
 
 

บทที่ 5 
การคํานวณคาอุณหภูมิคูรี 

 
 ในบทนี้จะทําการคํานวณหาคาอุณหภูมิคูรีซ่ึงตองใชคาคิวมูแลนทอันดับที่ 4 จากระบบ
โครงขายประสาทเทียมและจากการทดลองในบทที่ 4  จะไดแบบจําลองโครงขายฯ ที่ดีที่สุด  ดังนั้น
ในขั้นตอนตอมาจะใชแบบจําลองดังกลาว ทํานายคาคิวมูแลนทอันดับที่ 4  โดยกําหนดอินพุตใหแก
โครงขายฯ  ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 ขอ 3.2 
 
5.1 การทํานายคาคิวมูแลนทอันดับท่ีสี่  
 ขั้นตอนนี้เปนการนําแบบจําลองโครงขายฯที่เรียนรูดีที่สุดจากบทที่ 4 มาทํานายคาคิวมูแลนท
อันดับที่ส่ี โดยกําหนดอินพุตเพื่อใหโครงขายฯทํานายคาเอาทพุต ซ่ึงจะกําหนดใหสอดคลองตาม
ขนาดของขอมูลที่ใชฝก และรายละเอียดของอินพุตที่กําหนดในขอมูลแตละชุด ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 5.1  
 

ตารางที่ 5.1 การกําหนดขนาดอินพุตเพื่อใชทํานายเอาทพุตจากแบบจําลองโครงขายฯตางๆ 
อินพุต 

ขนาดระบบ  อุณหภูมิ  

 
ขอมูลชุด

ที่ 
ชวง 

(range) 
คาเพิ่ม 

(step sizes) 
จํานวน
ชุด 

ชวง 
(range) 

คาเพิ่ม 
(step sizes) 

จํานวน
ขอมูล 

 
รวมรูปแบบ
ทั้งหมด 

1 10-50 5 9 2-2.5 0.00001 50001 450009 
2 10-50 5 9 2-2.5 0.00001 50001 450009 
3 10-50 5 9 2-2.5 0.00001 50001 450009 
4 10-50 5 9 20-25 0.0001 50001 450009 
5 1-5 0.5 9 2-2.5 0.00001 50001 450009 
6 100-500 50 9 20-25 0.0001 50001 450009 
7 100-500 50 9 200-250 0.001 50001 450009 
8 10000-50000 5000 9 2000-2500 0.01 50001 450009 
9 1000-5000 500 9 2000-2500 0.01 50001 450009 
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   หลังจากที่ไดคาเอาทพุตจากขอมูลแตละชุดแลวก็จะคํานวณกลับใหอยูในขนาดเดยีวกบัขอมลู
เร่ิมตน ดังรายละเอียดจากบทที่ 4  ตารางที่ 4.4 และคาเอาทพุตของขอมูลชุดที่ 6 มีอยูในภาคผนวก ค  
ซ่ึงในที่นี้ใดนําเสนอในชวงที่เปนไปได คือ 2.26-2.28  J/kB สวนเอาทพุตของขอมูลชุดอื่นๆ ไดเขียน
ไวในแผน CD เนื่องจากมีขอมูลจํานวนมากจึงไมสามารถนําเสนอในวิทยานิพนธเลมนี้ไดทั้งหมด 
 

5.2 การหาคาอุณหภูมิท่ีจุดตดัของคิวมูแลนทอันดับท่ี 4 
 เนื่องจาก ณ อุณหภูมิคูรี คาคิวมูแลนทอันดับที่ 4 ของระบบทุกขนาดจะมีคาเทากนั ดังนั้นจึง
ตองทําการหาจุดตัดของคาควิมูแลนทดังกลาวโดยนําคาเอาทพุตหรือคาคิวมูแลนทอันดับที่ 4  ของ
ขอมูลแตละชุดซึ่งจะไดจากการทํานายของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจากขั้นตอนที่  5.1 มา
สรางกราฟแลวคํานวณหาคาอุณหภูม ิณ จุดตัดระหวางขนาดระบบแตละขนาดกับขนาดระบบอื่นๆ 
ดังจะเห็นไดจากกราฟในรูปที่ 5.1 

 
รูปที่ 5.1 กราฟระหวางคิวมูแลนทอันดับที่ 4 ของระบบขนาดตางๆและคาอุณหภูมิ 

 

 อยางไรก็ตามถาขยายรูปจุดตัดดังกลาว จะเห็นวาคาคิวมูแลนทของขนาดระบบตางๆไมตัด
กันที่เดียว (รูปที่ 5.2) ดังนั้นจึงตองแยกพิจารณาจุดตัดทีละคู (รูปที่ 5.3) เชน ถาพิจารณาเสนกราฟ
ของขนาดระบบที่ L=10 และ L=15 สําหรับทุกๆคาของอุณหภูมิจะมีขนาดความแตกตางของคิวมู
แลนทอันดับที่ 4  ดังในสมการที่ (5.1) 
 

Xcumulantcumulant LL =− == 1510              (5.1) 
 

 ดังนั้นคาจดุตดัของอุณหภูมทิี่เกิดขึ้นคือคาในสมการที่ (5.2) 
 

=X minimum value     (5.2)      
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รูปที่ 5.2 ภาพขยายของจุดตัดระหวางระบบขนาดตางๆ 

 

 
รูปที่ 5.3 กราฟจุดตัดของระบบ 2 ขนาด 

 
  เนื่องจากในการวิเคราะหหาจุดตัดของขอมูลเอาทพุตจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
มีทั้งหมด 9 ชุด ซ่ึงจะมีขอมลูเปนจํานวนมาก  ดังนัน้จะนําเสนอในทีน่ี้เพียง  1 ชุด ซ่ึงเปนเอาทพตุ
จากขอมูลชุดที่ 6 สวนขอมูลชุดอื่นๆ   ผลการวิเคราะหคาจุดตัดทั้งหมดมีอยูในภาคผนวก ง   และใน
การหาคาจุดตดัจากกราฟจะหาตั้งแตที่ระบบขนาดเทากบั 10 ถึง 25 จุดแลตทิซเทานัน้  เนื่องจากการ
คํานวณหาคาอุณหภูมิคูรีจะใชจํานวนจดุตดัตั้งแตหาจุดขึน้ไป เพราะมีความเหมาะสมในการสราง
ความสัมพันธเชิงเสนและในตารางที่ 5.2 - ตารางที่ 5.5 ไดแสดงคาอณุหภูมิจุดตัดระหวางคาคิวมู
แลนทอันดับที ่4 ที่ระบบขนาดเทากับ 10 ถึง 25 จุดแลตทซิ ตัดกับระบบขนาดอื่นๆ  
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ตารางที่ 5.2 คาอุณหภูมิจุดตัดของคิวมูแลนทอันดับที่ 4  ที่ระบบขนาดเทากับ 10  ตัดกับระบบขนาดอื่นๆ จากขอมูลเอาทพุตชุดที่ 6  
 
