
Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 18(1): 117-130, 2017 

117 
 

การเปรียบเทียบฟงกชันและแพค็เกจของโปรแกรม R สําหรับวิเคราะห
กระบวนการพื้นผิวตอบสนอง กรณีตัวแปรตาม 2 ตัวแปร 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE FUNCTION AND PACKAGES IN R 
FOR MULTIPLE RESPONSES IN CASE OF TWO RESPONSES 

 

 
ศรัญญา ทองสุข 

Saranya Thongsook 
 

Faculty of Science and Technology, Pibulsongkram Rajabhat University 
corresponding author e-mail: s_thongsook@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 
 การหาคาที่เหมาะสมที่แทจริง (global optimization) เปนขั้นตอนหน่ึงที่สําคัญสําหรับ
กระบวนการพื้นผิวตอบสนอง  โดยสวนใหญแลวในขั้นตอนดังกลาวนิยมใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ 
(Statistical Package Program) เชน statistical analysis system (SAS), statistical package for 
the social science (SPSS), MINITAB, DESIGN EXPERT, JMP และ R ฯลฯ แตอยางไรก็ตามโปรแกรม 
สําเร็จรูปทางสถิติสวนมากจะมีขอจํากัดในดานลิขสิทธ์ิ อาทิ Design Expert, Minitab, SAS, SPSS 
และอ่ืน ๆ แตในทางตรงกันขามโปรแกรม R เปนฟรีแวรที่ผูใชสามารถเขาถึงไดโดยไมตองเสียคาใชจาย
ใด ๆ อีกทั้งในโปรแกรม R ยังมีฟงกชันและแพ็คเกจหลายตัวสําหรับใชหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงอีกดวย 
แตอยางไรก็ตามผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม R ควรไดรับการตรวจสอบกอนใชสรุปผลเสมอ ถึงแมวา
โปรแกรม R จะมีฟงกชันและแพ็คเกจสําหรับใชหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงสําหรับงานในดานตาง ๆ 
หลายตัว แตยังไมมีงานวิจัยที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบฟงกชันหรือแพ็คเกจของโปรแกรม R สําหรับใช
หาคาที่เหมาะสมที่แทจริงในกระบวนการพื้นผิวตอบสนองสําหรับกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัว ดังน้ันใน
งานวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยตองการวิเคราะหเปรียบเทียบฟงกชัน “optim” และแพ็คเกจ “rgenoud” และ 
“DEoptim” ในโปรแกรม R เวอรชัน 3.2.3 สําหรับใชหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงสําหรับกระบวนการ
พื้นผิวตอบสนองกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัวโดยดูจากผลลัพธของคาสูงสุดของ overall desirability 
ที่ใชสําหรับการหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงของแตละฟงกชันและแพ็คเกจ จากผลการเปรียบเทียบที่ได
จากงานวิจัยครั้งน้ีสรุปไดวา ฟงกชัน “optim” โดยใชวิธี Nelder and Mead เปนวิธีที่เหมาะสม
สําหรับการคํานวณหาคาที่เหมาะสมที่แทจริง  สําหรับกระบวนการพื้นผิวตอบสนองกรณีที่มีตัวแปรตาม
หลายตัว โดยพิจารณาจากคาสูงสุดของ overall desirability ที่มากที่สุด 
 

คําสําคัญ:  ฟงกชัน desirability  โปรแกรม R  คาที่เหมาะสมที่แทจริง 
 

Abstract 
   Global Optimization is an important past in response surface methodology 
(RSM). Statistical package program is mostly used to find the global optimization such 
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as statistical analysis system (SAS), statistical package for the social science (SPSS), MINITAB, 
DESIGN EXPERT, JMP, R and so forth. However, most softwares were restricted as they 
were a licensed software for example Design Expert, Minitab, SAS, SPSS and so forth. 
On the other hand, R is a free software that also includes many functions and packages 
to find the global optimization. However, its results should be carefully applied. 
Moreover, the application of R for the global optimization in case of multiple 
responses in RSM has never been investigated. Therefore, the purpose of this research 
is to analytical compare the function “optim”, the package “rgenoud” and the package 
“DEoptim” in R program version 3.2.3 for the global optimization in case of multiple 
responses in RSM by using the maximum result of overall desirability obtained from 
the function and the packages.  The result of this research concludes that the function 
“optim” by using Nelder and Mead method is an appropriate method to find the 
global optimization in case of multiple responses in RSM by consideration the 
maximum result of overall desirability. 
 

