


















































บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 บทนี้จะกลาวถึง ทฤษฎีการวัด ที่มีความผันแปรเกิดขึ้นในทุกมิติ ไดอธิบายถึงแหลงความ
ผันแปรตางๆที่เกิดจากระบบการวัด วิธีการคนหาแหลงความผันแปร และการวิเคราะหความถูก
ตอง  ความแมนยําของระบบการวัด รวมถึงการคํานวณความไมแนนอนของระบบการวัด และ 
งานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของ  
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1.1 การวัด  เปรียบเหมือนประตูสูการควบคุมผลิตภัณฑ และการควบคุมกระบวนการ 
เพื่อการประกันคุณภาพ และเรียกศาสตรของการวัดนี้วา มาตรวิทยา (Metrology) ซ่ึงหมายความ
ถึงวิชาที่วาดวยการวัด โดยในนิยามเกี่ยวกับการวัดนี้ ไดมีนักวิชาการและหนวยงานตางๆได
พยายามนิยามความหมายเพื่อใหเกิดความเขาใจอยางงายๆและครอบคลุม เชน Farnum 
N.R.(1994,p.257) ไดอางถึงคํานิยามของ Eisenhart(1963) วา  การวัด หมายถึง การกําหนดคา
ตัวเลขใหแกวัตถุเพื่อแสดงถึงความสัมพันธที่เปนจริงของวัตถุดังกลาวดวยคุณสมบัติเฉพาะที่
กําหนด  โดยคุณสมบัติเฉพาะที่กลาวนี้อาจเปน ลักษณะสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี ฯลฯ อาทิ 
ความยาว ความแข็ง น้ําหนัก เปนตน ตามมาตรฐาน ISO 10012-1 ไดนิยามความหมายของการ
วัดคา หมายถึงชุดของการปฏิบัติการที่มีจุดประสงคเพื่อพิจารณาคาของปริมาณอันหนึ่ง (Set of 
operations having the object of determining a value of quantity) และจะเรียกปริมาณใดๆ 
ที่ไดรับการนํามาวัดนี้วา “ สิ่งที่ไดรับการวัด (measurand) ” 
          การตัดสินใจเพื่อคาดการณผลจากกระบวนการที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคตแลวหาทาง
ปองกันแตเร่ิมแรกนี้จะขึ้นอยูกับ สารสนเทศที่ประเมินไดจากการวัดหรือการสังเกตผลจาก
กระบวนการ และจะดําเนินการตัดสินใจเพื่อประกันคุณภาพใน 2 เร่ือง คือ การควบคุมผลิตภัณฑ 
(product control) และการควบคุมกระบวนการ (process control) โดยการควบคุมผลิตภัณฑ
จะไดจากการดึงสารสนเทศที่ไดจากการวัดผลจากกระบวนการแลวประเมินผลเพื่อเปรียบเทียบ
กับขอกําหนดเฉพาะเพื่อบงชี้ถึงขอบกพรองแลวดําเนินการจัดการกับผลิตภัณฑบกพรองตาม
ความเหมาะสม เชน การนํากลับมาผลิตใหม การทําลายทิ้ง การจัดเกรดใหต่ําลง ฯลฯ  สําหรับ
การควบคุมกระบวนการจะเปนการวิเคราะหหาสาเหตุจากขอบกพรองของผลิตภัณฑอันเนื่องมา
จากกระบวนการ แลวดําเนินการปฏิบัติการแกไข (corrective action) กับสาเหตุที่กอใหเกิดขอ
บกพรองรวมถึงการดําเนินการปฏิบัติการปองกัน (preventive action)  กับสาเหตุที่มีแนวโนมกอ
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ใหเกิดขอบกพรอง (potential causes) ดวยการกําหนดใหอยูในรูปแบบการแกไขและปองกันเมื่อ
เกิดภาวะออกนอกการควบคุม (Out of control corrective action plan ; OCAP )  
 
                            การควบคุมกระบวนการ              การควบคุมผลิตภัณฑ 
 
                  ปจจัยที่ใช                                            ผลที่ได                                                                                  
         ผูสงมอบ                                                                                                                             ลูกคา  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                

รูปที่ 2.1    บทบาทของการวัดตอการควบคุมกระบวนการและผลิตภัณฑ 
 
 จากที่กลาวมา จะพบวามีคําสําคัญสําหรับการวัดคือ คาคงที่ของส่ิงที่ไดรับการวัดซึ่งถือ
เปนคาคงที่ที่ไมทราบคาและมีจุดประสงคที่จะกําหนดคาให  ในทางทฤษฎีจะเรียกคาคงที่ที่ไม
ทราบคานี้วา  “คาจริง (true value)” โดยนักมาตรวิทยาอาจเรียกคาดังกลาววา คาที่เห็นพองกัน 
(consensus value) หรือ คาที่ไดรับการยอมรับกันโดยทั่วไป (generally accepted value) หรือ 
คามาสเตอร (master value)  นอกจากนี้  ยังมีความสําคัญอีกคําหนึ่ง  คือ  ชุดการปฏิบัติการใน
การมอบหมายคาตัวเลข  ซึ่งหมายถึง  กระบวนการวัด  หรือระบบการวัด  โดยมีองคประกอบ
หลัก  คือ  เครื่องมือวัด  พนักงานวัด  วิธีการวัด  สิ่งที่ไดรับการวัด และสิ่งแวดลอมในการวัด  และ
เนื่องจากองคประกอบเหลานี้จะมีความไมเทากัน  จึงสงผลใหเกิดความผันแปรในระบบการวัด
เสมอ  ดังรูปที่ 2.2 
 ความผันแปรในระบบการวัดที่กลาวถึงนี้  ถาหากเปนไปดวย สาเหตุธรรมชาติ  (Chance 
cause or common cause of variation) แลว  คาความผันแปรจะอยูในลักษณะเสถียรภาพที่
สามารถทํานายไดดังรูปที่ 2.3(ก) แตถาหากความผันแปรเกิดจากสาเหตุความผิดพลาดอันหนึ่ง
มาจากปจจัยภายนอก  และอาจจะเรียกสาเหตุดังกลาววา  สาเหตุแหงความผิดพลาด 
(assignable cause or special cause of variation) โดยคาความผันแปรนี้จะไมเสถียรภาพและ

กระบวนการ ผลิตภัณฑ 

การวัดและ/หรือ 
การสังเกตการณ

การจัดการและ
การแกไข 

การจัดการและ
การแกไข 

การสืบหาสาเหตุ
และการวินิจฉัย 

การประเมินผลและ/ 
หรือการสอบเทียบ 

การสืบหาสาเหตุ 
และการวินิจฉัย 
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ไมสามารถทํานายได  ดังรูป 2.3(ข) ดังนั้น ในการวัดเพื่อการประกันคุณภาพจึงมีความจําเปน
ตองดําเนินการ ตรวจจับสาเหตุแหงความผิดพลาดแลวทําการกําจัดทิ้ง ควบคูไปกับการพยายาม
ลดสาเหตุธรรมชาติแหงความผันแปรอยางตอเนื่อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.2 ความผันแปรในระบบการวัด  (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ ,2543) 
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รูปที่ 2.3 กระบวนการวัด (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ ,2543) 
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จากที่กลาวมานี้  จะพบวาถาหากมองระบบการวัดเปนกระบวนการแลว  คาจากการวัด
จะมีความผันแปรจากสาเหตุตางๆ ที่เปนองคประกอบของระบบการวัดเสมอ  เชน  ในการวัดดวย
เครื่องมือเชิงกล  เบงคิจิ  โมริยามา (2536, หนา 6 ) ไดสรุปสาเหตุไวในตารางที่ 1  อยางไรก็ตาม
สาเหตุตางๆ สามารถสรุปไดเปน 2 กลุมใหญคือ  สาเหตุโดยธรรมชาติ  (common  cause)  และ
สาเหตุจากความผิดพลาด (special cause ) ดังสรุปในตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 สาเหตุของความผิดพลาดในระบบการวัดดวยเครื่องมือเชิงกล 
 
ประเภทของความผิดพลาด สาเหตุ ตัวอยาง 

1. ความคลาด เคลื่ อ น จ าก
เครื่องมือวัด 

 

โครงสรางของเครื่องมือวัดหรือ
วิธีการใชงาน 
 

สเกลไมเทากัน มีความสึกหรอ
แรงกดที่ ใช ในการวัด เปลี่ ยน
แปลงไป ชวงกวางไมเทากัน 

2. ความคลาดเคลื่อนจาก  
พนักงานวัด 

นิสัยของผูวัด ระดับการฝกฝน 
และทักษะ 

อานสเกลผิดพลาดและวิธีใช
เครื่องมือมีความผิดพลาด 

3. ความคลาด เคลื่ อ น จ าก
ปจจัยภายนอก 

ปจจัยภายนอกตาง ๆ อาทิ เชน 
อุณหภูมิ  แสงสวาง ลม ฯลฯ 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ   
วิธีการใหแสงสวาง 

4. ความคลาด เคลื่ อ น จ าก
สาเหตุธรรมชาติตางๆ 

 

ปจจัยตาง ๆ ที่ไมสามารถ 
ควบคุมไดและระบุได 
 

สภาวะแวดลอมมีการเปลี่ยน
แปลงไป เพี ยงเล็ กน อย  ห รือ 
สภาวะจิตใจของผูวัด 

 
ตารางที่ 2 .2 ประเภทความผันแปรในระบบการวัด 
 
ประเภทความผันแปร 

 
สาเหตุความผันแปร 

 
ตัวแบบความผันแปรของ
คาวัด 

การแกไข 
 

ความผันแปรภายใน 
• เกิดโดยธรรมชาติ 
• สามารถคาดการณได 

สาเหตุโดยธรรมชาติ 
(common  causes) 

คาวัดกระจายสมมาตร
รอบคาที่ควรจะเปน 
(รูปทรงปกติที่คงที่) 

ลดความผันแปรดวย
การจัดการกับระบบ  

ความผันแปรภายนอก 
• เกิดจากปจจัยภายนอก 
• เกิดขึ้นเปนครั้งคราวไม 

สามารถคาดการณได 

สาเหตุความผิดพลาด 
(special  causes) 
 
 

คาวัดจะกระจายในรูป
ทรงและตําแหนงตาง ๆ ที่
ไมสามารถคาดการณได 
 

แกปญหาที่จุดตรวจ
วัด 
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2.1.2  ความคลาดเคลื่อนของคาวัด 
 จากสาเหตุดานความผันแปรของระบบการวัดที่ไดกลาวมาแลว มีผลทําใหคาวัดที่ได
เบี่ยงเบนไปจากคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัดเสมอ  กลาวคือ ถาให X หมายถึงคาวัดที่ได และ µ 
หมายถึง คาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด แลว จะไดวา 
 

                                                                          ιεµ +=

 
  
 โดยจะเรียก ε นี้วา คาความคลาดเคลื่อนของคาวัด (Measurement error) (ในตํารา
ภาษาไทยหลายเลม มักเรียกคานี้วา “ความผิดพลาดจากการวัด” ซึ่งไมนาจะถูกตองนัก เพราะคา
ดังกลาวอาจมาจากสาเหตุธรรมชาติที่มิไดถือวาเปนความผิดพลาดก็ได) ดังนั้นในการบริหาร
ระบบการวัดเพื่อการประกันคุณภาพ จึงมีความจําเปนตองพยายามทําใหความคลาดเคลื่อนของ
คาวัดมีคาต่ําที่สุดเพื่อจะใหคาวัดมีคาใกลกับคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัดมากที่สุด โดยทั่วไปแลว
อาจจําแนกประเภทของประเภทของความคลาดเคลื่อนของคาวัดออกได 3 ประเภท คือ 

(1) ความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด (gross error) 
(2) ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (systematic error) 
(3) ความคลาดเคลื่อนแบบสุม (random error) 

 
ความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด  เปนความคลาดเคลื่อนเนื่องจากสาเหตุจาก 

ความผิดพลาด (special causes) ของระบบการวัด สวนมากเกิดจากการขาดความรู ความเขา
ใจ เกี่ยวกับเครื่องมือวัด และวิธีการวัดของพนักงานที่ทําหนาที่วัด โดยลักษณะความคลาด
เคลื่อนอาจจะมาจากการเลือกใชเครื่องมือวัดที่ผิดพลาด หรือมาจากการอานคาผิดพลาด โดย
ความคลาดเคลื่อนในลักษณะเชนนี้ไมสามารถคาดการณไดแตสามารถกําจัดไดเบื้องตนดวยการ
ทําระบบการวัดใหไดมาตรฐาน คือ การกําหนดขั้นตอนและวิธีการวัดที่แนนอน การฝกอบรม
พนักงานวัด การทํามาตรฐานของสิ่งที่ไดรับการวัด และการบํารุงรักษาเครื่องมือวัดอยางถูกตอง 
แลวดําเนินการประเมินผลโดยอาศัยแผนภูมิควบคุม (control chart)  
 
 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ หมายถึงความคลาดเคลื่อนที่คาที่ควรจะเปน (expected 
value)  จากคาวัดซึ่งไดมาจาก การเฉลี่ยออกความคลาดเคลื่อนแบบสุมซึ่งเบี่ยงเบนไปจากคา
จริงของสิ่งที่ไดรับการวัด กลาวคือ  
 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ       =    -  คาจริง                                               (2.2) 
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 ตําราบางเลมอาจจะเรียกคาดังกลาวนี้วา ความเบี่ยงเบนจากคาจริง (หรือ ออฟเซต 
(offset)) หรือ คาความเอนเอียง (หรือ ไบอัส (bias)) ซึ่งสาเหตุของความคลาดเคลื่อนเชิงระบบนี้
มักจะมาจากโครงสรางของเครื่องมือวัดเปนสําคัญ นอกจากนี้ก็อาจจะมีผลมาจากปจจัยภาย
นอกที่มีผลตอคาวัด หรือปริมาณที่มีอิทธิพลตอคาวัด (influence quantity)  ซึ่งหมายถึงปริมาณ
ที่มิใชปริมาณของสิ่งที่ไดรับการวัดแตมีผลตอการวัด เชน กรณีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
สําหรับการใชไมโครมิเตอรวัดความยาว หรือความถี่ในการวัดขนาดความตางศักยของกระแสไฟ
ฟาสลับ  
 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบนี้สามารถไดรับการกําหนดคาดวยผูผลิตหรือหองปฏิบัติการ
สอบเทียบและสามารถกําจัดไดดวยการสอบเทียบ/การปรับเทียบ (calibration) สําหรับกรณีของ
โครงสรางของเครื่องมือวัด และสามารถกําจัดไดดวยการควบคุมปริมาณที่มีอิทธิพลตอคาวัดดวย
การควบคุมสภาพแวดลอมของระบบการวัด เชน การใชตัวปรับเสถียรแรงดันไฟฟา (stabilizer) 
เปนตน  
 ความคลาดเคลื่อนประเภทสุดทาย คือ ความคลาดเคลื่อนแบบสุม ซึ่งหมายถึงความ
เบี่ยงเบนของคาวัดจากคาที่ควรจะเปนของคาวัด ซึ่งจะมีลักษณะเปนตัวแปรสุม  (คือ คาที่จะเกิด
ข้ึนตามโอกาสโดยธรรมชาติ)  โดยสาเหตุความคลาดเคลื่อนแบบสุมนี้จะมาจากสาเหตุโดยธรรม
ชาติ (common causes) ของระบบการวัด และไมสามารถกําจัดทิ้งได แตสามารถปรับคาใหลด
ลงไดดวยการดําเนินการแกไขระบบการวัด อาทิ ปรับวิธีการวัดใหม ใชอุปกรณพวกจิ๊กและฟกซ
เจอร ในการจับงานที่จะวัด 
 
 2.1.3  แนวความคิดในการวิเคราะหระบบการวัด 
 การวิเคราะหระบบการวัดนี้มีจุดประสงคสําคัญใน การวิเคราะหถึงแหลงของความคลาด
เคลื่อนในระบบการวัด ดวยการจําแนกสาเหตุออกดังตัวอยางในรูปที่ 2.4 (จาก AIAG ,1995.) 
และเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของคาวัดนี้มีทั้งปริมาณที่สามารถกําจัดไดและกําจัดไมไดจึงมี
ความจําเปนตองดําเนินการกําจัดปริมาณที่สามารถควบคุมไดกอน อันไดแก ความคลาดเคลื่อน
จากความผิดพลาดทั้งนี้ดวยการดําเนินการทําใหระบบการวัดเปนมาตรฐานดังที่ไดกลาวมาแลว 
 จากนั้นใหดําเนินการสอบเทียบเครื่องมือเพื่อการกําจัดความคลาดเคลื่อนเชิงระบบโดย     
การสอบเทียบ นี้หมายถึง กระบวนวิธีในการถายทอดคามาตรฐานของคาวัดจากมาตรฐานที่สูง
กวาสูมาตรฐานที่ต่ํ ากวา  โดยระบบการสอบเทียบดังกลาวนี้ตองสามารถสอบกลับได 
(traceability) (ดังแสดงในรูปที่ 2.5) โดยการสอบกลับไดจะมีความหมายถึง ความสามารถตอ 
การกําหนดความสัมพันธของคาวัดแตละคากับมาตรฐานแหงชาติ หรือมาตรฐานระหวางประเทศ
ที่ไดรับการยอมรับโดยระบบที่มีการตอเนื่อง (unbroken chain of comparisons)  
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                                                    คาจริง                                         ความคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

