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บทคัดย่อ 
 

 ในงานวิจยันีเ้ราน าเสนอการปรับปรุงของระเบียบวิธีตดัเส้นโค้งส าหรับการหาผลเฉลยของสมการไมเ่ชิงเส้นท่ี
อยู่ในรูปแบบ ( ) 0f x   ซึ่งสตูรการท าซ า้จะแทนที่จุดเร่ิมต้นสองจุดด้วยผลต่างสืบเนื่อง การทดสอบประสิทธิภาพการ
ท างานของระเบียบวิธีปรับปรุงใหม่ใช้การวิเคราะห์จ านวนรอบของการท าซ า้  อันดับของการลู่เข้า และกราฟของค่า
คลาดเคลื่อนสมัพัทธ์ โดยเปรียบเทียบกับระเบียบวิธีของนิวตนั ระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง โดยมีฟังก์ชันในการทดสอบ 3 
ฟังก์ชนั ได้แก่ 1

x
xe  , 2 5

(1 )x x  และ 3 x
x e


  ผลลพัธ์เชิงตวัเลขแสดงให้เห็นว่าระเบียบวิธีใหม่มีจ านวนรอบของ

การท าซ า้ และอตัราการลูเ่ข้าสูผ่ลเฉลยแท้จริงใกล้เคียงกบัระเบียบวิธีของนิวตนั 
 

ค าส าคัญ :  สมการไมเ่ชิงเส้น   ระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง   ระเบียบวิธีการท าซ า้ 
 
 

Abstract 
 

In this research, we propose a modification of the Classical Secant method for solving nonlinear 
equations in the form of ( ) 0f x  .  The Divided Difference is applied into the Secant method and now the 
iterative algorithm depended on two initial points.  We conduct numerical simulations to compare our modified 
method with Newton and the original one, in which the number of iterations, the computational order of 
convergence (COC)  and graphs of relative error of each are implemented.  There are three test functions i.e. , 

1
x

xe  , 2 5
(1 )x x  and 3 x

x e


 . The numerical results show that the modified method have the number of 
iteration and the rate of convergence similar to Newton method.  
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บทน า 
 ระเบียบวิธีของนิวตนั (Newton method or Newton-Raphson method) เป็นวิธีทีใ่ช้อยา่งแพร่หลายในการหา
รากหรือผลเฉลยของสมการไมเ่ชิงเส้น (nonlinear equations) ที่อยูใ่นรูปแบบ ( ) 0f x   นัน้มี 3 ขัน้ตอนดงันี ้
 ขัน้ตอนท่ี 1 ก าหนดคา่เร่ิมต้นนัน่คือ 

0
x  และฟังก์ชนั f ซึง่ต้องเป็นฟังก์ชนัท่ีหาอนพุนัธ์อนัดบัหนึง่  f   ได้ 

 ขัน้ตอนท่ี 2 ประมาณคา่ผลเฉลยใหม ่ 0

1 0

0

( )

( )

f x
x x

f x
 


 โดยใช้ 

0
x  

 ขัน้ตอนท่ี 3 ท าซ า้โดยใช้สตูร 
1

( )

( )

n

n n

n

f x
x x

f x


 


 เมื่อ 0,1, 2 , ...n  จนกระทัง่คา่ประมาณผลเฉลย 

(approximate solution) ที่ได้ลูเ่ข้าสูผ่ลเฉลยที่แท้จริง (exact solution),   ดงัรูปท่ี 1.1 พบวา่คา่ประมาณผลเฉลย 
2

x  
นัน้ลูเ่ข้าสู ่  
 

      
 

ภาพที่ 1 แสดงการลูเ่ข้าสูร่ากของ (1.1)ระเบยีบวิธีของนิวตนั และ(1.2)ระเบยีบวิธีเส้นตดัโค้ง  
 
ระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง (Secant method) เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช้หาผลเฉลยของสมการไมเ่ชิงเส้นโดยแทนที่เส้นสมัผสัเส้นโค้ง 
(tangent line) ด้วยเส้นตดัโค้ง (secant line) ซึ่งผ่านจุดสองจุดคือ  0 0

, ( )x f x และ  1 1
, ( )x f x  (Traub 1964) แสดง

ให้เห็นว่าทัง้สองเส้นมีค่าใกล้เคียงกนั ดงัรูปที่ 1.2 จะได้ว่า 1

1

( ) ( )
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n n

n

n n

f x f x
f x

x x






 


  ดงันัน้สตูรในการประมาณผล

เฉลยของระเบียบวิธีเส้นตดัโค้งคือ 
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1
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วิธีด าเนินการวิจัย 
ในงานวิจยันีไ้ด้สนใจการแทนท่ีอนพุนัธ์ด้วยเส้นตดัโค้งระเบียบวิธีเส้นตดัโค้งนัน้ในสมการท่ี (1) นัน้ ถ้าจดุสองจดุ

คือ  0 0
, ( )x f x และ  1 1

, ( )x f x หา่งกนัมากจะท าให้ระเบียบวิธีเส้นตดัโค้งจะมีจ านวนรอบของการท าซ า้มากหรือลูอ่อก 
(Srivastava and Srivastava, 2011) ดังนัน้ผู้ วิจัยเห็นว่าจุดสองจุดดังกล่าวควรถูกแทนที่ด้วยผลต่างสืบเนื่องข้างหน้า 
(forward divided difference) ผลต่างสืบเนื่องย้อนหลัง (backward divided difference) และผลต่างสืบเนื่องกลาง 
(central divided difference) เมื่อจดุสองจดุหา่งกนัน้อย ๆ ดงัสตูรตอ่ไปนี ้

ผลตา่งสบืเนื่องข้างหน้า แทนด้วย ( ) ( )
( )

n n

n

f x f x
f x





 
   ดงันัน้สมการท่ี (1) จะได้ 

 
 

1
( )

( ) ( )
n n n

n n

x x f x
f x f x






 
 

    (2) 

 
 

ผลตา่งสบืเนื่องย้อนหลงั แทนด้วย ( ) ( )
( )

n n

n

f x f x
f x





 
   ดงันัน้สมการท่ี (1) จะได้ 
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

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 

    (3) 

 
 

และผลตา่งสบืเนื่องกลาง แทนด้วย ( ) ( )
( )

2

n n

n

f x f x
f x

 



  
   ดงันัน้สมการท่ี (1) จะได้ 
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เมื่อ   มีคา่น้อย ๆ 
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ภาพที่ 2  แสดงขัน้ตอนการท าซ า้สองรอบแรกคือ 
1

x  และ
2

x  เมื่อก าหนดคา่เร่ิมต้นคอื
0

x  ของระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง 
                 ปรับปรุงโดยใช้ (2.1)ผลตา่งสบืเนื่องข้างหน้า  (2.2)ผลตา่งสบืเนื่องย้อนหลงั  และ(2.3)ผลตา่งสบืเนื่องกลาง 

 
จากสมการที่ (2)–(4) เราเรียกว่า ระเบียบวิธีเส้นตดัโค้งปรับปรุง (Modified Secant method) และพบว่าระเบียบวิธีการ
ใหม่ที่ได้ใช้ค่าเร่ิมต้นเพียงจุดเดียว (ดงัภาพที่ 2.1-2.3) ซึ่งต่างจากระเบียบวิธีเส้นตดัโค้งที่ใช้จุดเร่ิมต้นสองจุด (ดงัภาพที่ 
1.2)  ในปี 2002 Babolian และ Biazar ได้น าเสนอนิยามของอันดับค านวนของการลู่เข้า (Computational order of 

convergence (COC)) ของล าดบั { }
n

x  คือ 
1

1

ln

ln

n

n

n

n

e

e

e

e







  เมื่อ 
n n

e x    เพื่อใช้ทดสอบอนัดบัของการลู่เข้าสู่ผล

เฉลยแท้จริง ซึง่ในการค านวณหาคา่ของ  นัน้เราไมท่ราบคา่ของผลเฉลยแท้จริง ( ) ดงันัน้เราจะแทน  ด้วย 
k

x  เป็น
คา่ประมาณผลเฉลยที่ th

k จะได้ 
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
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 
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