Keywords:  desirability function, R program, global optimization.  
 

บทนํา 
  กระบวนการพื้นผิวตอบสนอง (response surface methodology; RSM) เปนวิธีการทาง
คณิตศาสตรและสถิติในการหาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระตาง ๆ และตัวแปรตามหรือเรียกอีก
อยางวาผลตอบสนองเพื่อประโยชนในการสรางสมการพยากรณ และเพื่อหาคาที่เหมาะสมสําหรับตัว
แปรอิสระที่ทําใหไดคาสูงสุดหรือต่ําสุดของตัวแปรตาม (ผลตอบสนอง) ปจจุบันมีการประยุกตใช
กระบวนการพื้นผิวตอบสนองสําหรับกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัวแปรอยางแพรหลายในหลาย ๆ วงการ
ทั้งทางดานวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตรและอุตสาหกรรม ฯลฯ เชน สูตรสําหรับการผลิตอาหารจะ
ขึ้นอยูกับรสชาติที่ลูกคาตองการและประโยชนตอสุขภาพ กระบวนการการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม
จะขึ้นอยูกับคุณภาพของสินคาและตนทุนการผลิต เปนตน สําหรับรายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับ
กระบวนการพื้นผิวตอบสนองสําหรับกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัวแปรสามารถหาเพิ่มเติมไดใน    
(Myers et al., 2009; Lawson, 2015) 
 การหาคาที่เหมาะสมที่แทจริง (global optimum point) เปนขั้นตอนหน่ึงที่สําคัญสําหรับ
กระบวนการพื้นผิวตอบสนอง  โดยสวนใหญแลวในขั้นตอนดังกลาวนิยมใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ
(statistical package program) มาชวยในการวิเคราะหเพื่อความรวดเร็วและลดความผิดพลาด
คลาดเคล่ือน ปจจุบันมีโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติที่ถูกพัฒนาขึ้นมากมาย เชน statistical analysis 
system (SAS), statistical package for the social science (SPSS), MINITAB, DESIGN EXPERT, 
JMP และ R ฯลฯ แตอยางไรก็ตามโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติสวนมากจะมีขอจํากัดในดานลิขสิทธ์ิ เชน 
Design Expert, Minitab, SAS, SPSS และอ่ืน ๆ แตในทางตรงกันขามโปรแกรม R เปนฟรีแวรที่ผูใช
สามารถเขาถึงไดโดยไมตองเสียคาใชจายใด ๆ แตอยางไรก็ตามผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม R ควรไดรับ
การตรวจสอบกอนใชสรุปผลเสมอเน่ืองจากโปรแกรม R เปดโอกาสใหบุคคลทั่วไปสามารถเขาไปแกไข, 
ปรับปรุงหรือเพิ่มเติมโปรแกรมหรือแพ็คเกจสําหรับการคํานวณตาง ๆ ไดโดยไมยากนักดวยเหตุผลที่เปน
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ฟรีแวร ดังน้ันในบางครั้งจึงทําใหความนาเชื่อถือของผลลัพธที่ไดอาจจะนอยกวาโปรแกรมที่มีลิขสิทธ์ิ   
อ่ืน ๆ อีกทั้งยังไมมีงานวิจัยที่เก่ียวของกับการประยุกตใชโปรแกรม R กับการกระบวนการพื้นผิว
ตอบสนองสําหรับกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัวมากนัก 
 ฟงกชันที่ถูกนํามาใชสําหรับการหาคาที่เหมาะสมมีหลายฟงกชัน เชน ฟงกชันระยะทาง
ฟงกชันการสูญเสียกําลังสอง และฟงกชัน desirability แตอยางไรก็ตามฟงกชันที่ไดไดรับความนิยมมาก
ที่สุด คือ ฟงกชัน desirability ของ Derringer & Suich, (1980) การหาฟงกชัน desirability ทําไดโดย
การแปลงฟงกชันของตัวแปรตามแตละตัวใหอยูในรูปของฟงกชัน desirability จากน้ันก็หาคาเฉล่ีย
เรขาคณิตของฟงกชัน desirability ของตัวแปรตามแตละตัวซ่ึงถูกเรียกวาคา overall desirability 
จากน้ันการเลือกคาที่เหมาะสมที่แทจริงไดมาจากคา overall desirability ที่สูงสุด     
   โปรแกรม R มีฟงกชันและแพ็คเกจสําหรับใชหาคาที่เหมาะสมสําหรับงานในดานตาง ๆ หลาย
