1(m,n)=CounterYAK1(m,n)*(((TestvalueYAK1(m,n)-
min(min(TestvalueYAK1)))+e)^2); 
                   EquationYAK2(m,n)=CounterYAK2(m,n)*(((TestvalueYAK2(m,n)-
min(min(TestvalueYAK2)))+StandardDeviationYAK2(m,n))^2); 
                   EquationYAK3(m,n)=CounterYAK3(m,n)*(((TestvalueYAK3(m,n)-
min(min(TestvalueYAK3)))/StandardDeviationYAK3(m,n))^2); 
               End 
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           End 
          [roYAK1,coYAK1]=Find (EquationYAK1==min (min (EquationYAK1)));          
          [roYAK2,coYAK2]=Find (EquationYAK2==min (min (EquationYAK2)));   
          [roYAK3,coYAK3]=Find (EquationYAK3==min (min (EquationYAK3)));   
          R2=normrnd (0, 1); 
          J3YAK1= ((Theta1 (1, roYAK1))-0.5)*sin (10*(Theta1 (1, roYAK1))) 
+((Theta2 (1, coYAK1)) +0.5)*cos (5*(Theta2 (1, coYAK1))) +R2; 
          J3YAK2= ((Theta1 (1, roYAK2))-0.5)*sin (10*(Theta1 (1, roYAK2))) 
+((Theta2 (1, coYAK2)) +0.5)*cos (5*(Theta2 (1, coYAK2))) +R2; 
          J3YAK3= ((Theta1 (1, roYAK3))-0.5)*sin (10*(Theta1 (1, roYAK3))) 
+((Theta2 (1, coYAK3)) +0.5)*cos (5*(Theta2 (1, coYAK3))) +R2; 
          TestvalueYAK1 (roYAK1, coYAK1) = ((CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) 
*TestvalueYAK1(roYAK1, coYAK1)) +J3YAK1)/ (CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) +1); 
          TestvalueYAK2 (roYAK2, coYAK2) = ((CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) 
*TestvalueYAK2 (roYAK2, coYAK2))+J3YAK2)/ (CounterYAK2(roYAK2,coYAK2)+1); 
          TestvalueYAK3 (roYAK3, coYAK3) = ((CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) 
*TestvalueYAK3 (roYAK3, coYAK3))+J3YAK3)/ (CounterYAK3(roYAK3, coYAK3)+1); 
          CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) =CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) +1; 
          CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) =CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) +1; 
          CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) =CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) +1; 
          SumJsqrtYAK2 (roYAK2, coYAK2) = (SumJsqrtYAK2 (roYAK2, coYAK2) 
+((J3YAK2) ^2)); 
          SumJsqrtYAK3 (roYAK3, coYAK3) = (SumJsqrtYAK3 (roYAK3, coYAK3) 
+((J3YAK3) ^2)); 
          StandardDeviationYAK2 (roYAK2, coYAK2)  
=sqrt ((SumJsqrtYAK2 (roYAK2, coYAK2)-(CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) 
*(TestvalueYAK2 (roYAK2, coYAK2) ^2)))/ (CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2)-1)); 
          StandardDeviationYAK3 (roYAK3, coYAK3)  
=sqrt ((SumJsqrtYAK3 (roYAK3, coYAK3)-(CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) 
*(TestvalueYAK3 (roYAK3, coYAK3) ^2)))/ (CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3)-1)); 
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        End 
******************************End Adaptive Process***************************** 
 
        %Keeping Result 
        [ro2YAK1,co2YAK1]=Find (TestvalueYAK1==min (min (TestvalueYAK1))); 
        [ro2YAK2,co2YAK2]=Find (TestvalueYAK2==min (min (TestvalueYAK2))); 
        [ro2YAK3,co2YAK3]=Find (TestvalueYAK3==min (min (TestvalueYAK3))); 
        ResultTestvalueYAK1 (a, 1) =TruevalueYAK1 (ro2YAK1, co2YAK1); 
        ResultTestvalueYAK2 (a, 1) =TruevalueYAK2 (ro2YAK2, co2YAK2); 
        ResultTestvalueYAK3 (a, 1) =TruevalueYAK3 (ro2YAK3, co2YAK3); 
        ResultTruevalueYAK1 (a, 1) =min (min (TruevalueYAK1));      
        ResultTruevalueYAK2 (a, 1) =min (min (TruevalueYAK2));  
        ResultTruevalueYAK3 (a, 1) =min (min (TruevalueYAK3));  
    End 
 