     UL 

Temp  
L=10 L=15 L=20 L=25 L=30 L=35 L=40 L=45 L=50 คาแตกตาง 

2.26475 0.635735 0.6357352        2E-07 
2.26662 0.6354133  0.6354136       3E-07 
2.26786 0.6351989   0.6351986      3E-07 
2.26863 0.6350653    0.6350661     8E-07 
2.26911 0.6349819     0.6349801    1.8E-06 
2.26933 0.6349435      0.6349439   4E-07 
2.26912 0.6349801       0.6349779  2.2E-06 
2.26792 0.6351885        0.6351904 1.9E-06 

 
 จากตารางที่ 5.2 อธิบายไดวา  ที่ขนาดระบบ L=10 ตัดกบัที่ขนาดระบบ L=15 ที่คาคิวมูแลนทอันดบัที่ 4 คือ  0.635735 และ 0.6357352   ณ คา
อุณหภูมิ เทากบั 2.26475 โดยมีคาแตกตางของคิวมูแลนทอันดับที่  4 เทากับ   2E-07 เปนตน  ดังนัน้จะไดคาอุณหภูมิจดุตัดระหวาง  L=10  ตัดกับขนาด
ระบบตั้งแต L=15-L=50  คือ   2.26475  2.26662  2.26786  2.26863  2.26911  2.26933  2.26912 และ 2.26792 ตามลําดับ 
 
 
 
 

54 
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ตารางที่ 5.3 คาอุณหภูมิจุดตดัของคิวมูแลนทอันดับที่ 4 ที่ระบบขนาดเทากับ 15 ตัดกับระบบขนาดอื่นๆ  จากขอมูลเอาทพุตชุดที่ 6 
 
       UL 

Temp  
L=15 L=20 L=25 L=30 L=35 L=40 L=45 L=50 คาแตกตาง 

2.2684 0.6348418 0.6348418       0 
2.26932 0.634613  0.6346132      2E-07 
2.26985 0.6344806   0.63448     6E-07 
2.27013 0.6344105    0.6344098    7E-07 
2.27019 0.6343954     0.6343946   8E-07 
2.26979 0.6344956      0.6344944  1.2E-06 
2.26833 0.6348592       0.6348602 1E-06 

 
 จากตารางที่ 5.3 จะไดคาอุณหภูมิจดุตัดระหวาง  L=15  ตัดกับขนาดระบบตั้งแต  L=20-L=50  คือ   2.2684  2.26932  2.26985  2.27013 
2.27019  2.26979  และ 2.26833 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 5.4 คาอุณหภูมิจุดตดัของคิวมูแลนทอันดับท่ี 4 ท่ีระบบขนาดเทากับ 20 ตัดกับระบบขนาด
อ่ืนๆ  จากขอมูลเอาทพุตชุดท่ี 6 

  
     UL 

Temp  
L=20 L=25 L=30 L=35 L=40 L=45 L=50 คา

แตกตาง 
2.27022 0.6342466 0.6342468      2E-07 
2.27056 0.6341343  0.6341339     4E-07 
2.27069 0.6340913   0.6340922    9E-07 
2.27063 0.6341111    0.6341099   1.2E-06 
2.27006 0.6342994     0.6342975  1.9E-06 
2.26832 0.6348677      0.6348682 5E-07 

 
 จากตารางที่ 5.4 จะไดคาอุณหภูมิจดุตัดระหวาง  L=20  ตัดกับขนาดระบบตั้งแต 
L=25-L=50  คือ  2.27022   2.27056   2.27069   2.27063   2.27006  และ 2.26832 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 5.5 คาอุณหภูมิจุดตดัของคิวมูแลนทอันดับท่ี 4 ท่ีระบบขนาดเทากับ 25 ตัดกับระบบขนาด
       อ่ืนๆ  จากขอมูลเอาทพุตชุดท่ี 6 
  
       UL 

Temp  
L=25 L=30 L=35 L=40 L=45 L=50 คา

แตกตาง 
2.27089 0.6339714 0.6339717     3E-07 
2.27093 0.633955  0.6339553    3E-07 
2.27076 0.634025   0.6340253   3E-07 
2.27001 0.6343327    0.6343341  1.4E-06 
2.26796 0.635159     0.6351583 7E-07 
 
 จากตารางที่ 5.5 จะไดคาอุณหภูมิจดุตัดระหวาง  L=25  ตัดกับขนาดระบบตั้งแต  
L=30-L=50  คือ 2.27089   2.27093   2.27076   2.27001   และ  2.26796 ตามลําดับ 
 
 จากคาอุณหภูมิจุดตัดของคิวมูแลนทที่วิเคราะหได    ซ่ึงเปนคาของระบบขนาดเล็กที่จํากัด  
ดังนั้นตอไปนี้จะศึกษาคาของระบบขนาดใหญในระดับการใชงานจริง  ซ่ึงจะตองศึกษา
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ  ในที่นี้คือ คาอุณหภูมิคูรี (Tc) และขนาดของ
ระบบเมื่อเขาสูอนันต ตามลําดับ 
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5.3  การคํานวณคาอุณหภูมิคูรี    
 จากการวิเคราะหในขอ 5.2 จะไดคาอณุหภูมิที่จุดตดัของคิวมูแลนทอันดับที่ 4 จึงนําคา
อุณหภูมิดังกลาวมาสรุปลงในตารางที่ 5.6 ซ่ึงในที่นี้ไดนําเสนอเฉพาะเอาทพุตจากขอมูลชุดที่ 6  
และในสวนคาอุณหภูมิจุดตดัของขอมูลชุดอื่นๆ  มีอยูในภาคผนวก จ  
 
