
บทท่ี 3 
วิธีนิวตันแบบชวงเชงิองคประกอบ 

 
 วิธีของนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบ มีข้ันตอนในการหารากสมการคลายคลึงกับวิธีนิว
ตันแบบชวงท่ีกลาวในบทท่ีแลว แตเพราะในระบบสมการขนาดใหญท่ีตองคํานวณเมทริกซผกผัน 
ซ่ึงตองใชเวลาในการคํานวณมาก วิธีของนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบจะใชตัวดําเนินการแบบ
ชวงกระทํากับตัวแปรทีละองคประกอบ ทําใหไมตองคํานวณเมทริกซผกผัน 
 
3.1 วิธีของนิวตันแบบชวงเชงิองคประกอบ 
 
 ระเบียบวิธีของนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบ สําหรับการหาเวกเตอรคําตอบทุก ๆ คา 
ของระบบสมการไมเชิงเสน จะใชแนวคิดแบบเดียวกับระเบียบวิธีของนิวตันโดยท่ัวไป แตใช
คุณสมบัติเชิงเลขคณิตแบบชวง (interval arithmetic) มาพิจารณาแทน 
 จากระบบสมการ n  มิติ 
 
  1( ) ( ) 0( ) ( ,..., )  T

nx xf x f f ==  เม่ือ : n nf D →⊆ R R               (3.1) 

 
ประกอบดวยฟงกชันคาจริง n  ฟงกชัน ( :if D → R )  เวกเตอร * Dx ∈  เปนคําตอบของ
สมการ (4.1)  ถา *( ) 0if x =  สําหรับทุก ๆ คาของ { }1,2,...,i n∈  
 
 ถาตรึงคา(fixed) ตัวแปรจํานวน 1n − ตัวใน n  ตัว ของแตละฟงกชัน if    ก็จะสามารถ
มองเปนฟงกชันคาจริงหนึ่งมิติได  ดังนั้นก็สามารถใชระเบียบวิธีของนิวตันแบบชวงสามัญ 
(ordinary interval newton method) สําหรับฟงกชันหนึ่งมิติได     ซ่ึงเปนธรรมดาเปนไปไมไดท่ีจะ

ไดคําตอบท่ีทําให 0if =  โดยส้ินเชิง ถาตรึงคาตัวแปรโดยไมมีหลักการใด ๆ  แตถาแทนที่ตัว
แปรตรึงคาใหสมนัย (correspond) กับสวนประกอบ [ ] j

x  ของเวกเตอรชวง [ ]x  ก็จะสามารถได

คําตอบของระบบสมการแนนอน 
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 เพื่อใหเห็นภาพไดชัดเจน กําหนดให ( ) 2 2
1 2, :Tf f f D= ⊆ →   เปนฟงกชัน

ผลต า งต อ เนื่ อ ง  และ กํ าหนดให  [ ] 2x I∈  เ ป น เ วก เตอร ช ว งของกล อ งค นหา  ซ่ึ ง 

[ ] [ ] [ ]( )1 2
,

T
x x x D= ⊆   

 

พิจารณาฟงกชัน 1 :f D →   จากเง่ือนไขเร่ิมตน [ ]*x x∈ ,
*

1( ) 0f x =  

กําหนดใหฟงกชัน :g →   นิยามโดย ( ) ( )*
1 1 ,g y f x y=  

 
ใชระเบียบวิธีนิวตันแบบชวงหนึ่งมิติ (one-dimensional interval Newton method) ในการ

หาคําตอบทุก ๆ คําตอบของ g ได   จะเรียกไดวาทุก ๆ คําตอบ *y  ของฟงกชัน g  เปน

สวนประกอบท่ีสองของคําตอบสําหรับปญหานี้     ดวยเหตุท่ีจุด *
1x โดยปกติแลวจะไมทราบคาซ่ึง