    %Send to Excel 
    Xlswrite ('testJ1YAK1', ResultTestvalueYAK1, 6,'B3')  
    Xlswrite ('testJ1YAK2', ResultTestvalueYAK2, 6,'B3') 
    Xlswrite ('testJ1YAK3', ResultTestvalueYAK3, 6,'B3') 
    Xlswrite ('testJ1YAK1', ResultTruevalueYAK1, 6,'C3')  
    Xlswrite ('testJ1YAK2', ResultTruevalueYAK2, 6,'C3')  
    Xlswrite ('testJ1YAK3', ResultTruevalueYAK3, 6,'C3') 
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ภาคผนวก ง  
โปรแกรม Matlab สําหรับ )(2 θJ  
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โปรแกรม Matlab สําหรับ )(2 θJ  
 

**********************************Input data********************************** 
N=input ('N=') 
S=input ('S=') 
mNC=fix(10*(N)^(2/5)); 
mN=fix(sqrt(mNC))^2; 
e=1.96; 
k=fix (mN^ (1/S)); 
 
%Truevalue is matrix for keeping Truevalue YAK1 
TruevalueYAK1=zeros (k,k); 
 
%Truevalue is matrix for keeping Truevalue YAK2 
TruevalueYAK2=zeros (k,k); 
 
%Truevalue is matrix for keeping Truevalue YAK3 
TruevalueYAK3=zeros (k,k); 
 
%Testvalue is matrix for keeping Testvalue YAK1 
TestvalueYAK1=zeros (k,k); 
 
%Testvalue is matrix for keeping Testvalue YAK2 
TestvalueYAK2=zeros (k,k); 
 
%Testvalue is matrix for keeping Testvalue YAK3 
TestvalueYAK3=zeros (k,k); 
 
%Counter is matrix for counting replication YAK1 
CounterYAK1=zeros (k,k); 
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%Counter is matrix for counting replication YAK2 
CounterYAK2=zeros (k,k); 
 
%Counter is matrix for counting replication YAK3 
CounterYAK3=zeros (k,k); 
 
%Equation is matrix for keeping to compute Equation (37) YAK1 
EquationYAK1=zeros (k,k); 
 
%Equation is matrix for keeping to compute Equation (37) YAK2 
EquationYAK2=zeros (k,k); 
 
%Equation is matrix for keeping to compute Equation (37) YAK3 
EquationYAK3=zeros (k,k); 
 
%ResultTestvalue is matrix for keeping result's testvalue YAK1 
ResultTestvalueYAK1=zeros (400, 1); 
 
%ResultTestvalue is matrix for keeping result's testvalue YAK2 
ResultTestvalueYAK2=zeros (400, 1); 
 
%ResultTestvalue is matrix for keeping result's testvalue YAK3 
ResultTestvalueYAK3=zeros (400, 1); 
 
%ResultTruevalue is matrix for keeping result's truevalue YAK1 
ResultTruevalueYAK1=zeros (400, 1); 
 
%ResultTruevalue is matrix for keeping result's truevalue YAK2 
ResultTruevalueYAK2=zeros (400, 1); 
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%ResultTruevalue is matrix for keeping result's truevalue YAK3 
ResultTruevalueYAK3=zeros (400, 1); 
 
%Theta1 is matrix for keeping theta1 
Theta1=zeros (1, k); 
 
%Theta2 is matrix for keeping theta2 
Theta2=zeros (1, k); 
% SumJsqrtYAK2 is matrix for keeping sum of 2J for YAK2 
SumJsqrtYAK2=zeros (k,k); 
 
% SumJsqrtYAK3 is matrix for keeping sum of 2J for YAK3 
SumJsqrtYAK3=zeros (k,k); 
 
% StandardDeviationYAK2 is matrix for keeping Standard Deviation of YAK2 
StandardDeviationYAK2=zeros (k,k); 
 
% StandardDeviationYAK3 is matrix for keeping Standard Deviation of YAK3 
StandardDeviationYAK3=zeros (k,k); 
 
