
 
 

บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย 

 
จากการทดลองการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมและการออกแบบการทดลองเพื่อ  

คํานวณคาอุณหภูมิคูรีของวัสดุแมเหล็กเฟรโรโดยการใชขอมูลที่จําลองสถานการณจากวิธีการมอน
ติคารโล เร่ิมจากการสรางแบบจําลองโครงขายฯที่ดีที่สุด แลวฝกโครงขายฯดวยทฤษฎีโครงขาย
ประสาทเทียมแบบแพรกลับ จากนั้นจึงใหโครงขายฯทํานายคาเอาทพุตของระบบ และนําคา
ดังกลาวมาคํานวณหาคาอุณหภูมิคูรี ถาคาอุณหภูมิคูรีที่ไดมีคาผิดพลาด + 0.01 J/kBจะทําการ
ทดสอบทางสถิติโดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน จากนั้นทําการวิเคราะหแบบจําลองวาอยูบน
พื้นฐานของการวิเคราะหเชิงเสนในทางสถิติหรือไม แลวทําการสรุปและรายงานผล แตถาคา
อุณหภูมิคูรีมีคาผิดพลาดไมอยูในชวง + 0.01 J/kB ก็จะกลับไปแกไขขอผิดพลาดแลวเร่ิมตนฝก
โครงขายฯใหม   

อนึ่งในการทดลองเริ่มตน ซ่ึงเปนการหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดจะเริ่มจากการออกแบบการ
ทดลองแลวทําการทดลองที่คาองคประกอบตางๆของโครงขายฯ  ซ่ึงจากการทําวจิัยสามารถสรุปผล 
ไดดังนี ้
6.1 สรุปผลการทดลอง 
 6.1.1 คาพารามิเตอรในแบบจําลอง 
 ในการหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดจะใชวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k  

ซ่ึงกําหนดปจจัยศึกษาที่มีผลตอการสรางแบบจําลองไว 4 ปจจัย ปจจัยละ 2 ระดับ คือ จํานวน
โหนดในชั้นซอนที่ 1 ระดับต่ําเทากับ 2  ระดับสูงเทากับ  10   จํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 ระดับต่ํา
เทากับ 0 ที่ระดับสูงเทากบั 6 อัตราการเรียนรูระดับต่ําเทากับ 0.001 ระดับสูงเทากับ 0.1 คา
โมเมนตัมระดบัต่ําเทากับ 0 ระดับสูงเทากบั 0.8  และสรุปผลไดดังนี ้
 1.  จํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 1 ระดับต่ํา  จํานวนโหนดในชั้นซอนที่ 2  ระดับสูง และ 
  จํานวนชั้นซอน 2  ช้ัน ใหคาผิดพลาดของโครงขายฯต่ําสุด  
 2. อัตราการเรียนรูและคาโมเมนตัมที่ระดับต่าํใหคาผิดพลาดของโครงขายฯต่ําที่สุดเชนกัน 

จากการออกแบบการทดลองเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการสรางแบบจําลองโครง 
ขายประสาทเทียมจะไดวาระบบโครงขายที่มีการเรียนรูดีที่สุดคือ แบบจําลองที่ประกอบดวยจํานวน
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โหนดในชั้นซอนที่หนึ่งเทากับ 10 โหนด  ช้ันซอนที่สองเทากับ 6 โหนด  อัตราการเรียนรูเทากบั 
0.1  คาโมเมนตัมเทากับ 0.8  ซ่ึงโครงขายฯใชฟงกชันถายโอนขอมูลแบบซิกมอยดและแบบจําลอง 
ไดใหคาผิดพลาดในการทํานาย 0.002364 
 

 6.1.2 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและการคํานวณคาอุณหภูมิคูรี 
1 จากขอมูลที่มีความแตกตางในระดับขนาดสเกลจึงตองปรับสเกลของชุดขอมูลใหมี

ขนาดแตกตางกัน 9 รูปแบบหรือชุดขอมูล จากนั้นทําการฝกโครงขายฯ ซ่ึงจากงานวิจัย
นี้พบวา แบบจําลองที่ใหคาผลลัพธดีเปนแบบจําลองที่มีการปรับคาดวยขนาดเดียวกัน
ทั้งหมด 