 
 
 

                              คาที่ไดรับการวัด 
 

                                  คาจริง                   ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ 
                                                                                                                      ความคลาดเคลื่อนอื่นๆ 

 
 

                                    คาที่ไดรับการวัด 
 

 
                                                             ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ 

                                                                คาจริง                                       ความคลาดเคลื่อนจากเครื่องมือ 
                                                                                                                            ความคลาดเคลื่อนอื่นๆ 

 
 

                                 คาที่ไดรับการวัด 
 
 

                                                               ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ 
                                                                                      ความคลาดเคลื่อนจากเครื่องมือ 

                                                             คาจริง                                                 ความคลาดเคลื่อนจากคน 
                                                                                                                              ความคลาดเคลื่อนอื่นๆ 

 
 

                                 คาที่ไดรับการวัด 
 

รูปที่ 2.4  การจําแนกความคลาดเคลื่อนจากการวัดออกเปนแหลงตางๆ 
(ดัดแปลงจาก AIAG ,1995) 
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 Calibration Procedure and Traceability 
 
 
 
 
                            มาตรฐานสากล 
 
 
 
                           มาตรฐานแหงชาติ 
 
 
                              
                            
 
                           มาตรฐานบริษัทฯ 
 
                                  
 
                                
 
                           มาตรฐานการผลิต 
 
 
 
 
                                                         การวัดผลิตภัณฑและกระบวนการ 
 

รูปที่2.5  ขั้นตอนการถายทอดมาตรฐาน (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ , 2543) 
 
 

มาตรฐานระหวางประเทศ 

มาตรฐานแหงชาติ 

มาตรฐานปฐมภูมิ 

มาตรฐานทุติยภูมิ 

มาตรฐานหนางาน 
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รูปที่  2.6    โครงสรางของการสอบกลับไดสําหรับมาตรฐานการสอบเทียบ(สมาคมสงเสริม 
                      เทคโนโลยี ไทย-ญี่ปุน , 2543) 

 
 ในการสอบเทียบเพื่อการลดและกําจัดความคลาดเคลื่อนเชิงระบบนี้ มีความจําเปนตอง
ทําการพิจารณาใน 3 ประเด็นหลัก คือ  

1. ขนาดความไมแนนอนของคาที่อานไดจากเครื่องมือวัดที่ผานการสอบเทียบมาแลว 
2. ประเภทของขอมูลที่ใชในการประเมินความไมแนนอน 
3. วิธีการประเมินคาความไมแนนอน 

โดยปกติแลวในการประเมินความไมแนนอนจากการสอบเทียบนี้จะแสดงในรูปของความคลาด
เคลื่อนสมบูรณ (absolute errors) และความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (relative errors)  โดยที่ 
                  ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ   =   X  -  µ                                             (2.3)        
                             ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ   =   X  -  µ   × 100%                              (2.4)     
                                                                                µ 

International Standards 

National  Standard 

THAI Reference 
Standards 

Accredited 
Standards 

Working Standards 

Production  /  Test Equipments 
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      คาวัด  (Xij)        =      คาจริงของงาน (µ)   +  คาไบอัส (b) 
                                        +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุดานชิ้นงาน  (αi)  
                                        +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุดานพนักงาน  (βj) 
                                        +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุรวมของชิ้นงานกับพนักงาน  (αβ)ij 
                                        +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุแบบสุม  (εij) 
              ∴ Xij       =   µ + b + αI + βj  + (αβ)ij + εij                                               (2.20) 
        และจะไดคาความผันแปรของคาวัด (measurement variation)   
                   σ2

x
       =    σ2

α   +  σ2
β  +  σ2

αβ +  σ2                                                           (2.21)      
 ดังนั้น การวิเคราะหระบบการวัด จึงเปนการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงสถิติของระบบการวัด
จากคาที่ วัดได  เพื่อแยกแหลงความผันแปรออกเปนสวนๆ  คือ  เปนชิ้นงาน (part-to-part   
Variation;PV)   พ นั ก งาน วั ด  (Appraiser Variation;AV)  ค วาม ผั น แป รร ว ม (Interaction 
Variation;IV)  และแหลงความผันแปรอื่นๆ ที่ไมสามารถควบคุมไดโดยธรรมชาติ  ซึ่งโดยปกติจะ
มีแหลงความผนัแปรหลักๆ จะมาจากอุปกรณเครื่องมือวัด  (Equipment Variation;EV) 
 เมื่อมีการวิเคราะหถึงความผันแปรจากระบบการวัด จะทําการประเมินเทียบกับขอ
กําหนดเฉพาะ(Specification) หรือความผันแปรจากกระบวนการผลิต(Manufacturing Process 
Variation – MPV) ซึ่งโดยทั่วไปแลว ตองพยายามทําใหความผันแปรจากระบบการวัดนอยกวาขอ
กําหนดเฉพาะ และความผันแปรจากกระบวนการผลิต  ดังรูปที่ 2.7  
 
 
                         LCL                                                                                     UCL 
                                                                            MSV< MPV 
                                                   MSV                        MPV            
 
   
                                                            ความผันแปรโดยรวม (TV) 
               
                                                     ความคลาดเคลื่อนอนุโลมของสเปก 
 

รูปที่ 2.7  แนวความคิดในการประเมินความผันแปร (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ , 2543) 



 22

2.1.11  การประมาณคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด 
 ความคลาดเคลื่อนของคาวัดประกอบดวยความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด  ซึ่งถือ
เปนสาเหตุแหงความผิดพลาด  (special  cause)  ที่มีคุณสมบัติไมสามารถคาดการณได  และ
ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบและความคลาดเคลื่อนแบบสุมที่ถือเปนสาเหตุโดยธรรมชาติ  
(common  cause)  ที่มีคุณสมบัติสามารถคาดการณตัวแบบและขนาดความผันแปรได  ดังนั้น
ในการศึกษาถึงความผันแปรของระบบการวัดนี้มีความจําเปนตองดําเนินการภายใตสภาวะการ
ควบคุมเพื่อใหความคลาดเคลื่อนของคาวัดมีสาเหตุโดยธรรมชาติเทานั้น  ทั้งนี้เนื่องจากภายใต
สภาวะการควบคุม  ขอมูลจะมีคุณสมบัติที่สามารถใชคาดการณถึงคาวัดตาง ๆ ในอนาคตได 
 ถาให µ  คือคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด  (เปนคาคงที่ที่ไมทราบคา)  และ  ε  คือ
ความคลาดเคลื่อนของคาวัดเนื่องจากสาเหตุโดยธรรมชาติ  ถาหากทําการวัดคาสิ่งที่ไดรับการวัด 
1 ชิ้น  ภายใตสภาวะการควบคุม  จํานวน  n   คร้ัง  จะสามารถอธิบายคาวัดไดดังนี้ 
 
 
 
 
                                                                                                           ……………   (2.21)                           
 
 
 
 
ในการประมาณคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด (µ) จะไดจากการรวมขอมูลที่วัดไดทั้งหมด  
ซึ่งไดผลวา 

                                                                                                           …………… (2.22) 

X1                             =                    µ +  ε1 
X2                            =                    µ +  ε2 
X3                            =                    µ +  ε3 

                  .                                                                               .               

 .                                                                               .               

 .                                                                               .                 

Xn                           =                      µ +  εn 
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 ในสมการ (2.22)  จะพบวาสามารถประมาณคา  µ ได โดยในสถานการณดังกลาวนี้จะ
เปนจริงก็ตอเมื่อ ε   จะตองมีคาเปนบวกและลบ  (คามากกวา  µ  และนอยกวา  µ  )  ในสัดสวน
ที่ใกลเคียงกัน  ดังแสดงในรูปที่ 2.7  ซึ่งความผันแปรในลักษณะดังกลาวนี้จะเปนคุณสมบัติ
เฉพาะความผันแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติเทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8  ลักษณะคาวัดที่ใชประมาณคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด 
(กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ , 2543) 

 
 ในสมการ (2.22)   นั้นอาจะตีความหมายไดวา  การนําเอาคาวัดมารวมกันแลวหารออก

ดวยจํานวนครั้งของการวัดนั้นเปน  " การเฉลี่ยออก  (average out ) "   ความผันแปรจากสาเหตุ
โดยธรรมชาติของคาวัด  จึงอาจเรียก   ⌧  อยางสั้น  ๆ วา  คาเฉลี่ย  (average )  แตทั้งนี้ผู
วิเคราะหตองพยายามตีความหมายดวยวามีการเฉลี่ยความผันแปรจากสาเหตุใดออกไป  เชน  
ในคาวัด     4 คาที่ไดจากการวัดซ้ําสิ่งที่ไดรับการวัด 1 ชิ้น  ซึ่งจะมีความผันแปรจากสาเหตุตาง ๆ 
ที่ไมสามารถควบคุมไดในขณะวัด  หรือ  ความสามารถในการวัดซ้ํา  (repeatability)  ดังนั้น  คา
เฉลี่ยของคาวัดทั้ง 4 คาจะมีความหมายเทากับการเฉลี่ยออกคา repeatability ในการวัดออกไป  
จึงมีคาเปนคาจริงของงานที่ไดรับการวัด  แตถาหากเปนคาวัด 4 คาที่ไดจากวดัสิ่งที่ไดรับการวัด 
4 ชิ้น  ที่สุมจากกระบวนการผลิตหนึ่งซึ่งจะมีความผันแปรจากสาเหตุตาง ๆ ที่ไมสามารถควบคุม
ไดในขณะผลิตและชักสิ่งตัวอยาง  อาจเรียกวาความผันแปรของกระบวนการผลิต  ดังนั้น  คา
เฉลี่ยคาวัดทั้ง 4 คาจะมีความหมายเทากับการเฉลี่ยออกความผันแปรของกระบวนการผลิตออก
ไป  จึงมีคาเปนผลจากคาปรับ ( setting)  ของกระบวนการผลิตดังกลาว 
 
 
 
 

X 

ε1 
ε1 

ε2 ε2 

µ 
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2.1.12  การประมาณคาความผันแปรจากคาวัด 
 ตัวประเมินคาที่มีความสําคัญมากในการวิเคราะหระบบการวัด  คือ  คาความผันแปร
ของคาวัดจากระบบการวัด  ซึ่งในทางสถิติมีตัวประเมินคาหลายตัวดวยกัน  แตที่ไดรับความนิยม
กันมากจะเปนตัววัดที่อยูบนแนวความคิด 2 ประการ  คือ  แนวความคิดดานความแตกตางมากที่
สุดของคาวัด  หรือพิสัยและแนวความคดิของความเบี่ยงเบนรอบคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด 
 คาพิสัย   (Range ) ในการประเมินคาความผันแปรจากคาวัดดวยแนวความคิดความ
แตกตางมากที่สุดของคาวัดนี้จะนิยามในรูปของพิสัย  โดยที่ 
  พิสัย   ( R )   =  คาวัดที่มีคามากที่สุด  -  คาวัดที่มีคานอยที่สุด                  
 ดวยแนวความคิดของพิสัยนี้  จะถือวาคาวัดแตละคาจะมีคาความผันแปรจากสาเหตุโดย
ธรรมชาติเสมอ  ดังน้ันความผันแปรทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากสาเหตุโดยธรรมชาติในขอมูลวัด  จึง
นิยามไดจากคาความแตกตางของคาวัดที่มีคามากที่สุดกับคาวัดที่มีคานอยที่สุดนี้  ตัวอยางเชน  
ในการวัดซ้ําสิ่งที่ไดรับการวัด 1 ชิ้นจํานวน 5 คร้ัง ภายใตสภาวะควบคุม  ไดผลวา 
 
   9.6 10.5 10.1 10.2 9.8 
 
 จากคาวัดที่ได  พบวาขอมูลที่มีคามากที่สุด  และขอมูลที่มีคานอยที่สุด  คือ  10.5  และ  
9.6  โดยลําดับ  ซึ่งอาจอธิบายไดวา   
   10.5        =  คาจริง  +  สาเหตุความผันแปรที่มากที่สุด 
 และ                   9.6              =  คาจริง  +  สาเหตุความผันแปรที่นอยที่สุด 
 ดังนั้น        10.5  -  9.6     =   0.9    =   ความผันแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติของคาวัด 
 

คาความเบี่ยงเบน   (  Deviation ) เนื่องจากความผันแปรของคาวัดในระบบการวัด       
จะเปนความผันแปรรอบคาจริง ( ดังรูปที่ 2.7)  ดังนั้น  คาความผันแปรของคาวัดอาจจะไดรับการ
ประเมินผานความแตกตางของคาวัดจากคาประมาณของคาจริง ซึ่งเรียกวา คาความเบี่ยงเบน  
  ความเบี่ยงเบน     =     คาวัด (  X I  )  -  คาประมาณคาจริง  ( ) 
 แตเนื่องจากสาเหตุโดยธรรมชาติของคาวัดทําใหความเบี่ยงเบนของคาวัดรอบคาจริงมี
คาบวกและลบทําใหผลรวมหักลางกัน  จึงจําเปนตองคํานวณในเทอมผลรวมกําลังสอง  ( sum of 
square  )   
 จากตัวอยางคาวัด  5  คาสามารถประมาณคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัดวา 
                          =               9.6  +  10.5  +  10.1  +10.2  9.8   = 10.04 
                                                                                    5 
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 เมื่อสามารถอนุมานการแจกแจงของ X ในรูป f(X) ไดแลว จะสามารถหาคาจริงของคาวัด
ไดจาการเฉลี่ยออกความผันแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติทั้งหมดในระบบการวัด  ซึ่งจะเรียกคา
ดังกลาววา คาคาดหมายของ X {Expected Value ; E(X)}  โดย 
         µ  =  E(X)   =  ∫x f(x) dx                                                          (2.24) 
      ทุกคาของ x 

 นอกจากนี้ยังสามารถหาคาความผันแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติทั้งหมดในระบบการ
วัดได และจะเรียกคาดังกลาววา ความแปรปรวนของ X (variance ; V(X)) โดย 
 
     σ2    =  V(X)   =  ∫ (x - µ)2 f(x) dx                                                (2.25) 
                                      ทุกคาของ x  

 อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัตินั้นไมอาจจะหาคา  µ  และ σ2  ดังสมการ  (2.24)  และ  
(2.25)  โดยลําดับได  ทั้งนี้เนื่องจากมีขอจํากัดที่ไมสามารถทําการวัดขอมูลใหมากพอจนกระทั่ง
กําหนดฟงกชัน f (X)ได  จึงมีความจําเปนตองทําการประมาณคา  µ  และ  σ2  จากขอมูลที่
หมายถึงคาวัด ดวยวิธีการอนุมานทางงสถิติ (statistical inference)  โดยสามารถประมาณคา µ 
จากคา    และจะเรียก  วาเปนตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียง (unbiased estimator) ของคา 
µ ซึ่งหมายความวาถาหากมีการเก็บขอมูลที่มีจํานวนมากพอ (n→  α) แลว   จะมีคาเขา
ใกลคา  µ  
  
2.1.14  วิธีการประมาณคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการวัด 

การอนุมานคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการวัดตามที่ไดกลาวมาแลวนั้นเปน
กรณีที่มีขอมูล n ตัวในกลุมยอยเพียงกลุมเดียว ซึ่งพบวาถาหากมีการเก็บขอมูลจํานวน K  กลุม
ยอยขนาดยอยละ n  ตัว  (กลุมยอยของขอมูลไดจาการเก็บขอมูลภายใตเงื่อนไขเดียวกัน แต
สําหรับคนละกลุมยอยแลวจะหมายถึงการเปลี่ยนแปลงไปของเงื่อนไขที่ไมสามารถควบคุมได 
เชน ความแตกตางของสิ่งที่ไดรับการวัดประเภทเดียวกันแตคนละชิ้น หรือความแตกตางจาก
พนักงานวัดแตละคนที่ไดรับการฝกอบรมอยางดีภายใตวิธีการมาตรฐาน เปนตน)  จะทําใหมีวิธี
การประมาณคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการวัดแตกตางกันออกไปถึง 3 วิธีคือ วิธีที่
ประเมินความผันแปรโดยรวม (total variation X วิธีประเมินความผันแปรระหวางกลุมยอย 
(between subgroup vaariation) โดยวิธีการทั้งสามจะใหคาประมาณความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของระบบการวัดที่มีความแตกตางกัน  จึงจําเปนตองพิจารณาวาวิธีการใดจะมีความเหมาะสม
มากที่สุดและการประมาณคาดังกลาวนี้จะมีความสําคัญอยางมากตอการวิเคราะหระบบการวัด 
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2.1.15  การวิเคราะหความถูกตองของระบบการวัด ( accuracy ) 
 จากคาวัดของขอมูลจากระบบการวัดใดๆ จะมีคาเอนเอียงไปจากคาจริงของงานเสมอ 
(µ) เนื่องจากคุณสมบัติดานความถูกตองหรือคาไบอัส ดังนั้น จึงมีความจําเปนตองทําการ
วิเคราะหระบบการวัดเพื่อการศึกษาถึงคุณสมบัติดานความถูกตองหรือความไมไบอัส ตลอดเวลา
หรือไมตลอดจนการศึกษาคุณสมบัติเชิงสถิติวาคาวัดมีความสม่ําเสมอ (consistent) ตลอดเวลา 
หรือไม โดยการวิเคราะหนี้จะมุงพิจารณาในคุณสมบัติ 3 ประการ คือ คาไบอัส    คาเสถียรภาพ
ของระบบการวัด  และ คาคุณสมบัติเชิงเสนตรง 
 

# การวิเคราะหคุณสมบัติดานไบอัสของระบบการวัด 
          คาไบอัส   หมายความถึง ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของคาที่ไดจากการวัดจากคา
อางอิงหรือคามาสเตอร (โดยที่คามาสเตอรจะหมายถึง คาเฉล่ียที่ไดมาจากการวัดซ้ําดวยเครื่อง
มือวัดที่มีความแมนยําสูงกวาภายใตสภาวะควบคุม หรือหองปฎิบัติการสอบเทียบ และตอง
สามารถสอบกลับได)  และคาไบอัสนี้จะเปนคาประเมินคุณสมบัติดานความถูกตองของระบบ
การวัด   
ในการประเมินคาไบอัสของระบบการวัด สามารถดําเนินการไดใน 2 วิธี คือ 

- วิธีการใชส่ิงตัวอยางเดียว (Independent Sample Method) 
ในการประเมินผล มีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 
(1)  เลือกงานมาตรฐานในการวัดขึ้นมาชิ้นหนึ่ง ที่สามารถสอบคากลับไปยังมาตรฐานที่สูงกวาได 
และในกรณีที่ไมสามารถหางานมาตราฐานดังกลาวได ใหทําการเลือกงานชิ้นหนึ่งจากสายการ
ผลิตที่อยูในชวงกลางของการผลิตแลวกําหนดใหเปนงานมาสเตอร โดยใหทําการวัดงานมาส
เตอรนี้ 10 คร้ัง  ภายใตสภาวะควบคุมแลวทําการเฉลี่ยคาความผันแปรในการวัดออก และ
กําหนดใหคาเฉลี่ยของคาวัดดังกลาวเปน "คาอางอิง (reference value)" 
(2) ใชพนักงานที่มีความสามารถในการใชเครื่องมือวัดอยางดีทําการวัดงานมาสเตอรดังกลาว
อยางนอย 10 คร้ัง ภายใตสภาวะการวัดที่ตองการประเมินผล 
(3)  ทําการเฉลี่ยคาวัดดังกลาว 
(4)  ทําการประเมินคาไบอัสโดยการพิจารณาถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยที่ไดจากคาอางอิง 
                               คาไบอัส  =  คาเฉลี่ยของคาวัด – คาอางอิง 
(5)  ประเมินผลคาไบอัสเทียบกับความคลาดเคลื่อนอนุโลมที่ยอมให ( ในกรณีใชระบบการวัดใน
การประเมินผลงานในกระบวนการผลิต) โดยที่ 
   % ไบอัสของความคลาดเคลื่อนอนุโลม        =        คาไบอัส   ×  100 %                    (2.26)                  

                         UCL-LCL 
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         5. พิจารณาความผันแปรวาเปนสาเหตุโดยธรรมชาติหรือไม  ถาหากไมใชความผันแปรจาก
สาเหตุโดยธรรมชาติ ใหทําการหาสาเหตุที่ผิดธรรมชาติแลวทําการแกไขใหถูกตอง มิฉะนั้นให
คํานวณคาเฉลี่ยทั้งหมด 
         6.ทําการประเมินคาไบอัสโดยการพิจารณาถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยที่ไดจากคาอางอิง 

คาไบอัส    =      –  คาอางอิง                             (2.29) 
แลวทําการประเมินผล %  ไบอัส  ในกรณีที่คา %  ไบอัส มีคาคอนขางสูง ใหทําการคนหาสาเหตุ
แลวทําการแกไข โดยมีสาเหตุที่อาจจะเปนไปได ดังนี้ 
(ก)  เกิดความคลาดเคลื่อนในคามาสเตอร ตองทําการตรวจสอบวิธีการไดมาซึ่งคาอางอิงใหม 
(ข) เกิดความสึกหรอในเครื่องมือวัด (ควรมีการวิเคราะหความมีเสถียรภาพของระบบการวัด)  ซึ่ง
ควรมีการบํารุงรักษาหรือทบทวนแผนใหมการบํารุงรักษาใหม 
(ค) เกิดจากการใชเครื่องมือวัดที่ผิดพลาด 
(ง) เกิดจากการใชเครื่องมือวัด วัดคุณลักษณะที่ผิดพลาด 
(จ) เกิดจากการสอบเทียบเครื่องมือวัดที่ไมสมบูรณ ควรมีการทบทวนวิธีการสอบเทียบใหม 
(ฉ)เกิดจากพนักงานวัดใชเครื่องมือวัดไมถูกตอง ควรมีการทบทวนวิธีการใชเครื่องมือ 
และ (ช) เกิดจากความไมถูกตองของวิธีการปรับแกเครื่องมือวัด 
# การวิเคราะหคุณสมบัติดานเสถียรภาพของระบบการวัด 

คุณสมบัติดานเสถียรภาพของระบบการวัด จะหมายถึง คุณสมบัติดานอายุการใชงาน
ของอุปกรณวัด โดยพิจารณาจากความผันแปรโดยรวมในระบบการวัดที่ไดจากการวัดงานมาตร
ฐานหรือมาสเตอรชิ้นหนึ่งตลอดชวงเวลา (มักกําหนดเปนวัน หรือสัปดาห)ดังแสดงในรูปที่ 2.10 

 
รูปที่  2.10  เสถียรภาพของระบบการวัด (ดัดแปลงจาก AIAG , 1994) 
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ในการวิเคราะหความมีเสถียรภาพนี้มีความจําเปนอยางยิ่งที่ผูวิเคราะหจะตองแยกความแตกตาง
ระหวางความมีเสถียรภาพของระบบการวัดกับความมีเสถียรภาพเชิงสถิติใใหไดเสียกอน โดยที่
วา  ความมีเสถียรภาพเชิงสถิติ จะหมายถึงความสามารถในการคาดการณได ที่ไมมีความจําเปน
ตองใชกับระบบการวัด  แตสามารถใชไดกับคุณสมบัติตางๆ อาทิ คาความไบอัส  ผลจาก
กระบวนการเชนกระบวนการมีเสถียรภาพ (สามารถคาดการณผลจากกระบวนการได) คาเงิน
บาทมีเสถียรภาพ(สามารถคาดการณมูลคาของเงินบาทได) เปนตน ดังนั้นหากพิจารณาระบบ
การวัด 2 ระบบแลวพบวาระบบทั้งสองใหความมีเสถียรภาพ แมวาจะมีระบบหนึ่งมีความผันแปร
ของคาไบอัสมากกวาอีกระบบหนึ่งก็ตาม(ความผันแปรในแผนภูมิควบคุม  R มีขนาดแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ) จะถือวา  ระบบการวัดทั้งสองจะมีเสถียรภาพ "เทากัน'' แตหากพิจารณาความ
มีเสถียรภาพของระบบการวัดแลว จะถือวาระบบการวัดที่มีคาความผันแปรของคาไบอัสมากกวา 
เปนระบบการวัดที่มีความเสถียร  "นอยกวา''  อีกระบบวัดหนึ่งที่มีคาความผันแปรของคาไบอัส
นอยกวา 
           คุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพนี้ถือวามีความสําคัญมากตอการประเมินผลทางสถิติ  
ทั้งนี้เพราะวาถากระบวนการวัดมิไดอยูภายใตสภาวะเสถียรภาพแลว  ตัวเลขตางๆที่ประเมินได 
ทั้งคาไบอัส  คารีพีททะบิลิตี้  คารีโปรดิวซิบิลิตี้ฯลฯ จะเปนเพียงตัวเลขที่ไดระหวางการศึกษาเทา
นั้น  แตจะไมสามารถนําไปคาดการณใดๆ เพื่อการตัดสินใจไดเลย นอกจากนี้แลว  ถาหากมีการ
ตัดสินใจดําเนินการใดๆ กับระบบการวัดภายใตสภาวะที่ไมมีเสถียรภาพนี้ กลับจะเปนการเพิ่ม
ความผันแปรในระบบการวดัใหมากขึ้น 
            ประเด็นที่มีความสําคัญมากประการหนึ่งตอการศึกษาความมีเสถียรภาพของระบบการ
วัดนี้  คือระยะเวลาที่มีการศึกษา  ซึ่งมีความจําเปนตองพิจารณาอยางเหมาะสมโดยการคํานึงถึง
ระยะเวลาที่ทําใหคาไบอัสของระบบการวัดเพิ่มข้ึนตามเวลาใชงาน เนื่องมาจากความเสื่อมสภาพ
โดยธรรมชาติของระบบการวัดเทานั้น  นั่นคือ  ความพยายามในการเลือกศึกษาใหระบบการวัดมี
คาไบอัสที่ขึ้นกับปจจัยภายนอกตางๆใหนอยที่สุด  ทั้งนี้เพราะวาเมื่อส่ีงแวดลอมเปลี่ยน  ก็จะมี
ผลทําใหระบบการวัดไมมีความเสถียรภาพทั้งสิ้น  และในกรณีนี้  ผูวิเคราะหมีความจําเปนอยาง
ยิ่งที่จะตองอาศัยเครื่องมือวิเคราะหตางๆ อาทิ แผนภาพกางปลา แผนภาพการไหลของกระบวน
การ   ชวยวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาไบอัสของระบบการวัดกอนที่จะมีการ
ศึกษาความมีเสถียรภาพเพื่อกําหนดวิธีการชักสิ่งตัวอยางที่เหมาะสมตอการศึกษา 

ในการประเมินผลความมีเสถียรภาพของระบบการวัด  จะมีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 
- เลือกงานมาตฐานในการวัดขึ้นมาชิ้นหนึ่งที่สามารถสอบคากลับไปยังมาตฐานที่สูงกวาไดและ
ในกรณีที่ไมสามารถหางานมาตฐานดังกลาวไดใหทําการเลือกงานชิ้นหนึ่งมาจากสายการผลิตที่
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รูปที่  2.11ข  คุณสมบัติเชิงเสนตรง;แปรผันตามคาไบอัส (ดัดแปลงจาก AIAG ,1995) 

 
ในการพิจารณาคุณสมบัติเชิงเสนตรงของระบบการวัดจะไดมาจากการเลือกชิ้นงานตลอด

ชวงยานวัดเพื่อศึกษาถึงคาไบอัสที่แตละคาของคามาตรฐาน (คาอางอิง) แลวพิจารณาถึงคา
เปลี่ยนแปลงไบอัส(คาความชัน) และถาพบวาระบบการวัดขาดคุณสมบัติเชิงเสนตรงแลว  มี
ความจําเปนจะตองพิจารณาหาสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งดังตอไปนี้ 
- เครื่องมือวัดมิไดรับการสอบเทียบอยางถูกตองทั้งที่ดานลางและดานบนของยานวัดที่มี 

ทําการพิจารณา (Zero – Span)  
-     มีความคลาดเคลื่อนที่ชิ้นงานมาตรฐาน(มาสเตอร)ที่ขนาดเล็กและขนาดใหญ 
-     เครื่องมือวัดมีความสึกหรอ 
- สาเหตุมาจากปจจัยภายในอันเนื่องมาจากการออกแบบเครื่องมือวัด 
ในการประเมินผลคุณสมบัติเชิงเสนตรงของระบบการวัดจะมีขั้นตอนการดําเนินการดังตอไปนี้ 
-    ใหทําการเลือกชิ้นงาน 5ถึง8ชิ้น  ใหครอบคลุมตลอดยานวัดของระบบการวัด 
- ใหทําการวัดชิ้นงานแตละชิ้นจํานวนชิ้นละ10 คร้ังภายใตสภาวะควบคุม แลวทําการเฉลี่ย  

สาเหตุความผันแปรในการวัดแตละชิ้น เพื่อกําหนดใหคาเฉล่ียดังกลาวเปนคาอางอิงหรือคา
มาสเตอรสําหรับการประเมินผลคุณสมบัติเชิงเสนตรง 

- ใหเลือกพนักงานวัดที่มีความสามารถในระบบการวัดมา 1 คน  แลวทําการวัดชิ้นงานมาส
เตอร ดังกลาวชิ้นละ 10 ถึง 12 คร้ัง  โดยการเลือกชิ้นงานมาสเตอรจะตองเปนไปอยางสุม 

- ทําการคํานวณคาเฉลี่ยของคาวัดแตละชิ้นงานมาสเตอร  พรอมทั้งหาคาไบอัสที่แตละคา 
       มาสเตอรโดย 
                             คาไบอัส    =    คาเฉลี่ยของคาวัด  -  คามาสเตอร 
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-   พล็อตกราฟแสดงการกระจายในแผนภาพการกระจายโดยใหแกนนอน (X)หมายถึงคามาส
เตอร  และแกนตั้ง (Y) หมายถึงคาไบอัส  จากนั้นใหทําการพิจารณาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(R2)  เพื่อแสดงความสามารถในการอธิบายไดดวยตัวแบบถดถอยเชิงเสนตรง สําหรับขอมูลที่ได
จากการทดลอง  โดย 

  
 ถาหาก  R2  มีคาสูงพอ  ( โดยทั่วไปแนะนําวา  ควรมีคาไมต่ํากวา 0.6 ) ใหทําการ
ทดสอบวา  X และ  Y  มีความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญหรือไม  ดวยการทดสอบความ
แปรปรวน  ( ANOVA )  ดังตารางที่ 2.4 
 

ตารางที่  2.4   ANOVA  สําหรับทดสอบความมีนัยสําคัญของตัวแบบเชิงเสนตรง 
 
- เมื่อคาไบอัสและคาอางอิงมีความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญแลว  ใหทําการ

คํานวณ  
สมการถดถอยเชิงเสนตรง 

 

(2.33) 
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ความสามารถในการทําเหมือน หรือ รีโปรดิวซิบิลิตี้  (reproducibility) โดยที่ รีพพีททะบิลิตี้ของ
ระบบการวัด  หมายถึง  คาความแตกตางในการวัดอยางตอเนื่องกับงานชิ้นเดียวกันดวยเครื่อง
มือเดียวกันและดวยพนักงานคนเดียวกัน ซึ่งโดยปกติจะใชคา รีพีททะบิลิตี้ในการประมาณคา
ความผันแปรของระบบการวัดในในระยะสั้น(short-term measurement) ดังแสดงในรูปที่  2.12 

 
รูปที่  2.12  รีพีททะบิลิตี้   (ดัดแปลงจาก AIAG , 1995  ) 

สวนรีโปรดิวซิบิลิตี้ของระบบการวัด   หมายถึง  คาความแตกตางในคาเฉลี่ยของการวัดกับงาน
ชิ้นเดียวกันดวยเครื่องมือเดียวกัน แตตางพนักงานกัน  และโดยปกติจะใชคารีโปรดิวซิบิลิตี้  ใน
การ ประมาณคาความผันแปรของระบบการวัดในระยะยาว  (long- term measurement)  ดัง
แสดงในรูปที่  2.13 

 
รูปที่  2.13  รีโปรดิวซิบิลิตี้  (ดัดแปลงจาก AIAG , 1995) 