% The 400 time of estimation 
    For a=1:400 
        CounterYAK1=zeros (k,k); 
        CounterYAK2=zeros (k,k); 
        CounterYAK3=zeros (k,k); 
        SumJsqrtYAK2=zeros (k,k); 
        SumJsqrtYAK3=zeros (k,k); 
        StandardDeviationYAK2=zeros (k,k); 
        StandardDeviationYAK3=zeros (k,k); 
        value1YAK1=0; 
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        value1YAK2=0; 
        value1YAK3=0; 
        value2YAK1=0; 
        value2YAK2=0; 
        value2YAK3=0; 
        q=2; 
 
% Steam Number 
        Randn ('state',a); 
**********************************End Input data******************************* 
 
**********************************Initial Solution******************************* 
        For i=1: k 
            For j=1: k 
                tea1 = ((2*i)-1)/ (2*k); 
                tea2 = ((2*j)-1)/ (2*k); 
                For ii=1: q 
                    J = ((10*(tea2-(tea1) ^2)) ^2) + ((1-tea1) ^2) +1; 
                    R = normrnd (0, 1); 
                    J2 = J+R; 
                    value1YAK1= ((Counter YAK1 (i,j)*value1YAK1)+J)/ (CounteYAK1 (i,j)+1); 
                    value1YAK2= ((CounterYAK2 (i,j)*value1YAK2)+J)/ (CounterYAK2 (i,j)+1); 
                    value1YAK3= ((CounterYAK3 (i,j)*value1YAK3)+J)/ (CounterYAK3 (i,j)+1); 
                    value2YAK1= ((CounterYAK1 (i,j)*value2YAK1)+J2)/(CounterYAK1(i,j)+1); 
                    value2YAK2= ((CounterYAK2 (i,j)*value2YAK2)+J2)/(CounterYAK2(i,j)+1); 
                    value2YAK3= ((CounterYAK3 (i,j)*value2YAK3)+J2)/(CounterYAK3(i,j)+1); 
                    SumJsqrtYAK2 (i,j)=(SumJsqrtYAK2(i,j)+(J2)^2); 
                    SumJsqrtYAK3 (i,j)=(SumJsqrtYAK3(i,j)+(J2)^2); 
                    TruevalueYAK1 (i,j)=value1YAK1; 
                    TruevalueYAK2 (i,j)=value1YAK2; 
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                    TruevalueYAK3 (i,j)=value1YAK3; 
                    TestvalueYAK1 (i,j)=value2YAK1; 
                    TestvalueYAK2 (i,j)=value2YAK2; 
                    TestvalueYAK3 (i,j)=value2YAK3; 
                    CounterYAK1 (i,j)= CounterYAK1(i,j)+1; 
                    CounterYAK2 (i,j)= CounterYAK2(i,j)+1; 
                    CounterYAK3 (i,j)= CounterYAK3(i,j)+1; 
                End 
                Theta1 (1, i) =tea1; 
                Theta2 (1, j) =tea2; 
                StandardDeviationYAK2 (i,j)=sqrt((SumJsqrtYAK2(i,j)-(CounterYAK2(i,j) 
*(TestvalueYAK2 (i,j)^2)))/(CounterYAK2(i,j)-1)); 
                StandardDeviationYAK (i,j)=sqrt((SumJsqrtYAK3(i,j)-(CounterYAK3(i,j) 
*(TestvalueYAK3 (i,j)^2)))/(CounterYAK3(i,j)-1)); 
                Nr = sum (sum (CounterYAK1)); 
            End 
        End 
*********************************End Initial Solution**************************** 
 