ตัว  อาทิ ฟงกชัน “optim”, “nlm”, “optimize” และแพ็คเกจที่ใชสําหรับหาคาที่เหมาะสม ไดแก 
“galts”, “mcga”, “rgenoud”, “genalg”, “DEoptim”  แตอยางไรก็ตามจากการทบทวนงานวิจัย
ในอดีตที่ผานมาพบวา มีงานวิจัยของ Kuhn (2015)  เทาน้ันที่เลือกใชฟงกชัน “optim” รวมกับฟงกชัน 
“desirability” เพื่อใชหาคาที่เหมาะสมสําหรับใชในกระบวนการพื้นผิวตอบสนองสําหรับกรณีที่มีตัว
แปรตามหลายตัว ดังน้ันในงานวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยตองการวิเคราะหเปรียบเทียบฟงกชัน “optim” และ
แพ็คเกจ “rgenoud” และ “DEoptim” สําหรับใชหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงสําหรับกระบวนการพื้นผิว
ตอบสนองกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัว รวมกับ ฟงกชัน “desirability” ของ Kuhn (2015) สําหรับใช
หาคาที่เหมาะสมที่แทจริงสําหรับกระบวนการพื้นผิวตอบสนองกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัวโดยดูจาก
ผลลัพธของคาสูงสุดของ overall desirability ที่ใชสําหรับการหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงของแตละ
ฟงกชันและแพ็คเกจ เพื่อเปนประโยชนสําหรับนักวิจัยในสาขาตาง ๆ ในการตัดสินใจเลือกใชฟงกชัน
หรือแพ็คเกจในโปรแกรม R สําหรับการหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงสําหรับกระบวนการพื้นผิวตอบสนอง
กรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัวตอไป และเพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการพัฒนาและปรับปรุงฟงกชันหรือ
แพ็คเกจของโปรแกรมที่จะใชสําหรับการหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงสําหรับกระบวนการพื้นผิวตอบสนอง
กรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัวตอไป นอกจากน้ีแลวผลลัพธของคาสูงสุดของ overall desirability ที่ได
จากโปรแกรม R จะถูกนํามาเปรียบเทียบกับคาสูงสุดของ overall desirability ที่ไดจากโปรแกรม 
Design Expert (Trial version) เพื่อความนาเชื่อถืออีกดวย 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
  1. Desiability function approach 
  มีฟงกชันหลายฟงกชันที่ถูกนํามาใชสําหรับการหาคาที่เหมาะสม อาท ิฟงกชันระยะทางของ 
Khuri & Conlon (1981) ฟงกชันการสูญเสียกําลังสองของ Vining (1998) และฟงกชัน desirability 
ของ Harrington (1965), Derringer & Suich (1980) และ Del Castillo et al. (1996) เปนตน        
แตอยางไรก็ตาม Francisco et al. (2004) กลาวไววาฟงกชัน desirability เปนวิธีที่งายตอความเขาใจ
และการนํามาใช อีกทั้งยังเปนวิธีที่ถูกใชหาคาที่เหมาะสมในโปรแกรมคอมพิวเตอรหลาย ๆ โปรแกรม  
  ฟงกชัน desirability ของ Derringer & Suich (1980) (Akteke-Ozturk, 2010) เปน
ฟงกชันที่ไดรับความนิยมมากที่สุดสําหรับใชหาคาที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการพื้นผิวตอบสนองกรณี
ที่มีตัวแปรตามหลายตัวแปร การหาฟงกชัน desirability ทําไดโดยการแปลงฟงกชันของตัวแปรตาม   
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แตละตัวใหอยูในรูปของฟงกชัน desirability จากน้ันก็หาคาเฉล่ียเรขาคณิตของฟงกชัน desirability 
ของตัวแปรตามแตละตัวซ่ึงถูกเรียกวาคา overall desirability ซ่ึงรูปแบบของฟงกชัน desirability  
สําหรับใชหาคาสูงสุดและคาต่ําสุดของตัวแปรตามแตละตัวแสดงไวที่ สมการที่ (1) และ สมการที่ (2) 
ตามลําดับ 
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݀௜ = ൞