2 เมื่อไดแบบจําลองที่มีคาผิดพลาดต่ําสุดแลวจึงสรางชุดขอมูลเพื่อใหโครงขายประสาท
เทียมทํานายคาเอาทพุตโดยกําหนดอินพุตไดแก ขนาดของระบบที่อยูในชวง 10  ถึง  
50 จุดแลตทิซ  สวนคาอุณหภูมิจะใชในชวง  2  ถึง 2.5  J/kBโดยใหคาเพิ่มมีความ
ละเอียดไดถึงคาทศนิยมอันดับที่ 5 (เนื่องจากในการกําหนดอินพุตจะตองเตรียมขอมูล
ดวยโปรแกรม Excel  ซ่ึงโปรแกรมมีขีดความสามารถที่จะรองรับขอมูลไดมากที่สุด 
ประมาณ 50000 แถว ดังนั้นคาอุณหภูมิที่กําหนดจึงจํากัดคาถึงทศนิยมอันดับที่ 5)  แลว
จึงทําการประมวลผลโดยแบบจําลองตางๆของโครงขายฯ 

3 จากนั้นนําคาคิวมูแลนทอันดับที่  4  ที่ไดทั้งหมด มาคํานวณหาคาอุณหภูมิ ณ จุดตัด
ระหวางระบบแตละขนาดกับขนาดระบบอื่นๆ ซ่ึงจะทําการศึกษาคาจุดตัดของระบบ  4 
ขนาด เร่ิมจากระบบขนาดเทากับ 10  ถึง 25 จุดแลตทิซ และคาจุดตัดจะเลือกไดจาก
ตําแหนงที่มีขนาดของคาความแตกตางที่นอยที่สุดของคิวมูแลนทตําแหนงนั้น  

4 จากคาอุณหภูมิจุดตัดที่วิเคราะหไดจากขอมูลทุกชุด  จะนํามาคํานวณหาคาอุณหภูมิคูรี
เฉลี่ยแลวทดสอบดวยสถิติ t และจากผลการวิเคราะหขอมูล  สามารถสรุปไดวา
แบบจําลองที่  6 ใหคาเฉลี่ยที่เปนตัวแทนของอุณหภูมิคูรีที่ดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับคา
มาตรฐานโดยประมาณ คือ 2.2692  J/kB และเปนคาเฉลี่ยที่ขนาดระบบ L=  15  L=20  
L=25  จุดแลตทิซ ซ่ึงมีคาเทากับ  2.2695+0.0015  J/kB  ถาพิจารณาจากตารางที่ 4.4 
และ 4.5 ในบทที่ 4 แบบจําลองที่  6  เปนแบบจําลองที่มีการปรับขนาดขอมูลดวยขนาด
เทากันคือ คูณ  10  เทา  ดังนั้นขนาดระบบจะมีคาอยูในชวง 100-500  จุดแลตทิซ และ
คาอุณหภูมิจะมีคาอยูในชวง  20-25  J/kB   
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6.1.3  การตรวจสอบแบบจําลองการถดถอย  
 จากการทดลองซึ่งจะไดวาการวิเคราะหการถดถอยของขอมูลบางชุดมีคาวิกฤตมากกวา
ระดับนัยสําคัญหรือขอมูลไมไดมีความสัมพันธแบบเชิงเสน แตเนื่องจากวิธีการทําวิจัยจําเปนตอง
ใชวิธีวิเคราะหเชิงเสนตรง ในกรณีเชนนี้จึงตองทําการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจําลองวา
เปนไปตามขอสมมติตางๆที่กําหนดไวสําหรับการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนหรือไม เชน ลักษณะ
การเปนเชิงเสน   คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ  มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนมี
ลักษณะคงที่เทากับ 2σ  ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อนเปนตน   จากการ
ตรวจสอบแบบจําลองดังกลาวผลสรุปที่ไดคือ แบบจําลองที่   5,  6,  7  และ 8  มีความเหมาะสมของ
แบบจําลอง เพราะเปนไปตามขอสมมติของลักษณะเชิงเสนและการวิเคราะหทางสถิติ 
  