*********************************Adaptive Process****************************** 
        For rr=Nr+1: N 
           For m=1: k 
               For n=1: k 
                   EquationYAK1(m,n)=CounterYAK1(m,n)*(((TestvalueYAK1(m,n)-
min(min(TestvalueYAK1)))+e)^2); 
                   EquationYAK2(m,n)=CounterYAK2(m,n)*(((TestvalueYAK2(m,n)-
min(min(TestvalueYAK2)))+StandardDeviationYAK2(m,n))^2); 
                   EquationYAK3(m,n)=CounterYAK3(m,n)*(((TestvalueYAK3(m,n)-
min(min(TestvalueYAK3)))/StandardDeviationYAK3(m,n))^2); 
               End 
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           End 
          [roYAK1,coYAK1]=Find (EquationYAK1==min (min (EquationYAK1)));          
          [roYAK2,coYAK2]=Find (EquationYAK2==min (min (EquationYAK2)));   
          [roYAK3,coYAK3]=Find (EquationYAK3==min (min (EquationYAK3)));   
          R2=normrnd (0, 1); 
          J3YAK1= (((10*((Theta2 (1, coYAK1))-((Theta1 (1, roYAK1))) ^2)) ^2) 
+ ((1-(Theta1 (1, roYAK1))) ^2) +1) +R2; 
          J3YAK2= (((10*((Theta2 (1, coYAK2))-((Theta1 (1, roYAK2))) ^2)) ^2) 
+ ((1-(Theta1 (1, roYAK2))) ^2) +1) +R2; 
          J3YAK3= (((10*((Theta2 (1, coYAK3))-((Theta1 (1, roYAK3))) ^2)) ^2) 
+ ((1-(Theta1 (1, roYAK3))) ^2) +1) +R2; 
          TestvalueYAK1 (roYAK1, coYAK1) = ((CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) 
*TestvalueYAK1(roYAK1, coYAK1)) +J3YAK1)/ (CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) +1); 
          TestvalueYAK2 (roYAK2, coYAK2) = ((CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) 
*TestvalueYAK2 (roYAK2, coYAK2))+J3YAK2)/ (CounterYAK2(roYAK2,coYAK2)+1); 
          TestvalueYAK3 (roYAK3, coYAK3) = ((CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) 
*TestvalueYAK3 (roYAK3, coYAK3))+J3YAK3)/ (CounterYAK3(roYAK3, coYAK3)+1); 
          CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) =CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) +1; 
          CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) =CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) +1; 
          CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) =CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) +1; 
          SumJsqrtYAK2 (roYAK2, coYAK2) = (SumJsqrtYAK2 (roYAK2, coYAK2) 
+((J3YAK2) ^2)); 
          SumJsqrtYAK3 (roYAK3, coYAK3) = (SumJsqrtYAK3 (roYAK3, coYAK3) 
+((J3YAK3) ^2)); 
          StandardDeviationYAK2 (roYAK2, coYAK2)  
=sqrt ((SumJsqrtYAK2 (roYAK2, coYAK2)-(CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) 
*(TestvalueYAK2 (roYAK2, coYAK2) ^2)))/ (CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2)-1)); 
          StandardDeviationYAK3 (roYAK3, coYAK3)  
=sqrt ((SumJsqrtYAK3 (roYAK3, coYAK3)-(CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) 
*(TestvalueYAK3 (roYAK3, coYAK3) ^2)))/ (CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3)-1)); 
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        End 
******************************End Adaptive Process***************************** 
 
        %Keeping Result 
        [ro2YAK1,co2YAK1]=Find (TestvalueYAK1==min (min (TestvalueYAK1))); 
        [ro2YAK2,co2YAK2]=Find (TestvalueYAK2==min (min (TestvalueYAK2))); 
        [ro2YAK3,co2YAK3]=Find (TestvalueYAK3==min (min (TestvalueYAK3))); 
        ResultTestvalueYAK1 (a, 1) =TruevalueYAK1 (ro2YAK1, co2YAK1); 
        ResultTestvalueYAK2 (a, 1) =TruevalueYAK2 (ro2YAK2, co2YAK2); 
        ResultTestvalueYAK3 (a, 1) =TruevalueYAK3 (ro2YAK3, co2YAK3); 
        ResultTruevalueYAK1 (a, 1) =min (min (TruevalueYAK1));      
        ResultTruevalueYAK2 (a, 1) =min (min (TruevalueYAK2));  
        ResultTruevalueYAK3 (a, 1) =min (min (TruevalueYAK3));  
    End 
 