จะแทนดวยชวง [ ]1x  ท่ีเปนสวนประกอบแรกของกลองคนหา(search box)  ก็จะไดนิพจน 

[ ]( )1 1
,f x y     และโดยเหตุท่ีคาชวง *

1x   เปนเซตยอยอยูใน [ ]( )1 1
,f x y  จะไดวา 

 

( ) [ ]( )1 1
,g y f x y∈  

 

อนุพันธ  [ ]( )'
2

g x   นั้นจะถูกนํามาใชสําหรับทําตัวดําเนินการของนิวตันแบบชวง

(interval Newton operator)  คือ 
 

[ ]( ) ( )
[ ]( )

[ ]( )
[ ] [ ]( )

1 1
2 '

12
1 2

2

,
    

,

f x cg c
N x c c fg x x x

x

= − ⊆ −
∂
∂

                        (3.2) 

เม่ือ [ ]( )2
c m x=   และสมมติวา [ ]( ) [ ] [ ]( )' 1

2 1 2
2

0 ,fg x x x
x
∂

∉ =
∂

    

 
จากสมการท่ี (3.2)  สวนประกอบ [ ]2

x  ของเวกเตอรชวงคนหาก็จะลดขนาดลง  ในทํานองเดียวกัน
ถาตรึงคา 2x  และแทนท่ีดวยสวนประกอบท่ีสองของ [ ]x  ท่ีลดขนาดลงแลว ก็จะสามารถกระทํา
กับสวนประกอบท่ีหนึ่ง [ ]1x  ของกลองคนหาได 
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 เม่ือพิจารณาตัวอยางขางตนแลวจะเห็นขอดีของวิธีเชิงองคประกอบ คือ ในการแกปญหา
ระบบสมการไมเชิงเสนโดยระเบียบวิธีของนิวตันหลายมิติ จําเปนตองมีการทําเมทริกซผกผัน   แต
วิธีเชิงองคประกอบเปนวิธีท่ีทํากับระบบในลักษณะกึ่งหนึ่งมิติ ซ่ึงไมจําเปนตองทําเมทริกซผกผัน 
ดังนั้นการใชเลขคณิตแบบชวงสวนเพ่ิม (extended interval arithmetric) ก็จะทําใหวิธีเชิง
องคประกอบ สามารถนํามาใชไดกับทุกกรณี  ยิ่งกวานั้นสําหรับแตละองคประกอบ [ ] j

x  จํานวน 

n  ตัวของกลองคนหา ท่ีจะแทนลงในฟงกชัน if  ท่ีแตกตางกันจํานวน n ฟงกชัน สามารถท่ีจะ
เลือกตัดทอน (prune) ชวง [ ] j

x  ได ซ่ึงทําใหวิธีนิวตันเชิงองคประกอบมีประสิทธิภาพสูง 

 
3.2 ตัวดําเนินการนิวตันเชงิองคประกอบ cmpN  
 
 จะวิเคราะหวิธีเชิงองคประกอบจากทฤษฎีคากลาง(mean-value theorem) เหมือนกับวิธีนิว
ตันแบบชวงในหนึ่งมิติแบบปกติ 

 กําหนดให  ( )1, :T n n
nf f f D= ⊆ →  ซ่ึงเปนฟงกชันท่ีจะทําการพิจารณา    

เลือกฟงกชัน if  มาหน่ึงตัว และละคาตัวแปรทุกตัวยกเวน jx  ใหตรึงคาไว  เราก็จะไดฟงกชันคา
จริงหนึ่งมิติ 

( )
~

* * * *
1 1 1( )( ) ,..., , , ,...,j i j j j nf ij x f x x x x x− +=  

 

เม่ือ { }, 1,2,...,i j n∈  และ *
kx ∈    ( )k j≠  

 ตัวแปรคาจริง jx   จะเปล่ียนแปลงอยูภายในสวนประกอบท่ี j  [ ] j
x   ของกลองคนหา 

[ ] 2 x I∈    ดังนั้นเม่ือนําทฤษฎีคากลางมาใชจะได 
 

  [ ] ( )
'~ ~ ~

: ( )( ) ( )( ) ( )( )j j j jj
x f ij c f ij x f ij c xξ ξ∃ ∈ − = −              (3.3) 