ตารางที่ 5.6 คาอุณหภูมิท่ีเกิดจุดตดัระหวางระบบขนาดตางๆของเอาทพุตจากขอมูลชุดท่ี 6  
 

    ขนาดระบบ L=15 L=20 L=25 L=30 L=35 L=40 L=45 L=50 

L=10 2.26475 2.26662 2.26786 2.26863 2.26911 2.26933 2.26912 2.26792 
L=15  2.2684 2.26932 2.26985 2.27013 2.27019 2.26979 2.26833 
L=20   2.27022 2.27056 2.27069 2.27063 2.27006 2.26832 
L=25    2.27089 2.27093 2.27076 2.27001 2.26796 

 
 จากระบบที่ขนาดตางๆพบวาคาคิวมูแลนทไมตัดที่เดียวกัน ดังนั้นเพื่อที่จะหาอุณหภูมิจุดตัด
ของคิวมูแลนทที่เปนตัวแทนของอุณหภูมิคูรี(ซ่ึงนิยามจากอุณหภูมิวิกฤตของระบบแมเหล็กที่มี
จํานวนอะตอมมากๆ)จะใชเทคนิคการประมาณคานอกชวง ซ่ึงในที่นี้จะเริ่มพิจารณาจากการ
วิเคราะหขนาดระบบ 
 

5.3.1  ขนาดระบบ  
 ในการวิเคราะหขนาดระบบเพื่อใชระบบทีม่ีขนาดเล็กไปอธิบายระบบที่มีขนาดใหญ เชน  
L×L = 10×10 จุดแลตทิซ อางถึงระบบใหญทีม่ีจํานวนอะตอมมหาศาลนัน้โดยเริ่มจากฟงกชันล็อก
(ฐานธรรมชาติ)ของอัตราสวนระหวางสองขนาดระบบที่แตกตางกันดังเชน )/ln( LL ′ โดยทีค่าของ 
L  จะมากกวา L′  เชน L =15 , L′ =10   จะเห็นวาเมือ่ระบบ L  มีขนาดเพิ่มขึ้นคาของ  )/ln( LL ′  
จะมีคามากขึน้ ดังในตารางที่ 5.7 ขณะที่คาสวนกลับของฟงกชันล็อกดังกลาว จะลดลงและเขาสู
ศูนย  0)/(ln 1 →′− LL  ซ่ึงจะเหน็ไดในตารางที่ 5.8 ดังนั้น ในที่นี้คา 0)/(ln 1 =′− LL  จึงหมายถึง 
ระบบที่ขนาดใหญมากหรือระบบอนันต 
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ตารางที่ 5.7 แสดงคา  )/ln( LL ′    เม่ือ  LL ′〉  

L  
L′  

15 20 25 30 35 40 45 50 

10 0.40547 0.69315 0.91629 1.09861 1.25276 1.38629 1.50408 1.60944 
15  0.28768 0.51083 0.69315 0.84730 0.98083 1.09861 1.20397 
20   0.22314 0.40547 0.55962 0.69315 0.81093 0.91629 
25    0.18232 0.33647 0.47000 0.58779 0.69315 

 
ตารางที่ 5.8 แสดงคา  )/(ln 1 LL ′−    เม่ือ  LL ′〉  

        L    
L′  

15 20 25 30 35 40 45 50 

10 2.46630 1.44270 1.09136 0.91024 0.79824 0.72135 0.66486 0.62133 
15  3.47606 1.95762 1.44270 1.18022 1.01955 0.91024 0.83058 
20   4.48142 2.46630 1.78694 1.44270 1.23315 1.09136 
25    5.48481 2.97201 2.12764 1.70130 1.44270 

 
5.3.2 การวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสน  
 เมื่อไดวิเคราะหขนาดของระบบแลว ตอไปจะนําคาของอุณหภูมิจุดตัดในตารางที่ 5.6 มา
ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางขนาดระบบและอุณหภูมิเพื่อคํานวณคาอุณหภูมิคูรีที่ระบบ
อนันต โดยการสรางฟงกชันความสัมพันธของขอมูลดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงดัง
ในสมการที่ (5.3) ซ่ึงจะสรางกราฟพลอตระหวางคาอุณหภูมิเทียบกับคาขนาดระบบหรือ 

)/(ln 1 LL ′−  รูปที่ 5.4  และประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดเชิงเสน   
 
 BXAY +=  (5.3) 
 
    จากสมการจะแทน Y ดวยคาอุณหภูมิคูรี (Tc) ในขณะที่พารามิเตอร A  คือ คาจุดตัดแกน Y   
สวนพารามิเตอร B   คือ คาสัมประสิทธิ์การถดถอย และ X  คือ ระบบที่ขนาดอนันต หรือ   

0)/(ln 1 =′− LL   จากนั้นแทนคา  X  ลงในสมการจะไดสมการที่ (5.4) 
 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

′
+= −

L
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 ดังนั้นจะไดวาคาจุดตัดของสมการ หรือคาอุณหภูมิคูรีจะเทากับคา A 
 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
2.264

2.265

2.266

2.267

2.268

2.269

2.270

ln-1(L/L')

 temp
  Linear Fit of Data 6

Tc

Y=2.2705+(-0.00237)*X

 
รูปที่ 5.4 การวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนของขอมูลชุดที่ 6 ที่ L=10 จุดแลตทิซ 

 
 สําหรับการวิเคราะหคาอุณหภูมิคูรีจะนําขอมูลจากตารางที่ 5.9 ทั้ง 9 ชุด มาวิเคราะหความ 
สัมพันธของแตละ L โดยโปรแกรม Origin และเริ่มจากที่ขนาดระบบ L=10 ถึง L=25 จุดแลตทิซ 
เนื่องจากใหจํานวนขอมูลที่เหมาะสมตอการสรางความสัมพันธของสมการเชิงเสน ดังที่ไดกลาวมา
เชน จากการหาคาจุดตัดระหวางขนาดระบบตางๆ โดยที่ LL ′>  ถา 10=L  , L′  จึงมีคาไดตั้งแต 
15 20 25 30 35 40 45 50 จุดแลตทิซ ซ่ึงจะมีจํานวนขอมูลทั้งหมด 8 จุด สวนที่ขนาดระบบอื่นๆก็
อธิบายไดในลักษณะเดียวกนั ดังนั้นถา L=15 จุดแลตทิซ จะมีจํานวนขอมูล 7  จุด ที่ L=20 จุด
แลตทิซ จะมจีํานวนขอมูล 6 จุด และที ่  L=25 จุดแลตทิซ จะมีจํานวนขอมูล 5 จุด ซ่ึงผลการ
วิเคราะหทั้งหมดรวมอยูในภาคผนวก ฉ และในที่นี้ไดนําเสนอเฉพาะผลการวิเคราะหขอมูลชุดที ่ 6 
ที่ขนาดระบบเทากับ 10 จุดแลตทิซ  ดังในตารางที่ 5.10 
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ตารางที่ 5.9  คาสวนกลับของฟงกชันล็อก(ฐานธรรมชาติ)ของอัตราสวนระหวางสองขนาดระบบ
 และอุณหภูมิ จุดตัดของขอมูลเอาทพุตจากแบบจําลองโครงขายฯ 9 ชดุ 
 