    %Send to Excel 
    Xlswrite ('testJ2YAK1', ResultTestvalueYAK1, 6,'B3')  
    Xlswrite ('testJ2YAK2', ResultTestvalueYAK2, 6,'B3') 
    Xlswrite ('testJ2YAK3', ResultTestvalueYAK3, 6,'B3') 
    Xlswrite ('testJ2YAK1', ResultTruevalueYAK1, 6,'C3')  
    Xlswrite ('testJ2YAK2', ResultTruevalueYAK2, 6,'C3')  
    Xlswrite ('testJ2YAK3', ResultTruevalueYAK3, 6,'C3') 
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ภาคผนวก จ  
โปรแกรม Matlab สําหรับ 3( )J θ  
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โปรแกรม Matlab สําหรับ 3( )J θ  

 
**********************************Input data********************************** 
N=input ('N=') 
S=input ('S=') 
mNC=fix(10*(N)^(2/5)); 
mN=fix(sqrt(mNC))^2; 
e=1.96; 
k=fix (mN^ (1/S)); 
 
%Truevalue is matrix for keeping Truevalue YAK1 
TruevalueYAK1=zeros (k,k); 
 
%Truevalue is matrix for keeping Truevalue YAK2 
TruevalueYAK2=zeros (k,k); 
 
%Truevalue is matrix for keeping Truevalue YAK3 
TruevalueYAK3=zeros (k,k); 
 
%Testvalue is matrix for keeping Testvalue YAK1 
TestvalueYAK1=zeros (k,k); 
 
%Testvalue is matrix for keeping Testvalue YAK2 
TestvalueYAK2=zeros (k,k); 
 
%Testvalue is matrix for keeping Testvalue YAK3 
TestvalueYAK3=zeros (k,k); 
 
%Counter is matrix for counting replication YAK1 
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CounterYAK1=zeros (k,k); 
%Counter is matrix for counting replication YAK2 
CounterYAK2=zeros (k,k); 
 
%Counter is matrix for counting replication YAK3 
CounterYAK3=zeros (k,k); 
 
%Equation is matrix for keeping to compute Equation (37) YAK1 
EquationYAK1=zeros (k,k); 
 
%Equation is matrix for keeping to compute Equation (37) YAK2 
EquationYAK2=zeros (k,k); 
 
%Equation is matrix for keeping to compute Equation (37) YAK3 
EquationYAK3=zeros (k,k); 
 
%ResultTestvalue is matrix for keeping result's testvalue YAK1 
ResultTestvalueYAK1=zeros (400, 1); 
 
%ResultTestvalue is matrix for keeping result's testvalue YAK2 
ResultTestvalueYAK2=zeros (400, 1); 
 
%ResultTestvalue is matrix for keeping result's testvalue YAK3 
ResultTestvalueYAK3=zeros (400, 1); 
 
%ResultTruevalue is matrix for keeping result's truevalue YAK1 
ResultTruevalueYAK1=zeros (400, 1); 
 
%ResultTruevalue is matrix for keeping result's truevalue YAK2 
ResultTruevalueYAK2=zeros (400, 1); 
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%ResultTruevalue is matrix for keeping result's truevalue YAK3 
ResultTruevalueYAK3=zeros (400, 1); 
 
%Theta1 is matrix for keeping theta1 
Theta1=zeros (1, k); 
 
%Theta2 is matrix for keeping theta2 
Theta2=zeros (1, k); 
 
% SumJsqrtYAK2 is matrix for keeping sum of 2J for YAK2 
SumJsqrtYAK2=zeros (k,k); 
 
% SumJsqrtYAK3 is matrix for keeping sum of 2J for YAK3 
SumJsqrtYAK3=zeros (k,k); 
 
% StandardDeviationYAK2 is matrix for keeping Standard Deviation of YAK2 
StandardDeviationYAK2=zeros (k,k); 
 
% StandardDeviationYAK3 is matrix for keeping Standard Deviation of YAK3 
StandardDeviationYAK3=zeros (k,k); 
 
% The 400 time of estimation 
    For a=1:400 
        CounterYAK1=zeros (k,k); 
        CounterYAK2=zeros (k,k); 
        CounterYAK3=zeros (k,k); 
        SumJsqrtYAK2=zeros (k,k); 
        SumJsqrtYAK3=zeros (k,k); 
        StandardDeviationYAK2=zeros (k,k); 
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        StandardDeviationYAK3=zeros (k,k); 
        value1YAK1=0; 
        value1YAK2=0; 
        value1YAK3=0; 
        value2YAK1=0; 
        value2YAK2=0; 
        value2YAK3=0; 
        q=2; 
 
