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บทคัดย่อ 
 ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligence, AI) เริ่มมีบทบาทมากขึ้นในปัจจุบัน
โดยเฉพาะทางการแพทย์ เช่น การใช้ในการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางการแพทย์ เนื่องจาก
ปัญญาประดิษฐ์มีจุดโดดเด่นที่สามารถรับมือกับข้อมูลจ านวนมากท่ีมีลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น
ได้ดี ท าให้ปัญญาประดิษฐ์จึงมีศักษยภาพ ในการประยุกต์ใช้กับการวิจัยสูตรต ารับและ
ระบบน าส่งยา ซึ่งมีตัวแปรทั้งปริมาณสารในสูตรต ารับและปัจจัยการผลิตหลากหลาย ที่อาจ
ส่งผลต่อคุณสมบัติของสูตรต ารับในรูปแบบที่ไม่เป็นเชิงเส้น ท าให้การพัฒนายาท าได้เร็ว 
ประหยัดงบประมาณ และปลอดภัยมากข้ึน 
 
 
 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. อธิบายหลักการทำงานเบื้องต้นของปัญญาประดิษฐ์ได้ 
2. อธิบายวิธีการเบื้องต้นในการฝึกและใช้งานปัญญาประดิษฐ์ 
3. อธิบายการประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ในการวิจัยยา 
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บทน ำ  
 ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial intelligence, AI) เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใน
ระบบคอมพิวเตอร์ที่เลียนแบบการท างานของสมองมนุษย์ ให้มีความสามารถในการเรียนรู้ จดจ า
รูปแบบ และสังเคราะห์ข้อมูลใหม่จากข้อมูลเดิม ปัจจุบันปัญญาประดิษฐ์มีการน ามาใช้กันอย่าง
แพร่หลายในวงการแพทย์ เช่น การวิเคราะห์ภาพถ่ายเอกซ์เรย์ การวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้าหัวใจเพื่อ
วินิจฉัยโรค  การใช้ปัญญาประดิษฐ์ร่วมกับหุ่นยนต์ในการผ่าตัด การใช้ปัญญาประดิษฐ์ในการให้
ค าปรึกษาเบื้องต้นกับผู้ป่วย หรือวิเคราะห์ข้อมูลของผู้ป่วยเพื่อจ่ายยาเฉพาะบุคคล ในทางเภสัช
ศาสตร์นั้นปัญญาประดิษฐ์มีศักยภาพสูง ที่จะน ามาใช้ช่วยการพัฒนายา ตั้งแต่ขั้นตอนการพัฒนา
ยาใหม่ การพัฒนาสูตรต ารับ และการพัฒนาระบบน าส่งยา 
 กระบวนการพัฒนาระบบน าส่งยาและต ารับยาเตรียมแต่ละรูปแบบนั้น มีความ
ซับซ้อน และมีปัจจัยที่ต้องค านึงหลายประการเช่น ปริมาณสารต่าง ๆ ในสูตรต ารับ ขั้นตอนและ
วิธีการเตรียมต ารับ การจะได้ต ารับที่มีประสิทธิภาพนั้นต้องอาศัยการออกแบบระเบียบวิธีวิจัยที่มี 
ประสิทธิภาพ เช่น วิธี factorial design โดยการแปรเปลี่ยนตัวแปรต่าง ๆ ในสูตรต ารับ และการ
เตรียมต ารับ และน าข้อมูลจากการประเมินต ารับมาหาค่าเหมาะสมที่สุดที่จะท าให้ต ารับมี
คุณสมบัติตามต้องการ ปัญญาประดิษฐ์สามารถน ามาใช้เพื่อหาค่าเหมาะสมที่สุด หรือท านาย
ปัจจัยที่จะส่งผลต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของต ารับยาได้ เช่น การปลดปล่อยตัวยา 
เนื่องจากปัญญาประดิษฐ์สามารถจดจ ารูปแบบของปัญหาของระบบที่ไม่ เป็นเชิงเส้น (non-
linear) ได้ดี (Hassanzadeh et al., 2019) 