 
เม่ือ [ ]j j

x x∈  และ [ ]( )j j
c m x=    

 จากนยิามของ 
~

( )f ij  ท่ีไดกําหนดมา อนุพันธ 
'~
( )f ij  จะเปนอนุพันธยอย  i

j

f
x
∂
∂
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 สมมติวา * nx ∈  เปนรากของ f  และ 
'~
( ) 0f ij ≠   สมการ (3.3)  สามารถแปลงไป

เปนสมการดังนี้ 
 

~

*
'~

( )( )

( )( )

j
j j

f ij c
x c

f ij ξ
= −                              (3.4) 

 

 เพราะวา *x   ทําให if  มีคาเปนศูนย ดังนัน้ตัวแปรท่ีไมทราบคา [ ] j
xξ ∈   แทนคาลงใน

สมการ (3.4) จะได 
 

[ ]

~

*
'~

( )( )

( )( )

j
j j

j

f ij c
x c

f ij x
∈ − = Ν                            (3.5) 

 

 อยางไรก็ตามถา  [ ]
'~

0 ( )( )
j

f ij x∈   ในกรณนีีจ้ะใชการหารแบบชวงสวนเพิ่ม (extended 

interval division)  

 ขอมูลอยางเดียวของ * ( )kx k j≠   ท่ีปรากฏในฟงกชัน 
~

( )f ij  คือเปนคาชวง   ถากลอง

คนหาคือ [ ] [ ] [ ]( )1
,...,  

T n
n

x x x I= ∈  เม่ือ *
kx  เปล่ียนแปลงอยูในชวง [ ]kx    แลวแทนคาแต

ละ * ( )kx k j≠   ดวยชวง [ ]kx   เราก็จะไดซุปเปอรเซต (super set) ของ Ν  เพราะยังความเปนเซต
ยอยอยู  ดังนั้นจะได 
 

  
[ ] [ ] [ ] [ ]( )

[ ] [ ]( )
1 1 1

1

,..., , , ,...,

,...,

i jj j n
j

i
n

j

f x x c x x
c f x x

x

− +Ν ⊆ −
∂
∂

 

 
 เราสามารถนิยามตัวดําเนินการไดตามน้ี  ซ่ึงใชสวนประกอบจํานวน i  ลําดับของระบบ
สมการ ท่ีกระทํากับสวนประกอบจํานวน j ลําดับของกลองคนหา 
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บทนิยาม   กําหนดให : n nf D ⊆ →  , ( )1,...,
T

nf f f=   ซ่ึงเปนฟงกชัน

ตอเนื่องท่ีหาอนุพันธได และกําหนดให  [ ] [ ] [ ]( )1
,...,  

T n
n

x x x I= ∈   เปนเวกเตอรชวง ซ่ึง 

[ ]x D⊆  และ { }, 1,2,...,i j n∈   เม่ือโอเปเรเตอรนิวตันแบบชวงเชิงองคประกอบ นิยามโดย 
 

[ ]( ) [ ]( )
[ ] [ ] [ ]( ) [ ] [ ]( )

[ ] [ ]( )
1 1 1

1

,..., , , ,...,
, ,

,...,

i j j j n
cmp j

i
n

j

f x x m x x x
N x i j m x f x x

x

− +
−

∂
∂

      (3.6) 

 

จากสมการ (3.6) เห็นวา [ ] [ ]( )1
,...,i

n
j

f x x
x
∂
∂

หรือจาโคเบียนเมทริกซ ซ่ึงเปนคาชวงคาหนึ่งทําให

การทํา cmpN  เปนการหารแบบธรรมดาโดยไมตองมีการทําเมทริกซผกผัน 
 