% Steam Number 
        Randn ('state',a); 
**********************************End Input data******************************* 
 
**********************************Initial Solution******************************* 
        For i=1: k 
            For j=1: k 
                tea1 = ((2*i)-1)/ (2*k); 
                tea2 = ((2*j)-1)/ (2*k); 
                For ii=1: q 
                    J = ((tea1+ (tea1+tea2)-(S+1)) ^2) + (((tea1*tea2)-1) ^2) +1; 
                    R = normrnd (0, 1); 
                    J2 = J+R; 
                    value1YAK1= ((Counter YAK1 (i,j)*value1YAK1)+J)/ (CounteYAK1 (i,j)+1); 
                    value1YAK2= ((CounterYAK2 (i,j)*value1YAK2)+J)/ (CounterYAK2 (i,j)+1); 
                    value1YAK3= ((CounterYAK3 (i,j)*value1YAK3)+J)/ (CounterYAK3 (i,j)+1); 
                    value2YAK1= ((CounterYAK1 (i,j)*value2YAK1)+J2)/(CounterYAK1(i,j)+1); 
                    value2YAK2= ((CounterYAK2 (i,j)*value2YAK2)+J2)/(CounterYAK2(i,j)+1); 
                    value2YAK3= ((CounterYAK3 (i,j)*value2YAK3)+J2)/(CounterYAK3(i,j)+1); 
                    SumJsqrtYAK2 (i,j)=(SumJsqrtYAK2(i,j)+(J2)^2); 
                    SumJsqrtYAK3 (i,j)=(SumJsqrtYAK3(i,j)+(J2)^2); 
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                    TruevalueYAK1 (i,j)=value1YAK1; 
                    TruevalueYAK2 (i,j)=value1YAK2; 
                    TruevalueYAK3 (i,j)=value1YAK3; 
                    TestvalueYAK1 (i,j)=value2YAK1; 
                    TestvalueYAK2 (i,j)=value2YAK2; 
                    TestvalueYAK3 (i,j)=value2YAK3; 
                    CounterYAK1 (i,j)= CounterYAK1(i,j)+1; 
                    CounterYAK2 (i,j)= CounterYAK2(i,j)+1; 
                    CounterYAK3 (i,j)= CounterYAK3(i,j)+1; 
                End 
                Theta1 (1, i) =tea1; 
                Theta2 (1, j) =tea2; 
                StandardDeviationYAK2 (i,j)=sqrt((SumJsqrtYAK2(i,j)-(CounterYAK2(i,j) 
*(TestvalueYAK2 (i,j)^2)))/(CounterYAK2(i,j)-1)); 
                StandardDeviationYAK (i,j)=sqrt((SumJsqrtYAK3(i,j)-(CounterYAK3(i,j) 
*(TestvalueYAK3 (i,j)^2)))/(CounterYAK3(i,j)-1)); 
                Nr = sum (sum (CounterYAK1)); 
            End 
        End 
*********************************End Initial Solution**************************** 
 