 
ปัญญำประดิษฐ์ 

พื้นฐานของปัญญาประดิษฐ์นั้นมาจากโครงข่ายประสาทเทียม (artificial neuron 
network, ANN) ซึ่งเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ออกแบบมาเพื่อเลียนแบบการท างานของ
เครือข่ายประสาทในสมองมนุษย์เพื่อที่จะสร้างเครื่องมือที่มีความสามารถในการเรียนรู้ จดจ า
รูปแบบ และสร้างองค์ความรู้ใหม่เช่นเดียวกับสมองมนุษย์ รวมทั้งสามารถที่จะน าไปประยุกต์ให้
เกิดการตัดสินใจได้ด้วยตนเอง หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม โดยโครงข่าย
ประสาทเทียมนั้น หน่วยย่อยที่ท าหน้าที่ เสมือน เซลล์ประสาท คือ node แต่ละ node            
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จะเชื่อมต่อกัน  คล้ายกับการเชื่อมต่อของเดนไดรท์และแอคซอนในระบบประสาทของมนุษย์  
โดย node จะรับข้อมูลขาเข้า (input) ส่งเข้าสู่ฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ และส่งข้อมูลออก 
(output) ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์  ตัวอย่างโครงข่ายใยประสาทเทียมพื้นฐานคือ 
perceptron เป็นเสมือนหน่วยประสาทเทียมเพียงชั้นเดียว ฟังก์ชันหลักที่ใช้ใน perceptron นั้น
มี 2 ขั้น ขั้นแรกคือฟังก์ชันผลรวม (summation function) จะน าข้อมูลขาเข้าคูณกับค่าน ้าหนัก 
และรวมผลรวม โดยอาจเพิ่มค่าความล าเอียง (bias) เข้าไปด้วย ส่งต่อไปยังฟังก์ชันกระตุ้น 
(activation function) โดยหากค่าที่รวมกันนี้เกินกว่าค่าแบ่งที่ก าหนดไว้ (threshold:T)  จะมี
การส่งข้อมูลออกทางข้อมูลออก ฟังก์ชันนี้มีอีกชื่อหนึ่งเรียกว่า ฟังก์ชั นการแปลง (transfer 
function) (รูปที่ 1)  
 

 
รูปที่ 1  โครงสร้างการท างานของ perceptron  

 
ฟังก์ชันกระตุน้ที่น ามาใช้ในโครงข่ายประสาทเทียมนั้นมีหลายรปูแบบเชน่ 

1. Binary Step Function ซึ่งจะพิจารณาค่าข้อมูลเข้าว่ามากกว่าหรือน้อยกว่าค่าแบ่งที่
ก าหนดไว้ (threshold) หรือไม่ เพื่อส่งค่าต่อไปยังชั้นถัดไป 

2. Sigmoid Activation Function เป็นฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ที่มีลักษณะเป็น “S-
curve” หรือเรียกว่า “Sigmoid curve” จะมีค่าระหว่าง 0 และ 1 ฟังก์ชันนี้จะใช้เมื่อ
ต้องการท านายความน่าจะเป็นของข้อมูลออก 
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3. Rectified Linear Units, ReLu เป็นฟังก์ชันที่แปลงข้อมูลที่มีค่าเป็นลบให้เป็นศูนย์ 
ส่วนข้อมูลที่เป็นบวกจะส่งต่อเป็นค่าบวกต่อไป ฟังก์ชันนี้นิยมใช้ในโครงข่ายประสาท
เทียมแบบบิด (Convolutional Neural Networks: CNN)  

4. Hyperbolic Tangent Function: tanh มีการท างานคล้ายฟังก์ชันกระตุ้นซิกมอยด์ 
แต่มีประสิทธิภาพดีกว่า จะมีค่าระหว่าง [-1, 1] จุดเด่นของฟังก์ชันนี้คือสามารถรับมือ
กับข้อมูลที่เป็นค่าลบมาก ๆ ให้เป็นข้อมูลออกที่ติดลบได้ และข้อมูลที่ค่าเป็นศูนย์จะถูก
แปลงเป็นข้อมูลออกที่มีค่าใกล้ศูนย์ (near-zero output) ได้ดี 
 
