
 
 

บทที่ 5 
การคํานวณคาอุณหภูมิคูรี 

 
 ในบทนี้จะทําการคํานวณหาคาอุณหภูมิคูรีซ่ึงตองใชคาคิวมูแลนทอันดับที่ 4 จากระบบ
โครงขายประสาทเทียมและจากการทดลองในบทที่ 4  จะไดแบบจําลองโครงขายฯ ที่ดีที่สุด  ดังนั้น
ในขั้นตอนตอมาจะใชแบบจําลองดังกลาว ทํานายคาคิวมูแลนทอันดับที่ 4  โดยกําหนดอินพุตใหแก
โครงขายฯ  ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 ขอ 3.2 
 
5.1 การทํานายคาคิวมูแลนทอันดับท่ีสี่  
 ขั้นตอนนี้เปนการนําแบบจําลองโครงขายฯที่เรียนรูดีที่สุดจากบทที่ 4 มาทํานายคาคิวมูแลนท
อันดับที่ส่ี โดยกําหนดอินพุตเพื่อใหโครงขายฯทํานายคาเอาทพุต ซ่ึงจะกําหนดใหสอดคลองตาม
ขนาดของขอมูลที่ใชฝก และรายละเอียดของอินพุตที่กําหนดในขอมูลแตละชุด ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 5.1  
 

ตารางที่ 5.1 การกําหนดขนาดอินพุตเพื่อใชทํานายเอาทพุตจากแบบจําลองโครงขายฯตางๆ 
อินพุต 

ขนาดระบบ  อุณหภูมิ  

 
ขอมูลชุด

ที่ 
ชวง 

(range) 
คาเพิ่ม 

(step sizes) 
จํานวน
ชุด 

ชวง 
(range) 

คาเพิ่ม 
(step sizes) 

จํานวน
ขอมูล 

 
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 

 



 52 

   หลังจากที่ไดคาเอาทพุตจากขอมูลแตละชุดแลวก็จะคํานวณกลับใหอยูในขนาดเดยีวกบัขอมลู
เร่ิมตน ดังรายละเอียดจากบทที่ 4  ตารางที่ 4.4 และคาเอาทพุตของขอมูลชุดที่ 6 มีอยูในภาคผนวก ค  
ซ่ึงในที่นี้ใดนําเสนอในชวงที่เปนไปได คือ 2.26-2.28  J/kB สวนเอาทพุตของขอมูลชุดอื่นๆ ไดเขียน
ไวในแผน CD เนื่องจากมีขอมูลจํานวนมากจึงไมสามารถนําเสนอในวิทยานิพนธเลมนี้ไดทั้งหมด 
 

5.2 การหาคาอุณหภูมิท่ีจุดตดัของคิวมูแลนทอันดับท่ี 4 
 เนื่องจาก ณ อุณหภูมิคูรี คาคิวมูแลนทอันดับที่ 4 ของระบบทุกขนาดจะมีคาเทากนั ดังนั้นจึง
ตองทําการหาจุดตัดของคาควิมูแลนทดังกลาวโดยนําคาเอาทพุตหรือคาคิวมูแลนทอันดับที่ 4  ของ
ขอมูลแตละชุดซึ่งจะไดจากการทํานายของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจากขั้นตอนที่  5.1 มา
สรางกราฟแลวคํานวณหาคาอุณหภูม ิณ จุดตัดระหวางขนาดระบบแตละขนาดกับขนาดระบบอื่นๆ 
ดังจะเห็นไดจากกราฟในรูปที่ 5.1 

 
รูปที่ 5.1 กราฟระหวางคิวมูแลนทอันดับที่ 4 ของระบบขนาดตางๆและคาอุณหภูมิ 

 

 อยางไรก็ตามถาขยายรูปจุดตัดดังกลาว จะเห็นวาคาคิวมูแลนทของขนาดระบบตางๆไมตัด
กันที่เดียว (รูปที่ 5.2) ดังนั้นจึงตองแยกพิจารณาจุดตัดทีละคู (รูปที่ 5.3) เชน ถาพิจารณาเสนกราฟ
ของขนาดระบบที่ L=10 และ L=15 สําหรับทุกๆคาของอุณหภูมิจะมีขนาดความแตกตางของคิวมู
แลนทอันดับที่ 4  ดังในสมการที่ (5.1) 
 

Xcumulantcumulant LL =− == 1510              (5.1) 
 

 ดังนั้นคาจดุตดัของอุณหภูมทิี่เกิดขึ้นคือคาในสมการที่ (5.2) 
 