ො௜ݕ ݂݅               0 < ௜ܮ  

ቀ௬ො೔ି௅೔
்೔ି௅೔

ቁ
ఠ

௜ܮ ݂݅         ≤ ො௜ݕ  ≤ ௜ܶ  

ො௜ݕ ݂݅              1 > ௜ܶ

....................................................(2) 

 

   โดยที่ ܮ௜  คือ ขีดจํากัดลาง ௜ܷ  คือ ขีดจํากัดบน,  ௜ܶ คือคาเปาหมายของตัวแปรตามที่ ݅ 
และ ߱ คือ คานํ้าหนักของฟงกชันและสมการที่ใชหาคา overall desirability แสดงไวที่สมการที่ (3) 
 

ܦ = ൫݀ଵ
௥భ ∙ ݀ଶ

௥మ ∙… ∙ ݀௠
௥೘൯ଵ

(௥భା௥మା⋯ା௥೘)⁄
..................................................(3) 

   
   โดยที่  ݀௜  คือคา desirability ของตัวแปรตามแตละตัว และ ݎ௜ คือคานํ้าหนักหรือคา
ความสําคัญที่ใหกับตัวแปรตามแตละตัว  
 2. ฟงกชันและแพ็คเกจสําหรับหาคาที่เหมาะสมในโปรแกรม R  
  งานวิจัยของ Scrucca (2013)  ไดสรุปฟงกชันและแพ็คเกจในโปรแกรม R ที่ถูกใชสําหรับ
หาที่เหมาะสมไวดังน้ี ฟงกชัน “optim”, “nlm”, “optimize” และแพ็คเกจที่ใชสําหรับหาคาที่
เหมาะสม ไดแก  “galts”, “mcga”, “rgenoud”, “genalg”, “DEoptim”  ซ่ึงฟงกชันและแพ็คเกจ
ดังกลาวสวนใหญแลวยังไมเคยถูกใชหาคาที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการพื้นผิวตอบสนองกรณีที่มีตัว
แปรตามหลายตัวแปรยกเวนฟงกชัน “optim” ซ่ึงถูกใชหาคาที่เหมาะสมที่แทจริง  สําหรับกระบวนการ
พื้นผิวตอบสนองกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัวแปรโดย Kuhn (2015)  สําหรับรายละเอียดเพิ่มเติมของ
แตละฟงกชันและแพ็คเกจสามารถอานเพิ่มเติมไดที่ Mullen et al. (2011), Mebane et al. (2011) 
และ Scrucca (2013) คูมือฟงกชันและแพ็คเกจสําหรับโปรแกรม R  
       สําหรับงานวิจัยในครั้งน้ีผูวิจัยเลือกใชฟงกชัน “optim” และแพ็คเกจ “rgenoud”, “DEoptim” 
สําหรับการวิจัยครั้งน้ีเน่ืองจากฟงกชันและแพ็คเกจดังกลาวเหมาะสมสําหรับขอมูลที่เปนจํานวนจริง ซ่ึง
เปนขอมูลที่ไดจากการทดลองในงานวิจัยครั้งน้ี       
 3. วิธีดําเนินการวิจัย 
  ผูวิจัยเลือกใชแผนการทดลอง 2 แบบ ซ่ึงเปนแผนการทดลองที่เหมาะสมและนิยม         
ใชสําหรับการวิเคราะหกระบวนการพื้นผิวตอบสนองสําหรับสมการกําลังสอง ซ่ึงไดแก central 
composite design (CCD) และ near-optimal D small exact response surface designs (GA) 
ซ่ึงเปนแผนการทดลองที่สรางขึ้นโดย Borkowski (2003) และสําหรับการทดลองครั้งน้ีผูวิจัยเลือกใช
ตัวอยางขนาด 15 สําหรับแผนการทดลอง CCD และสําหรับแผนการทดลอง GA จะใชตัวอยางขนาด  
14 โดยแทนสัญลักษณเปน GA14 และตัวอยางขนาด 10 โดยแทนสัญลักษณเปน GA10 โดยแผนการ
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ทดลองดังกลาวขางตนจะถูกนําไปใชในการทดลองศึกษาการใชถานกัมมันต (Granular Activated 
Carbon) ในการดูดซับนํ้าตาลที่ปนเปอนในสารละลายโปรตีนสกัดจากกากรําสกัดนํ้ามัน ซ่ึงเปนการ
ทดลองที่ทําขึ้นมาเพื่อศึกษาสําหรบังานวิจัยครั้งน้ี โดยการทดลองดังกลาวจะประกอบดวยตัวแปรอิสระ 
3 ตัว ไดแก พีเอช (pH) ของสารละลายโปรตีน (X1), เวลา(X2) และปริมาณถานกัมมันต (X3) โดยรูปแบบ
สมการกําลังสองสําหรับกระบวนการพื้นผิวตอบสนองของการทดลองน้ีแสดงไวในสมการที่ (4)  
 