โครงข่ายประสาทเทียมนั้นอาจเป็นโครงข่ายประสาทเทียมชั้นเดียว (single layer) หรือ 

โครงข่ายแบบหลายชั้น (multilayer) ก็ได้ โดยโครงข่ายแบบชั้นเดียว มีชั้นรับข้อมูลเข้าและชั้นสง่
ข้อมูลออกเท่านั้น ส่วนโครงข่ายประสาทเทียมหลายชั้นนั้นจะมีชั้นแอบแฝง (hidden layer) คั่น
อยู่ระหว่างชั้นรับข้อมูลเข้าและชั้นส่งข้อมูลออก โดยชั้นแอบแฝงอาจมีมากกว่าหนึ่งชั้นและใช้
ฟังก์ชันกระตุ้นที่แตกต่างกันออกไปก็ได้ (รูปที่ 2) 

 
รูปที่ 2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบชัน้เดียว (A) และแบบหลายชั้น (B) 
  
การใช้งานโครงข่ายประสาทเทียม หรือปัญญาประดิษฐ์นั้นจะต้องมีการฝึก (train) โดยต้องมี

ชุดข้อมูลให้ปัญญาประดิษฐ์เรียนรู้ โดยแบ่งเป็นชุดข้อมูลส าหรับการฝึก (training dataset) ชุด
ข้อมูลส าหรับการทดสอบความถูกต้อง (validation test dataset)  และชุดข้อมูลส าหรับการ
ทดสอบ (test dataset) ซึ่งการฝึกปัญญาประดิษฐ์จะเป็นการหาค่าน ้าหนักที่เหมาะสมของข้อมูล
ขาเข้าในแต่ละ node ของโครงข่ายประสาทเทียม  
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ชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบความถูกต้องเป็นสิ่งจ าเป็นในการฝึกโครงข่ายประสาทเทียม 
เนื่องจากหากฝึกโครงข่ายประสาทเทียมกับข้อมูลส าหรับการฝึกเพียงอย่างเดียว อาจท าให้เกิด
การปรากฏการ “overfitting” คือโครงข่ายประสาทเทียมปรับตัวจนเข้ากับชุดข้อมูลส าหรับการ
ฝึกมากเกินไปจนไม่สามารถท านายหรือจ าแนกข้อมูลอ่ืน ๆ ได้ ในการทดสอบความถูกต้องของ
การฝึกนั้นอาจแบ่งข้อมูลส าหรับการฝึกมาใช้ในการทดสอบความถูกต้องก็ได้ เช่น 

1. วิธี leave-one out ท าโดยแบ่งชุดข้อมูลออกมาเป็น test set 1 ชุด ส่วนที่เหลือจะ
เป็น training set และสลับกันไปจนครบทุกตัวในชุดข้อมูล (รูปที่ 3) 
 

#1 #2 #3 

1 1 1 
2 2 2 

3 3 3 

รูปที่ 3 วิธีทดสอบความถูกต้องแบบ leave-one out (Training set , Test set) 
 

2. วิธี k-fold ท าโดยแบ่งชุดข้อมูลออกเป็นจ านวน k กลุ่ม และเลือก 1 กลุ่มออกมาเป็น 
test set และส่วนที่เหลือเป็น training set และสลับกันไปจนครบทุกกลุ่มในชุดข้อมูล 
(รูปที่ 4) 

#1 #2 #3 
1 2 1 2 1 2 

3 4 3 4 3 4 
5 6 5 6 5 6 

รูปที่ 4 วิธีทดสอบความถูกต้องแบบ k Fold โดย k=3 (Training set , Test set) 
 

ภาพรวมของกระบวนการใช้ปัญญาประดิษฐ์ในงานวิจัยเร่ิมต้นจากใช้ข้อมูลเบื้องต้นจากการ
ทดลองหรือแหล่งอ้างอิงอื่นมาสร้างเป็นชุดข้อมูลส าหรับการฝึกปัญญาประดิษฐ์ซึ่งโดยในระหว่าง
การฝึกอาจมีการปรับเปลี่ยนแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมให้เหมาะสม โดยเพิ่มลดข้อมูล  



 
ชื่อบทความ                                                                                                              หนา้ 6 จาก 11 
 