=X minimum value     (5.2)      
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รูปที่ 5.2 ภาพขยายของจุดตัดระหวางระบบขนาดตางๆ 

 

 
รูปที่ 5.3 กราฟจุดตัดของระบบ 2 ขนาด 

 
  เนื่องจากในการวิเคราะหหาจุดตัดของขอมูลเอาทพุตจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
มีทั้งหมด 9 ชุด ซ่ึงจะมีขอมลูเปนจํานวนมาก  ดังนัน้จะนําเสนอในทีน่ี้เพียง  1 ชุด ซ่ึงเปนเอาทพตุ
จากขอมูลชุดที่ 6 สวนขอมูลชุดอื่นๆ   ผลการวิเคราะหคาจุดตัดทั้งหมดมีอยูในภาคผนวก ง   และใน
การหาคาจุดตดัจากกราฟจะหาตั้งแตที่ระบบขนาดเทากบั 10 ถึง 25 จุดแลตทิซเทานัน้  เนื่องจากการ
คํานวณหาคาอุณหภูมิคูรีจะใชจํานวนจดุตดัตั้งแตหาจุดขึน้ไป เพราะมีความเหมาะสมในการสราง
ความสัมพันธเชิงเสนและในตารางที่ 5.2 - ตารางที่ 5.5 ไดแสดงคาอณุหภูมิจุดตัดระหวางคาคิวมู
แลนทอันดับที ่4 ที่ระบบขนาดเทากับ 10 ถึง 25 จุดแลตทซิ ตัดกับระบบขนาดอื่นๆ  
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ตารางที่ 5.2 คาอุณหภูมิจุดตัดของคิวมูแลนทอันดับที่ 4  ที่ระบบขนาดเทากับ 10  ตัดกับระบบขนาดอื่นๆ จากขอมูลเอาทพุตชุดที่ 6  
 
     UL 

Temp  
L=10 L=15 L=20 L=25 L=30 L=35 L=40 L=45 L=50 คาแตกตาง 

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 อธิบายไดวา  ที่ขนาดระบบ L=10 ตัดกบัที่ขนาดระบบ L=15 ที่คาคิวมูแลนทอันดบัที่ 4 คือ  0.635735 และ 0.6357352   ณ คา
อุณหภูมิ เทากบั 2.26475 โดยมีคาแตกตางของคิวมูแลนทอันดับที่  4 เทากับ   2E-07 เปนตน  ดังนัน้จะไดคาอุณหภูมิจดุตัดระหวาง  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 
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ตารางที่ 5.3 คาอุณหภูมิจุดตดัของคิวมูแลนทอันดับที่ 4 ที่ระบบขนาดเทากับ 15 ตัดกับระบบขนาดอื่นๆ  จากขอมูลเอาทพุตชุดที่ 6 
 
       UL 

Temp  
L=15 L=20 L=25 L=30 L=35 L=40 L=45 L=50 คาแตกตาง 

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 จะไดคาอุณหภูมิจดุตัดระหวาง  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 คาอุณหภูมิจุดตดัของคิวมูแลนทอันดับท่ี 4 ท่ีระบบขนาดเทากับ 20 ตัดกับระบบขนาด
อ่ืนๆ  จากขอมูลเอาทพุตชุดท่ี 6 

  
     UL 

Temp  
L=20 L=25 L=30 L=35 L=40 L=45 L=50 คา

แตกตาง 
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 จะไดคาอุณหภูมิจดุตัดระหวาง  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 คาอุณหภูมิจุดตดัของคิวมูแลนทอันดับท่ี 4 ท่ีระบบขนาดเทากับ 25 ตัดกับระบบขนาด
       อ่ืนๆ  จากขอมูลเอาทพุตชุดท่ี 6 
  
       UL 

Temp  
L=25 L=30 L=35 L=40 L=45 L=50 คา

แตกตาง 
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 จะไดคาอุณหภูมิจดุตัดระหวาง  L=25  ตัดกับขนาดระบบตั้งแต  
L=30-L=50  คือ 2.27089   2.27093   2.27076   2.27001   และ  2.26796 ตามลําดับ 
 