 ,  เมื่อ 3, 4, 5, ...k     (5) 

 
 

2.1 2.2 

2.3 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัพิเศษ) การประชมุวิชาการระดบัชาติ “วิทยาศาสตร์วิจยั ครัง้ที่ 9” 283 

 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 ตารางที่ 1-2 แสดงการหาผลเฉลยของสมการไมเ่ชิงเส้น 1 0

x
xe    โดยเปรียบเทียบจ านวนรอบของการท าซ า้ 

(Ide ,2008) คา่คลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ และคา่ COC จากสมการท่ี 5  เมื่อก าหนดให้ 0 .5  และ 0.25   ซึง่ใช้ระเบียบ
วิธีเส้นตดัโค้งปรับปรุงผลตา่งสบืเนื่องข้างหน้า (mod.Secant FwD)   ผลตา่งสบืเนื่องย้อนหลงั (mod.Secant BwD)  และ
ผลต่างสืบเนื่องกลาง (mod.Secant CtD) กับระเบียบวิธีของนิวตนั (Newton) และระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง (Secant) โดย

ก าหนดค่าเร่ิมต้นเท่ากัน และในแต่ละวิธีจะหยุดเมื่อค่าคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 81

1

1 1 0
n n

n

x x

x






   ค านวณโดยใช้

โปรแกรม MATLAB R2016a 

ตารางที่ 1  แสดงการเปรียบเทยีบในการหาผลเฉลยของฟังก์ชนั 1 0
x

xe   เมื่อก าหนดให้ 0 .5   

ฟังก์ชนั วิธีทดสอบ ค่าเร่ิมต้น 
ค่าประมาณ
ผลเฉลย 

จ านวนรอบ
ของการท าซ า้ 

ค่าคลาดเคลื่อน
สัมพัทธ์ 

COC 

1 0
x

xe  

 

mod.Secant FwD 

0
1x   

0.56714329 13 4.482950e-09 1.08949759 
mod.Secant BwD 0.56714329 13 6.293515e-09 1.20490819 
mod.Secant CtD 0.56714329 8 2.447582e-10 1.61273569 

Newton 0.56714329 6 1.957571e-16 1.89909958 

Secant 0 1
1 .5,  1x x 

 
0.56714329 8 3.063671e-09 1.55315907 

 

 
 
ตารางที่ 2  แสดงการเปรียบเทยีบในการหาผลเฉลยของฟังก์ชนั 1 0

x
xe   เมื่อก าหนดให้ 0.25   

ฟังก์ชนั วิธีทดสอบ ค่าเร่ิมต้น 
ค่าประมาณ
ผลเฉลย 

จ านวนรอบ
ของการท าซ า้ 

ค่าคลาดเคลื่อน
สัมพัทธ์ 

COC 

1 0
x

xe  

 

mod.Secant FwD 

0
1x   

0.56714329 10 9.446120e-10 1.18356250 
mod.Secant BwD 0.56714329 8 4.748821e-09 1.40073770 
mod.Secant CtD 0.56714329 6 3.540572e-09 1.87085159 