ขาเข้า ตัดตัวแปรที่ไม่จ าเป็นออก และอาจเพิ่มลดชั้นโครงข่ายประสาทแอบแฝง และหา
แบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุด หลังจากฝึกปัญญาประดิษฐ์แล้วสามารถน าไปแก้ปัญหาได้หลาย
รูปแบบเช่น การหาค่าเหมาะสมที่สุด การท านายผลตัวแปรตามจากตัวแปรต้นที่ก าหนด หรือการ
จ าแนกคุณลักษณะของสูตรต ารับจากตัวแปรต้น เป็นต้น (รูปที่ 5) 

 

 
รูปที่ 5 ภาพรวมการใช้ปัญญาประดิษฐ์ 

 
กำรประยุกต์ใชป้ัญญำประดิษฐ์ในกำรพัฒนำระบบน ำส่งยำ 

งานวิจัยของ Mandal และคณะ (2008) ประยุกต์การใช้ปัญญาประดิษฐ์ ในการพัฒนา
ยาเม็ดชนิด matrix ควบคุมการปลอดปล่อยตัวยา metformin งานวิจัยชิ้นนี้ ใช้ โครงข่าย
ประสาทเทียมชนิด multilayer perceptron ที่ประกอบด้วยชั้นน าเข้าข้อมูลจ านวน 2 node 
ชั้นแอบแฝงจ านวน 5 node และชั้นส่งออกข้อมูลจ านวน 4 node ตัวแปรต้นในการทดลองคือ 
ปริมาณของ HPMC K15M และ PVP K30 ส่วนตัวแปรตามคือปริมาณการปลดปล่อยตัวยาที่ 1, 
2, 4 และ 8 ชั่วโมงตามล าดับ โครงข่ายประสาทเทียมถูกฝึก ด้วยข้อมูลการปลดปล่อยตัวยาจาก
การทดลอง ที่มีปริมาณสาร HPMC K15M และ PVP K30 ต่างๆ กันไปจ านวน 13 สูตรต ารับ 
และติดตามผลลัพธ์การฝึกด้วยค่า root mean square error (RMSE) การทดสอบความถูกต้อง
ของการฝึกโดยแบ่งชุดข้อมูลท าด้วยวิธี leave one out  การฝึกจ านวน 5000 ครั้ง ได้ค่า RMSE 
ที่ 0.000097  หลังจากทดสอบได้แบบจ าลองปัญญาดิษฐ์แล้วจึงท านายปริมาณ  HPMC K15M 
และ PVP K30 ที่จะให้การปลดปล่อยตัวยา metformin ที่  1, 2, 4 และ 8 ชั่วโมง เป็น 27.5, 
47.5, 67.5 และ 97.5 % ตามล าดับ พบว่าปริมาณ HPMC K15M ที่เหมาะสมคือ 336 mg และ 
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PVP K30 ที่เหมาะสมคือ 130 mg เมื่อน าข้อมูลจากการท านายของปัญญาประดิษฐ์ไปทดลอง
ผลิตยาเม็ด พบว่าการปลดปล่อยที่ปัญญาประดิษฐ์ท านายมีความเท่าเทียมกันตามเกณฑ์ของ 
USP โดยมีค่า f1 = 2.19 และ f2 = 89.79 

Lefnaoui และคณะ (2019) ได้พัฒนาสูตรต ารับแผน่แปะ diclofenac sodium ด้วย
โครงข่ายประสาทเทียม โดยการปรับเปลีย่นปริมาณโพลิเมอร์ 2 ชนิดคือ chitosan และ 
carrageenan รวมถึงระยะเวลาที่ใช้ในการทดสอบแผน่แปะ ตัวแปรตามที่ใช้คือ ปริมาณยาสะสม
ที่ปลดปล่อยออกมาจากแผ่นแปะ และ ปริมาณยาสะสมที่ซึมผา่นผิวหนังต่อหน่วยพืน้ที่แผน่แปะ 
โครงข่ายประสาทเทียมชนิด multilayer ที่ประกอบด้วยชั้นน าเข้าข้อมูลจ านวน 3 node ชั้น
แอบแฝงจ านวน 10 node และชั้นส่งออกข้อมูลจ านวน 2 node ชุดข้อมูลที่ใช้ฝึกคือข้อมูลจาก
การปลดปล่อยตัวยาและการซึมผ่านผิวหนังของ 11 สูตรต ารับ และติดตามผลลัพธ์การฝึกด้วยค่า 
RMSE และ correlation coefficient ชุดข้อมูลถูกแยกออกเป็น 2 ส่วนคือ training set จ านวน 
20 จุดข้อมูล และ test set 20 จุดข้อมูล เมื่อฝึกโครงข่ายประสาทเทียมส าเร็จได้คา่ RMSE ที่ 
3.46 × 10−5 และเมื่อน าผลการท านายการปลดปล่อยตัวยาและการซึมผ่านผิวหนงัด้วยโครงข่าย
ประสาทเทียมเทียบกับผลการทดลอง พบว่าคา่ความผิดพลาดอยู่ในช่วง 0.00 - 3.65 และ 0.00 - 
0.08 ตามล าดับ ท าให้สามารถท านายการแพร่ผ่านและ dissolution kinetics profiles ได้อย่าง
แม่นย า 