                    ขอมูลชุดที่ 
ขนาดระบบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ln-1(15/10)=2.46630 2.26789 2.26211 2.2684 2.25999 2.26588 2.26475 2.26492 2.27318 2.26825 

ln-1(20/10)=1.44270 2.270995 2.26408 2.26892 2.26201 2.26701 2.26662 2.26725 2.26871 2.26814 

ln-1(25/10)=1.09136 2.27188 2.26565 2.26935 2.26492 2.26864 2.26786 2.26869 2.2686 2.267475 

ln-1(30/10)=0.91024 2.27099 2.26687 2.2696 2.26756 2.26996 2.26863 2.26949 2.26965 2.2668 

ln-1(35/10)=0.79824 2.26911 2.26777 2.26953 2.26927 2.27049 2.26911 2.26984 2.27029 2.2663 

ln-1(40/10)=0.72135 2.2674 2.26829 2.26902 2.26978 2.27002 2.26933 2.26972 2.27002 2.26596 

ln-1(45/10)=0.66486 2.2671 2.26817 2.26793 2.26899 2.26848 2.26912 2.26888 2.2688 2.26571 

ln-1(50/10)=0.62133 2.26838 2.26695 2.2661 2.2669 2.2659 2.26792 2.2668 2.26676 2.2655 

ln-1(20/15)=3.47606 2.274075 2.26592 2.26941 2.26384 2.26807 2.2684 2.26936 2.26427 2.26803 

ln-1(25/15)=1.95762 2.27389 2.26727 2.2698 2.2671 2.26991 2.26932 2.27034 2.2663 2.26708 

ln-1(30/15)=1.44270 2.27207 2.26831 2.26997 2.26974 2.2712 2.26985 2.27082 2.26845 2.2663 

ln-1(35/15)=1.18022 2.26944 2.26905 2.26979 2.27126 2.27155 2.27013 2.2709 2.26956 2.26579 

ln-1(40/15)=1.01955 2.26729 2.26939 2.26913 2.27145 2.27079 2.27019 2.27056 2.26937 2.26548 

ln-1(45/15)=0.91024 2.26696 2.26906 2.26785 2.27029 2.2689 2.26979 2.26947 2.26804 2.26526 

ln-1(50/15)=0.83058 2.26845 2.26755 2.26577 2.26777 2.2659 2.26833 2.26705 2.26576 2.26507 

ln-1(25/20)=4.48142 2.2737 2.26858 2.27018 2.27019 2.2717 2.27022 2.27128 2.26838 2.26611 

ln-1(30/20)=2.46630 2.27099 2.26946 2.27024 2.27251 2.27272 2.27056 2.2715 2.27062 2.26542 

ln-1(35/20)=1.78694 2.26769 2.27004 2.26991 2.27356 2.272685 2.27069 2.27139 2.27138 2.26503 

ln-1(40/20)=1.44270 2.265315 2.27021 2.26907 2.27323 2.27147 2.27063 2.27085 2.2707 2.26483 

ln-1(45/20)=1.23315 2.26535 2.26965 2.26753 2.27151 2.26907 2.27006 2.26949 2.26884 2.26468 
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ตารางที่ 5.9  คาสวนกลับของฟงกชันล็อก(ฐานธรรมชาติ)ของอัตราสวนระหวางสองขนาดระบบ
 และอุณหภูมิ จุดตัดของขอมูลเอาทพุตจากแบบจําลองโครงขายฯ 9 ชดุ(ตอ) 
 
                 ขอมูลชดุที่ 
ขนาดระบบ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ln-1(50/20)=1.09136 2.26749 2.2678 2.26513 2.26841 2.2655 2.26832 2.26666 2.26604 2.26454 

ln-1(30/25)=5.48481 2.26803 2.27032 2.27029 2.27476 2.27374 2.27089 2.27172 2.27286 2.26472 

ln-1(35/25)=2.97201 2.26423 2.27076 2.26978 2.2752 2.27318 2.27093 2.27145 2.27289 2.26449 

ln-1(40/25)=2.12764 2.262015 2.27074 2.26868 2.27422 2.27139 2.27076 2.2707 2.27149 2.26439 

ln-1(45/25)=1.70130 2.263015 2.2699 2.26683 2.27184 2.26835 2.27001 2.26902 2.26896 2.2643 

ln-1(50/25)=1.44270 2.26628 2.26765 2.264 2.26805 2.26405 2.26796 2.26567 2.26553 2.2642 

ln-1(35/30)=6.48716 2.259955 2.27119 2.26925 2.27564 2.27261 2.27097 2.27117 2.27291 2.26425 

ln-1(40/30)=3.47606 2.258625 2.27095 2.26784 2.27395 2.27015 2.2707 2.27016 2.27079 2.26422 

ln-1(45/30)=2.46630 2.26129 2.26977 2.26557 2.27083 2.26634 2.26973 2.26804 2.26759 2.26415 

ln-1(50/30)=1.95762 2.265905 2.26702 2.26217 2.26624 2.26108 2.26727 2.26401 2.26347 2.26406 

 
ตารางที่ 5.10 ผลการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนของขอมูลชุดท่ี 6 L=10 
 

[18/6/2007 21:51 "/L=10" (2454269)] 
Linear Regression for Data6_temp: 
Y = A + B * X 
 
Parameter Value  Error  t-Value  Prob>|t| 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
A  2.2705  4.47884E-4 5069.38817 <0.0001 
B  -0.00237  3.63144E-4 -6.51895  6.21479E-4 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
R  R-Square(COD) Adj. R-Square Root-MSE(SD) N 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
-0.9361  0.87628  0.85566  5.93642E-4 8 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
ANOVA Table: 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 Degrees of  Sum of   Mean 
Item Freedom  Squares  Square  F Statistic  Prob>F 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Model  1 1.49763E-5 1.49763E-5 42.49664 6.21479E-4 
Error  6 2.11447E-6 3.52411E-7 
Total  7 1.70908E-5 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 จากผลการวิเคราะหในตารางที่ 5.10 จะไดคาพารามิเตอร  A เทากับ 2.2705 พารามิเตอร B 
เทากับ  -0.00237  และสมการเชิงเสนตรงเปนดังในสมการที่  (5.5) 
 

