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บทคัดย่อ  
บทความนี้นําเสนอการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับใช้ประเมินโอกาสในการทําลายเป้าหมาย หรือความ

เสียหายของเป้าหมายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการยิงซัลโวของระบบจรวดหลายลํากล้อง การคํานวณของโปรแกรมน้ีใช้
วิธีการจําลองแบบมอนติคาร์โล ซึ่งเป็นการจําลองสุ่มจุดตกของจรวดแล้วประเมินความเสียหายของเป้าหมาย โดยอาจใช้
กรณีสุ่มมากกว่าพันกรณีเพื่อให้ได้ผลคํานวณที่เชื่อถือได้ แล้ววิเคราะห์ผลทางสถิติจากกรณีสุ่มทั้งหมด ผลการคํานวณโดย
ใช้โปรแกรมในปัญหาตัวอย่างถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลการคํานวณด้วยสูตรทางสถิติที่เชื่อถือได้เพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องของโปรแกรม ทั้งน้ีพบว่าการคํานวณท้ังสองวิธีได้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกัน นอกจากนั้นยังได้ทดสอบโปรแกรมนี้กับ
กรณีศึกษาเพิ่มเติมเพื่อศึกษาจํานวนกรณีสุ่มที่เหมาะสมในการคํานวณด้วย 
คําหลกั: การประเมินโอกาสในการทําลายเป้าหมาย, จรวดหลายลํากล้อง, การจําลองแบบมอนติคาร์โล 
 
Abstract 
 This paper presents the development of a computer program for determining the expected 
fractional target damage from a salvo of a multiple launch rocket system. The developed computer 
program utilizes a Monte Carlo method that simulates the impact points in thousand randomized runs. 
Then the results from these runs are statistically evaluated to determine the average expected target 
damage and the confidence interval. The program was tested with a problem, of which an analytical 
solution is available. It was found that the results from both methods were close. In addition, the 
program was tested in two additional case studies to investigate the number of Monte Carlo runs 
needed to provide reliable results. 
Keywords: Expected Fractional Target Damage, Multiple Launch Rocket Systems, Monte Carlo 
Simulation, Probability of Hit. 
 

1. บทนํา 

การกระจายตัวของจุดตกเป็นคุณลักษณะอย่างหนึ่ง
ของระบบจรวดหลายลํากล้องแบบไม่นําวิถี (Unguided 
Multiple Launch Rocket System) ซึ่งเกิดขึ้นจาก
หลายสาเหตุ เช่น ลม สภาพอากาศที่แตกต่างไปจาก
สภาพมาตรฐาน พิกัดความเผ่ือในการผลิตลูกจรวด 
(Manufacturing Tolerance)  ระบบจรวดชนิดนี้จึงมัก

ถูกใช้เพื่อทําลายเป้าหมายที่มีลักษณะเป็นอาคารขนาด
ใหญ่หรือพื้นที่มากกว่าเป้าหมายขนาดเล็กหรือเป็นจุด 
นอกจากนั้น ในการใช้งานอาวุธชนิดนี้จําเป็นต้องประเมิน
ความเสียหายของเป้าหมายและความเสียหายข้างเคียง
ล่วงหน้า เพื่อให้สามารถวางแผนปฏิบัติการและเลือก
จํานวนจรวดที่ใช้ได้อย่างเหมาะสม มีประสิทธิภาพ และ
สร้างความเสียหายข้างเคียงน้อยที่สุด 
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การประเมินความโอกาสในการทําลายเป้าหมายของ
ระบบจรวดหลายลํากล้องสามารถทําได้หลายวิธี หาก
พื้นที่ของเป้าหมายเป็นรูปทรงเรขาคณิตพื้นฐาน เช่น 
วงกลม วงรี ส่ีเหล่ียมผืนผ้า ก็สามารถใช้สูตรคํานวณที่มี
อยู่ในเอกสารอ้างอิงประเมินได้ [1-7] แต่หากเป้าหมายมี
ความซับซ้อนมากขึ้น เช่น เป็นพื้นที่ที่ไม่เป็นส่ีเหล่ียม 
วงกลม วงรี หรือเป้าหมายเป็นอาคารมากกว่าหนึ่งหลัง
ตั้งอยู่ในบริเวณใกล้เคียง การประเมินโดยใช้สูตรคํานวณ
จะทําได้ยากหรือไม่สามารถทําได้ 