 จากคาอุณหภูมิจุดตัดของคิวมูแลนทที่วิเคราะหได    ซ่ึงเปนคาของระบบขนาดเล็กที่จํากัด  
ดังนั้นตอไปนี้จะศึกษาคาของระบบขนาดใหญในระดับการใชงานจริง  ซ่ึงจะตองศึกษา
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ  ในที่นี้คือ คาอุณหภูมิคูรี (Tc) และขนาดของ
ระบบเมื่อเขาสูอนันต ตามลําดับ 
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5.3  การคํานวณคาอุณหภูมิคูรี    
 จากการวิเคราะหในขอ 5.2 จะไดคาอณุหภูมิที่จุดตดัของคิวมูแลนทอันดับที่ 4 จึงนําคา
อุณหภูมิดังกลาวมาสรุปลงในตารางที่ 5.6 ซ่ึงในที่นี้ไดนําเสนอเฉพาะเอาทพุตจากขอมูลชุดที่ 6  
และในสวนคาอุณหภูมิจุดตดัของขอมูลชุดอื่นๆ  มีอยูในภาคผนวก จ  
 
ตารางที่ 5.6 คาอุณหภูมิท่ีเกิดจุดตดัระหวางระบบขนาดตางๆของเอาทพุตจากขอมูลชุดท่ี 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 

 
 จากระบบที่ขนาดตางๆพบวาคาคิวมูแลนทไมตัดที่เดียวกัน ดังนั้นเพื่อที่จะหาอุณหภูมิจุดตัด
ของคิวมูแลนทที่เปนตัวแทนของอุณหภูมิคูรี(ซ่ึงนิยามจากอุณหภูมิวิกฤตของระบบแมเหล็กที่มี
จํานวนอะตอมมากๆ)จะใชเทคนิคการประมาณคานอกชวง ซ่ึงในที่นี้จะเริ่มพิจารณาจากการ
วิเคราะหขนาดระบบ 
 

5.3.1  ขนาดระบบ  
 ในการวิเคราะหขนาดระบบเพื่อใชระบบทีม่ีขนาดเล็กไปอธิบายระบบที่มีขนาดใหญ เชน  
L×L = 10×10 จุดแลตทิซ อางถึงระบบใหญทีม่ีจํานวนอะตอมมหาศาลนัน้โดยเริ่มจากฟงกชันล็อก
(ฐานธรรมชาติ)ของอัตราสวนระหวางสองขนาดระบบที่แตกตางกันดังเชน )/ln( LL ′ โดยทีค่าของ 
L  จะมากกวา L′  เชน L =15 , L′ =10   จะเห็นวาเมือ่ระบบ L  มีขนาดเพิ่มขึ้นคาของ  )/ln( LL ′  
จะมีคามากขึน้ ดังในตารางที่ 5.7 ขณะที่คาสวนกลับของฟงกชันล็อกดังกลาว จะลดลงและเขาสู
ศูนย  0)/(ln 1 →′− LL  ซ่ึงจะเหน็ไดในตารางที่ 5.8 ดังนั้น ในที่นี้คา 0)/(ln 1 =′− LL  จึงหมายถึง 
ระบบที่ขนาดใหญมากหรือระบบอนันต 
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ตารางที่ 5.7 แสดงคา  )/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 แสดงคา  )/(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 การวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสน  
 เมื่อไดวิเคราะหขนาดของระบบแลว ตอไปจะนําคาของอุณหภูมิจุดตัดในตารางที่ 5.6 มา
ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางขนาดระบบและอุณหภูมิเพื่อคํานวณคาอุณหภูมิคูรีที่ระบบ
อนันต โดยการสรางฟงกชันความสัมพันธของขอมูลดวยวิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนตรงดัง
ในสมการที่ (5.3) ซ่ึงจะสรางกราฟพลอตระหวางคาอุณหภูมิเทียบกับคาขนาดระบบหรือ 

)/(ln 1 LL ′−  รูปที่ 5.4  และประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดเชิงเสน   
 
 BXAY +=  (5.3) 
 
    จากสมการจะแทน Y ดวยคาอุณหภูมิคูรี (Tc) ในขณะที่พารามิเตอร A  คือ คาจุดตัดแกน Y   
สวนพารามิเตอร B   คือ คาสัมประสิทธิ์การถดถอย และ X  คือ ระบบที่ขนาดอนันต หรือ   

0)/(ln 1 =′− LL   จากนั้นแทนคา  X  ลงในสมการจะไดสมการที่ (5.4) 
 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

′
+= −

L
LBAY 1ln                                                       (5.4) 
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 ดังนั้นจะไดวาคาจุดตัดของสมการ หรือคาอุณหภูมิคูรีจะเทากับคา 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 การวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนของขอมูลชุดที่ 6 ที่ L=10 จุดแลตทิซ 