  Y = 2.2705 + (-0.00237) * X                     (5.5) 
 

 จากสมการอธิบายไดวา ขนาดของระบบ (X หรือ ( )1ln L L− ′ ) มีความสัมพันธเชงิลบกับคา
อุณหภูมิคูรี (Y) กลาวคือ ถาขนาดของระบบเพิ่มขึ้น 1 หนวย คาอุณหภูมิคูรีจะลดลง 0.00237 หนวย  
จากการตรวจสอบสมมติฐานของคาพารามิเตอร A และ B ซ่ึงมีคาวิกฤต (Prob>|t|) นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05  จึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั(จากทฤษฎีบทที่ 2 ขอ 2.6.3) คือ ถาขนาดของระบบมคีา
เทากับ 0 แลวคาอุณหภูมิคูรีหรือคาจุดตัดแกน Y จะไมเทากับ 0 สวนพารามิเตอร B หรือคาความชัน
ซ่ึงแสดงถึงวา ขนาดของระบบและอุณหภูมคิูรีมีความสัมพันธกัน 

 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.87628 หมายถึง ขนาดของระบบสามารถอธิบาย
ความผันแปรของคาอุณหภมูิคูรีได 87.6% ที่เหลืออีก 13.4% เกิดจากอิทธิพลอ่ืนและจากตาราง
วิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงมีคาวิกฤตของแบบจําลองนอยกวาระดับนยัสําคัญ  0.05  จึงปฏิเสธ
สมมติฐานหลกั(ทฤษฎีบทที ่2 ขอ 2.6.3.2) นั่นคือ ขนาดของระบบมีความสัมพันธกบัคาอุณหภูมิคูรี 
ซ่ึงคาพารามิเตอรของขอมูลชุดอื่นๆไดรวบรวมไวในตารางที่ 5.11 
 

ตารางที่ 5.11 คาอุณหภูมิคูรีและคาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธเชงิเสน 
ขอมูล
ชุดที่ 

       ขนาดระบบ 
พารามิเตอร 

L=10 L=15 L=20 L=25 

คาอุณหภูมิคูรี 2.2690 2.2660 2.2630 2.2620 
R2 0.0036 0.6784 0.8440 0.4208 
P value 0.8873 0.0228 0.0097 0.2363  

1 

error 0.0020 0.0010 0.0010 0.0020 
คาอุณหภูมิคูรี 2.2699 2.2698 2.2696 2.2689 
R2 0.8948 0.6968 0.0469 0.1971 
P value 0.0003 0.0194 0.6801 0.4539 

2 

error 0.0006 0.0006 0.0008 0.0013 
คาอุณหภูมิคูรี 2.2680 2.2680 2.2670 2.2650 
R2 0.0188  0.1885 0.3974 0.5729 
P value 0.7460 0.3304 0.1797 0.1385 

 3 

error 0.0010 0.0010 0.0010 0.0020 
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ตารางที่ 5.11 คาอุณหภูมิคูรีและคาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธเชงิเสน(ตอ) 
 

 
 
 
 

 
 จากตารางที่ 5.11 ถาพิจารณาจากคาวกิฤตจะเห็นวาจากระบบทั้ง 4 ขนาดของขอมูลแตละ
ชุดจะมีทั้งขอมูลที่มีความสัมพันธแบบเชงิเสนและไมมคีวามสัมพันธแบบเชิงเสนตอกัน ซ่ึงขอมูลที่
มีความสัมพันธเชิงเสนตอกนัคือ ขอมูลชุดที่ 1  ที่ L=15 และ L=20 จุดแลตทิซ, ขอมูลชุดที่ 2 ที่ 
L=10 และ L=15 จุดแลตทิซ, ขอมูลชุดที่ 6, 7 และ 8 ที่ L=10 จุดแลตทซิ  สวนขอมูลชุดที่ 9 ระบบ

ขอมูล
ชุดที่ 

       ขนาดระบบ 
พารามิเตอร 

L=10 L=15 L=20 L=25 

คาอุณหภูมิคูรี 2.2720 2.2730 2.2720 2.2700 
R2 0.8139 0.7084 0.0127 0.3971 
P value 0.0021 0.0175 0.8315 0.2545 

4 
 
 
 error 0.0010 0.0010 0.0020 0.0030 

คาอุณหภูมิคูรี 2.2700 2.2700 2.2680 2.2650 
R2 0.2902 0.0121 0.2352 0.5581 
P value 0.1683 0.8145 0.3296 0.1467 

5 

error 0.0010 0.0020 0.0020 0.0030 
คาอุณหภูมิคูรี 2.2705 2.2701 2.2696 2.2689 
R2 0.8763 0.2472 0.0939 0.3428 
P value 0.0006 0.2562 0.5547 0.2996 

6 

error 0.0004 0.0006 0.0008 0.0011 
คาอุณหภูมิคูรี 2.2705 2.2696 2.2685 2.2668 
R2 0.5600 0.0072 0.2881 0.4769 
P value 0.0260 0.8566 0.2722 0.1967  

7 

error 0.0009 0.0011 0.0015 0.0020 
คาอุณหภูมิคูรี 2.2670 2.2700 2.2690 2.2670 
R2 0.5485 0.4725 0.0011 0.4984 
P value 0.0355 0.0879 0.9512 0.1827 

8 

error 0.0010 0.0010 0.0020 0.0020 
คาอุณหภูมิคูรี 2.2651 2.2644 2.2642 2.2641 
R2 0.8550  0.9299  0.9732  0.9454 
P value 0.0068  0.0004  0.0002 0.0055 