การพัฒนาสูตรต ารับ emulsion นั้นต้องอาศัยความเข้ากันได้ของอัตราส่วนน ้า น ้ามัน 
และ emulsifier ที่เหมาะสม Kumar และคณะ (2011) ได้ทดลองโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม
ในการห าค่ าสั ดส่ วน  fatty alcohol ที่ เหมาะสม ในต ารับ  oil-in-water emulsion ซึ่ ง
ประกอบด้วย liquid paraffin, sodium lauryl sulphate, lauryl alcohol และน ้ากลั่น โดย
ปรับปริมาณ lauryl alcohol ตั้งแต่ 0.00–10.00% ท าการเตรียมต ารับและประเมินคุณสมบัติ
ทางเคมีกายภาพเช่น ค่าศักย์ zeta ขนาดอนุภาค ความหนืด และ ค่าการน าไฟฟ้า เป็นต้น และ
น าข้อมูลไปฝึกโครงข่ายประสาทเทียมชนิด multilayer ชนิด  back propagation network  3
ชั้น โดยวิธี delta rule back-propagation of errors ซึ่งจะน าข้อมูลจากด้านข้อมูลออกส่งกลับ
ไปเป็นตัวแปรร่วมในการปรับน ้าหนักในชั้นแอบแฝง และติดตามผลการฝึกด้วยค่า RMSE ผลการ
ท านายคุณสมบัติทางเคมีกายภาพจากโครงข่ายประสาทเทียม มีความใกล้เคียงกับผลการทดลอง 
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นอกจากการพัฒนาต ารับ emulsion พื้นฐานแล้วนั้นโครงข่ายประสาทเทียมยังสามารถ
ใช้ในการศึกษาผลของส่วนประกอบในสูตรต ารับ และพารามิเตอร์การเตรียมต ารับ ในต ารับ 
ibuprofen nanoemulsion (Hanafi and Amani, 2021) ในการทดลองมีการปรับเปลี่ยน
ปัจจัยที่ เป็นตัวแปรต้น  4 ชนิดคือ ความเข้มข้นของ ibuprofen, Tween 80 และ ethanol 
รวมถึงเวลาในการ homogenize ส่วนตัวแปรตามที่ใช้คือค่าขนาดอนุภาคจากการวัดด้วย
เครื่องมือ dynamic light scattering แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมที่ ใช้ เป็นแบบ 
multilayer ประกอบด้วยชั้นแอบแฝง 1 ชั้น 3 node ชั้นน าเข้าข้อมูลจ านวน 4 node และชั้น
ส่งออกข้อมูลจ านวน 1 node ใช้ transfer function แบบ asymmetric sigmoid ในชั้นแฝง 
และ hyperbolic tangent ในชั้นส่งออกข้อมูล ข้อมูลจากการทดลองเตรียมต ารับเบื้องต้นถูก
แบ่งออกเป็น  3 ชุด คือ training set จ านวน  24 ข้อมูล test set จ านวน 2 ข้อมูล และ 
validation set จ านวน 6 ข้อมูล การฝึกโครงข่ายประสาทเทียมสามารถท านายข้อมูลได้ดี และ
พบว่าความเข้มข้นของ ibuprofen และ เวลาในการ homogenize มีความส าคัญอย่างมากต่อ
ขนาดอนุภาคของ nanoemulsion 
 Baharifar และ Amani (2017) ได้น าโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ท านายขนาดอนุภาค 
ความสามารถในการบรรจุตัวยา และความเป็นพิษต่อเซลล์ของ albumin-loaded chitosan 

nanoparticles โดยแบบจ าลองปัญญาประดิษฐ์ แบบ 5 layer back propagation neuron 
network มีตัวแปรต้นคือ ความเข้มข้นของ chitosan และ albumin และ เวลาในการท า