(ݔ)ො௞ݕ = ଴ߚ  + ∑ ௜ଷߚ
௜ୀଵ ௜ݔ +∑∑ ௜௝ଷߚ

௜ழ௝ ௜ݔ ௝ݔ + ∑ ௜௜ଷߚ
௜ୀଵ  ௜ଶ     .........................................(4)ݔ

                  
       โดยที ่                     ݕෝଵ(ݔ)   =  ปริมาณโปรตีนที่สกัดได 

= (ݔ)ොଶݕ          ปริมาณนํ้าตาลรีดิวช 
=      ଴ߚ                  คาคงที่ 

௜ߚ                                                                            =  คาสัมประสิทธ์ิของพีเอช (pH) ของสารละลาย 

                  โปรตีน เวลาและปริมาณถาน กัมมันต ตามลําดับ 
௜ݔ                           =  พีเอช (pH) ของสารละลายโปรตีน เวลาและ 

       ปริมาณถานกัมมันต ตามลําดับ 
 

  หลังจากทําการทดลองดังกลาวแลว ผูวิจัยไดนําขอมูลของคาปริมาณโปรตีนที่สกัดได 
(A280) และปริมาณนํ้าตาลรีดิวช (A540) พีเอช (pH) ของสารละลายโปรตีน (X1) เวลา (X2) และ
ปริมาณถานกัมมันต (X3) มาวิเคราะหขอมูลใน R และ DESIGN EXPERT (Trial version) ซ่ึงจากการ
วิเคราะหขอมูลทําใหไดสมการพยากรณสําหรับคาปริมาณโปรตีนที่สกัดได (A280), และสมการพยากรณ
สําหรับปริมาณนํ้าตาลรีดิวช (A540) ซ่ึงเม่ือนําสมการพยากรณของทั้ง 2 ตัวแปร สําหรับแผนการทดลอง 
CCD, GA14 และ GA10 มาสรางกราฟจะไดรูปดังแสดงไวใน ภาพที่ 1-6 ตามลําดับ 
  เม่ือไดสมการพยากรณของตัวแปรตามทั้งสอง ((A280), (A540)) ตัวแลว จากน้ันผูวิจัยจะ
ใชโปรแกรม R เพื่อคํานวณหา desirability  สําหรับคาสูงสุดสําหรับปริมาณโปรตีนที่สกัดได (A280) 
โดยใชสมการที่ (1) และคํานวณหา desirability สําหรับคาต่ําสูงสุดสําหรับปริมาณนํ้าตาลรีดิวช (A540) 
โดยใชสมการที ่(2) และใชสมการที่ (3) เพื่อคํานวณหาคา overall desirability ตอจากน้ันผูวิจัยจะใช
ฟงกชันหรือแพ็คเกจที่เลือกไวในหัวขอ 2.2) เพื่อหาคาที่เหมาะสมที่แทจริง โดยดูจากคาสูงสุดของ 
overall desirability ที่ไดจากฟงกชันและแพ็คเกจที่เลือกไวผูวิจัยไดกําหนดขนาดของประชากร (N)    
ที่จะถูกใชในฟงกชันและแพ็คเกจตาง ๆ ไวเทากับ 8, 27, 125 และ 1,000 สําหรับการทดลองครั้งน้ี     
ซ่ึงผูวิจัยคาดวาจะเหมาะสมสําหรับเปนคาขนาดของประชากรที่ควรจะมีคาสูง กลาง และต่ํา 
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ภาพที่ 1  สมการพยากรณสําหรับคาปริมาณโปรตีนที่สกัดได (A280) สําหรับ CCD 
ොݕ =  80.3 + ଵݔ2.14 − ଶݔ3.90 − ଷݔ5.98 − ଶݔଵݔ0.93 − ଷݔଶݔ7.89    + ଷݔଵݔ2.73 − ଵଶݔ8.16 + ଶଶݔ10.16 +  ଷଶݔ1.56