9 

error 0.0005 0.0002 0.0001 0.0001 
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ทั้ง 4 ขนาดมีความสัมพนัธเชิงเสนตอกัน นอกนั้นที่ระบบขนาดอื่นๆ ขนาดของระบบและคา
อุณหภูมิจุดตดัไมไดมีความสมัพันธแบบเชงิเสนตอกัน หรือมีแนวโนมที่จะเปนเสนโคง เนื่องจากที่
แตะละขนาดระบบจะมีจํานวนขอมูลที่ลดลงจาก L=10-L=25 จุดแลตทิซ ดังที่กลาวมาในตอนตน 
ทําใหการวิเคราะหอาจจะมกีารคลาดเคลื่อนเกิดขึน้ แตในงานวจิัยนี้จะใชรูปแบบเชิงเสนตรงในการ
วิเคราะหความสัมพันธของขอมูลเนื่องจากมีขอดีกวาดังจะไดกลาวตอไป ซ่ึงกรณนีี้จะตองมกีาร
พิจารณาคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณประกอบดวย และในสวนของคาผิดพลาดจากตาราง 
ซ่ึงในที่นี่จะพจิารณาถึงตําแหนงของเลขนยัสําคัญที่เกิดคาผิดพลาดนั้น จะเหน็วาคาผิดพลาดของ
ขอมูลชุดอื่นๆ จะเริ่มจากเลขนัยสําคัญตําแหนงที่สามและสี่ แตขอมลูชุดที่ 9 นั้นมีคาผิดพลาดนอย
ที่สุดโดยเริ่มจากเลขนัยสําคญัตําแหนงที่ส่ี แตคาอณุหภูมิคูรีที่ไดจากขนาดระบบทัง้ 4 ขนาด
คอนขางต่ําเมื่อเทียบกับขอมูลชุดอื่น ซ่ึงมีคาอุณหภูมิคูรีของขนาดระบบทั้งหมดใกลเคียงกัน  ดังนั้น
ในขั้นตอนตอไปจะนําคาอุณหภูมิคูรี ที่ไดจากแตละขนาดระบบของขอมูลแตละแบบจําลองมาทํา
การวิเคราะหดงันี้ 
 
5.3.3 คาเฉล่ียจุดตัด   

จากตารางที่ 5.11 การวิเคราะหคาอุณหภูมิคูรีที่ขนาดระบบ ไดแก L=10  L=15  L=20 และ 
L=25 จุดแลตทิซ จะเห็นวาคาอุณหภูมิคูรีที่วิเคราะหไดจะมี  4  คา  ทั้งนี้เพื่อใหคาอุณหภูมิคูรีแมนยาํ
ขึ้นจึงไดนํามาหาคาเฉลี่ยของขนาดระบบ  3 ขนาดซึ่งจะไดคาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ยจากแตละแบบจําลอง  
4  คา  อันจะนําไปสูการเปรียบเทียบและตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมที่ได ทั้งหมดซึ่งคาเฉลี่ยดังกลาว ไดแสดงไวในตารางที่ 5.12 
 และคาผิดพลาดของขอมูลที่มีความสัมพันธกันโดยที่คาผิดพลาดของขอมูลตัวหนึ่งจะมีผลตอ
คาผิดพลาดของขอมูลตัวอ่ืนสามารถคํานวณไดดังนี ้
 ถา f เปนฟงกชันของ x  หรือ ( )321 ,, xxxf   โดยที่คาผิดพลาดของ x  แตละคาจะเทากับ 

321 ,, σσσ  ดังนั้นคาผิดพลาดของฟงกชันจะเทากับ fσ   ถาหาคาอนพุันธของคาแตละคาแลวยก
กําลังสองจะไดสมการที่ (5.6) และคาผิดพลาดของฟงกชันโดยรวมจะเทากับคารากที่สองของคา 

f
2σ  ดังสมการที่ (5.7) 
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5.4 การทดสอบคาสถิต ิ
 เมื่อไดคาเฉลี่ยอุณหภูมิคูรีของระบบ 3 ขนาด จากขอมูลทั้ง 9 ชุด ซ่ึงขอมูลแตละชุดสามารถมี
คาเฉลี่ยอุณหภมูิคูรีได 4 คา ดังนั้นการวิเคราะหในขั้นตอนนี้ จะนําคาเฉลี่ยดงักลาวมาทําการ
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน 2.2692 J/kB เพื่อตรวจสอบคาเฉลี่ยและแบบจําลองทีด่ีที่สุด ซ่ึงจะใช
สถิติทดสอบ t ดังที่ไดอธิบายไวในทฤษฎบีทที่ 2 ขอ 2.6.6 จากนั้นทาํการวิเคราะหขอมูลทั้งหมด
โดยโปรแกรม Minitab ซ่ึงผลการวิเคราะหมีอยูในภาคผนวก ช และเพื่อใหสะดวกตอการพิจารณา
จึงไดนําผลการวิเคราะหทั้งหมดมาสรุปลงในตารางที่ 5.12 ซ่ึงไดแก คาเฉลี่ยของอุณหภูมิคูรี  คา
วิกฤตและคารากที่สองของผลรวมคาผิดพลาดกําลังสอง สามารถคํานวณไดจากฟงกชันในสมการที่ 
(5.7) 
 

ตารางที่ 5.12 ผลการวิเคราะหสถิติ t ของคาเฉล่ียอุณหภมิูคูรีท่ีไดจากขนาดระบบ 4 ชุด 
 

ระบบ 3 ขนาด ขอมูล
ชุดที่ 

       ขนาดระบบ 
 
พารามิเตอร 

L=10 L=15  
L=20 

L=15 L=20 
L=25 

L=10 L=15 
L=25 

L=10 L=20  
L=25 

คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 2.2660 2.2640 2.2660 2.2650 
P value 0.2060 0.0440 0.2240 0.1740 

1 

Sqrt of  SS error 0.0020 0.0010 0.0030 0.0030 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 2.2698 2.2694 2.2695 2.2695 
P value 0.0230 0.4830 0.4050 0.4630 

2 

Sqrt of  SS error 0.0012 0.0016 0.0016 0.0016 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 2.2680         2.2670 2.2670 2.2670 
P value 0.0440 0.1030 0.1590 0.1030 

3 

Sqrt of  SS error 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 2.2720 2.2720 2.2720 2.2710 
P value 0.0110 0.1080 0.1080 0.0850 

4 

Sqrt of  SS error 0.0020 0.0040 0.0030 0.0040 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 2.2690 2.2680 2.2680 2.2680 
P value 0.8600 0.4020 0.6550 0.4020 

5 

Sqrt of  SS error 0.0030 0.0040 0.0040 0.0040 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 2.2701 2.2695 2.2698 2.2697 
P value 0.0800 0.4390 0.3180 0.4200 

6 

Sqrt of  SS error 0.0011 0.0015 0.0013 0.0014 
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ตารางที่ 5.12 ผลการวิเคราะหสถิติ t ของคาเฉล่ียอุณหภมิูคูรีท่ีไดจากขนาดระบบ 4 ชุด (ตอ) 
 