 
 สําหรับการวิเคราะหคาอุณหภูมิคูรีจะนําขอมูลจากตารางที่ 5.9 ทั้ง 9 ชุด มาวิเคราะหความ 
สัมพันธของแตละ L โดยโปรแกรม Origin และเริ่มจากที่ขนาดระบบ L=10 ถึง L=25 จุดแลตทิซ 
เนื่องจากใหจํานวนขอมูลที่เหมาะสมตอการสรางความสัมพันธของสมการเชิงเสน ดังที่ไดกลาวมา
เชน จากการหาคาจุดตัดระหวางขนาดระบบตางๆ โดยที่ LL ′>  ถา 10=L  , L′  จึงมีคาไดตั้งแต 
15 20 25 30 35 40 45 50 จุดแลตทิซ ซ่ึงจะมีจํานวนขอมูลทั้งหมด 8 จุด สวนที่ขนาดระบบอื่นๆก็
อธิบายไดในลักษณะเดียวกนั ดังนั้นถา L=15 จุดแลตทิซ จะมีจํานวนขอมูล 7  จุด ที่ L=20 จุด
แลตทิซ จะมจีํานวนขอมูล 6 จุด และที ่  L=25 จุดแลตทิซ จะมีจํานวนขอมูล 5 จุด ซ่ึงผลการ
วิเคราะหทั้งหมดรวมอยูในภาคผนวก ฉ และในที่นี้ไดนําเสนอเฉพาะผลการวิเคราะหขอมูลชุดที ่ 6 
ที่ขนาดระบบเทากับ 10 จุดแลตทิซ  ดังในตารางที่ 5.10 
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ตารางที่ 5.9  คาสวนกลับของฟงกชันล็อก(ฐานธรรมชาติ)ของอัตราสวนระหวางสองขนาดระบบ
 และอุณหภูมิ จุดตัดของขอมูลเอาทพุตจากแบบจําลองโครงขายฯ 9 ชดุ 
 
                    ขอมูลชุดที่ 
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  คาสวนกลับของฟงกชันล็อก(ฐานธรรมชาติ)ของอัตราสวนระหวางสองขนาดระบบ
 และอุณหภูมิ จุดตัดของขอมูลเอาทพุตจากแบบจําลองโครงขายฯ 9 ชดุ(ตอ) 
 
                 ขอมูลชดุที่ 
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 ผลการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนของขอมูลชุดท่ี 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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 จากผลการวิเคราะหในตารางที่ 5.10 จะไดคาพารามิเตอร  A เทากับ 2.2705 พารามิเตอร B 
เทากับ  -0.00237  และสมการเชิงเสนตรงเปนดังในสมการที่  (5.5) 
 

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

 จากสมการอธิบายไดวา ขนาดของระบบ (X หรือ ( )1ln L L− ′ ) มีความสัมพันธเชงิลบกับคา
อุณหภูมิคูรี (Y) กลาวคือ ถาขนาดของระบบเพิ่มขึ้น 1 หนวย คาอุณหภูมิคูรีจะลดลง 0.00237 หนวย  
จากการตรวจสอบสมมติฐานของคาพารามิเตอร A และ B ซ่ึงมีคาวิกฤต (Prob>|t|) นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่ 0.05  จึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั(จากทฤษฎีบทที่ 2 ขอ 2.6.3) คือ ถาขนาดของระบบมคีา
เทากับ 0 แลวคาอุณหภูมิคูรีหรือคาจุดตัดแกน Y จะไมเทากับ 0 สวนพารามิเตอร B หรือคาความชัน
ซ่ึงแสดงถึงวา ขนาดของระบบและอุณหภูมคิูรีมีความสัมพันธกัน 

 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.87628 หมายถึง ขนาดของระบบสามารถอธิบาย
ความผันแปรของคาอุณหภมูิคูรีได 87.6% ที่เหลืออีก 13.4% เกิดจากอิทธิพลอ่ืนและจากตาราง
วิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงมีคาวิกฤตของแบบจําลองนอยกวาระดับนยัสําคัญ  0.05  จึงปฏิเสธ
สมมติฐานหลกั(ทฤษฎีบทที ่2 ขอ 2.6.3.2) นั่นคือ ขนาดของระบบมีความสัมพันธกบัคาอุณหภูมิคูรี 
ซ่ึงคาพารามิเตอรของขอมูลชุดอื่นๆไดรวบรวมไวในตารางที่ 5.11 
 

ตารางที่ 5.11 คาอุณหภูมิคูรีและคาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธเชงิเสน 
ขอมูล
ชุดที่ 