Newton 0.56714329 6 1.957571e-16 1.89909958 

Secant 0 1
1 .5,  1x x 

 
0.56714329 8 3.063671e-09 1.55315907 
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ภาพที่ 3   แสดงกราฟเปรียบเทียบการลดลงของคา่คลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ 6 รอบการท าซ า้แรกของระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง 
                ปรับปรุงโดยใช้ผลตา่งสบืเนื่องข้างหน้า ผลตา่งสบืเนื่องย้อนหลงั และผลตา่งสบืเนื่องกลาง กบัระเบียบวิธีของ 
                นิวตนั และระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง เมื่อก าหนดให้ 0.5, 0 .25, 0 .1   ของ 1 0

x
xe    
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ภาพที่ 4  แสดงกราฟเปรียบเทียบการลดลงของคา่คลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ 6 รอบการท าซ า้แรกของระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง 
               ปรับปรุงโดยใช้ผลตา่งสบืเนื่องข้างหน้า ผลตา่งสบืเนื่องย้อนหลงั และผลตา่งสบืเนื่องกลาง กบัระเบียบวิธี 
               ของนิวตนั และระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง เมื่อก าหนดให้ 0.5, 0 .25, 0 .1   ของ 2 5

(1 ) 0x x    
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ภาพที่ 5  แสดงกราฟเปรียบเทียบการลดลงของคา่คลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ 6 รอบการท าซ า้แรกของระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง  
               ปรับปรุงโดยใช้ผลตา่งสบืเนื่องข้างหน้า ผลตา่งสบืเนื่องย้อนหลงั และผลตา่งสบืเนื่องกลาง กบัระเบียบวิธี 
               ของนิวตนั และระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง เมื่อก าหนดให้ 0.5, 0 .25, 0 .1   ของ 3

0
x

x e


   
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ภาพที่ 3-5 แสดงการเปรียบเทียบการลดลงของคา่คลาดเคลื่อนสมัพทัธ์ 6 รอบการท าซ า้แรกของระเบียบวิธีเส้น
ตดัโค้งปรับปรุงโดยใช้ผลตา่งสบืเนื่องข้างหน้า ผลตา่งสบืเนื่องย้อนหลงั และผลตา่งสบืเนื่องกลาง กบัระเบียบวิธีของนิวตนั 
และระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง เมื่อก าหนด 0.5, 0 .25, 0 .1   ของสมการไม่เชิงเส้น 1 0
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   จาก Allame and Azad (2012) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผู้วิจยัได้แสดงการเปรียบเทียบการหาผลเฉลยของระเบียบวิธีเส้นตดัโค้งปรับปรุงโดยใช้ผลต่างสืบเนื่องข้างหน้า 
ผลตา่งสบืเนื่องย้อนหลงั และผลตา่งสบืเนื่องกลาง กบัระเบียบวิธีของนิวตนัและระเบียบวิธีเส้นตดัโค้ง พบวา่เมื่อลดคา่ของ
  ให้มีคา่น้อยลงคือจาก 0 .5  เป็น 0.25  และ 0.1  ตามล าดบั จะท าให้ระเบียบวิธีเส้นตดัโค้งปรับปรุงผลต่าง
สบืเนื่องกลาง มีจ านวนรอบของการท าซ า้เทา่กนัคือ 6 รอบ และอตัราการลูเ่ข้าสูผ่ลเฉลยแท้จริงใกล้เคยีงกบัระเบียบวธีิของ

นิวตนัโดยมีโดยมีค่า COC ใกล้เคียงกนัคือ 1.87085159 และ 1.89909958 ดงัตารางที่ 2 และกราฟในรูปที่ 3-4 เมื่อ 
0.1  แสดงให้เห็นวา่การลดลงของคา่คลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ของทัง้สองวิธีใกล้เคียงกนัมาก จากผลลพัธ์เชิงตวัเลขแสดง

ให้เห็นว่าระเบียบวิธีเส้นตดัโค้งปรับปรุงใหม่โดยใช้ผลต่างสืบเนื่องกลางมีประสิทธิภาพดีกว่าระเบียบวิธีเส้นตดัโค้งเดิม
อยา่งเห็นได้ชดัอีกทัง้ยงัใช้จดุเร่ิมต้นเพียงจดุเดียว 
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