ในปัจจุบันที่วิทยาการคอมพิวเตอร์ก้าวหน้าไปมาก 
วิธีหนึ่งที่สามารถทําได้สะดวกและมีข้อจํากัดน้อยกว่าการ
ประเมินโดยใช้สูตรคํานวณ คือ การใช้การจําลองแบบ
มอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulaton) [8,9] โดยทํา
การสุ่มจุดตกของจรวดแล้วประเมินความเสียหายของ
เป้าหมายในหลายๆกรณีสุ่ม จากน้ันคํานวณหาค่าทาง
สถิติ เช่น ค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และช่วงความ
เชื่อมั่น จากกรณีสุ่มทั้งหมด การจําลองแบบนี้อาจต้องใช้
จํานวนกรณีสุ่มมากถึงหลายพันหรือหมื่นกรณี เพื่อให้ได้
ผลลัพธ์ที่แม่นยําและน่าเชื่อถือ แต่หากใช้จํานวนกรณีที่
สุ่มมากเกินไป การคํานวณก็อาจใช้เวลานานโดยไม่จําเป็น 

งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สําหรับประเมินโอกาสในการทําลายเป้าหมายของจรวด
หลายลํากล้องด้วยการจําลองแบบมอนติคาร์โล และ
ทดลองใช้โปรแกรมนี้กับกรณีศึกษาเพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องของผลคํานวณและศึกษาจํานวนกรณีที่ สุ่มที่
จําเป็นในการหาผลลัพธ์ที่น่าเชื่อถือ โดยในบทต่อไปของ
บทความนี้จะบรรยายการใช้วิธีมอนติคาร์โลเพื่อประเมิน
โอกาสในการทําลายเป้าหมายของระบบจรวดหลายลํา
กล้อง จากนั้นจะอธิบายโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น การ
ทดสอบโปรแกรมในกรณีศึกษา บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

2. การประเมินโอกาสในการทาํลายเป้าหมายด้วย
การจําลองแบบมอนติคาร์โล 

วิธีการประเมินโอกาสในการทําลายเป้าหมายที่ใช้ใน
งานวิจัยนี้ตั้งอยู่บนสมมติฐานต่อไปนี้ 

1. เป้าหมายมีลักษณะเป็นพื้นที่หรืออาคารซ่ึงไม่
เคล่ือนไหว และไม่มีระบบป้องกันภัย (Passive 
Target) 

2. ระยะห่างระหว่างจุดปานกลางมณฑล (Mean 
Point of Impact) กับจุดเล็ง (Aiming Point) 
มีค่าน้อยมาก ซึ่งในทางปฏิบัติ สามารถลด
ระยะห่างน้ีได้ด้วยการปรับมุมยิง 

3. การกระจายของตําบลกระสุนตกของจรวด
เป็นไปตามค่า CEP (Circular Error Probable) 
ที่ทางผู้ผลิตระบบจรวดกําหนด 

4. ความ เสี ยหายของ เป้ าหมาย เป็ น ไปตาม 
Damage Function ซึ่งในบทความนี้เลือกใช้ 
Cookie Cutter Function 

ข้อมูลที่จําเป็นต้องใช้ในการประเมิน ได้แก่ ระยะยิง 
ขนาดของเป้าหมาย  จํานวนนัด รัศมีการทําลายของหัว
รบ และตัวชี้วัดการกระจายของจุดตก เช่น ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation, σ), ความคลาด
เคล่ือนคาดคะเน (Probable Error, PE), หรือ วง
ความคลาดเคล่ือนน่าจะเป็น (Circular Error Probable, 
CEP) ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว ข้อมูลเหล่านี้จะถูกกําหนดโดย
ผู้ผลิตระบบจรวดหลายลํากล้อง 

2.1 ขั้นตอนการคํานวณ 
รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการคํานวณโดยรวม โดยขั้น