       ขนาดระบบ 
พารามิเตอร 

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

คาอุณหภูมิคูรี 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 
คาอุณหภูมิคูรี 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 
คาอุณหภูมิคูรี 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 คาอุณหภูมิคูรีและคาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหความสัมพันธเชงิเสน(ตอ) 
 

 
 
 
 

 
 จากตารางที่ 5.11 ถาพิจารณาจากคาวกิฤตจะเห็นวาจากระบบทั้ง 4 ขนาดของขอมูลแตละ
ชุดจะมีทั้งขอมูลที่มีความสัมพันธแบบเชงิเสนและไมมคีวามสัมพันธแบบเชิงเสนตอกัน ซ่ึงขอมูลที่
มีความสัมพันธเชิงเสนตอกนัคือ ขอมูลชุดที่ 1  ที่ L=15 และ L=20 จุดแลตทิซ, ขอมูลชุดที่ 2 ที่ 
L=10 และ L=15 จุดแลตทิซ, ขอมูลชุดที่ 6, 7 และ 8 ที่ L=10 จุดแลตทซิ  สวนขอมูลชุดที่ 9 ระบบ

ขอมูล
ชุดที่ 

       ขนาดระบบ 
พารามิเตอร 

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

คาอุณหภูมิคูรี 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 

คาอุณหภูมิคูรี 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 
คาอุณหภูมิคูรี 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 
คาอุณหภูมิคูรี 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 
คาอุณหภูมิคูรี 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 
คาอุณหภูมิคูรี 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 ขนาดมีความสัมพนัธเชิงเสนตอกัน นอกนั้นที่ระบบขนาดอื่นๆ ขนาดของระบบและคา
อุณหภูมิจุดตดัไมไดมีความสมัพันธแบบเชงิเสนตอกัน หรือมีแนวโนมที่จะเปนเสนโคง เนื่องจากที่
แตะละขนาดระบบจะมีจํานวนขอมูลที่ลดลงจาก L=10-L=25 จุดแลตทิซ ดังที่กลาวมาในตอนตน 
ทําใหการวิเคราะหอาจจะมกีารคลาดเคลื่อนเกิดขึน้ แตในงานวจิัยนี้จะใชรูปแบบเชิงเสนตรงในการ
วิเคราะหความสัมพันธของขอมูลเนื่องจากมีขอดีกวาดังจะไดกลาวตอไป ซ่ึงกรณนีี้จะตองมกีาร
พิจารณาคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณประกอบดวย และในสวนของคาผิดพลาดจากตาราง 
ซ่ึงในที่นี่จะพจิารณาถึงตําแหนงของเลขนยัสําคัญที่เกิดคาผิดพลาดนั้น จะเหน็วาคาผิดพลาดของ
ขอมูลชุดอื่นๆ จะเริ่มจากเลขนัยสําคัญตําแหนงที่สามและสี่ แตขอมลูชุดที่ 9 นั้นมีคาผิดพลาดนอย
ที่สุดโดยเริ่มจากเลขนัยสําคญัตําแหนงที่ส่ี แตคาอณุหภูมิคูรีที่ไดจากขนาดระบบทัง้ 4 ขนาด
คอนขางต่ําเมื่อเทียบกับขอมูลชุดอื่น ซ่ึงมีคาอุณหภูมิคูรีของขนาดระบบทั้งหมดใกลเคียงกัน  ดังนั้น
ในขั้นตอนตอไปจะนําคาอุณหภูมิคูรี ที่ไดจากแตละขนาดระบบของขอมูลแตละแบบจําลองมาทํา
การวิเคราะหดงันี้ 
 
5.3.3 คาเฉล่ียจุดตัด   

จากตารางที่ 5.11 การวิเคราะหคาอุณหภูมิคูรีที่ขนาดระบบ ไดแก L=10  L=15  L=20 และ 
L=25 จุดแลตทิซ จะเห็นวาคาอุณหภูมิคูรีที่วิเคราะหไดจะมี  4  คา  ทั้งนี้เพื่อใหคาอุณหภูมิคูรีแมนยาํ
ขึ้นจึงไดนํามาหาคาเฉลี่ยของขนาดระบบ  3 ขนาดซึ่งจะไดคาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ยจากแตละแบบจําลอง  
4  คา  อันจะนําไปสูการเปรียบเทียบและตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมที่ได ทั้งหมดซึ่งคาเฉลี่ยดังกลาว ไดแสดงไวในตารางที่ 5.12 
 และคาผิดพลาดของขอมูลที่มีความสัมพันธกันโดยที่คาผิดพลาดของขอมูลตัวหนึ่งจะมีผลตอ
คาผิดพลาดของขอมูลตัวอ่ืนสามารถคํานวณไดดังนี ้
 ถา f เปนฟงกชันของ x  หรือ ( )321 ,, xxxf   โดยที่คาผิดพลาดของ x  แตละคาจะเทากับ 