 
 นอกจากนี้  อาจจะกลาวอยางสั้น ๆ ไดวา  รีพีททะบิลิตี้  คือ  ความผันแปรภายใตเงื่อนไขการวัด
เดียวกัน  ในขณะที่รีโปรดิวซิบิลิตี้  คือความผันแปรระหวางเงื่อนไขของการวัด   โดยเงื่อนไขที่









 40

จากกฎความคาดหมายของมัชฌิมกําลังสอง (Montgomery 1997, chapter 11) เมื่อ
กําหนดสมการเชิงเสนตรงของตัววัดไดวา  

                                     Yijm  =  µ + τI + βj + (τβ)ij  + εm(ij)               (2.44) 
จะไดคาคาดหมายของมัชฌิมกําลังสองแตละตัวดังตารางที่ 2.5 ซึ่งจะไดตัวสถิติสําหรับ

ทดสอบดังตารางที่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.5   ความคาดหมายของมัชฌิมกําลังสอง (MS) 
 

ตัวแปรสุม ตัวแบบผสม (พนักงานคงที่ ,ชิ้นงานสุม) 
E(MSO)    = σ2 + rσ2

τβ + nrσ2
β 

E(MSP)    = σ2 + rσ2
τβ + krσ2

τ 
E(MSOP)  = σ2 + rσ2

τβ  
E(MSE)    = σ2 

E(MSO)    = σ2 + rσ2
τβ + nr ∑ β  

E(MSP)    = σ2 +  krσ2
τ 

E(MSOP)  = σ2 + rσ2
τβ 

E(MSE)    = σ2 
 
ตารางที่ 2.6  ตัวสถิติสําหรับการทดสอบแตละปจจัย 
 

ปจจัย ตัวแบบสุม ตัวแบบผสม 
พนักงานวัด F = MSO/MSOP F = MSO/MSOP 
ชิ้นงานทดสอบ F = MSP/MSOP F = MSP/MSE 
พนักงาน ×ชิ้นงาน F = MSOP/MSE F = MSOP/MSE 

 
ในการตีความหมายผลการวิเคราะหจากตาราง ANOVA จะตองเริ่มจากการวิเคราะห

ความมีนัยสําคัญของอิทธิพลรวม (interaction effect) ระหวางพนักงานและชิ้นงานกอนเสมอ ซึ่ง
ถาพบวาอิทธิพลรวม ระหวางพนักงานและชิ้นงานมีนัยสําคัญ แสดงวาเมื่อเปล่ียนชิ้นงานให
พนักงานคนเดิมทําการวัดแลว ผลการวัดจะเปลี่ยนไป ซึ่งจะพบวาอิทธิพลรวมยิ่งมีผลมาก มุมตัด
กันของกราฟจะยิ่งกวางยิ่งขึ้น และในกรณีที่อิทธิพลรวมมีนัยสําคัญนี้ ก็ไมมีความจําเปนตองตี
ความหมายจากอิทธิพลหลัก (main effect) ของพนักงานวัด หรือช้ินงานอีก ดังแสดงในรูปท่ี 2.14 
เพราะวาแมอิทธิพลหลักของพนักงานวัดจะดูเหมือนมีผลอยางไมมีนัยสําคัญ แตแทจริงแลวมี
อิทธิพลมาก  ทั้งนี้เนื่องจากในขณะหาอิทธิพลหลักนั้น จะมีการ “เฉล่ียออก” อิทธิพลของชิ้นงาน
ออกไป  
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จึงทําใหเกิดความผิดพลาดในการพิจารณาจากกราฟอันเนื่องจากเครื่องหมาย +/- ทาง
คณิตศาสตร เวลาทําการเฉลี่ย 
 

 
รูปที่ 2.14 แสดงลักษณะของอิทธิพลรวม (Montgomery ,1997) 

 

รูปที่ 2.15  แสดงการตีความหมายอิทธิพลรวมและอิทธิพลหลัก 
(Montgomery ,1997) 

ดังนั้น ในกรณีที่ตาราง ANOVA แสดงผลวาอิทธิพลรวมของพนักงานวัดกับชิ้นงานตัวอยาง มีนัย
สําคัญแลว จะตองทําการประมาณอิทธิพลแตละตัวจากคาคาดหมายของมัชฌิมกําลังสองที่
แสดงในตารางที่ 2.5  ดังแสดงในตารางที่ 2.7 
 

ตารางที่ 2.7 คาประมาณขององคประกอบความแปรปรวน 
อิทธิพล ตัวแบบสุม ตัวแบบผสม 

เครื่องมือวัด (รีพีททะบิลิตี้) MSE MSE 

พนักงาน × ชิ้นงาน (MSOP-MSE) / r (MSOP-MSE) / r 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย    :    เอกสารอบรมทางวิชาการเรื่อง
เครื่องมือวัดและการควบคุมกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม (2535) เอกสารฉบับนี้กลาวถึง
เครื่องมือวัดทําหนาที่ชวยใหผูดูแลไดทราบถึงคาตัวแปรที่ตองการควบคุม เพื่อใชวินิจฉัยวาเครื่อง
จักรหรืออุปกรณหรือกระบวนการผลิตทํางานหรือไดดําเนินการในขณะนั้นเปนอยางไร เพื่อการ
ควบคุมกระบวนตางๆ ในการผลิตใหไดมาซึ่งปริมาณและคุณภาพตามมาตรฐานที่ตั้งเปาหมายไว 
โดยสรุปเครื่องมือวัดเพื่อการควบคุมดังนี้ 
-  เพื่อควบคุมมาตรฐานคุณภาพของสิ่งผลิต 
-  เพื่อควบคุมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต  
-  เพื่อการประหยัดพลังงานหรือการใชพลังงานอยางมีสมรรถนะสูงสุด   
- เพื่อความปลอดภัยในการผลิต  
- เพื่อปองกันสิ่งแวดลอมเปนพิษ  

คุณลักษณะของเครื่องมือวัดและการควบคุมแบงการพิจารณาได 2 ดาน ดังนี้  
(1) คุณลักษณะของเครื่องมือวัดและควบคุมขณะใชกับคาตัวแปรที่คงที่ (Static   
      Characteristice) ซึ่งตองพิจารณาคุณภาพ 3 ประการ คือ  

            -  Accuracy 
            -  Reproducibility 
            -  Sensitivity 

(2) คุณลักษณะของเครื่องมือวัดและการควบคุมขณะใชกับคาตัวแปรที่เปลี่ยนแปลง     
      (Dynamic Characteristics) ซึ่งตองพิจารณาคุณลักษณะ 2 ประการคือ 

       -  Responsiveness 
       -  Fidelity 

Dan Fairchild (1997) จ า ก ว า ร ส า ร  Quality Engineering ใ น บ ท ค ว า ม เรื่ อ ง  
Experimental Designs  ไดอธิบายถึงการออกแบบการทดลองหรือ Design of Experiment 
สามารถแบงไดหลายรูปแบบ ประกอบดวย  Full Factorial, Fractional Factorial, Tagushi, 
Plackett-Buman Screening Designs, Latin Square Designs   หรือในรูปแบบอื่นๆ ซึ่งแตละ
รูปแบบก็จะมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกันขึ้นอยูกับลักษณะของปญหาหรือกรณีที่ศึกษา เชน 
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การทดลองแบบ Full Factorial จะตองใชปริมาณขอมูลมากที่สุดจากทุกๆ ปจจัยที่กําลังพิจารณา
อยู ในขณะที่ทําการทดลองแบบ  Fractional Factorial  จะไมตองการขอมูลมาก จะใชขอมูล
เพียงบางสวน ทําใหตนทุนในการดําเนินการทดลองต่ําลง หรือการทดลองแบบ  Plackett-
Burman  Screening Designs  จะพิ จ า รณ าข อมู ล เฉพ าะ   main factor  (ไม พิ จ า รณ า   
interaction)  ดังนั้นจํานวนการทดลองจึงนอยครั้งกวา 
 
 ในงานศึกษาของ Teresa Lopez-Alvarez  และ Viator  Aguirre-Torres(1997) เร่ือง  
Improving  Field  Performance  by Sequential Experimentation  :  A Successful Case  
Study in The Chemical Industry  ในวารสาร  Quality Engineering  วาในการปรับปรุงคุณ
ภาพการเคลือบสีรถยนต โดยการพนสีเคลือบรถยนต จะมีอยู 3 ชั้นประกอบดวย ชั้น primer  ซึ่ง
จะใหคุณสมบัติปองกันการสึกกรอน ชั้น  Base Coat จะแสดงสีของรถยนต และชั้น Clear Coal  
จะใหความมันวาวตอสี ในการศึกษานี้ไดใชเทคนิค DOE  ในการปรับปรุงระดับของคาสีเหลือง 
ซึ่งวัดคาสีดวยเครื่อง     colorimeter   จากสภาพเดิมระดับของคาสีเหลืองจะอยูที่ประมาณ 150 
%  ไดกําหนดเปาหมายในการปรับปรุงลดใหเหลือไมเกิน 20 %  ในการปรับปรุงจะประกอบดวย 
4 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรก จะเปนการทดลองเพื่อ screening  จากปจจัยที่พิจารณาทั้งหมด 10 
ปจจัย ซึ่งจากขั้นตอนนี้สามารถลดระดับคาของสีเหลืองเหลือประมาณ 60 % ในขั้นตอนที่สองจะ
เปนการพิจารณาปจจัยเพียง 4 ถึง 5 ปจจัยใหมที่ไดจากแนวโนมของการทดลองในขั้นตอนแรก 
ซึ่งจากขั้นตอนนี้จะชี้ใหเห็นการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจัย      ซึ่งเปนองคประกอบของชั้น  
clear  coat  ซึ่งทําใหระดับของคาสีลดลงเหลือ 38 %  ในขั้นตอนที่สาม ไดทําการพิจารณาองค
ประกอบของชั้น clear coat   และ  base coat  สงผลใหระดับของคาสีเหลืองลดลงเหลือ 30 %  
และในขั้นตอนที่สี่ ซึ่งเปนข้ันตอนสุดทาย จะเปนการหาคาที่เหมาะสมที่สุด โดยใชเทคนิค 
response surface design      ซึ่งจะไดระดับของคาสีเหลืองที่ระดับปจจัยที่เหมาะสมที่เลือกไว
แลวประมาณ   2 %  ซึ่งต่ํากวาเปาหมายที่ตองการอยางมาก 
 
 กิติศักดิ์     พลอยพานิชเจริญ  (2533)  ไดเสนอบทความเรื่องการออกแบบและการ
พัฒนาผลิตภัณฑและกระบวนการ โดยอาศัยการออกแบบการทดลองทางสถิติ ในวารสาร
วิศวกรรมสาร โดยไดเสนอการนําเอาหลักการการออกแบบการทดลองทางสถิติมาประยุกตใชกับ
การออกแบบและการพัฒนาผลิตภัณฑและกระบวนการ  โดยไดกลาวถึงแนวความคิดและ
เทคนิคที่สําคัญ สําหรับงานวิจัยเพื่อการออกแบบและพัฒนาดังกลาว นอกจากนั้น ยังไดกลาวถึง
แนวความคิดและเทคนิคที่สําคัญ สําหรับงานวิจัย เพื่อการออกแบบและพัฒนาดังกลาว นอกจาก
นั้น ยังไดกลาวเปรียบเทียบกับวิธีการออกแบบ   และพัฒนาที่อาศัยหลักการทางวิศวกรรมเพียง
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อยางเดียว มีขอบกพรองที่สามารถแกไขดวยหลักการการออกแบบการทดลองทางสถิติอยางไร 
ซึ่งผลจากการศึกษาพบวาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑและกระบวนการ โดยอาศัยหลัก
การการออกแบบการทดลองทางสถิตินี้ จะทําใหไดพารามิเตอรที่มีความเหมาะสมมากที่สุดของ
ผลิตภัณฑและกระบวนการและคาพารามิเตอรดังกลาวนี้  จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอมในการใชงานของผลิตภัณฑ และการผลิตของกระบวนการที่นอยที่สุด ซึ่งหมาย
ความวาเปนการกําจัดความผันแปร  เนื่องจากสาเหตุที่กําหนดไว  ตลอดจนการลดความผันแปร
เนื่องจากสาเหตุแบบสุมไดในเวลาเดียวกัน 
 
 กิติศักดิ์   พลอยพานิชเจริญ (2534)  ไดกลาวถึงการประยุกตใชเทคนิคการควบคุมคุณ
ภาพ นอกสายการผลติ (Off-Line Quality  Control)  ในวารสาร สสท.  ฉบับ คิวซี เร่ืองการศึกษา 
TAGUSHI  TECHNIQUE ดวยตัวอยางจริง :  การประยุกต   OFF- LINE QC  กับงานขึ้นรูปตัว 
IC   ซึ่งเปนเทคนิคที่สําคัญที่สุดของ Taguchi ในการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของการขึ้นรูป 
Contract Windows ใน  CMOS  โดยขั้นตอนหลักๆ ของเทคนิค  off-line QC นี้จะประกอบไป
ดวยการนยิามปจจัยที่สําคัญของกระบวนการ ตลอดจนระดับของปจจัยตางๆ เหลานั้น 

ทําการทดลองโดยอาศัย  Orthogonal Array  ที่เหมาะสม ทําการวิเคราะหขอมูลทาง
เทคนิคที่เหมาะสม เพื่อใหไดมา ซึ่งระดับที่เหมาะสมที่สุดของปจจัย ซึ่งในการทดลองครั้งนี้วัตถุ
ประสงค  เพื่อลดความแปรปรวนของกระบวนการผลิตใหต่ําที่สุด ภายหลังจากการทดลองใช
พารามิเตอรใหมดวยระยะเวลาพอสมควร พบวาขนาดของ Window มีความสม่ําเสมอมากขึ้น 
จนวิศวกรมีความมั่นใจไดวากระบวนการผลิตดังกลาวมี เสถียรภาพและมีความแข็งแรงตอ
สภาวะแวดลอมในการผลิตดี  จึงไดยกเลิกระบบการตรวจภายในกระบวนการ (In-Process 
Checking) ทั้งหมด 

 
กิติศักดิ์    พลอยพานิชเจริญ  :    การวิเคราะหระบบการวัด  (2543)  ไดกลาวถึงแนว

ความคิดในการวิเคราะหระบบการวัด ซึ่งมีจุดประสงคเพื่อการวิเคราะหถึงแหลงของความคลาด
เคลื่อนในระบบการวัด ดวยการจําแนกเปนสาเหตุตางๆ และกําจัดปริมาณความคลาดเคลื่อนที่
สามารถควบคุมไดกอนไดแก  ความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด โดยการทําใหระบบเปน
มาตรฐาน และกําจัดความคลาดเคลื่อนเชิงระบบโดยการสอบเทียบ ซึ่งเปนวิธีการในการถายคา
มาตรฐานของคาวัดจากมาตรฐานที่สูงกวาสูมาตรฐานที่ต่ํากวาโดยระบบการสอบเทียบนี้ ตอง
สามารถสอบกลับได (Traceability)  และอธิบายแนวคิดของการวัดเพื่อการประกันคุณภาพ มี
ความจําเปนตองดําเนินการตรวจจับสาเหตุแหงความผิดพลาดแลวทําการกําจัดทิ้ง ควบคูไปกับ
การพยายามลดสาเหตุธรรมชาติแหงความผันแปรอยางตอเนื่อง 



 47

 
 
 

นายสมนึก     เลียบมา :   การรับประกันคุณภาพชิ้นงานวัตถุดิบกอนกระบวนการผลิต 
ในโรงงานประกอบดวยผลิตภัณฑหัวอานและบันทึกหนวยความจําแบบจานแมเหล็กแข็ง (2538)  
การวิจัยไดทําการศึกษาความสามารถในระบบการวัดดวยการทํา GR&R Study เพื่อทําการ
ศึกษาเพื่อประเมินความสามารถในการวัดความเหมาะสมของเครื่องมือวัด และวิธีการวัดโดย
เลือกเครื่องมือวัดที่นํามาศึกษา 5 เครื่องมือไดแก 

- AIR GAUGE 
- HEIGHT  GAUGE 
- CMM 
- VERNIER  CALIPER 
- MICRO METER 

โดยจะใช SPC ในการควบคุมพารามิเตอรสําคัญบนชิ้นงาน เพื่ออธิบายแนวโนมของกระบวนการ
ผลิตและเพื่อควบคุมความผันแปรที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
 