แรกเริ่มจากสุ่มจุดตกของจรวดจนครบทุกนัด จากน้ัน
คํานวณพื้นที่ของเป้าหมายที่เสียหายโดยใช้ Damage 
Function ที่กําหนด จากน้ันทําซ้ําจนครบ N กรณี แล้ว
นําความเสียหายของเป้าหมายในทุกกรณีมาหาค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และช่วงความเชื่อมั่นของพื้นที่
เป้าหมายที่ถูกทําลาย 

 
รูปที่ 1 ภาพรวมของการคํานวณ 
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2.2 Damage Function 
Damage Function ที่นิยมใช้ในการประเมินความ

เสียหายของเป้าหมายมีหลายแบบ เช่น Cookie Cutter, 
Gaussian, Exponential, Incline Step, Lognormal 
Shrapnel [1,10] สําหรับงานวิจัยน้ีเลือกใช้ Cookie 
Cutter Function ซึ่งตั้งอยู่บนสมมติที่ว่าพื้นที่เป้าหมาย
ที่อยู่ในรัศมีการทําลายของหัวรบจะถูกทําลายทั้งส้ิน และ
พื้นที่เป้าหมายที่อยู่นอกรัศมีการทําลายของหัวรบจะไม่ได้
รับความเสียหาย ดังแสดงในสมการ (1)  
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เมื่อ    d(r)   =  ความเสียหายของเป้าหมาย 
    Rk    =  รัศมีการทําลายของหัวรบ 
    r =  ระยะห่างจากจุดตก 
d(r) มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อเป้าหมายส่วนนั้นถูกทําลาย 

และมีค่าเท่ากับ 0 เมื่อเป้าหมายส่วนนั้นไม่ได้รับความ
เสียหาย 

รูปที่ 2 แสดงตัวอย่างเป้าหมาย คือ อาคาร 1 และ 
อาคาร 2  และผลการสุ่มจุดตกของจรวด 3 นัด โดย
วงกลมในรูปแสดงรัศมีการทําลายของหัวรบ ในกรณีที่ใช้ 
Cookie Cutter Function จะประเมินได้ว่าส่วนของ
อาคารท้ังสองหลัง ที่อยู่ภายในรัศมีทําลายของหัวรบจะ
ถูกทําลายทั้งส้ิน 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างของการสุ่มจดุตกจรวด 3 นัด 

2.3 วิธีการคํานวณพื้นที่เป้าหมายทีถู่กทําลาย 
การคํานวณพื้นที่เป้าหมายที่ถูกทําลายในแต่ละกรณี

ที่ สุ่มดังแสดงในตัวอย่างในรูปที่ 2 จะประยุกต์ใช้วิธี 
Acceptance-Rejection [9,11,12] ซึ่ ง ถู ก ใ ช้ อ ย่ า ง
แพร่หลายในการคํานวณหาพื้นที่ที่ ไม่ เป็นรูปทรง
เรขาคณิต  นอกจากนั้น วิธีนี้ยังสะดวกต่อการใช้งาน
ร่วมกับ Cookie Cutter Function อีกด้วย 

ขั้นแรกของการคํานวณพื้นที่ของเป้าหมายส่วนที่
เสียหายด้วยวิธีดังกล่าวเริ่มจากสร้างส่ีเหล่ียมขอบเขตให้
ครอบคลุมเป้าหมายทั้งหมด ทั้งนี้ขนาดของส่ีเหล่ียม
ขอบเขตควรจะเล็กที่ สุดโดยยังสามารถครอบคลุม
เป้าหมายทั้งหมดได้ เพราะประสิทธิภาพของวิธีคํานวณ
พื้นที่แบบนี้แปรผกผันกับสัดส่วนพื้นที่เป้าหมายทั้งหมด
ต่อพื้นที่ส่ีเหล่ียมขอบเขต [9] จากน้ันทําการสุ่มจุดแบบ
กระจายอย่างสม่ําเสมอ (Uniformly Distributed) 
ภายในส่ีเหล่ียมขอบเขต โดยอาจต้องใช้หลายหม่ืนจุด
เพื่อให้ได้ผลการคํานวณพื้นที่ที่แม่นยํา จากน้ันทําการ
คํานวณพื้นที่เป้าหมายส่วนที่ถูกทําลายด้วยสมการ (2) 