ปฏิกิริยา ส่วนตัวแปรตามคือขนาดอนุภาค ความสามารถในการบรรจุตัวยา และความเป็นพิษต่อ
เซลล์ ข้อมูลเบื้องต้นจากการทดลองถูกแบ่งออกเป็น training set 20 ตัวอย่าง test set 2 
ตัวอย่าง และ validation set 8 ตัวอย่าง และติดตามการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมด้วยค่า R2 

จากการใช้โครงข่ายประสาทเทียมช่วยท านายความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นและตัวแปรตาม พบว่า
การเพิ่มความเข้มข้นของ chitosan และ albumin ท าให้ขนาดอนุภาค และความสามารถในการ
บรรจุตัวยา เพิ่มมากข้ึน และลดความเป็นพิษต่อเซลล์ ส่วน pH และเวลาในการท าปฏิกิริยามีผล
ต่อตัวแปรตามค่อนข้างน้อย 
 
 



 
ชื่อบทความ                                                                                                              หนา้ 9 จาก 11 
 

บทสรุป 
การน าปัญญาประดิษฐ์ มาช่วยในการวิจัยสูตรต ารับยาและระบบน าส่งยา สามารถท าให้การ
วิเคราะห์ปัจจัยต่าง ๆ ในสูตรต ารับได้ดีขึ้น และหากได้รับการพัฒนาเพิ่มเติมจะมีศักยภาพอย่าง
มากที่จะท าให้การพัฒนายาท าได้เร็ว ประหยัดงบประมาณ และปลอดภัยมากข้ึน 
 
เอกสารอ้างอิง  
BAHARIFAR, H. & AMANI, A. 2 0 1 7 .  Size, Loading Efficiency, and cytotoxicity of 

albumin-loaded chitosan nanoparticles: An artificial neural networks 
study. Journal of Pharmaceutical Sciences. 106, 411-417. 

HANAFI, A. & AMANI, A. 2 0 2 1 .  Effect of processing/formulation parameters on 
particle size of nanoemulsions containing ibuprofen - An artificial neural 
networks study. Pharmaceutical Sciences. 27, 230-237. 

HASSANZADEH, P., ATYABI, F. & DINARVAND, R. 2 019 . The significance of artificial 
intelligence in drug delivery system design. Advanced Drug Delivery 
Reviews. 151-152, 169-190. 

JONES, M. T. 2008. Artificial Intelligence: A Systems Approach, Laxmi Publications 
Pvt Limited. 

KUMAR, K., PANPALIA, G. & PRIYADARSHINI, S. 2011. Application of artificial neural 
networks in optimizing the fatty alcohol concentration in the formulation 
of an O/W emulsion. Acta Pharmaceutica. 61, 249-256. 

LEFNAOUI, S., REBOUH, S., BOUHEDDA, M. & YAHOUM, M. M. 2020. Artificial neural 
network for modeling formulation and drug permeation of topical 
patches containing diclofenac sodium. Drug Delivery and Translational 
Research. 10, 168-184. 

MANDAL, U., GOWDA, V., GHOSH, A., BOSE, A., BHAUMIK, U., CHATTERJEE, B. & 
PAL, T. K. 2008. Optimization of metformin HCl 500 mg sustained release 
matrix tablets using Artificial Neural Network (ANN) based on multilayer 



 
ชื่อบทความ                                                                                                              หนา้ 10 จาก 

11 
 

perceptrons (MLP) model. Chemical and Pharmaceutical Bulletin. 56, 150-

155. 

 

 
การเปิดเผยสถานภาพของผู้เขียนที่เกี่ยวข้องกับบทความ 
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
การอนุญาตให้เผยแพร่บทความทางวิชาการที่ได้รับหน่วยกิตการศึกษาต่อเนื่องฯ บน 
website ของสถาบันหลัก 
  อนุญาต    ไม่อนุญาต



 
ชื่อบทความ                                                                                                              หนา้ 11 จาก 11 

 

 