ระบบ 3 ขนาด ขอมูล
ชุดที่ 

       ขนาดระบบ 
 
พารามิเตอร 

L=10 L=15  
L=20 

L=15 L=20 
L=25 

L=10 L=15 
L=25 

L=10 L=20  
L=25 

คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 2.2695 2.2683 2.2690 2.2686 
P value 0.6230 0.3840 0.8530 0.9250 

7 

Sqrt of  SS error 0.0021 0.0027 0.0025 0.0027 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 2.2690 2.2670 2.2680 2.2680 
P value 0.6070 0.6070 0.3530 0.1480 

8 

Sqrt of  SS error 0.0020 0.0030 0.0020 0.0030 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 2.2646 2.2642 2.2645 2.2645 
P value 0.0030 0.0000 0.0040 0.0040 

9 

Sqrt of  SS error 0.0005 0.0002 0.0005 0.0005 

 
 จากตารางที่ 5.12 เมื่อพิจารณาคาวิกฤต จะไดวาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิคูรีจากขอมูลชุดที่   5 ,  6  
7  และ 8  ที่ขนาดระบบทั้งสี่ชุดไมแตกตางจากคาอุณหภูมิคูรีมาตรฐาน 2.2692  J/kB อยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติ และชุดขอมูลที่ใหคาเฉลี่ยเขาใกลคาอุณหภูมิคูรีมาตรฐานโดยมีความแมนยํา
ถึงทศนิยมอันดับที่ 3 คือ  คาเฉลี่ยจากขอมูลชุดที่ 5 คือ 2.2690+0.0030  J/kB ขอมูลชุดที่ 6  คือ  
2.2695+ 0.0015, 2.2698+0.0013,  2.2697+0.0014  J/kB ตามลําดับ  สวนขอมูลชุดที่ 7  คือ 2.2695+ 
0.0021, 2.2690+ 0.0025 J/kBขอมูลชุดที่ 8  คือ 2.2690+ 0.0020 J/kB แตเมื่อพิจารณาคารากที่สอง
ของผลรวมคาผิดพลาดกําลังสองแลว จะเห็นวาคาเฉลี่ยของขอมูลชุดที่ 6  มีคาผิดพลาดต่ํากวาขอมูล
ชุดอื่น ดังนั้นคาเฉลี่ยที่เปนตัวแทนของอุณหภูมิคูรีที่ดีที่สุดจึงเปน คาเฉลี่ยจากแบบจําลองที่ 6 ที่
ขนาดระบบ  L=  15  L=20  L=25  จุดแลตทิซ เพราะมีคาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกับคามาตรฐานมากที่สุด 
ซ่ึงมีคาเทากับ  2.2695+0.0015 J/kB  และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของขอมูลชุดที่ 6  เปน
แบบจําลองที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ดังกลาว 
 เนื่องจากขอมลูจากแบบจําลองโครงขายฯชุดที่ 6 เปนแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด และจากตารางที่ 5.11 ซ่ึงแสดงความสัมพันธของขอมูลที่ขนาดระบบ L=15 L=20 และ L=25
จุดแลตทิซ ไมไดเปนแบบเชิงเสน ดังนัน้ผูวิเคราะหจงึไดทดลองวิเคราะหความสมัพันธของขอมูล
ระหวางขนาดระบบและอณุหภูมใินรูปแบบของสมการพหุนามอันดับ 2 รูปที่ 5.5 เพื่อตรวจสอบ
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ความเหมาะสมของแบบจําลองในลักษณะที่เปนเสนโคงโดยผลการวิเคราะหของระบบทั้ง 4 ขนาด
มีอยูในภาคผนวก ฉ และในที่นี้ไดแสดงคาพารามิเตอร ดังในตารางที ่5.13   

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
2.2680

2.2685

2.2690

2.2695

2.2700

2.2705
 temp
 polynomial Fit  of  Data 6

Tc

ln-1(L/L')

Y=2.2683+(0.00174)*X+(-0.0005)*X2

 
รูปที่ 5.5 การวิเคราะหความสัมพันธในรูปแบบของสมการพหุนามของขอมูลชุดที่ 6 ที่ L=15 จุดแลตทิซ 

 
ตารางที่ 5.13 ผลการวิเคราะหความสัมพันธในรูปแบบสมการพหุนามเปรียบเทียบกบัแบบเชิงเสน 
ขอมูลชุดที่ สมการพหุนาม 

       ขนาดระบบ 
พารามิเตอร 

L=10 L=15 L=20 L=25 

คาอุณหภูมิคูรี 2.2710 2.2680 2.2670 2.2640 
B1 -0.0025 0.0017 0.0031 0.0040 
B2 -0.0001 -0.0005 -0.0005 0.0005 
R2 0.8764 0.4226 0.5013 0.7526 
P value 0.0054 0.3334 0.3522 0.2474 
error 0.0020 0.0020 0.0020 0.0030 

สมการเชิงเสน 
คาอุณหภูมิคูรี 2.2705 2.2701 2.2696 2.2689 
R2 0.8763 0.2472 0.0939 0.3428 
P value 0.0006 0.2563 0.5548 0.2996 

 
6 

error 0.0004 0.0006 0.0008 0.0011 

  
 จากตารางที่ 5.13  จะเห็นวาที่ L=10 จุดแลตทิซ จะมีคาอณุหภูมิคูรีใกลเคียงกันมากทัง้ 2 วิธี 
สวนที่ขนาดระบบอื่นๆคาจะใกลเคยีงกัน แตถาเปรียบเทียบระหวางคาผิดพลาดที่วิเคราะหไดจาก
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สมการพหุนามอันดับสอง จะเห็นวามีคาสูงกวาการวิเคราะหแบบเชิงเสนทุกขนาดระบบ ดังนั้นจงึ
สรุปไดวาวิธีการวิเคราะหแบบเชิงเสนเปนวธีิที่เหมาะสมกวาสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธของ
ขอมูลในงานวจิัยนี้เพราะเปนวิธีที่งายและมีความแมนยําสูง ดังกลาว   
 