6.2 วิจารณการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ไดนําหลักการโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชสรางแบบจําลองระบบคา
อุณหภูมิคูรีของวัสดุแมเหล็กเฟรโร เพื่อแกไขขอจํากัดของวิธีการมอนติคารโล ซ่ึงโครงขายฯ
สามารถคํานวณงานที่ซับซอนไดอยางรวดเร็ว แมนยําในรูปแบบการคํานวณที่ไมเปนเชิงเสนและ
สามารถคํานวณคาไดที่ระดับความละเอียดของทศนิยมอันดับที่ 5 ซ่ึงวิธีการมอนติคารโลไม
สามารถทําได โดยวิเคราะหคาไดที่ความละเอียดของทศนิยมอันดับที่ 2 โครงขายประสาทเทียม
สามารถสรางความสัมพันธระหวางขนาดของระบบและคาอุณหภูมิที่มีตอคาคิวมูแลนทอันดับที่  4  
อยางไรก็ดี วิธีการนี้มีขอจํากัด คือ คาเอาทพุตที่ไดจะขึ้นอยูกับโครงสรางที่เหมาะสมของ
แบบจําลองเทานั้น ซ่ึงการฝกโครงขายฯเพื่อใหไดคาผิดพลาดต่ําสุดจะตองใชเวลา จํานวนรอบมาก 
ทั้งเกิดปญหาจากการแกวงของระบบและการฝกมากเกินไป  การหาโครงสรางที่ดีที่สุดสําหรับ
แบบจําลองโครงขายฯ นั้นไมสามารถกําหนดและอธิบายไดในรูปแบบสมการทั่วไป  ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงไดนําเทคนิคการออกแบบการทดลองมาหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดเชน จํานวนโหนด 
จํานวนชั้นซอน  อัตราการเรียนรูและคาโมเมนตัม   หลังจากไดแบบจําลองแลวจึงไดทํานายคา
เอาทพุตที่ระบบขนาดตางๆซึ่งจะขึ้นอยูกับคาของปจจัยนําเขาที่กําหนด   จากคาเอาทพุตดังกลาวจะ
นํามาวิเคราะหหาคาอุณหภูมิคูรีโดยใชเทคนิคสถิติและการวิเคราะหการถดถอย ซ่ึงคาที่วิเคราะหได
มีความแมนยําถึงระดับนัยสําคัญตําแหนงที่สามเมื่อเทียบกับคามาตรฐาน  แสดงใหเห็นวาวิธีการ
โครงขายประสาทเทียมเปนวิธีการที่สามารถนํามาประยุกตใชสรางแบบจําลองเพื่อคํานวณคา
อุณหภูมิคูรีไดอยางมีประสิทธิภาพดังกลาว  
 จากการทํางานวิจยันี้ ไดมกีารนําเสนอผลงานในที่ประชุมวิชาการในระดับประเทศ ไดแก  
การประชุมวิชาการขายงานวศิวกรรมอุตสาหการ (IE network Conference 2007) ณ โรงแรม The 
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Royal Phuket City จังหวดัภูเก็ต  ระหวางวันที่  24-26 ตุลาคม 2550  สวนในระดบันานาชาติได
เขียนบทความทางวิชาการเพือ่ตีพิมพเร่ือง “ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS 
PARAMETERS OPTIMIZATION WITH  DESIGN OF EXPERIMENTS: AN APPLICATION 
IN FERROMAGNETIC MATERIALS MODELING”   
 
6.3 ขอเสนอแนะ 
 จากการทําวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้ 

1 ขอมูลที่ไดจากการคํานวณโดยระบบโครงขายประสาทเทียมควรจะมีการนําไปทดลอง
ในหองปฏิบัติการเพื่อการประยุกตใชงานไดจริง 

2 ในการพัฒนางานวิจัยตอไปอาจใชวิธีการอื่นที่มีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมเพื่อเปนการขยายองคความรูของงานตอไป 