 นายสมภพ ตลับแกว : การกําหนดวิธีการควบคุมการแปรผันของระบบการวัดดวย
เทคนิค GR&R : โรงงานผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส(2539) งานวิจัยนี้ ทําการศึกษาถึงปจจัยหลัก
ที่ ก อ ให เกิ ด ก า รแป รผั น ใน ระบ บ ก า รวั ด  โด ย ใช เท ค นิ ค  Gage Repreatability and 
Reproducibility (GR&R)  โดยเครื่องมือที่ใชทําการศึกษาประกอบดวย 5 ประเภท ไดแก 

- กลองไมโครสโคป 
- เครื่องวัดความหนา 
- เครื่องเอ็กซเรย 
- เวอรเนียร  คาลิปเปอร 
- ไมโครมิเตอร 

โดยใชพนักงานวัดจํานวน 3 คน ตอเครื่องมือวัด 1 เครื่อง ชิ้นงานที่จะนํามาวัดมีจํานวน 8 – 10 
ชิ้นตอเครื่องมือวัด 1 เครื่อง พนักงานวัด 1 คน ทําการวัดซ้ํา 2 คร้ัง แลวทําการวิเคราะหปญหาที่
เกิดขึ้นในระบบการวัด   เพื่อคนหาสาเหตุ แลวดําเนินการปรับปรุงแกไข เสนอวิธีวิธีควบคุมแปร
ผันของเครื่องมือวดั  ประกอบดวย 

- กําหนดวิธีการสอบเทียบเครื่องมือวัด 
- คุณภาพมาตรฐานที่นํามาใช (Adequacy of Standard) 
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- การควบคุมสภาวะแวดลอม (Environment controls) 
- การกําหนดระยะเวลาในการสอบเทียบ (Interval of Calibration) 
- วิธีการสอบเทียบ (Calibration Procedures) 
Automative  Industry Action Group (AIAG)  : Measument System Analysis(MSA) 

(1995)  เอกสารฉบับนี้กลาวถึง ขอมูลวัดที่ดีจะตองเปนขอมูลวัดที่มีคุณภาพ ซึ่งจะนําไปสูการตัด
สินใจ ปรับปรุงกระบวนการผลิตไดอยางถูกตอง โดยในเอกสารฉบับนี้มีวัตถุประสงค เพื่อเปนแนว
ทางในการเลือกวิธีการ เพื่อประเมินคุณภาพของระบบการวัด รวมถึงคําแนะนําเก่ียวกับการปรับ
ปรุงและพัฒนาระบบการวัด  ชนิดของความผันแปรในระบบการวัดไดแก 
 Bais ไดแก ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วัดไดจากการวัดและคาตนแบบ คาตนแบบ
นั้นตัดสินใจโดยการเฉลี่ยการวัดหลายๆ คร้ังดวยอุปกรณการวัดที่แมนยําที่สุดเทาที่มี 
 Repeatability ไดแก การผันแปรในการวัดที่ไดจากเกจตัวหนึ่ง เมื่อใชวัดหลายๆ คร้ังโดย
ผูวัดคนเดียวกัน ในการวัดลักษณะเดียวกันของชิ้นสวนชิ้นเดียวกัน 
 Reproducibility ไดแก การผันแปรในคาเฉล่ียของการวัดซึ่งวัดโดยผูปฏิบัติงานตางคน
กัน โดยใชเกจตัวเดียวกัน ในขณะที่วัดลักษณะเดียวกันของชิ้นสวนชิ้นเดียวกัน 
 Stability ไดแก การผันแปรรวมในการวัด ซึ่งไดจากเกจที่มีตนแบบหรือช้ินสวนตนแบบ
อันเดียวกันเมื่อใชวัดลักษณะเพียงลักษณะเดียวเกินกวาระยะเวลาที่ตอออกไปสําหรับการอธิบาย
เกี่ยวกับเสถียรภาพที่สมบูรณมากวานี้ 
 Linearity  ไดแก ความแตกตางงานคาความแมนยําทางพิสัย การปฏิบัติงานที่คาดหมาย
ไวของเกจ 
การประเมินคุณสมบัติของระบบการวัดจะดําเนินการได 2 ระยะคือ 
 ระยะที่ 1   เปนการทําความเขาใจกับกระบวนการวัดและพิจารณาวาสามารถตอบสนอง
ไดตามความตองการหรือไม (ซึ่งมีความจําเปนตองการดําเนินการกอนมีการใชระบบการวัดกับ
งานในสายการผลิต) และในกรณีที่จากการพิจารณาพบวามีปจจัยดานสภาพแวดลอมมีผลตอ
ระบบการวัดแลวจะตองดําเนินการใหระบบการวัดอยู “ภายใตสภาวะควบคุม” ในระยะนี้ตอง
ประเมินถึง Bais, Stability, และ Linearity 
 ระยะที่ 2   การทดสอบเพื่อทวนสอบระบบการวัด (ซึ่งโดยปกติจะเรียกวา “GR&R”) โดย
การทดสอบ ใน ระยะนี้ จะป ระกอบด วยการสอบ เที ยบ (Cailibration)การบํ า รุง รักษ า 
(Maintenance)  และมาตรวิทยา (Metrology) ในระยะนี้ตองประเมินถึง Repeatability และ
Reproducibility  
เทคนิคในการคํานวณ  GR&R มีอยู 3 วิธี 
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 - Rang Method เหมาะกับการประเมินคาความผันแปรของการวัด โดยไมสามารถแยกออกได
เปน Repeatability  และ  Reproducibility  อาจจะเรียกวา “วิธีลัด” หรือ “วิธีอยางสั้น” 
- Average and Range Method  เห ม า ะ กั บ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค า  Repeatability แ ล ะ   
Reproducibility ที่แยกจากกัน แตจะไมมีเทอม  Interaction 
- Analysis of Variance (ANOVA)  เห ม า ะ กั บ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค า  Repeatability แ ล ะ  
Reproducibility  ตลอดจนเทอม  Interaction 
มาตรฐานเกณฑการยอมรับระบบการวัด 
 % GR&R <  10%  ระบบการวัดมีความสามารถ 
 10%  ≤  GR&R ≤  30%           ระบบการวัดอาจจะใหการยอมรับได  
 30%  <  GR&R   ระบบการวัดไมมีความสามารถ 
 
 Juran J.M.  :   Juran ‘ s  Quality Handbook (1988)  กลาวถึงความคลาดเคลื่อนใน
ระบบการวัดมีผลตอการตัดสินใจ ดังนั้นจึงควรทําการลดความคลาดเคลื่อนดังกลาวใหนอยที่สุด 
โดยการปรับปรุงระบบการวัดตัววัดผลการปรับปรุงระบบวัดจะสามารถจะศึกษาจากคาความ 
เที่ยงตรง และความแมนยําในการวัด ซึ่งความคลาดเคลื่อนสามารถจําแนกตามแหลง ไดแก 
ความผันแปรภายในพนักงาน ความผันแปรระหวางพนักงาน , ความผันแปรของวัสดุ , 
ความผันแปรของเครื่องมือวัด,ความผันแปรของวิธีการวัด และความผันแปรระหวางหองปฏิบัติ
การแผนการลดความคลาดเคลื่อน ใชหลักการของพาเรโตในการหาองคประกอบของปริมาณ
ความเคลื่อนที่ยอมรับได ซึ่งสาเหตุดังกลาวที่มีผลกระทบตอความคลาดเคลื่อนในระบบวัดจะมี
จํานวนนอย พยายามลดความผันแปรหลัก ซึ่งไดแกเทคนิคการวัดของพนักงาน โดยการปรับปรุง
เทคนิคหรือใชเทคนิคใหม 
การควบคุมการสอบเทียบ เปนระบบที่รักษาความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัดอยางตอเนื่อง เมื่อ
ตรวจพบวาเครื่องมือวัด ดังกลาวอยูนอกการสอบเทียบแลวควรทําการปรับแตงสภาพหรือทําการ
สอบเทียบใหมทันที 
การควบคุมเคร่ืองมือใหม กอนที่จะทําการรับมาตรฐานและเครื่องมือวัดใหม ควรตองพิสูจนใหได
วาเครื่องมือดังกลาวมีความถูกตองกอนการรับเสมอ โดยแนวทางที่จะทําการพิจารณาจะจําแนก
ตามคุณลักษณะของแตละชนิด 

- มาตรฐานที่มีความแมนยํา  :  ถูกควบคุมอยูบนพื้นฐานของขอมูลการสอบเทียบและใบ    
               รับรองที่สามารถสอบกลับไปยังมาตรฐานที่สูงกวาได 

- มาตรฐานใชงาน :  ควรทําการตรวจสอบการนําเขาและมีการสาทิตการใชงาน 
- เครื่องมือทดสอบใหม  :    ควรทําการตรวจสอบการสอบเทียบกอนเริ่มใชงาน 
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- วัสดุทดสอบ  :   เปนสวนประกอบของมาตรฐาน ซึ่งเปนวัสดุที่มีผลกระทบตอการวัด      
   และ การสอบเทียบควรจะมีขอมูลของวิธีการทดสอบวัสดุดังกลาวของผูผลิต 

 
 Melissa L. Bowles  แ ล ะ  Douglas C. Montgomery (1997)  ใน ว า รส า ร  Quality  
Engineering เ ร่ื อ ง  How to Formulate  the  Ultimate Margarita  :  A  Tutorial on 
Experiments  with Mixtures  ไดทําการออกแบบเพื่อหาสูตรที่เหมาะสมของ margarita ซึ่งมี
สวนผสมอยู 4 อยาง ประกอบดวย tequila, lime juice, margarita mix และ  triple sec.  โดย
เปาหมายเพื่อสรางความพึงพอใจสูงสุดใหกบัผูดื่ม ซึ่งการหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑนี้เปน
รูปแบบหนึ่งของการออกแบบการทดลองที่เรียกวา การออกแบบสวนผสม (mixture experiment)  
การออกแบบแบบนี้จะใชมากในผลิตภัณฑที่เปนสูตรผสม เชน สูตรผสมในผลิตภัณฑเครื่อง
บริโภคตางๆ ไดแก แชมพูสระผม สบู หรือผลิตภัณฑประเภทยา  อาหารและเครื่องดื่มหรือสียอม
ผา ในการออกแบบการทดลองโดยทั่วไป ระดับของปจจัยที่เลือกไวในการออกแบบการทดลองจะ
เปนอิสระตอกันกับปจจัยอื่นๆ ที่เลือกไว ในขณะที่การออกแบบสวนผสม ปจจัยการทดลองจะ
หมายถึงองคประกอบของสวนผสมนั้นๆ โดยคําตอบจะเปนสมการของสัดสวนขององคประกอบ
แตละตัว ซึ่งสัดสวนของแตละตัวจะวัดในรูปของโดยน้ํานัก โดยปริมาตร  หรือโดยอัตราสวนโมล  
ทั้งนี้ในการผสม margarita  จึงตองการสัดสวนที่เหมาะสมของสวนผสมทั้ง 4 อยางภายใน
ปริมาตรของภาชนะที่คงที่ ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้  โดยการใชซอฟทแวรชื่อ Design-Expert  จะ
ไดคาที่เหมาะสมประกอบดวย margarita mix  เทากับ  55%  tequila  เทากับ 25.67 %   triple 
sec.  เทากับ  9.33 %  และ  lime  juice   เทากับ 10.00 %   โดยวัดคาความพึงพอใจที่คาด
หมายเทากับ 5.9 และระดับความคาดหมายเทากับ 4.7 
  

ใน บ ท ค ว าม ขอ ง  K.N. Anand (1997)  ใน ว า รส า ร  Quality Engineering  เรื่ อ ง 
Improving The Yield of Selica Gel in a Chemical Plant  โดยไดทดลองปรับปรุงระดับคุณ
ภาพของ Silica Gel  ในโรงงานเคมี โดยคุณสมบัติที่สําคัญของ Silica Gel คือความสามารถใน
การดูดซึมความชื้น ซึ่งการดูดซึมจะลดลงเมื่อขนาดของ  crystal  เล็กกวา 2 มิลลิเมตร  และ
ความหนาแนนต่ํากวา 6 (scrap)  จากการสํารวจสภาพเดิม  พบวาสัดสวนของสินคาชั้นสองมี 
20 % และสวนที่ตัดเปนของเสียมี 5  %   ภายหลังจากการออกแบบการทดลองพบวาปจจัยที่จะ
ทําใหจํานวนสินคาชั้นสอง และของเสียนอยที่สุด ตองกําหนดใหคาความหนาแนนของ  Sodium 
Silicate  อยูที่ 1.123  และ คา pH ของ Sodium Silicate  อยูที่ 4.0  เมื่อนําไปทําการผลิตภายใต
สภาพที่กําหนดใหมแลวพบวาสินคาชั้นหนึ่งเพิ่มข้ึนเปน 87.7 %   (จากเดิม  74.5  % )    สวนสิน
คาชั้นสองลดลงเหลือ 10.22 %  และของเสียลดลงเหลือ  2.11 % 



 บทที่  3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 
 เปนการศึกษาเครื่องมือวัดทั้งหมดที่มีใชอยูในโรงงานผลิตเครื่องประดับ แลวทําการแบง
เครื่องมือวัดออกเปน สองประเภท คือเครื่องมือวัดที่มีผลกระทบกับคุณภาพของผลิตภัณฑ และ
เครื่องมือวัดที่ไมมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ แลวดําเนินการตามมาตรฐานการตรวจสอบเพื่อ
เก็บขอมูล แลวนําไปวิเคราะห 
 

3.1 ศึกษากระบวนการผลิตของโรงงานตัวอยางโดยพิจารณาถึงเครื่องมือวัดที่มี
ใชในโรงงานตัวอยางทั้งหมด 

 
แผนก สงออก 
B01/2 กระบองไซค       1  อัน 
B01/3 กระบองไซค                 1  อัน 
B19 เครื่องชั่ง  220 กรัม                1  เครื่อง 
B24 เครื่องชั่ง  60 กิโลกรัม                                1  เครื่อง 
B06 ไมบรรทัด  100 ซ.ม.     1  อัน 
 
แผนก แตงตัวเรือน 
G1/20F    กระบองไซค                  1  อัน 
G1/17F    กระบองไซค                  1  อัน 
G1/21F    กระบองไซค                  1  อัน 
G1/22F    กระบองไซค                  1  อัน 
G1/18F    กระบองไซค                  1  อัน 
G1/23F    กระบองไซค                  1  อัน 
G1/24F    กระบองไซค                  1  อัน 
G1/25F    กระบองไซค                  1  อัน 
G1/26F    กระบองไซค                  1  อัน 
G1/27F    กระบองไซค                    1  อัน 
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B13 เครื่องชั่ง  3,100 กรัม                1 เครื่อง 
B14 ไมบรรทัด  12 นิ้ว                8  อัน 
B15 ไมบรรทัด  24 นิ้ว                1  อัน 
B16 กลองสองเล็กลองคอ                9  อัน 
B17 กลองสองใหญ                 1  อัน 
 
แผนก ตรวจสอบ 
Q01/1    กระบองไซค                  1  อัน 
Q01/2    กระบองไซค                  1  อัน 
Q01/3    กระบองไซค                  1  อัน 
 
แผนกประสานงาน 
C01/1    กระบองไซค                1  อัน 
C01/2    กระบองไซค                1  อัน 
C01/3    กระบองไซค                1  อัน 
C01/4    กระบองไซค                1  อัน 
B14 ไมบรรทัด  12 นิ้ว   5  อัน 
B15 ไมบรรทัด  24 นิ้ว   1  อัน 
B16 กลองสองเล็กลองคอ   4  อัน 
B17 กลองสองใหญ    1  อัน 
B24 ตาชั่ง  6 กิโลกรัม                                    1  เครื่อง 
 
แผนกจัดซื้อ 
P01/1   กระบองไซค                1  อัน 
B19 เครื่องชั่ง  1,000 กรัม   1  เครื่อง 
 
แผนกขาย 
B01/1 กระบองไซค       1  อัน 
B14 ไมบรรทัด  12 นิ้ว   5  อัน 
B15 ไมบรรทัด  24 นิ้ว   1  อัน 
B16 กลองสองเล็กลองคอ   4  อัน 
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B17 กลองสองใหญ    1  อัน 
B24 ตาชั่ง  6 กิโลกรัม                                     1  เครื่อง 
B22 แผนรองพลอย    3  อัน 
B23 ชุดรอนพลอย    2  อัน 
 
แผนกขัด 
B01/4 กระบองไซค     1  อัน 
B07 เหล็กเคาะ SIZE แหวน   1  อัน 
B17 กลองสองใหญ    1  อัน 
 
แผนก ฝง 
B01/5    กระบองไซค                1  อัน 
B01/6    กระบองไซค                1  อัน 
B01/7    กระบองไซค                1  อัน 
 