321 ,, σσσ  ดังนั้นคาผิดพลาดของฟงกชันจะเทากับ fσ   ถาหาคาอนพุันธของคาแตละคาแลวยก
กําลังสองจะไดสมการที่ (5.6) และคาผิดพลาดของฟงกชันโดยรวมจะเทากับคารากที่สองของคา 

f
2σ  ดังสมการที่ (5.7) 
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5.4 การทดสอบคาสถิต ิ
 เมื่อไดคาเฉลี่ยอุณหภูมิคูรีของระบบ 3 ขนาด จากขอมูลทั้ง 9 ชุด ซ่ึงขอมูลแตละชุดสามารถมี
คาเฉลี่ยอุณหภมูิคูรีได 4 คา ดังนั้นการวิเคราะหในขั้นตอนนี้ จะนําคาเฉลี่ยดงักลาวมาทําการ
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน 2.2692 J/kB เพื่อตรวจสอบคาเฉลี่ยและแบบจําลองทีด่ีที่สุด ซ่ึงจะใช
สถิติทดสอบ t ดังที่ไดอธิบายไวในทฤษฎบีทที่ 2 ขอ 2.6.6 จากนั้นทาํการวิเคราะหขอมูลทั้งหมด
โดยโปรแกรม Minitab ซ่ึงผลการวิเคราะหมีอยูในภาคผนวก ช และเพื่อใหสะดวกตอการพิจารณา
จึงไดนําผลการวิเคราะหทั้งหมดมาสรุปลงในตารางที่ 5.12 ซ่ึงไดแก คาเฉลี่ยของอุณหภูมิคูรี  คา
วิกฤตและคารากที่สองของผลรวมคาผิดพลาดกําลังสอง สามารถคํานวณไดจากฟงกชันในสมการที่ 
(5.7) 
 

ตารางที่ 5.12 ผลการวิเคราะหสถิติ t ของคาเฉล่ียอุณหภมิูคูรีท่ีไดจากขนาดระบบ 4 ชุด 
 

ระบบ 3 ขนาด ขอมูล
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 

คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 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 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 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 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 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 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 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 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 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 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 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 ผลการวิเคราะหสถิติ t ของคาเฉล่ียอุณหภมิูคูรีท่ีไดจากขนาดระบบ 4 ชุด (ตอ) 
 

ระบบ 3 ขนาด ขอมูล
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 

คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 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 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 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 
คาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ย 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 เมื่อพิจารณาคาวิกฤต จะไดวาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิคูรีจากขอมูลชุดที่   5 ,  6  
7  และ 8  ที่ขนาดระบบทั้งสี่ชุดไมแตกตางจากคาอุณหภูมิคูรีมาตรฐาน 2.2692  J/kB อยางมี
นัยสําคัญในทางสถิติ และชุดขอมูลที่ใหคาเฉลี่ยเขาใกลคาอุณหภูมิคูรีมาตรฐานโดยมีความแมนยํา
ถึงทศนิยมอันดับที่ 3 คือ  คาเฉลี่ยจากขอมูลชุดที่ 5 คือ 2.2690+0.0030  J/kB ขอมูลชุดที่ 6  คือ  
2.2695+ 0.0015, 2.2698+0.0013,  2.2697+0.0014  J/kB ตามลําดับ  สวนขอมูลชุดที่ 7  คือ 2.2695+ 
0.0021, 2.2690+ 0.0025 J/kBขอมูลชุดที่ 8  คือ 2.2690+ 0.0020 J/kB แตเมื่อพิจารณาคารากที่สอง
ของผลรวมคาผิดพลาดกําลังสองแลว จะเห็นวาคาเฉลี่ยของขอมูลชุดที่ 6  มีคาผิดพลาดต่ํากวาขอมูล
ชุดอื่น ดังนั้นคาเฉลี่ยที่เปนตัวแทนของอุณหภูมิคูรีที่ดีที่สุดจึงเปน คาเฉลี่ยจากแบบจําลองที่ 6 ที่
ขนาดระบบ  L=  15  L=20  L=25  จุดแลตทิซ เพราะมีคาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกับคามาตรฐานมากที่สุด 
ซ่ึงมีคาเทากับ  2.2695+0.0015 J/kB  และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมของขอมูลชุดที่ 6  เปน
แบบจําลองที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด ดังกลาว 
 เนื่องจากขอมลูจากแบบจําลองโครงขายฯชุดที่ 6 เปนแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด และจากตารางที่ 5.11 ซ่ึงแสดงความสัมพันธของขอมูลที่ขนาดระบบ L=15 L=20 และ L=25
จุดแลตทิซ ไมไดเปนแบบเชิงเสน ดังนัน้ผูวิเคราะหจงึไดทดลองวิเคราะหความสมัพันธของขอมูล
ระหวางขนาดระบบและอณุหภูมใินรูปแบบของสมการพหุนามอันดับ 2 รูปที่ 5.5 เพื่อตรวจสอบ
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ความเหมาะสมของแบบจําลองในลักษณะที่เปนเสนโคงโดยผลการวิเคราะหของระบบทั้ง 4 ขนาด
มีอยูในภาคผนวก ฉ และในที่นี้ไดแสดงคาพารามิเตอร 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 การวิเคราะหความสัมพันธในรูปแบบของสมการพหุนามของขอมูลชุดที่ 6 ที่ L=15 จุดแลตทิซ 