5.5 การตรวจสอบแบบจําลองการถดถอย 
 จากผลการทดลองในขอ 5.4 ซ่ึงสรุปไดวาขอมูลเอาทพุตจากแบบจําลองที่   5,  6,  7  และ  8  มี
คาเฉลี่ยจุดตัดของขนาดระบบทั้งสี่ชุด ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ    แตจากการ
วิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนในตารางที่  5.11  เมื่อพิจารณาคาวิกฤต ของขอมูลที่ระบบแตละ
ขนาดดังกลาว จะเห็นวา มีทั้งกรณีที่คาวิกฤต นอยกวาระดับนัยสําคัญซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก
และกรณีที่คาวิกฤตมากกวาระดับนัยสําคัญซึ่งจะยอมรับสมมติฐานหลัก ในกรณีที่มีการยอมรับ
สมมติฐานหลักหรือขอมูลจากแบบจําลองไมมีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน แตเนื่องจากการ
วิเคราะหคาอุณหภูมิคูรีของขอมูลที่จําลองสถานการณมาจากวิธีการมอนติคารโลจะใชการวิเคราะห
ความสัมพันธแบบเชิงเสน ในกรณีนี้จึงตองใชวิธีการวิเคราะหความสัมพันธแบบเชิงเสนเชนกัน 
ดังนั้นจะตองมีการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจําลองวาเปนไปตามขอสมมติของลักษณะ
เชิงเสนหรือไม การที่แบบจําลองการถดถอยมีลักษณะตางๆ  ที่ไมเปนไปตามขอสมมติจะสงผลให
การนําสมการถดถอยไปใชในการพยากรณลดความแมนยําลงได  ดังนั้นในสวนนี้จะวิเคราะหและ
ตรวจสอบแบบจําลองดังไดกลาวในทฤษฎีบทที่ 2  ขอ  2.6.5 ซ่ึงคุณสมบัติที่ตรวจสอบ ไดแก 

1. ตรวจสอบคุณสมบัติของคาเรซิดวล 
 2. ตรวจสอบการแจกแจงของคาเรซิดวลมาตรฐาน 

3. ตรวจสอบคาเรซิดวลโดยพลอตระหวางคาเรซิดวลเทียบกับคา  )/(ln 1 LL ′−  หรือขนาด
 ของระบบ 
4. ตรวจสอบคาเรซิดวลโดยพลอตระหวางคาเรซิดวลเทียบกับคา  y  หรือคาอุณหภูมจิาก
 สมการพยากรณ 
 

5.5.1 ตรวจสอบคุณสมบัติของคาเรซิดวล 
การตรวจสอบคุณสมบัติของคาเรซิดวลซึ่งในที่นี้ไดนําเสนอเฉพาะการวิเคราะหขอมูลชุดที่ 6 

ดวยโปรแกรม Minitab  สวนขอมูลชุดอื่นที่มีคาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ยไมแตกตางกันในทางสถิติไดแก
ขอมูลชุดที่  5, 6, 7 และ 8  ก็จะไดผลการวิเคราะหที่มีลักษณะเชนเดียวกันนี้  

และจากผลการวิเคราะหขอมูลในตารางที่ 5.14  ถานําคาเรซิดวลของแตละขนาดระบบ L มา
ตรวจสอบคุณสมบัติพบวาทกุขนาดของ L มีคาเฉลี่ยประมาณเทากับ 0 และจากการตรวจสอบคา
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ความแปรปรวนพบวา ถานาํคาผลรวมกําลังสองของคาเรซิดวลมาหารดวยดีกรีของความเปนอิสระ
จะไดเทากับคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อน ดังผลการวิเคราะหในตารางที่ 5.15 
 
ตารางที่ 5.14  ผลการวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรม Minitab 
 

ขอมูลชุดท่ี 6 ขนาด L=10 

 
 

 
 

ขอมูลชุดท่ี 6 ขนาด L=15 
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ขอมูลชุดท่ี 6 ขนาด  L=20 

 

 
 

ขอมูลชุดท่ี 6 ขนาด  L=25 

 
 

 
 
ตารางที่ 5.15 การวิเคราะหคาเรซิดวลของขอมูลชุดท่ี 6 
เรซิดวล L= 10 L= 15 L= 20 L= 25 
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5.5.2 การตรวจสอบการแจกแจงและอื่นๆ 
ในสวนของการตรวจสอบการแจกแจงของคาเรซิดวลมาตรฐานโดยจะสรางกราฟ Normal 

plot ของคาเรซิดวลมาตรฐานเพื่อตรวจสอบดูวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหรือใกลเคียงหรือไม  
ดังรูป 5.6  ซ่ึงเปนกราฟการวิเคราะหขอมูลชุดที่ 6 ขนาด  L =10 จุดแลตทิซ จะเห็นวาจุดที่พลอตจะ
อยูใกลกับเสน Normal ซ่ึงแสดงถึงขอมูลมีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติ   
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รูปที่ 5.6  กราฟ Normal plot ของคาเรซิดวลมาตรฐาน 

 

สวนในรูป 5.7 เปนการตรวจสอบคาเรซิดวลโดยพลอตระหวางคาเรซิดวลเทียบกบัคาขนาด
ระบบและสุดทาย รูป 5.8 ซ่ึงตรวจสอบคาเรซิดวลโดยพลอตระหวางคาเรซิดวลเทียบกับคาอุณหภูม ิ
จากสมการพยากรณเพื่อดูรูปแบบของจุดทีพ่ลอตเชนกัน   
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รูปที่ 5.7 กราฟพลอตคาเรซิดวลเทียบกับขนาดระบบ 
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Fitted Value
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0.00050

0.00025

0.00000

-0.00025

-0.00050

-0.00075

-0.00100

-0.00125

Residuals Versus the Fitted Values
(response is Tc)

 
รูปที่ 5.8 กราฟพลอตคาเรซิดวลเทียบกับอุณหภูมิ 

 
จากกราฟรูป 5.7 และรูป 5.8 จะเห็นวาคาเรซิดวลที่พลอตเทียบกับขนาดระบบหรืออุณหภูมิ

จากสมการไมไดมีรูปแบบหรือความสัมพันธใดๆที่ชัดเจน  ดังนั้นจึงสรุปไดวาขอมูลที่ไดจาก
แบบจําลองแตละชุด อยูบนกฎเกณฑและขอสมมติพื้นฐานของการวิเคราะหเชิงสถิติ  ดังนั้นคา
อุณหภูมิคูรีที่คํานวณได จึงมีความนาเชื่อถือและยอมรับไดดังกลาว  สวนกราฟการวิเคราะหของ
ขนาดระบบอื่นๆ  สามารถดูเพิ่มเติมไดที่ภาคผนวก ซ   