 
 

   
 

ภาพที่ 2  สมการพยากรณสําหรับปริมาณนํ้าตาลรีดิวช (A540) สําหรับ CCD 
ොݕ =  64.92 − ଵݔ4.88 − ଶݔ7.21 − ଷݔ17.29 − ଶݔଵݔ0.59 − ଷݔଶݔ2.64 − ଷݔଵݔ1.74 − ଵଶݔ6.88  + ଶଶݔ6.62 +  ଷଶݔ9.09

 
 

   
 

ภาพที่ 3  สมการพยากรณสําหรับคาปริมาณโปรตีนที่สกัดได (A280) สําหรับ GA14 
ොݕ =  90.34 + ଵݔ4.94 − ଶݔ5.64 − ଷݔ11.59 + ଶݔଵݔ0.18 − ଷݔଶݔ4.08 + ଷݔଵݔ0.05 − ଵଶݔ2.64 + ଶଶݔ3.67 −  ଷଶݔ1.28
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ภาพที่ 4  สมการพยากรณสําหรับปริมาณนํ้าตาลรีดิวช (A540) สําหรับ GA14 
ොݕ =  69.89 − ଵݔ0.87 − ଶݔ5.63 − ଷݔ18.98 + ଶݔଵݔ0.36 − ଷݔଶݔ3.58 − ଷݔଵݔ0.43 − ଵଶݔ3.37 + ଶଶݔ2.73 +  ଷଶݔ5.96

 

   

ภาพที่ 5  สมการพยากรณสําหรับคาปริมาณโปรตีนที่สกัดได (A280) สําหรับ GA10 
ොݕ =  95.47 + ଵݔ7.93 + ଶݔ0.74 − ଷݔ7.42 + ଶݔଵݔ6.04 + ଷݔଶݔ0.12 + ଷݔଵݔ7.67 − ଵଶݔ6.04 + ଶଶݔ2.94 −  ଷଶݔ0.097

 

   

ภาพที่ 6  สมการพยากรณสําหรับปริมาณนํ้าตาลรีดิวช (A540) สําหรับ GA10 
ොݕ =  74.30 − ଵݔ0.038 + −ଶݔ1.18 ଷݔ11.74 + ଶݔଵݔ12.97 + ଷݔଶݔ2.199 + ଷݔଵݔ11.49 − ଵଶݔ5.02 + ଶଶݔ6.42 +  ଷଶݔ4.29
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ผลการวิจัย  
 สําหรับแผนการทดลอง CCD พบวา การใชฟงกชัน “optim” โดยใชวิธี Simulated-annealing 
(SANN) สําหรับการคํานวณหาคาที่เหมาะสมที่แทจริง ใชเวลามากทีสุ่ดเม่ือเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ แสดงดัง
ภาพที่ 7ก และแพ็คเกจ “rgenoud” ใชเวลานอยที่สุดเม่ือเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ ดังแสดงไวในภาพที่ 7(ข) 
นอกจากน้ีแลวพบวาการใชฟงกชัน “optim” โดยใชวิธี Nelder และ Mead, quasi-Newton (BFGs), 
conjugate gradients (CG), box constraints (L-BFGs-B), Simulated-annealing (SANN), แพ็คเกจ 
“rgenoud” และ แพ็คเกจ “DEoptim” จะใหคาสูงสุดของ overall desirability ที่ขนาดของประชากร
เทากับ 8, 27, 125 และ 1,000 เทากับ 0.7468608 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคาสูงสุดของ overall 
desirability ที่ไดจากโปรแกรม Design Expert ซ่ึงมีคาเทากับ 0.747 แตอยางไรก็ตามสําหรับแพ็คเกจ 
“rgenoud” ที่ขนาดประชากรมีคาเทากับ 8 จะใหคาสูงสุดของ overall desirability ต่ํากวาฟงกชัน 
“optim” และ แพ็คเกจ “DEoptim” เล็กนอย แตเ ม่ือเพิ่มขนาดของประชากรมากขึ้น แพ็คเกจ 
“rgenoud” ก็สามารถใหคาสูงสุดของ overall Desirability ไดเทากับฟงกชัน “optim” และแพ็คเกจ 
“DEoptim” ดังแสดงในภาพ 8ก   
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