    A
m
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เมื่อ   Admg =  พื้นที่เป้าหมายส่วนที่ถูกทําลาย 
      A =  พื้นที่ส่ีเหล่ียมขอบเขต 

      m   =  จํานวนจุดทั้งหมด 
  mdmg   =  จํานวนจุดที่อยู่ใน Admg 

ทั้งนี้ A และ m ถูกกําหนดโดยผู้คํานวณ และ mdmg 
ได้จากการนับจํานวนจุดที่อยู่ทั้งในเป้าหมายและวงกลม
รัศมีการทําลายของหัวรบจรวด  

รูปที่ 3 แสดงตัวอย่างของการสุ่มจุดเพื่อคํานวณพื้นที่ 
โดยจุดสีดําคือจุดที่ไม่ได้อยู่ในพื้นที่เป้าหมายที่ถูกทําลาย 
จุดสีแดงคือจุดที่อยู่ในพื้นที่เป้าหมายที่ถูกทําลายซึ่งถูกนับ
รวมใน mdmg ส่ีเหล่ียมเส้นประคือส่ีเหล่ียมขอบเขต A 

ในการพิสูจน์ว่าจุดแต่ละจุดอยู่ในพื้นที่ของเป้าหมาย
ส่วนที่โดนทําลายหรือไม่ จะใช้ Crossing Number 
Algorithm [13,14] ซึ่งเป็นขั้นตอนวิธีที่ใช้ในการพิสูจน์ว่า
จุดแต่ละจุดอยู่ในพื้นที่รูปทรงหลายเหล่ียมหรือไม่ ร่วมกับ
วิธีพิสูจน์ว่าจุดนั้นอยู่ในวงกลมหรือไม่ ซึ่งสามารถทําได้
ง่ายโดยการเช็คระยะห่างของจุดนั้นกับจุดศูนย์กลาง
วงกลมว่าน้อยกว่ารัศมีวงกลมหรือไม่ รูปที่ 4 สรุปขั้นตอน
การคํานวณพื้นที่เป้าหมายที่เสียหาย 

 
รูปที่ 3 การประมาณพื้นที่เป้าหมายทีถู่กทําลาย 
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รูปที่ 4 ขั้นตอนการคํานวณพื้นที่เป้าหมายที่ถกูทําลาย 

2.4 จํานวนกรณีสุ่ม 
ตามหลักสถิติในเอกสารอ้างอิง [9,15] จํานวนกรณี

สุ่ มที่ ใ ช้ ใ นการจํ า ลอง  มี ผลต่ อช่ ว งความ เ ช่ื อมั่ น 
(Confidence Interval) ของค่าเฉล่ียพื้นที่เป้าหมายที่ถูก
ทําลาย ( dmgA ) โดยช่วงความเช่ือมั่นของ dmgA  มีค่า
เท่ากับ 








  
N

zA
N

zA dmgdmg


 2/12/1 ,  

เมื่อ α คือระดับนัยสําคัญ  z1-α/2 คือค่า Z ของการแจก
แจงปกติที่ระดับความเชื่อมั่น 1-α/2 และ σdmg คือค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานของ Admg จาก N กรณีสุ่ม 

ตัวชี้วัดอีกอย่างหนึ่งที่นิยมใช้ ได้แก่ ค่าความคลาด 
เคล่ือนสัมพัทธ์ (Relative Error) [9] ซึ่งสามารถคํานวณ
ได้ด้วยสมการ (3)  

NA
ErrorRelative

dmg

Admg


  (3) 

สําหรับจํานวนกรณีสุ่มที่เหมาะสมกับงานประเมิน
พื้นที่เป้าหมายที่ถูกทําลาย จะอธิบายพร้อมกับกรณีศึกษา
ซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อ 4. ของบทความนี้ 

 

3. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

วิธีการประเมินโอกาสในการทําลายเป้าหมายดังที่ได้
อธิบายมาแล้วถูกนํามาพัฒนาเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ใน MATLAB® โดยโปรแกรมสามารถรองรับเป้าหมายที่
เป็นรูปวงกลมและรูปหลายเหล่ียมได้ โดยโปรแกรมจะรับ
ข้อมูลที่ ใช้การคํานวณ ได้แก่ CEP ของระบบจรวด 
จํานวนนัดที่จะยิง จํานวนกรณีสุ่มที่ต้องการใช้ และข้อมูล
รูปร่างของเป้าหมาย ผ่านทางไฟล์ *.txt จากน้ันจะทําการ
คํานวณแล้วบันทึกผลการคํานวณลงในไฟล์ *.txt    

รูปที่ 5 แสดงตัวอย่างการสุ่มจุดเพื่อคํานวณพื้นที่
เป้าหมายที่โดนทําลาย โดยในตัวอย่างนี้ใช้จํานวนจุดสุ่ม 
20000 จุด  เป้าหมายคือ อาคาร P1 รูปตัว L และอาคาร 
P2 รูปส่ีเหล่ียม วงกลม x1, x2, x3 คือบริเวณรัศมีการ
ทําลาย จุดสีเหลืองคือจุดที่อยู่ในบริเวณเป้าหมายที่ถูก
ทําลาย และจุดสีฟ้าคือจุดที่อยู่นอกบริเวณเป้าหมายที่ถูก
ทําลาย  

 
รูปที่ 5 ตัวอย่างการสุ่มจุดเพื่อคํานวณพื้นทีเ่ป้าหมาย 

ที่ถกูทําลาย 

4. การทดสอบโปรแกรมและผลลพัธ ์

ก่ อนที่ จ ะนํ า โปรแกรมที่ พัฒนาขึ้ น ไป ใช้ ง าน 
จําเป็นต้องตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมเสียก่อน 
ซึ่งทําได้โดยทดลองใช้โปรแกรมนี้กับปัญหาตัวอย่างที่
สามารถใช้สูตรคํานวณประเมินได้ แล้วนําผลการคํานวณ
ที่ได้จากโปรแกรมมาเปรียบเทียบ ดังนั้น ในกรณีศึกษา
แรก จะเลือกเป้าหมายที่เป็นวงกลมซ่ึงสามารถประเมิน
โอกาสในการทําลายเป้าหมายด้วยสูตรคํานวณใน
เอกสารอ้างอิง [1] จากน้ัน จะทําการทดสอบโปรแกรม
กับเป้าหมายที่มีรูปร่างซับซ้อนมากขึ้นในกรณีศึกษาที่ 2 
และ 3 แต่จะไม่มีการผลคํานวณจากสูตรมาเปรียบเทียบ 
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โดยในแต่ละกรณีศึกษา จะทดลองคํานวณหลายครั้งโดย
ใช้จํานวนกรณีสุ่มตั้งแต่ 20 ถึง 10000 กรณี และทําซ้ํา
ด้วยจํานวนกรณีสุ่มเดียวกันหลายๆครั้ง เพื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงของผลคํานวณ แล้ววิเคราะห์หาจํานวนกรณี
สุ่มที่ผลการคํานวณเริ่มลู่เข้า 

เ น่ืองจากการบอกผลคํานวณเป็นสัดส่วน หรือ
เปอร์เซ็นต์พื้นที่เป้าหมายที่ถูกทําลายต่อพื้นที่เป้าหมาย
ทั้งหมด (Expected Fractional Damage, E) จะเข้าใจ
ง่ายและสะดวกต่อผู้ใช้งานมากกว่าการบอกผลเป็นตาราง
เมตรของพื้นที่เป้าหมายท่ีถูกทําลาย ดังนั้นในกรณีศึกษา 
จะแสดงความเสียหายเป็นเปอร์เซ็นต์พื้นที่เป้าหมายที่ถูก
ทําลาย (E) ซึ่งมีค่าเท่ากับ Admg/A 

4.1 กรณีศึกษาที่ 1: เป้าหมายเป็นวงกลม 
เป้าหมายเป็นพื้นที่วงกลมรัศมี 300 m จุดเล็งอยู่ที่