 
ตารางที่ 5.13 ผลการวิเคราะหความสัมพันธในรูปแบบสมการพหุนามเปรียบเทียบกบัแบบเชิงเสน 
ขอมูลชุดที่ สมการพหุนาม 

       ขนาดระบบ 
พารามิเตอร 

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

คาอุณหภูมิคูรี 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 

สมการเชิงเสน 
คาอุณหภูมิคูรี 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  จะเห็นวาที่ L=10 จุดแลตทิซ จะมีคาอณุหภูมิคูรีใกลเคียงกันมากทัง้ 2 วิธี 
สวนที่ขนาดระบบอื่นๆคาจะใกลเคยีงกัน แตถาเปรียบเทียบระหวางคาผิดพลาดที่วิเคราะหไดจาก
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สมการพหุนามอันดับสอง จะเห็นวามีคาสูงกวาการวิเคราะหแบบเชิงเสนทุกขนาดระบบ ดังนั้นจงึ
สรุปไดวาวิธีการวิเคราะหแบบเชิงเสนเปนวธีิที่เหมาะสมกวาสําหรับการวิเคราะหความสัมพันธของ
ขอมูลในงานวจิัยนี้เพราะเปนวิธีที่งายและมีความแมนยําสูง ดังกลาว   
 
5.5 การตรวจสอบแบบจําลองการถดถอย 
 จากผลการทดลองในขอ 5.4 ซ่ึงสรุปไดวาขอมูลเอาทพุตจากแบบจําลองที่   5,  6,  7  และ  8  มี
คาเฉลี่ยจุดตัดของขนาดระบบทั้งสี่ชุด ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ    แตจากการ
วิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนในตารางที่  5.11  เมื่อพิจารณาคาวิกฤต ของขอมูลที่ระบบแตละ
ขนาดดังกลาว จะเห็นวา มีทั้งกรณีที่คาวิกฤต นอยกวาระดับนัยสําคัญซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก
และกรณีที่คาวิกฤตมากกวาระดับนัยสําคัญซึ่งจะยอมรับสมมติฐานหลัก ในกรณีที่มีการยอมรับ
สมมติฐานหลักหรือขอมูลจากแบบจําลองไมมีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน แตเนื่องจากการ
วิเคราะหคาอุณหภูมิคูรีของขอมูลที่จําลองสถานการณมาจากวิธีการมอนติคารโลจะใชการวิเคราะห
ความสัมพันธแบบเชิงเสน ในกรณีนี้จึงตองใชวิธีการวิเคราะหความสัมพันธแบบเชิงเสนเชนกัน 
ดังนั้นจะตองมีการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจําลองวาเปนไปตามขอสมมติของลักษณะ
เชิงเสนหรือไม การที่แบบจําลองการถดถอยมีลักษณะตางๆ  ที่ไมเปนไปตามขอสมมติจะสงผลให
การนําสมการถดถอยไปใชในการพยากรณลดความแมนยําลงได  ดังนั้นในสวนนี้จะวิเคราะหและ
ตรวจสอบแบบจําลองดังไดกลาวในทฤษฎีบทที่ 2  ขอ  2.6.5 ซ่ึงคุณสมบัติที่ตรวจสอบ ไดแก 