   
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 7 เวลาท่ีใชหาคา Overall Desirability สําหรับ CCD 
ก) เวลาท่ีใชหาคา Overall Desirability ของทุกวิธี ข) เวลาท่ีใชหาคา Overall Desirability ยกเวนวิธี SANN 

ก 

ข 
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ภาพที่ 8  คา Overall Desirability สําหรับ CCD 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9  เวลาที่ใชหาคา Overall Desirability สําหรับ GA14 
ก) เวลาที่ใชหาคา Overall Desirability ของทุกวิธี ข) เวลาที่ใชหาคา Overall Desirability ยกเวนวิธี SANN 

ข 

ก 
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 สําหรับแผนการทดลอง GA14 พบวาการใชฟ งกชัน “optim” โดยใช วิธี Simulated-
annealing (SANN) สําหรับการคํานวณหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงใชเวลามากที่สุดเม่ือเทียบกับวิธีการ  
อ่ืน ๆ ดังภาพที่ 9ก และแพ็คเกจ “rgenoud” ใชเวลานอยที่สุดเม่ือเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ ดังภาพที่ 9ข 
นอกจากน้ีแลวพบวาการใชฟงกชัน “optim” โดยใชวิธี Nelder และ Mead จะใหคาสูงสุดของ 
overall desirability ที่ขนาดประชากรเทากับ 8, 27, 125 และ 1,000 เทากับ 0.7471575 ซ่ึงเปน
คาที่ใกลเคียงกับคาสูงสุดของ overall desirability ที่ไดจากโปรแกรม Design Expert (0.747) มากกวา
วิธีอ่ืน ๆ และในสวนของการใชฟงกชัน “optim” โดยใช วิธี quasi-Newton (BFGs), conjugate 
gradients (CG), box constraints (L-BFGs-B) และSimulated-annealing (SANN) จะใหคาสูงสุดของ 
overall desirability เพิ่มขึ้นและมีคาสูง สุดของ overall desirability ใกล เคียงกับคาที่ ไดจาก
โปรแกรม Design Expert เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น ดังภาพที่ 10ข แตอยางไรก็ตามสําหรับแพ็คเกจ 
“rgenoud” และ แพ็คเกจ “DEoptim” ใหคาสูงสุดของ overall desirability เทากับ 0.7009056 
กับทุก ๆ ขนาดของประชากร ดังภาพที่ 10ก ซ่ึงมีคาต่ํากวาคาสูงสุดของ overall desirability ที่ไดจาก
โปรแกรม Design Expert     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 10  คา Overall Desirability สําหรับ GA14 
 ก) คา Overall Desirability ของทุกวิธี ข) คา Overall Desirability ยกเวนวิธี rgenoud และ DEoptim 

ก 

ข 
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     สําหรับแผนการทดลอง GA10 พบวา การใชฟงกชัน “optim” โดยใชวิธี simulated-
annealing (SANN) สําหรับการคํานวณหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงใชเวลามากที่สุดเม่ือเทียบกับวิธีการ
อ่ืน ๆ ดังภาพที่ 11ก และแพ็คเกจ “rgenoud” ใชเวลานอยที่สุดเม่ือเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ ดังภาพที่ 11ข 
นอกจากน้ีแลว พบวา การใชฟงกชัน “optim” โดยใชวิธี Nelder and Mead, แพ็คเกจ “rgenoud”   
และ แพ็คเกจ “DEoptim” จะใหคาสูงสุดของ overall desirability ที่ขนาดประชากรเปน 27, 125 
และ 1,000 เทากับ 0.7626133 ซ่ึงเปนคาที่ใกลเคียงกับคาสูงสุดของ overall desirability ที่ไดจาก
โปรแกรม Design Expert (0.763) มากกวาวิธีอ่ืน ๆ ดังภาพที่ 12(ข) และในสวนของการใชฟงกชัน 
“optim” โดยใชวิธี quasi-Newton (BFGs), Conjugate gradients (CG), box constraints (L-BFGs-B) 
และ Simulated-annealing (SANN) จะใหคาสูงสุดของ overall desirability เพิ่มขึ้นและมีคาสูงสุด
ของ overall desirability ใกลเคียงกับคาที่ได จากโปรแกรม Design Expert เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
 