จุดศูนย์กลางของวงกลมดังแสดงในรูปที่ 6 และในการ
คํานวณมีรายละเอียดดังนี้ 

รัศมีการทําลายของหัวรบ 300   m 
จํานวนจรวด   1   นัด 
CEP    353 m 
ทั้งนี้ รัศมีการทําลายของหัวรบ 300 m อาจสูงเกิน

จริงแต่ถูกเลือกใช้เพื่อให้สะดวกในการเทียบกับข้อมูลจาก
เอกสารอ้างอิง [1] ซึ่งอธิบายการคํานวณด้วยสมการ (4)  
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เมื่อ    E =  % พื้นที่ของเป้าหมายที่ถูกทําลาย 
   P =  ความน่าจะเป็นของการถูกทําลาย 

       A =  พื้นทีข่องเปา้หมาย 
       Rt =  รัศมีของเป้าหมาย 

       Rk   =  รัศมีการทําลายของหัวรบ 
   rt   =  ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางวงกลม 
   σ  =  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของจุดตก  

จากกราฟแสดงแสดงผลการคํานวณด้วยสมการ (4) 
ในเอกสารอ้างอิง [1] ในกรณีที่ σ = CEP/1.1774 = 
300 m, Rt/σ = 1.0, Rk/σ = 1.0 จะได้ E มีค่าประมาณ 
0.37   

ทําการคํานวณด้วยโปรแกรมโดยใช้จํานวนกรณีสุ่ม
ต่างๆตั้งแต่ 20 ถึง 10000 กรณี และทําซ้ําที่กรณีสุ่ม
เดียวกันหลายๆครั้ง ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 7 และ 8  ซึ่ง
พบว่าผลการคํานวณที่ได้แต่ละครั้งไม่เท่ากันถึงแม้จะใช้
จํานวนกรณีสุ่มเท่ากันก็ตาม แต่ผลการคํานวณจะผันผวน
น้อยลงเมื่อใช้จํานวนกรณีสุ่มมากขึ้นและมีค่าประมาณ 

0.4 ซึ่งต่างจากผลการคํานวณด้วยสูตรในเอกสารอ้างอิง 
[1] ประมาณ 10% นอกจากนั้น Relative Error มีค่า
เท่ากับ 2.1%, 1.2%, 0.9%, 0.7% เมื่อใช้กรณีสุ่ม 1000, 
3000, 6000, 10000 ตามลําดับ 

ทําการคํานวณและเปรียบเทียบแบบเดียวกันซ้ํา โดย
เปล่ียนรัศมีของวงกลมเป้าหมายเป็น 600 m (Rt/σ = 
2.0 , Rk/σ = 1.0) และ 900 m (Rt/σ = 3.0 , Rk/σ = 
1.0) โดยใช้จํานวนกรณีสุ่มตั้งแต่ 2000 ขึ้นไป ได้ค่า E 
ประมาณ 0.21 และ 0.11 ตามลําดับ ซึ่งใกล้เคียงกับผล
การคํานวณ [1] คือ 0.2 และ 0.1 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าผล
คํานวณโดยใช้โปรแกรมน้ีมีความน่าเชื่อถือ 

 
รูปที่ 6 เป้าหมายในกรณีศึกษาที่ 1 

 
รูปที่ 7 ค่าเฉล่ียของผลการคํานวณ 

 
รูปที่ 8 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการคํานวณ 
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4.2 กรณีศึกษาที่ 2: เป้าหมายเป็นอาคารสามหลัง
ต้ังอยู่ใกล้เคียงกัน 

ในกรณีศึกษาน้ี รูปร่างเป้าหมายเป็นอาคารส่ีเหล่ียม 
3 หลังตั้งอยู่เรียงกัน และจุดเล็งอยู่ที่จุดกึ่งกลางของ
อาคารกลางดังแสดงในรูปที่ 9 และมีรายละเอียดในการ
คํานวณดังน้ี 

รัศมีการทําลายของหัวรบ 40   m 
จํานวนจรวด   30   นัด 
CEP    480 m 
รูปที่ 10-12 แสดงผลการคํานวณโดยใช้กรณีสุ่ม