แผนกชุบ 
B10 ตาชั่ง  7 กิโลกรัม                                    1  เครื่อง 
 
แผนก บล็อกพลอย 
B11 เครื่องชั่ง  1200 กรัม                               1  เครื่อง 
 
แผนกแมพิมพ , หลอ 
B20 เครื่องวัดอุณหภูมิ  1200 °C                      5  เครื่อง 
B21     เครื่องวัดความดันสูญญากาศ                     2  เครื่อง  
B22     เครื่องชั่งน้ําหนัก                       1  เครื่อง 
 
แผนก ออกแบบ 
B19 เครื่องชั่ง  320 กรัม              1  เครื่อง 
B16 กลองสองเล็กลองคอ   6  อัน 
B18 กลองสองสวมหัว   3  อัน 
B01/8    กระบองไซค                1  อัน 
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3.2 ทําการแบงเครื่องมือวัดของโรงงานตัวอยางทั้งหมด ออกเปนสองประเภท 
คือเครื่องมือวัดที่มีผลกระทบกับคุณภาพของผลิตภัณฑ และเครื่องมือวัดที่ไมมีผลตอคุณ
ภาพของผลิตภัณฑ 

 
ในการศึกษาครั้งนี้เลือกเครื่องมือวัดที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ มาใชในการศึกษาดังนี้ 
 
3.2.1  เครื่องมือวัดมิติทางดานน้ําหนัก ประกอบดวย 

(1)  เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส               320 กรัม                         1 เครื่อง      
(2)  เครื่องชั่งอิเล็กทรอนกิส               220 กรัม                         1 เครื่อง      
(3)  เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส             1000 กรัม                         1 เครื่อง      
(4)  เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส             1200 กรัม                         1 เครื่อง      
(5)  เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส             3100 กรัม                         1 เครื่อง 
     

3.2.2   เครื่องมือวัดมิติทางดานอุณหภูมิ  ประกอบดวย 
(1)  เครื่องมือวัดอุณหภูมิเตาอบแมพิมพ             650 °C          3 เครื่อง 
(2)  เครื่องมือวัดอุณหภูมิเตาหลอ                     1000 °C          2 เครื่อง 
 

3.2.3  เครื่องมือวัดมิติทางดานความดัน  ประกอบดวย 
(1)  เครื่องมือวัดความดันสูญญากาศ                                       2 เครื่อง 
      

3.2.4 เครื่องมือวัดมิติทางดานความยาว  ประกอบดวย 
        (1)  กระบองไซค                                                                     27 อัน 
 

3.3  ขั้นตอนการทดสอบ 
ในการวิจัยครั้งนี้ จะทําการทดลองหาคาพารามิเตอร ที่ใชเปนปจจัยสําหรับการวิเคราะห 

ระบบการวัดของเครื่องมือวัดที่ไดทําการเลือกไวแลว โดยทําการทดลองเก็บขอมูลของเครื่องมือ
วัดแตละเครื่องดวยเครื่องมือมาตรฐาน เพื่อนํามาวิเคราะหความถูกตองของระบบการวัด และ
ความแมนยําของระบบการวัด ทําการคํานวณหาคาความไมแนนอนของเครื่องมือวัด  จัดทําคูมือ
การใชงาน และวิธีการสอบเทียบ พรอมทั้งแนะนําอบรมใหกับพนักงานในแผนกแมพิมพ และ 
หลอ ทั้งยังไดจัดทําขอเสนอแนะใหกับทางโรงงานเพื่อลดความผันแปรในการใชเครื่องมือวัดตางๆ
ในโรงงาน 
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รูปที่ 3.1  การสอบเทียบครื่องชั่ง ที่ 20 กรัม ดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน  
 

 
 
 

รูปที่ 3.2  การสอบเทียบครื่องชั่ง ที่ 50 กรัม ดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน 
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รูปที่ 3.3  การสอบเทียบครื่องชั่ง ที่ 1000 กรัม ดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4  การสอบเทียบครื่องชั่ง ที่ 2000 กรัม ดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน 
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รูปที่ 3.5  การฝกอบรมใหหัวหนาชาง สอบเทียบเครื่องชางอิเล็กทรอนิกส 
                                  ดวย ตุมน้ําหนักมาตรฐาน 
 

 
 
 

รูปที่ 3.6 การทดลองหาคาความผันแปร เครื่องมือวัดอุณหภูมิ(เครื่องอบแบบพิมพปูน) 
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รูปที่ 3.7  เครื่องมือวัดอุณหภูมิมาตรฐาน (ขณะวัดคาความผันแปรในตูอบแบบพิมพปูน 

                      ที่ 650 °C แตอานคาอุณหภูมิได 657 °C) 

 
รูปที่ 3.8  เครื่องมือสรางอุณหภูมิมาตรฐาน (ขณะวัดคาความผันแปรในเตาหลอ ที่ 1000 °C 
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รูปที่ 3.9 การทดลองหาคาความผันแปร เครื่องมือวัดความดัน(สูญญากาศ) 
 

 
 
รูปที่ 3.10  การสอบเทียบเครื่องวัดเสนผาศูนยกลางตัวเรือนแหวน ดวย เวอรเนียรมาตรฐาน 
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 รูปที่ 3.11  การฝกอบรมใหหัวหนาชาง สอบเทียบเครื่องวัดเสนผาศูนยกลางตัวเรือนแหวน ดวย    
                 เวอรเนียรมาตรฐาน 
 















































































































































































































































































































































































































































































บทที่ 8 
 

คูมือการใชงาน และการสอบเทียบเครื่องมือวัดในโรงงานตัวอยาง 
 
8.1  คูมือการใชงานเครื่องชั่งน้ําหนักอิเล็กทรอนิกส 
            8.1.1  ในการใชงานเครื่องชั่งน้ําหนักอิเล็กทรอนิกส ทั่วไป จําเปนจะตองกําหนดความถูก
ตองในการวัด วามากนอยขนาดไหน  โรงงานตัวอยางนี้ กําหนดคาความถูกตองไวที่ 0.1 กรัม 
เมื่อนําตัวเรือนแหวนที่เปนเงิน ที่แกะออกจากแมพิมพแลว นําไปชั่ง แลวอานคาได  เปน 312.4 
กรัม  จะตองมีความมั่นใจวาน้ําหนักของ ตัวเรือนแหวนที่เปนเงิน นั้นมีคา 312.4 กรัม   เครื่องชั่ง 
ที่นํามาชั่ง จะตองมีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 1/10 ของความละเอียด (ตามมารฐาน ISO-
10012) ดังนั้น เครื่องชั่งอิเล็กทอนิกสที่นํามาใชในโรงงานจะตองมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน  ± 
0.01 กรัม  หรือโดยอนุโลม 1/3 ของความละเอียดถูกตองที่ตองการคือ ± 0.03 กรัม  
 
            8.1.2    กอนที่พนักงานวัดจะใชเครื่องชั่ง จําเปนจะตองรูถึงคุณลักษณะสําคัญของเครื่อง
ชั่งนั้นๆ เชน คาน้ําหนักที่สามารถจะชั่งไดสูงสุด   คาความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได และคา
อ่ืนๆสามารถหาดูไดจาก Specification ของเครื่องชั่งแตละเครื่อง เชน 
 

• Readability (Resolution) : ความละเอียดของเครื่องชั่ง หมายถึงน้ําหนักที่นอยที่
สุด ที่เครื่องชั่งสามารถบอกได เชนเครื่องชั่งของโรงงานนี้ มีคา Readability = 
0.01 กรัม  เครื่องชั่งสามารถบอกความแตกตางระหวางน้ําหนัก 125.32 กรัม กับ 
125.33 กรัม ได ในขณะที่ เครื่องชั่งที่มีคา Readability = 0.1 กรัม ไมสามารถ
บอกความแตกตางระหวางน้ําหนักคานี้ได  ในทํานองเดียวกัน เครื่องชั่งที่มีคา 
Readability = 0.001 กรัม จะมีความสามารถบอกความแตกตางระหวางน้ําหนัก 
ดังกลาวไดละเอียดกวา แตถาไมมีความจําเปนก็ ไมสมควรใช เนื่องจากสิ้นเปลือง
งบประมาณโดยใชเหตุ  

 
• Weighing Capacity  :  น้ําหนักมากที่สุดที่เครื่องชั่งสามารถรับได (หามชั่งน้ําหนัก

วัสดุซึ่งมีน้ําหนักมากกวาคา Weighing Capacity 
 

• Repeatability :  ความแตกตางระหวางคามากสุดกับคาที่นอยที่สุด ของการชั่งน้ํา
หนักซ้ํา อยางนอย 6 คร้ัง จากพนักงานวัดคนเดียวกัน 
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• Reproducibility  :  คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน( S.D.) ของการชั่งน้ําหนักซ้ํา 
อยางนอย 10 คร้ัง จากพนักงานวัดตั้งแต 2คนขึ้นไป(ตามมาตรฐาน NIS6) 

 
• Linearity :  คาความแตกตาง (± ) ระหวางคาที่อานไดจากภาคแสดงผลของเครื่อง

ชั่ง กับคาน้ําหนักจริง (Standard Weights) ที่วางอยูบนกลางจานของเครื่องชั่ง 
 

• Sensitivity drift  :  คาความคลาดเคลื่อนที่อานไดจากเครื่องชั่ง เมื่ออุณหภูมิ 
บริเวณเครื่องชั่งเปลี่ยนไป เชน ±  2×10-6 / °C  หรือ 2 ppm / K หมายความวา ถา
อุณหภูมิหองเปลี่ยนไปจากคาที่ปรับต้ังเครื่อง1°C คาที่อานไดจากเครื่องชั่งเครื่อง
นี้จะคลาดเคลื่อนไป 2 ในลานสวน ถาหากอุณหภูมิหองเปลี่ยนแปลงไป 5°C     
เราสามารถคํานวณหาความคลาดเคลื่อนของเครื่องชั่งโดยการเทียบสัดสวน               
(interpulate) ไดดังนี้  

                             อุณหภูมิแปรเปลี่ยนไป   1 °C เครื่องชั่งจะคลาดเคลื่อน  = 2 ในลานสวน 
       อุณหภูมิแปรเปลี่ยนไป   5 °C เครื่องชั่งจะคลาดเคลื่อน = 2×5 ในลานสวน 

ถาหากพนักงาน ชางของได  200 .00 กรัม  ในขณะที่อุณหภูมิหองแตกตางจาก
อุณหภูมิที่ปรับต้ังเครื่องชั่งไว  5 °C  คานําหนักที่ชั่งไดจะคลาดเคลื่อนดังนี้ 

  ถาชั่งได   1,000,000  กรัม    น้ําหนักจะคลาดเคลื่อนไป        ±  10  กรัม 

  ถาชั่งได        200.00  กรัม    น้ําหนักจะคลาดเคลื่อนไป  =    ×  

                =  ± 0.002  กรัม 
 

• Tare  Range  :  ชวงน้ําหนักที่สามารถปรับคาใหเครื่องชั่งอานเปน  0.00 กรัม 
เชนเวลาพนักงานนําเศษเงินที่ถูกตัดตัวเรือนแหวนออกไปแลว จะนํามาชั่งเพื่อ
ตรวจสอบน้ําหนักเงินที่ใชไปในการผลิต จะตองใสภาชนะมา ถาหากพนักงานชั่ง
น้ําหนักทั้งจานรวมเศษเงินดวย จะทําให คาที่อานได ไมใชคาน้ําหนักของเงินเพียง
อยางเดียว จะมีน้ําหนักของจานรวมอยูดวย  ดังนั้น พนักงานจะตอง นําภาชนะ
จานเปลา ข้ึนวางบนเครื่องชั่งกอน แลว กดปุม Tare เครื่องจะปรับ ภาคแสดงผล
เปน 0.00 กรัม แลวใหเทเศษเงิน ใสลงในจาน คาที่อานไดจากเครื่องชั่ง จะเปนน้ํา
หนักของเศษเงินเพียงอยางเดียวเทานั้น  ควรหลีกเลี่ยงภาชนะที่ทํามาจาก
พลาสติก ในกรณีที่ความชื้นสัมพัทธ ต่ํากวา 40% เนื่องจากอาจเกิดไฟฟาสถิตได 
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8.1.3   การติดตั้ง และการปรับต้ังเครื่องชั่ง 
 

• เนื่องจากอุปการณภายในเครื่องชั่งแตละเครื่องประกอบดวยชิ้นสวนที่บอบบาง  
ซึ่งไดรับการออกแบบใหอยูในสภาพที่ไวตอการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงน้ํา
หนัก ลม ฝุนละออง  ความรอน  ดังนั้นสถานที่สําหรับติดตั้งเครื่องชั่งจะตองเปน
หองที่สะอาด มิดชิด ปราศจากฝุนละออง แสงสวางพอสมควร  อากาศถายเทไดดี 
แตตองไมมีลม ควรมีกรอบกําบังลม  ถาเปนหองสําหรับทําการชั่งที่ตองการความ
ละเอียดถูกตองสูง จําเปนตองทําการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ของ
หองที่ติดตั้งเครื่องชั่งนั้น            ควรมีประตูเขา-ออกเพียงดานเดียว เพื่อหลีกเลี่ยง
กระแสลมและฝุนละออง        ควรมีหนาตางนอยที่สุดเพื่อหลีกเลี่ยงแสงแดด 
ความรอนจากภายนอก โตะสําหรับวางเครื่องชั่ง จะตองแข็งแรง มั่นคง ไมส่ัน
สะเทือน หรือเอียงไดงาย ไมควรใชแผนเหล็กทําพื้นโตะ ควรติดตั้งโตะวางเครื่องช่ัง
บริเวณมุมหองดานใน เพราะเปนบริเวณที่มีความมั่นคงแข็งแรงที่สุดของหอง และ
มีการสั่นสะเทือนนอยที่สุดดวย 

 
• การใชงานและการบํารุงรักษาเครื่องชั่งอยางถูกวิธี  เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งที่จะทํา

ใหไดผลการชั่งที่ถูกตอง และยืดอายุการใชงานของเครื่องชั่ง  โดยปกติควรปรับ
เครื่องชั่งใหอยูในแนวตั้งอยูเสมอ (ปรับระดับลูกน้ําใหอยูในระดับสมดุล) และควร
อุนเครื่อง เคร่ืองชั่งกอนการใชงาน หลังเสียบปลั๊กและเปดสวิทช  ปอนกระแสไฟ
ฟาเขาเครื่องชั่ง ประมาณ 30 นาทีกอนการใชงาน หากใชเครื่องชั่งเปนประจําควร
เสียบปลั๊กตลอดเวลา เมื่อใชงานเสร็จแลวเพียงแตปดสวิทช โดยเครื่องชั่งยังคง
ทํางานอยูที่ Stand by ซึ่งจะมีกระแสไฟฟาเลี้ยงวงจรภายในเครื่องชั่งตลอดเวลา 
เมื่อใชงานเครื่องชั่งครั้งตอไป เพียงแตเปดสวิทช ก็สามารถใชงานเครื่องชั่งไดทันที 
โดยไมตองอุนเครื่องอีก การกระทบกระเทือนเครื่องชั่งอยางแรงอาจทําใหเครื่องชั่ง
เสียหายได  การเคลื่อนยายหรือการซอมเครื่องชั่งจะตองกระทําโดยผูชํานาญเทา
นั้น  ตัวเครื่องและบริเวณรอบๆตองไดรับการดูแลใหสะอาดอยูเสมอ ผูใชสามารถ
ทําความสะอาดสวนประกอบภายนอกของเครื่องชั่งได  แตถาจําเปนตองทําความ
สะอาดภายในตัวเครื่องชั่ง ตองอาศัยผูเชี่ยวชาญเทานั้น  
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• การวางน้ําหนักบนจาน ควรวางสิ่งที่ตองการชั่งใหเขาตรงกลางจาน  หากมีการ
หยุดใชงานเกิน 30 นาที ควรวางสิ่งที่จะชั่งบนจานเครื่องชั่งเปนชวงเวลาสั้นๆแลว
ยกออกกอนที่จะชั่งจริง  

 
• การอานคา ควรตรวจสอบดูวาเครื่องชั่งแสดงคาเปน “ 0.00 ” กอนวางสิ่งที่ชั่งบน

จานหรือไม โดยการปรับ Zero “ 0.00 ” 
 

• การปรับต้ังเครื่องชั่งโดยใชตุมน้ําหนักมาตรฐานซึ่งอยูภายในเครื่อง (Internal 
Calibration)  ทําไดโดยใช Function ปรับต้ัง (สวนมากจะใชตัวยอ CAL) เครื่องชั่ง
จะใช ตุมน้ําหนักมาตรฐาน ที่ติดตั้งอยูภายในเครื่องชั่ง ปรับต้ังโดยอัตโนมัติ แตถา
หากวาเครื่องชั่งผานการใชงานมาเปนเวลานานควรใชวิธีที่สองจะดีกวาเพราะ
สามารถตรวจสอบได 