 
ภาพที่ 11  เวลาท่ีใชหาคา Overall Desirability สําหรับ GA10 

ก) เวลาท่ีใชหาคา Overall Desirability ของทุกวิธี  ข) เวลาท่ีใชหาคา Overall Desirability ยกเวนวิธี SANN 
 
 

ก 

ข 
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ภาพที่ 12  คา Overall Desirability สําหรับ GA10 

ก) คา Overall Desirability ของทุกวิธี   ข) เวลาท่ีใชหาคา Overall Desirability ยกเวนวิธี SANN, CG และ BFGs 

 

อภิปรายผล  
 ผลการเปรียบเทียบฟงกชัน “optim” แพ็คเกจ “rgenoud” และ แพ็คเกจ “DEoptim” ของ
โปรแกรม R สําหรับใชหาคาที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการพื้นผิวตอบสนองกรณีที่มีตัวแปรตามหลาย
ตัว แสดงใหเห็นวาการใชฟงกชัน “optim” โดยใชวิธี Nelder และ Mead จะใหคาสูงสุดของ overall 
desirability เทียบเทาหรือใกลเคียงกับคาสูงสุดของ overall desirability ที่ไดจากโปรแกรม Design 
Expert ซ่ึงมีผลใหไดคาเหมาะสมที่แทจริง  ซ่ึงไดแกเซตของตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามมีคาเทากัน
หรือใกลเคียงกับคาเหมาะสมที่แทจริงที่ไดจากโปรแกรม Design Expert อีกดวย แตอยางไรก็ตามการ
ใชฟงกชัน “optim” โดยใชวิธี quasi-Newton (BFGs), conjugate gradients (CG), box constraints 
(L-BFGs-B) และ simulated-annealing (SANN) จะใหคาสูงสุดของ overall desirability เพิ่มขึ้นและมี
คาสูงสุดของ overall desirability เทากับหรือใกลเคียงกับคาที่ไดจากโปรแกรม Design Expert เม่ือ
ขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นแตเวลาที่ใชสําหรับการคํานวณก็เพิ่มขึ้นเชนกัน นอกจากน้ีงานวิจัยครั้งน้ีแสดงให

ก 

ข 
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เห็นวาการใชแพ็คเกจ “rgenoud” จะใชเวลาสําหรับการคํานวณหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงนอยที่สุด
เม่ือเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ และพบวาการใชแพ็คเกจ “rgenoud” และแพ็คเกจ “DEoptim” สําหรับ  
การคํานวณหาคาที่เหมาะสมที่แทจริงโดยพิจารณาจากคาสูงสุดของ overall desirability อาจจะ
เหมาะสมสําหรับแผนการทดลองหรือสมการพยากรณบางชนิดเทาน้ัน อีกทั้งยังพบวาการตั้งคาใน
แพ็คเกจ “rgenoud” และแพ็คเกจ “DEoptim” สําหรับการคํานวณหาคาที่เหมาะสมที่แทจริง โดย
พิจารณาจากคาสูงสุดของ overall desirability คอยขางจะทําไดยากกวาการใชฟงกชัน “optim” แต
อยางไรก็ตามยังมีแพ็คเกจอีกหน่ึงตัวในโปรแกรม R ที่เปนแพ็คเกจที่นาสนใจสําหรับการคํานวณหาคาที่
เหมาะสมที่แทจริงโดยพิจารณาจากคาสูงสุดของ overall desirability น้ันคือ แพ็คเกจ “GA” ซ่ึงผูวิจัย
จะทําการศึกษาแพ็คเกจดังกลาวน้ีในงานวิจัยชิ้นตอไปเพื่อใหไดวิธีการที่ดีที่สุดสําหรับการคํานวณหาคา 
ที่เหมาะสมที่แทจริงโดยพิจารณาฟงกชัน desirability ของ Derringer และ Suich ตอไป 
 

สรุปผลการวิจัย   
 จากผลการเปรียบเทียบที่ไดจากงานวิจัยครั้งน้ีสรุปไดวา ฟงกชัน “optim” โดยใชวิธี Nelder 
and Mead เปนวิธีที่เหมาะสมสําหรับการคํานวณหาคาที่เหมาะสมที่แทจริง สําหรับกระบวนการพื้นผิว
ตอบสนองกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัว โดยพิจารณาจากคาสูงสุดของ overall desirability ที่มากที่สุด 
ซ่ึงเปนฟงกชัน desirability ของ Derringer and Suich   
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