ต่างๆกันและทําซ้ําหลายๆครั้ง โดยมีค่าเฉล่ีย E ของทุก
อาคารเท่ากับ 0.13 และ Relative Error เท่ากับ 3.2%, 
1.8%, 1.3%, 1.0% เมื่อใช้กรณีสุ่ม 1000, 3000, 6000, 
10000 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 9 เป้าหมายในกรณีศึกษาที่ 2 

 
รูปที่ 10 ค่าเฉล่ียของผลการคํานวณ (แต่ละอาคาร) 

 
รูปที่ 11 ค่าเฉล่ียของผลการคํานวณ (รวมทกุอาคาร) 

 

 
รูปที่ 12 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลคํานวณ (รวม) 

4.3 กรณีศึกษาที่ 3: เป้าหมายไม่ใช่รูปทรงเรขาคณิต 
พื้นที่เป้าหมายไม่ใช่รูปทรงเรขาคณิตและแทนด้วย

รูปหลายเหล่ียมดังแสดงในรูปที่ 13 และมีรายละเอียดใน
การคํานวณดังนี้ 

รัศมีการทําลายของหัวรบ 40   m 
จํานวนจรวด   40   นัด 
CEP    480 m 
รูปที่ 14 และ 15 แสดงผลการคํานวณโดยมีค่าเฉล่ีย 

E เท่ากับ 0.13 และ Relative Error เท่ากับ 2.0%, 
1.2%, 0.9%, 0.7% เมื่อใช้กรณีสุ่ม 1000, 3000, 6000, 
10000 ตามลําดับ 

 
รูปที่ 13 เป้าหมายในกรณีศึกษาที่ 3 

 
รูปที่ 14 ค่าเฉล่ียของผลการคํานวณ 
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รูปที่ 15 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการคํานวณ 

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

บทความน้ีนําเสนอการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สําหรับประเมินความเสียหายของเป้าหมายอันเกิดจาก
การใช้ระบบจรวดหลายลํากล้องด้วยวิธีการจําลองแบบ 
มอนติคาร์ โล  และทดสอบการใช้งานโปรแกรมใน
กรณีศึกษาเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของผลการคํานวณ 
และศึกษาจํานวนกรณีสุ่มที่จําเป็นต้องใช้การคํานวณ 
 จากกรณีศึกษาทั้งสาม พบว่าการคํานวณแต่ละครั้ง
ได้ผลแตกต่างกันถึงแม้จะใช้จํานวนกรณีสุ่มเท่ากัน แต่
เมื่อใช้กรณีสุ่มมากจนถึงจํานวนหนึ่งแล้ว ค่าที่ได้จากการ
คํานวณจะค่อนข้างคงที่ซึ่งเป็นไปตามหลักสถิติ สําหรับ
กรณีศึกษาในเอกสารวิจัยนี้หรือปัญหาอื่นที่มีความ
คล้ายคลึงกัน หากให้ใช้จํานวนกรณีสุ่มประมาณ  3000 
กรณี ก็น่าจะเพียงพอต่อการคํานวณให้ได้ผลที่น่าเชื่อถือ
และมีค่า Relative Error ไม่เกิน 3% 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นน้ีสามารถนําไปใช้ประเมิน
โอกาสในการทําลายเป้าหมายของอาวุธอื่นๆ ที่มีลักษณะ
การใช้งานและการกระจายของจุดตกคล้ายคลึงกันได้ เช่น 
ปืนใหญ่ เป็นต้น นอกจากน้ันยังสามารถใช้ประเมินความ
เสียหายข้างเคียงที่อาจจะเกิดขึ้นได้ด้วย ประเด็นที่ควร
พัฒนาต่อไปของงานวิจัยนี้ ได้แก่ การปรับปรุงวิธีการ
คํานวณเพื่อให้สามารถใช้ Damage Function อื่นๆที่มี
ความเสมือนจริงมากกว่า Cookie Cutter Function ที่
ใช้อยู่ และพัฒนา Graphical User Interface ให้สะดวก
ต่อการใช้งานมากขึ้น 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้แต่งขอขอบคุณ ดร.พูนศักดิ์ โล่ห์สุนทร สําหรับ
คําแนะนําเกี่ยวกับการจําลองแบบมอนติคาร์โลและ
วิธีการทางสถิติ 
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