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Numerical simulations of many natural phenomena described by nonlinear differential 
equations can lead to dynamical systems with very large spatial dimension when a standard 
discretization scheme is applied. To reduce the computational cost for solving each of these large-
scale systems, model reduction methods can be used to produce relatively low dimensional model 
that still provides accurate solution of the original system. In general, the accuracy of a given model 
reduction technique is evaluated through certain error measurements when compared with some 
known reference solutions. Besides considering these approximation errors, this work aims to 
preserve fundamental behavior of the original system, which will be done through contraction 
analysis. 

This work develops a nonlinear model reduction approach that not only reduces the 
computational complexity or substantially decreases the simulation time, but also preserves 
monotonicity and contractivity properties of the original full-order model to ensure the stability as well 
as the existence and uniqueness of the solution. The proposed technique is based on using basis 
sets from proper orthogonal decomposition method and modifying an interpolatory projection 
approach, called discrete empirical interpolation method, by enforcing a symmetric structure of the 
approximation. The efficiency and accuracy of the proposed method are illustrated through the 
numerical tests on a nonlinear model describing reaction diffusion problems. 
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ในปัจจบุนั มกีารศกึษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาตหิรอืการทดลองทางวทิยาศาสตร ์ทีอ่าศยั
การใชแ้บบจ าลอง รว่มกบัการใชร้ะเบยีบวธิเีชงิตวัเลข เพิม่มากขึน้ โดยทัว่ไปเมือ่ปรากฏการณ์ทีเ่ราสนใจ
สอดคลอ้งกบัสมการเชงิอนุพนัธย์อ่ยไมเ่ชงิเสน้ (nonlinear differential equations) การจ าลองนัน้จะมคีวาม
ยุง่ยากซบัซอ้น และมคีวามจ าเป็นทีจ่ะตอ้งเพิม่ความละเอยีดของ Discretization หรอืเพิม่จ านวนตวัแปร
เพื่อใหค้่าประมาณจากผลเฉลยเชงิตวัเลขมคีวามแมน่ย ามากขึน้ ซึง่การเพิม่ความละเอยีดน้ีจะส่งผลใหข้นาด
ของระบบสมการเชงิอนุพนัธท์ีเ่กดิขึน้มขีนาดใหญ่ส่งผลใหเ้วลาทีใ่ชใ้นการค านวณแบบจ าลองมากขึน้ตามไป
ดว้ย ดงันัน้การจ าลองเชงิตวัเลขน้ีอาจจะยงัมปีระสทิธภิาพไมเ่พยีงพอส าหรบัน าไปใชเ้พื่อพยากรณ์หรอื
คาดการณ์ผลลพัธท์ีจ่ะเกดิขึน้จรงิหรอืจากการทดลอง โครงการวจิยันี้มเีป้าหมายเพื่อแกไ้ขขอ้จ ากดัในเรือ่ง
ของเวลาทีใ่ชค้ านวณและขนาดของระบบทีใ่ชเ้กบ็ขอ้มลูตามทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ส าหรบัการท าแบบจ าลอง
ส าหรบัปัญหาไมเ่ชงิเสน้  

โครงการวจิยันี้ไดพ้ฒันาแบบจ าลองลดรปู (reduced-order modeling)  ทีล่ดความซบัซอ้นในการ
ค านวณเชงิตวัเลข และยงัคงมคีวามถูกตอ้งแม่นย าและรกัษาคุณสมบตัเิดมิของระบบตัง้ตน้ไวไ้ด้ โดยใชก้าร
วเิคราะหค์ุณสมบตักิารหดตวั (contractivity  analysis)  ของฟังกช์นัไมเ่ชงิเสน้ที่ปรากฏอยูใ่นสมการเชงิ
อนุพนัธ ์งานวจิยัน้ีไดพ้สิจูน์ว่าคุณสมบตักิารหดตวั (contractivity) สามารถน ามาใชเ้พื่อยนืยนัว่าระบบลดรปู
ทีส่รา้งขึน้ รกัษาเสถยีรภาพของระบบตัง้ตน้ได ้หลกัการทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ี มแีนวคดิมาจากการใชว้ธิ ีproper 
orthogonal decomposition เพื่อสรา้ง basis set  ทีส่ามารถดงึลกัษณะส าคญัของระบบออกมาไดอ้ย่าง
แมน่ย า รว่มกบัแนวคดิของวธิ ีdiscrete empirical interpolation method ซึง่สามารถลดความซบัซอ้นในการ
ค านวณเชงิตวัเลขไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ รปูแบบของโมเดลลดรปูทีไ่ดจ้ะรกัษาโครงสรา้งทีม่ผีลต่อ
คุณสมบตักิารหดตวั  โดยเมือ่น าไปทดสอบกบัสมการเชงิอนุพนัธท์ีส่อดคลอ้งกบัปัญหา nonlinear 
diffusion-reaction  ผลลพัธท์ีไ่ดแ้สดงถงึประสทิธภิาพและความแม่นย าของโมเดลลดรปูทีพ่ฒันาขึน้ 
 
 