 
• การปรับต้ังโดยใชตุมน้ําหนักมาตรฐานซึ่งอยูภายนอกเครื่องชั่ง (External 

Calibration) ทําไดโดยใช Function ปรับต้ัง (สวนมากจะใชตัวยอ CAL) และวาง
ตุมน้ําหนักมาตรฐาน (Calibration Weight) บริเวณกึ่งกลางของจาน เพื่อใหเครื่อง
ชั่งจําน้ําหนักมาตรฐานได ปกติเครื่องชั่งจะแสดงตัวเลขใหเห็นคาที่เครื่องชั่งจําไว  
ถาหากวาคาที่เครื่องแสดงใหเห็นแตกตางจากคาที่ถูกตองของตุมน้ําหนักมาตร
ฐาน (ตองคิดคา Correction ดวย)          จะตองปฏิบัติดังนี้   ถามีปุมปรับตั้ง ให
ปรับต้ังจนตัวเลขที่อานจากเครื่องชั่งตรงกับคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักมาตรฐาน  
ถาไมมีปุมปรับต้ัง  ใหบันทึกคาความแตกตางระหวางคาที่เครื่องชั่งจําไวกับคาตุม
น้ําหนักมาตรฐาน และตองคํานึงถึงเสมอเวลาใชงานวาเครื่องชั่งนี้มีคาความคลาด
เคลื่อน ซึ่งเราสามารถคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนนี้ได  ตัวอยางเชน เคร่ืองช่ัง
ปรับต้ังดวยน้ําหนักมาตรฐาน 100.00 กรัม และมีคาแก +0.20 กรัม  เครื่องชั่งจะมี
ความคลาดเคลื่อนเปนสัดสวนกับน้ําหนักที่ชั่ง  สมมติวาชั่งของชิ้นหนึ่งดวยเครื่อง
ชั่งเครื่องนี้อานคาได 75.00 กรัม  เราสามารถคํานวณหาคาน้ําหนักที่แทจริงไดดัง
นี้  

                              ถาชั่งน้ําหนักได  100.00  กรัม  น้ําหนักที่ถูกตอง  =   100.20  กรัม    
                              ถาชั่งน้ําหนักได  75.00  กรัม  น้ําหนักที่ถูกตอง =   ×        
                                                                                                   =   75.15  กรัม 
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8.2   การสอบเทียบเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส 
 
     สภาพของเครื่องมือวัดโดยทั่วไปจะตองมีการเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากการใชงาน  โดยเฉพาะ
เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส ซึ่งมีความบอบบาง จึงมีความจําเปนที่จะตองตรวจสอบสภาพ และสอบ
เทียบความถูกตองของเครื่องชั่งอยางสม่ําเสมอ โดยในชวงแรกที่ซื้อเคร่ืองชั่งมาใชงานใหมๆ ควร
จะทําการตรวจสอบ และสอบเทียบทุก 1 ป (ตามมาตรฐานของ NIS6) ถาผานไปแลวประมาณ 3 
ป จะตองนําเอาขอมูลการสอบเทียบในอดีตมาวิเคราะหวามีคาความเบี่ยงเบนไปมากนอยแคไหน 
ถาหากพบวาเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส มีการเบี่ยงเบนมาก ก็ควรจะทําการสอบเทียบเครื่องชั่งใหถี่
ขึ้น เชนทําการสอบเทียบทุกๆ 6 เดือน เปนตน 
 

8.2.1   การตรวจสอบลักษณะทั่วไปของเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส  
     เปนการตรวจสอบการทาํงานโดยทั่วไปของเครื่องชั่ง ระบบการทํางานของกลไกตางๆรวมถึง
ความสะอาดของเครื่องชั่ง หากพบสิ่งผิดปกติจะตองดําเนินการแกไขเบื้องตน ใหอยูในสภาพ
พรอมใชงานหากไมสามารถดําเนินการเองไดควรสงเครื่องใหบริษัทฯที่เปนตัวแทนจําหนาย
ดําเนินการใหเรียบรอยกอนที่จะทําการทดสอบในขั้นตอนตอไป  
 

8.2.2  การตรวจสอบความเที่ยงตรงในการวัดซ้ําๆของเค ร่ืองชั่ งอิ เล็กทรอนิกส                
( Repeatability) 

    วิธีการที่ใชสวนมากจะใชมาตรฐานของ NIS6 คือการใชน้ําหนักสูงที่สุดที่เครื่องชั่งที่สามารถ
รับได หรือใชน้ําหนักที่ใชวัดอยูเปนประจํา แตในกรณีศึกษาครั้งนี้เพื่อใหเกิดความมั่นใจมากขึ้น 
เราจะเลือกใชตุมน้ําหนักมาตรฐาน 2 คา ที่ประมาณไมเกิน 10 % และไมต่ํากวา  90 % ของ 
input range( 0 – 320 g ) ดังนั้นจึงเลือกใช  ตุมน้ําหนักมาตรฐาน 10 กรัม+1.25มิลลิกรัม = 
10.00125 กรัม และ 300 กรัม – 0.7 มิลลิกรัม = 299.9993 กรัม ชั่งซ้ําหลายๆครั้ง(ในทางปฏิบัติ
โดยทั่วไปจะชั่งทั้งหมด 10 ครั้ง) ภายใตเงื่อนไขและสภาวะเดียวกัน จากนั้นใหคํานวณหาคา
ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ตารางที่ 8.1  Repeatability 
 

                    ชั่งครั้งที่                                    ปลายสเกลลาง(กรัม)                         ปลายสเกลบน(กรัม)                  
                         1                                                   10.01                                               299.98                    
                         2                                                   10.01                                               299.97  
                         3                                                   10.00                                               299.98  
                         4                                                     9.99                                               299.99 
                         5                                                   10.00                                               299.98 
                         6                                                   10.01                                               299.98 
                         7                                                     9.99                                               299.99 
                         8                                                   10.00                                               300.01 
                         9                                                   10.01                                               299.98 
                       10                                                   10.00                                               299.98 
        คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)               0.007888                                            0.01075 

 
8.2.3  การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการวางน้ําหนักไมตรงกลางจาน 

     สวนมากจานวางน้ําหนักของเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กจะเปนวงกลม เวลาทําการชั่ง
น้ําหนักใดๆควรจะตองวางน้ําหนักใหอยูตรงกลางของจาน เนื่องจากแรงที่เกิดจากน้ําหนักจะลง
ไปตั้งฉากพอดีจะทําใหอานคาไดถูกตองมากที่สุด แตพนักงานบางคนในบริษัทฯ อาจวางน้ําหนัก
ไมตรงกลางจาน จึงจําเปนตองหาความคลาดเคลื่อนสูงสุดในกรณีที่เกิดจากการไมวางน้ําหนัก
บนกลางจาน เพื่อนําไปคํานวณหาคาความไมแนนอนในการวัด (Uncertainty) โดยทั่วไปจะใช
ตุมน้ําหนักขนาดประมาณ  25-30% ของคาน้ําหนักสูงสุดที่ชั่งได ในกรณีศึกษานี้ไดเลือกใชคา 
30 กรัม +0.05 มิลลิกรัม   
 

 
 

รูปที่ 8.1 ตําแหนงการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในการวางน้ําหนักไมตรงกลางจาน 
 

           2 
5         1        3 
           4 
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ตารางที่ 8.2  ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการวางน้ําหนักไมเขากลางจาน 
 
น้ําหนักมาตรฐาน                         กลาง(1)                 บน(2)                ขวา(3)               ลาง(4)                 ซาย(5)      
                                                    30.01                   30.01                 30.01                30.00                 30.00 
 30.00005  กรัม                            30.00                   30.01                 30.01                30.01                 30.01 
                                                    30.00                   30.00                 30.01                30.00                 30.01 
     คาเฉลี่ย                        30.003333            30.006666              30.01         30.003333          30.006666 

คาความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่เกิดจากการวางน้ําหนักไมเขากลางจาน = 0.00995 กรัม 
 

8.2.4  การสอบเทียบเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส 
     เครื่องมือวัดไมวาอะไรก็ตามที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ จะตองมีการสอบเทียบเปน
ประจําตามกําหนด เพราะเวลาในการใชงาน คาพารามิเตอรตางๆ ในกระบวนการผลิต, วัสดุที่นํา
มาใช และสภาพแวดลอม ระยะเวลาการใชงาน เปนเหตุผลในการที่จะตองทําการสอบเทียบ
เครื่องมือวัดเปนประจํา อยางไรก็ดีโดยทั่วไป   ในกรณีนี้ถึงแมวาเครื่องมือวัดจะถูกสอบเทียบมา
จากโรงงานแลวก็ตาม  แตในระหวางการขนสงอาจจะทําใหเครื่องมือวัดมีคาผิดพลาดไปได  หรือ
ในกรณีที่ตองเปลี่ยนเครื่องมือวัดใหมจะตองทําการสอบเทียบกอนทุกครั้ง   ความสัมพันธระหวาง
คาตางๆ สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงได ถาหากวาตําแหนงของการติดตั้งเกิดการเปลี่ยนแปลง
โดยทั่วไป เครื่องมือวัดควรจะทําการสอบเทียบ ณ ตําแหนงที่ติดตั้ง เพื่อความถูกตองแมนยําใน
การวัด    จากมาตรฐานของ NIS6 ควรทําการสอบเทียบเครื่องชั่ง ดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน ที่
ทราบคา Correction และคา Uncertainty ที่มี Certificate รับรองจากศูนยสอบเทียบ ที่ไดมาตร
ฐาน ISO/IEC Guide 25 (17025)  ที่มีน้ําหนักหางกันเปนชวงเทาๆกันไมนอยกวา 10 ชวง ชั่งตุม
น้ําหนักมาตรฐานชวงละอยางนอย 3 คร้ัง  เมื่อเตรียมตุมน้ําหนักมาตรฐานเรียบรอยแลว ควรทิ้ง
ใหตุมน้ําหนักมาตรฐานและเครื่องชั่งที่จะทําการสอบเทียบอยูบริเวณเดียวกันใหนานพอที่
อุณหภูมิของเครื่องชั่งและตุมน้ําหนักมาตรฐานปรับตัวมาเทากัน จึงเริ่มตนดําเนินการตามขั้น
ตอนการสอบเทียบ และบันทึกผลของการสอบเทียบลงในรายงานผล โดยนําขอมูลที่ไดทั้งหมดไป
คํานวณหาคาตางๆที่ตองการ เพื่อยืนยันวาเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกสเครื่องที่กําลังศึกษานี้ ยังมี
ความคลาดเคลื่อนไมเกินขอบเขตที่ยอมรับได (กอนทําการชั่งตุมน้ําหนักในการสอบเทียบจะตอง
ปรับ “0” กอนทุกครั้ง)     
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8.3   ขอควรปฏิบัติในการสอบเทียบ 
 
8.3.1   ตรวจสอบวา เครื่องมือวัดที่จะทําการสอบเทียบ ตองมีคาความถูกตอง  (Accuracy)  ต่ํา
กวาคาความถูกตองของมาตรฐาานอางอิง  (Reference  standard)  อยางนอย  3  เทา  หรือเวน
แตไดรับความยินยอมจากลูกคาใหเปนอยางอื่น 
8.3.2 ทําความสะอาด  เครื่องมือวัดที่จะทําการสอบเทียบ   ในกรณีที่มีส่ิงสกปรกหรืออันตราย 
8.3.3 ตรวจสอบสภาพของ  เครื่องมือวัดที่จะทําการสอบเทียบวาอยูในสภาพพรอมสําหรับการ 
สอบเทียบหรือไม 
8.3.4 เตรียมความพรอมของ เครื่องมือวัดที่จะทําการสอบเทียบ กอนทําการสอบเทียบตามคํา 
แนะนําของคูมือ  อาทิ  เชน  การปรับแตงอุปกรณ  สภาพแวดลอมของการใชงาน  รวมถึงการ
ศึกษาขอควรระวังหรือขอควรปฏิบัติแตละชนิด 
8.3.5 ศึกษาและปฏบัติตามวิธีการสอบเทียบทุกขั้นตอนโดยละเอียดในวิธีปฏิบัติงานสอบเทียบ 
ของเครื่องมือแตละชนิด 
8.3.6  สภาวะแวดลอมในการสอบเทียบ ควรควบคุมอุณหภูมิของหองปฏิบัติการไวที่  23 + 2oC 
ควบคุมความชื้นสัมพัทธของหองปฏิบัติการไวที่  50 + 20%RH 
8.3.7 วิธีการสอบเทียบใชวิธีการสอบเทียบโดยการเทียบคาของ  เครื่องมือวัดที่จะทํา

การสอบ 
เทียบกับคาของตัวมาตรฐานอางอิง(Reference  standard) ที่สามารถสอบยอนกลับได
เครื่องมือวัดที่จะทําการสอบเทียบ 
8.3.8 การ  Warm  up  เครื่องมือ กอนทําการสอบเทียบจะทําการ  Warm  up  เครื่องมือใน 
หองปฏิบัติการเปนเวลาไมนอยกวา 2  ชั่วโมง 
8.3.9 ใบรับรองผลการสอบเทียบ ใบรับรองผลการสอบเทียบ  (Calibration  certificate)  

จะ 
ตองประกอบไปดวยขอมูลอยางนอยดังตอไปนี้ 

(1) หัวเรื่อง  เชน  “ใบรับรองผลการสอบเทียบ”  หรือ  “Calibration  certificate” 
(2) ชื่อและที่อยูของหองปฏิบัติการ 
(3) การบงชี้เฉพาะของใบรับรอง  เชน  หมายเลขลําดับ  หรือ  หมายเลขหนาและจํานวน

หนาทั้งหมด 
(4) ชื่อและที่อยูของผูใชบริการ 
(5) รายละเอียดและเลขหมายตัวอยาง 
(6) ลักษณะและสภาพตัวอยาง 
(7) วัน  เดือน  ป  ที่รับตัวอยางและสอบเทียบ 
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(8) วิธีสอบเทียบหรือทดสอบที่ใช 
(9) วิธีชักตัวอยาง  (ถามี) 

(10) สภาวะแวดลอมที่ใชในการสอบเทียบ 
(11) ผลการวัดซึ่งอาจแสดงดวยตารางหรือกราฟ 
(12) การระบุความไมแนนอนของการวัด  (Calibration  uncertainty) 
(13) ลายมือช่ือของผูที่ทําการสอบเทียบและผูอนุมัติ  และวัน  เดือน  ป  ที่ลงชื่อ 
(14) ขอความ  “รายงานนี้รับรองผลเฉพาะตัวอยางที่สอบเทียบเทานั้น” 
(15) ขอความที่ระบุวา  “หามคัดถายใบรับรองหรือรายงานผล  โดยไมไดรับอนญุาตจากหอง 

ปฏิบัติการเปนลายลักษณอักษร” นอกจากนี้แลวยังตองติดสติกเกอร  หรือ  Lableled  
ใหกับเครื่องมือที่สอบเทียบเสร็จแลวดวย  เพื่อสามารถอางอิงใบรับรองผลการสอบเทียบ
ไดอยางรวดเร็ว  ซึ่งในสติกเกอร  ประกอบดวยขอมูลดังนี้ 

1. ชื่อของบริษัทที่ทําการสอบเทียบ 
2. รหัสของอุปกรณ  (ID.) 
3. หมายเลขอุปกรณ  (Serial  No.) 
4. วันที่  ที่ทําการสอบเทียบและที่วางสําหรับใหผูใชงานระบุวันที่จะครบรอบการสอบเทียบ 
5. ชื่อผูที่ทําการสอบเทียบ 
 
8.4  ตัวอยางรายงานผลการสอบเทียบเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส 
 
     ชนิดเครื่องช่ัง :   จานเดี่ยว                  ยี่หอ :  XYZ                          Serial No :  123456789 
     ช่ังไดสูงสุด     :   320  กรัม                 ความละเอียด :  0.01 กรัม 
     บริษัท  เอ บี ซี ดี  อาท  จํากัด   ถนนรังสิต-ปทุมธานี  อําเภอธัญบุรี  จังหวัดปทุมธานี 
     วันที่ทําการสอบเทียบ  :      26 มิถุนายน 2544 
     ตุมน้ําหนักมาตรฐานที่ใช  : 30 มิลลิกรัม – 300 กรัม , Class F1 , Uncertainty   ± 0.01 มิลลิกรัม  
                                              Certificate No. SM58/2541 กลุมงานทดสอบมาตรฐาน กองช่ังตวงวัด กระทรวงพาณิชย      
     อุณหภูมิ  :  22 °C             ความชื้นสัมพัทธ  :  51%                           ผูสอบเทียบ  :  นายชัชวาล  พรพัฒนกุล 
 

คาที่อานได (X) ตุมน้ําหนัก 
มาตรฐาน  

 
N  ( กรัม) 

 คาแกของตุม 
น้ําหนักมาตรฐาน

 
Cs  (กรัม) 

น้ําหนักที่ถูกตอง
ของตุมน้ําหนัก 
มาตรฐาน 

N+Cs (กรัม) 

 ครั้งที่1 
  
(กรัม) 

 ครั้งที่2 
 

(กรัม) 

 ครั้งที่3  
 
 (กรัม) 

 ครั้งที่4 
 

 (กรัม) 

คาเฉลี่ย 
(กรัม) 

 

* คาแกของ 
เครื่องช่ัง 
 (กรัม) 

 

คาเบี่ยง 
เบนมาตร
ฐาน S.D. 