*********************************Adaptive Process****************************** 
        For rr=Nr+1: N 
           For m=1: k 
               For n=1: k 
                   EquationYAK1(m,n)=CounterYAK1(m,n)*(((TestvalueYAK1(m,n)-
min(min(TestvalueYAK1)))+e)^2); 
                   EquationYAK2(m,n)=CounterYAK2(m,n)*(((TestvalueYAK2(m,n)-
min(min(TestvalueYAK2)))+StandardDeviationYAK2(m,n))^2); 
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                   EquationYAK3(m,n)=CounterYAK3(m,n)*(((TestvalueYAK3(m,n)-
min(min(TestvalueYAK3)))/StandardDeviationYAK3(m,n))^2); 
               End 
           End 
          [roYAK1,coYAK1]=Find (EquationYAK1==min (min (EquationYAK1)));          
          [roYAK2,coYAK2]=Find (EquationYAK2==min (min (EquationYAK2)));   
          [roYAK3,coYAK3]=Find (EquationYAK3==min (min (EquationYAK3)));   
          R2=normrnd (0, 1); 
          J3YAK1=((((Theta1(1,roYAK1))+((Theta1(1,roYAK1))+(Theta2(1,coYAK1)))-
(S+1))^2)+((((Theta1(1,roYAK1))*(Theta2(1,coYAK1)))-1)^2)+1)+R2; 
          J3YAK2=((((Theta1(1,roYAK2))+((Theta1(1,roYAK2))+(Theta2(1,coYAK2)))-
(S+1))^2)+((((Theta1(1,roYAK2))*(Theta2(1,coYAK2)))-1)^2)+1)+R2; 
          J3YAK3=((((Theta1(1,roYAK3))+((Theta1(1,roYAK3))+(Theta2(1,coYAK3)))-
(S+1))^2)+((((Theta1(1,roYAK3))*(Theta2(1,coYAK3)))-1)^2)+1)+R2; 
          TestvalueYAK1 (roYAK1, coYAK1) = ((CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) 
*TestvalueYAK1(roYAK1, coYAK1)) +J3YAK1)/ (CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) +1); 
          TestvalueYAK2 (roYAK2, coYAK2) = ((CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) 
*TestvalueYAK2 (roYAK2, coYAK2))+J3YAK2)/ (CounterYAK2(roYAK2,coYAK2)+1); 
          TestvalueYAK3 (roYAK3, coYAK3) = ((CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) 
*TestvalueYAK3 (roYAK3, coYAK3))+J3YAK3)/ (CounterYAK3(roYAK3, coYAK3)+1); 
          CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) =CounterYAK1 (roYAK1, coYAK1) +1; 
          CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) =CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) +1; 
          CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) =CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) +1; 
          SumJsqrtYAK2 (roYAK2, coYAK2) = (SumJsqrtYAK2 (roYAK2, coYAK2) 
+((J3YAK2) ^2)); 
          SumJsqrtYAK3 (roYAK3, coYAK3) = (SumJsqrtYAK3 (roYAK3, coYAK3) 
+((J3YAK3) ^2)); 
          StandardDeviationYAK2 (roYAK2, coYAK2)  
=sqrt ((SumJsqrtYAK2 (roYAK2, coYAK2)-(CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2) 
*(TestvalueYAK2 (roYAK2, coYAK2) ^2)))/ (CounterYAK2 (roYAK2, coYAK2)-1)); 
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          StandardDeviationYAK3 (roYAK3, coYAK3)  
=sqrt ((SumJsqrtYAK3 (roYAK3, coYAK3)-(CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3) 
*(TestvalueYAK3 (roYAK3, coYAK3) ^2)))/ (CounterYAK3 (roYAK3, coYAK3)-1)); 
        End 
******************************End Adaptive Process***************************** 
 
        %Keeping Result 
        [ro2YAK1,co2YAK1]=Find (TestvalueYAK1==min (min (TestvalueYAK1))); 
        [ro2YAK2,co2YAK2]=Find (TestvalueYAK2==min (min (TestvalueYAK2))); 
        [ro2YAK3,co2YAK3]=Find (TestvalueYAK3==min (min (TestvalueYAK3))); 
        ResultTestvalueYAK1 (a, 1) =TruevalueYAK1 (ro2YAK1, co2YAK1); 
        ResultTestvalueYAK2 (a, 1) =TruevalueYAK2 (ro2YAK2, co2YAK2); 
        ResultTestvalueYAK3 (a, 1) =TruevalueYAK3 (ro2YAK3, co2YAK3); 
        ResultTruevalueYAK1 (a, 1) =min (min (TruevalueYAK1));      
        ResultTruevalueYAK2 (a, 1) =min (min (TruevalueYAK2));  
        ResultTruevalueYAK3 (a, 1) =min (min (TruevalueYAK3));  
    End 
 
    %Send to Excel 
    Xlswrite ('testJ3YAK1', ResultTestvalueYAK1, 6,'B3')  
    Xlswrite ('testJ3YAK2', ResultTestvalueYAK2, 6,'B3') 
    Xlswrite ('testJ3YAK3', ResultTestvalueYAK3, 6,'B3') 
    Xlswrite ('testJ3YAK1', ResultTruevalueYAK1, 6,'C3')  
    Xlswrite ('testJ3YAK2', ResultTruevalueYAK2, 6,'C3')  
    Xlswrite ('testJ3YAK3', ResultTruevalueYAK3, 6,'C3') 
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