1. ตรวจสอบคุณสมบัติของคาเรซิดวล 
 2. ตรวจสอบการแจกแจงของคาเรซิดวลมาตรฐาน 

3. ตรวจสอบคาเรซิดวลโดยพลอตระหวางคาเรซิดวลเทียบกับคา  )/(ln 1 LL ′−  หรือขนาด
 ของระบบ 
4. ตรวจสอบคาเรซิดวลโดยพลอตระหวางคาเรซิดวลเทียบกับคา  y  หรือคาอุณหภูมจิาก
 สมการพยากรณ 
 

5.5.1 ตรวจสอบคุณสมบัติของคาเรซิดวล 
การตรวจสอบคุณสมบัติของคาเรซิดวลซึ่งในที่นี้ไดนําเสนอเฉพาะการวิเคราะหขอมูลชุดที่ 6 

ดวยโปรแกรม Minitab  สวนขอมูลชุดอื่นที่มีคาอุณหภูมิคูรีเฉลี่ยไมแตกตางกันในทางสถิติไดแก
ขอมูลชุดที่  5, 6, 7 และ 8  ก็จะไดผลการวิเคราะหที่มีลักษณะเชนเดียวกันนี้  

และจากผลการวิเคราะหขอมูลในตารางที่ 5.14  ถานําคาเรซิดวลของแตละขนาดระบบ L มา
ตรวจสอบคุณสมบัติพบวาทกุขนาดของ L มีคาเฉลี่ยประมาณเทากับ 0 และจากการตรวจสอบคา
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ความแปรปรวนพบวา ถานาํคาผลรวมกําลังสองของคาเรซิดวลมาหารดวยดีกรีของความเปนอิสระ
จะไดเทากับคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อน ดังผลการวิเคราะหในตารางที่ 5.15 
 
ตารางที่ 5.14  ผลการวิเคราะหขอมูลโดยโปรแกรม Minitab 
 

ขอมูลชุดท่ี 6 ขนาด L=10 

 
 

 
 

ขอมูลชุดท่ี 6 ขนาด L=15 
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ขอมูลชุดท่ี 6 ขนาด  L=20 

 

 
 

ขอมูลชุดท่ี 6 ขนาด  L=25 

 
 

 
 
ตารางที่ 5.15 การวิเคราะหคาเรซิดวลของขอมูลชุดท่ี 6 
เรซิดวล L= 10 L= 15 L= 20 L= 25 
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5.5.2 การตรวจสอบการแจกแจงและอื่นๆ 
ในสวนของการตรวจสอบการแจกแจงของคาเรซิดวลมาตรฐานโดยจะสรางกราฟ Normal 

plot ของคาเรซิดวลมาตรฐานเพื่อตรวจสอบดูวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหรือใกลเคียงหรือไม  
ดังรูป 5.6  ซ่ึงเปนกราฟการวิเคราะหขอมูลชุดที่ 6 ขนาด  L =10 จุดแลตทิซ จะเห็นวาจุดที่พลอตจะ
อยูใกลกับเสน Normal ซ่ึงแสดงถึงขอมูลมีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติ   
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รูปที่ 5.6  กราฟ Normal plot ของคาเรซิดวลมาตรฐาน 

 

สวนในรูป 5.7 เปนการตรวจสอบคาเรซิดวลโดยพลอตระหวางคาเรซิดวลเทียบกบัคาขนาด
ระบบและสุดทาย รูป 5.8 ซ่ึงตรวจสอบคาเรซิดวลโดยพลอตระหวางคาเรซิดวลเทียบกับคาอุณหภูม ิ
จากสมการพยากรณเพื่อดูรูปแบบของจุดทีพ่ลอตเชนกัน   
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รูปที่ 5.7 กราฟพลอตคาเรซิดวลเทียบกับขนาดระบบ 
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Fitted Value
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รูปที่ 5.8 กราฟพลอตคาเรซิดวลเทียบกับอุณหภูมิ 

 
จากกราฟรูป 5.7 และรูป 5.8 จะเห็นวาคาเรซิดวลที่พลอตเทียบกับขนาดระบบหรืออุณหภูมิ

จากสมการไมไดมีรูปแบบหรือความสัมพันธใดๆที่ชัดเจน  ดังนั้นจึงสรุปไดวาขอมูลที่ไดจาก
แบบจําลองแตละชุด อยูบนกฎเกณฑและขอสมมติพื้นฐานของการวิเคราะหเชิงสถิติ  ดังนั้นคา
อุณหภูมิคูรีที่คํานวณได จึงมีความนาเชื่อถือและยอมรับไดดังกลาว  สวนกราฟการวิเคราะหของ
ขนาดระบบอื่นๆ  สามารถดูเพิ่มเติมไดที่ภาคผนวก ซ   