(กรัม) 

U 
Total 

 
(กรัม) 

0.03 0.000025 0.030 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.000 0 ±0.0057 
0.1 0.000008 0.100 0.10 0.10    0.10 0.10 0.10 0.00 0 ±0.0057 
0.3 -0.000002 0.299998 0.30  0.30 0.31 0.30 0.3025 -0.002502 0.005 ±0.0076 



 300

0.5 0.00003 0.50003 0.50 0.50 0.51 0.50 0.5025 -0.00247 0.005 ±0.0076 
1 -0.000027 0.999973 1.00 1.01 0.99 1.00 1 -2.7E-05 0.008165 ±0.0099 

10 0.00125 10.00125 10.00   10.00   10.01  10.01 10.005 -0.00375 0.0057735 ±0.0081 
30 0.00005 30.00005 30.00  30.01 30.00 30.00 30.003 -0.00245 0.005 ±0.0076 

50 -0.00003 49.99997   50.00  50.00 49.99  50.00 49.998 0.00247 0.005 ±0.0076 
100 -0.0004 99.9996 99.99 99.99 99.98 99.99 99.9875 0.0121 0.005 ±0.0076 
200 -0.0006   199.9994 199.99 199.98 199.99 199.97 199.98 0.0169 0.0095743 ±0.0111 
300 0.00095 300.00095  299.98  299.97 299.98 299.98 299.98 0.02345 0.005 ±0.0076 

 
*คาแกของเครื่องช่ัง = น้ําหนักที่ถูกตองของตุมน้ําหนักมาตรฐาน – คาเฉลี่ยของคาที่อานได 
 
8.4.1 การคํานวณหาคาความไมแนนอนในการวัด 
(The Expression of Uncertainty and Confidence in Measurement for Calibrations)  
     การสอบเทียบทุกครั้งจะตองมีการระบุคาความไมแนนอนในการวัดของเครื่องมือวัดทุกชนิด
ตามมาตรฐาน ISO 9000  และ ISO/IEC Guide 25 ( 17025 ) ความไมแนนอนในการวัด จะเปน
ตัวบงชี้ถึงคุณภาพของผลการวัด วาดีมากนอยเพียงใด  ถาผลการวัดที่ไดมาจากเครื่องมือวัดที่มี
ความไมแนนอนนอย แสดงวาผลการวดัที่ไดจะมีคุณภาพดี 
ซึ่งสามารถประเมินคา Uncertainty ไดดังนี้  
    #  Type A  :  เปนปจจัยคาความไมแนนอนที่สามารถประเมินดวยวิธีทางสถิติ (แบบสุม) 
    #  Type B: เปนปจจัยคาความไมแนนอนทั้งหลายที่สามารถประเมินดวยวิธีอ่ืนๆ (แบบระบบ) 
โดยทั่วไปขบวนการวัดสามารถกําหนดใหอยูในรูปแบบทางคณิตศาสตร  
            y  =  ƒ( x1,x2,……………,xn)                                                                                             (1) 
-  การประเมินคาของมาตรฐานความไมแนนอน Type A (Type A evaluation of Standard 
uncertainty)เปนการประเมินคาที่ไดจากการวัดซ้ํา หรือการเก็บตัวอยางแบบสุม  ในกรณีศึกษานี้
ใชวิธีการวัดซ้ํา 4 คร้ัง  

แลวนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ย 

การกระจายผลการวัด จากการวัดซ้ํา 4 คร้ัง อาจเกิดความเบี่ยงเบนไดจากเครื่องมือวัด วิธีการวัด 
และตัวผูทําการวัด ดังนั้นการกระจายดังกลาวสามารถใชหลักทางสถิติในการคํานวณหาคาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation;S) 
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ในสมการที่ 4 จะใชในกรณีที่คา n มีคามากๆ  แตเนื่องจากในทางปฏิบัติเราจะทําการวัดซ้ํา 3 – 4 
คร้ังเทานั้น จึงจําเปนตองใชสมการที่ 5 ในการคํานวณหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานแทน 

หลังจากนั้น คํานวณหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย (The estimated standard deviation 
of the uncorrected mean of the measurand ) ซึ่งถือวาเปนคาความไมแนนอนมาตรฐานของ 

Type A  : UA 

 
ตัวอยาง  การคํานวณคาความไมแนนอนมาตรฐานของ Type A  : UA ที่ 100 กรัม 
น้ําหนักที่ถูกตองของตุมน้ําหนักมาตรฐาน  =  น้ําหนักที่ระบุตุมน้ําหนักมาตรฐาน + คาแกของตุมน้ําหนักมาตร
ฐาน 
                                                               =  100 + (-0.0004)   =   99.9996  กรัม 
คาที่อานได     X1 = 99.99 กรัม     X2 = 99.99 กรัม    X3 = 99.98 กรัม   X4 = 99.99 กรัม 
คาเฉลี่ย               =   99.99 + 99.99 + 99.98 + 99.99     =   99.9875     กรัม                 
                                                       4 

 
           =     0.005   กรัม 
- การประเมินคาของมาตรฐานความไมแนนอน Type B (Type B evaluation of Standard uncertainty) 
ความไมแนนอน Type B ประกอบดวยหลายสวนเปนระบบ (Systematic components) เชน รายงานความไม

แนนอนของมาตรฐานอางอิง(UB1), เครื่องมือวัดหรือเครื่องมือสอบเทียบ รวมถึงอุปกรณประกอบอื่นๆ(UB2), คา
ความละเอียดของเครื่องสอบเทียบหรือเครื่องมือวัด(UB3),   วิธีและขั้นตอนการดําเนินงานการสอบเทียบ(UB4),    
ผลกระทบจากสภาวะ   แวดลอม(UB5)    สวนประกอบของการประเมินคาของมาตรฐานความไมแนนอน Type 
B  ควรจะตองแสดงลักษณะการแจกแจงความนาจะเปน  ในกรณีที่ทราบเฉพาะขอบเขตการกระจายของคา
ความไมแนนอน โดยไมไดกําหนดระดับความเชื่อม่ัน ใหตั้งสมมติฐานวา ความไมแนนอนนี้มีการกระจายความ
นาจะเปนแบบสี่เหล่ียมผืนผา (rectangular probability distribution)ที่ความเชื่อม่ัน 100%  เชน resolution 
หรือ ในกรณีศึกษานี้ตัวเครื่องชั่งสามารถอานคาไดต่ําสุด  0.01 กรัม 
แลวคํานวณหาคากึ่งกลางของขอบเขตคาที่สามารถอานไดต่ําสุด  ai = 0.01 ÷ 2 = 0.005  กรัม                                           
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กรณีที่ความไมแนนอนถูกกําหนดดวยระดับของความเชื่อม่ันเชน  68%,95%หรือ  99%ที่อยูในรูปของ 
coverage factor(K)  
K=1,2,3 ตามลําดับ ใหพิจารณาวาความไมแนนอนเปนการแจกแจงความนาจะเปนแบบปกติ(Normal 
probability distribution) เชนคาความไมแนนอนของตุมน้ําหนักมาตรฐานที่ระบุไวใน certificate = ± 0.01 
mg = ± 0.00001 g ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ซึ่งคา  K = 2  

ในกรณีศึกษานี้เปนโรงงานอุตสาหกรรมจึงสามารถตัดคาความไมแนนอนในสวนอื่นๆที่มีผลนอยมากทิ้งได 
(UB3,UB4=0) 
-   การประเมินคาของมาตรฐานความไมแนนอนรวม(Combined Standard uncertainty) 
ความไมแนนอนมาตรฐานที่ไดจากการประเมิน Type A และ TypeB สามารถนํามาคํานวณหาคาของมาตร
ฐานความไมแนนอนรวมไดจากปริมาณที่วัดทาง Output      y  =  ƒ( x1,x2,……………,xn)   

กําหนดให  Ci   เปนคา  sensitivity coefficient ซึ่ งอยู ในรูปของ  partial derivative ∂ƒ⁄∂xi  คลายกับคา 
สัมประสิทธิ์การขยายตัวของวัสดุเมื่ออุณหภูมิเปล่ียนไป  ดังนั้นจึงสามารถคํานวณหาคาของมาตรฐานความไม
แนนอนรวมไดจาก 
กําหนดให  U1เปนการกระจายแบบปกติ(normal probability distribution , a1 และ a3  เปนลิมิตของการ

กระจายแบบ 
 
ส่ีเหลี่ยม ซึ่งจะถูกรวบรวมไวใน Type B เรียบรอยแลว สวน U(x4)  จะถูกรวมไวใน Type A   
ดังนั้นถาความสัมพันธระหวางตัวแปรมีคาแปรผันตรง(linear) ถาพิจารณาใชคาสัมพัทธ (relative value) แทน
คาที่ มีหนวย ในหลายกรณีปริมาณ  input อยูในเทอมสัมพัทธแลว เชนอยูในรูป % หรือ ppm  โดยที่คา 
sensitivity coefficient  cI  =  1          ถาหากความสัมพันธระหวางตัวแปร ไมแปรผันตรง(non-linear)เชน  y = 
cx1

p1.   x2
p2  …………xn

pn , 

 
-   ความสัมพันธรวมของปริมาณ input (Correlated input quantities) 
ถากําหนดความสัมพันธรวมของฟงกชันระหวางปริมาณinput      r(xi,xj) = u(xi,xj) / u(xI)u(xj)      เมื่อ  
  -1 ≤ r(xi,xj) ≤ 1    ดังนั้นการรวมคาความไมแนนอนมาตรฐานจากสมการ (9)  จะไดวา 
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or                     
           =   0.0038186 

-   ความไมแนนอนขยาย (Expanded uncertainty  and  Level of confidence) 
การสอบเทียบ นอกจากการพิจารณาคาปริมาณที่วัด  คาความไมแนนอนรวมแลว ยังจะตองพิจารณาระดับ
ความเชื่อม่ัน  เพื่อที่จะขยายผลของความไมแนนอน ในระดับความเชื่อม่ันที่ตองการ (ในปจจุบันยอมรับกันที่
ประมาณ 95.5%)      ระดับความเชื่อม่ันจะมีความเกี่ยวของโดยตรงกับคา coverage factor และคาองศา
อิสระ(degree of freedom)           จึงจําเปนตองคํานวณหาคาองศาอิสระ(degree of freedom) เนื่องจาก
สวนประกอบความไมแนนอนในการวัดของเครื่องวัดใดๆ ขึ้นอยูกับ ความไมแนนอนมาตรฐานของ Type A 
และความไมแนนอนมาตรฐานของ Type B ที่มีการแจกแจงทั้งแบบปกติและแบบส่ีเหลี่ยม ซึ่งทําใหคาองศา
อิสระแตกตางกัน ดังนั้นจะตองพิจารณาหาตัวแทนขององศาอิสระของความไมแนนอนรวม  โดยใชสมการ 
Welch-Satterwaite 

 
เมื่อไดคา degree of freedom นําไปเปดตาราง Students’ T-Distribution ที่คาความเชื่อม่ัน 95%  จะไดคา 
coverage factor (K) = 2.12  (ในทางปฏิบัติโดยทั่วไปจะใชคาประมาณของ coverage factor,K=2) เพื่อ
คํานวณหาคา ความไมแนนอนขยาย (Expanded uncertainty  and  Level of confidence) 
 

 
∴ความไมแนนอนขยาย (Expanded uncertainty  and  Level of confidence) = 2 * 0.0038186    
                        =   ±0.00763 กรัม 
 

8.4.2  การนํารายงานผลการสอบเทียบไปใชประโยชน 
     หลังจากทําการตรวจสอบ  สอบเทียบ และคํานวณคาความไมแนนอนเรียบรอยแลว เราจะได
ขอมูลใหมเกี่ยวกับคุณลักษณะตางๆของเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส เชน Repeatability , Linearlity , 
Accuracy , ความคลาดเคลื่อนการวางน้ําหนักไมเขากลางจาน , คาของมาตรฐานความไม
แนนอนรวมในการวัดน้ําหนักของเครื่องชั่ง   ขอมูลเหลานี้สามารถนําไปใชเปรียบเทียบกับคุณ
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ลักษณะของเครื่องชั่ง และใชเปรียบเทียบกับขอมูลในอดีตที่ผานมาอยางนอย 3 ป แลววิเคราะห
หาคาความเบี่ยงเบนวามีคายอมรับไดหรือไม ถาหากยอมรับไมไดจะตองเปลี่ยนแปลงระยะเวลา
ในการสอบเทียบใหส้ันลงเชนจาก 1 ป 
เหลือเพียง  6 เดือน และเพื่อยืนยันวาเคร่ืองชั่งเครื่องนี้ยังมีความคลาดเคลื่อนไมเกินขอบเขตที่
ยอมรับได ควรจัดทํา Control chart สําหรับเครื่องชั่งแตละเครื่อง โดยการตรวจสอบและบันทึก
ผลการวัดวันละครั้งหรืออาทิตยละครั้งดวยน้ําหนักมาตรฐาน(check standard) ที่มีคาใกลเคียง
กับน้ําหนักที่ใชงานอยูเปนประจํา  หรืออาจใชคาประมาณ 90% ของคาสูงสุดก็ได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                        รูปที่ 8.2 Control Chart 
 
 
 
8.5  คูมือการใชงาน และการสอบเทียบ เครื่องวัดกระบองไซค ดวยเวอรเนียรคาลิปเปอรมาตร

ฐาน    เวอรเนียร ในปจจุบันแบงออกเปน 2 แบบ  คือเวอรเนียรธรรมดา  กับ เวอรเนียรแบบ
มีหนาปด    เวอรเนียรแบบมีหนาปด ยังแบงออกเปน 2 แบบ อีกคือเปนแบบเข็ม (Analog) 
กับแบบอานเปนตัวเลข (Digital)  เนื่องจากโรงงานตัวอยางนี้ใชเวอรเนียรแบบมีหนาปด 
และเปนแบบเข็ม(0.02ม.ม.)จึงจะกลาวถึงเฉพาะเทานั้น 
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8.5.1 คูมือการใชงาน 
การใชงานและวิธีการใชเหมือนกับเวอรเนียรธรรมดา  เพียงแตอานขนาดที่เปนเศษสวน 

จากเข็มชี้ ของเกจ  ในปจจุบันมีคาความละเอียดใหเลือกใชตั้งแต 0.01 ม.ม.  0.02 ม.ม. และ  
0.05 ม.ม. )  เนื่องจากโรงงานตัวอยางนี้ใชเวอรเนียรแบบมีหนาปด และเปนแบบเข็ม ความ
ละเอียด 0.02 ม.ม. ซึ่งหมายความวา เมื่อเข็มหมุน 1 รอบ จะวัดขนาดได 0.02 ม.ม. โครงสราง
และหลักการ   จากรูปที่ 7.3   เปนเวอรเนียรแบบมีหนาปด และเปนแบบเข็ม มี Rack ติดอยูกับ
สวนกลางของไมบรรทัดหลัก ตรง Rack มี Pinion ของเกจขบกันอยู และเข็มช้ีจะติดอยูกับ 
Pinion  ถาทําใหเวอรเนียรเคลื่อนที่ไป จะทําให Pinion หมุน  ทําใหเข็มเคลื่อนที่ตาม แสดง
ปริมาณที่เคลื่อนที่ได และแผนสเกลของเกจหนาปดสามารถปรับ คาจุดศูนย (กอนการใชงานทุก
คร้ัง) ไดดวยสกูรยึดแผนสเกล 

           
รูปที่  8.3 เวอรเนียรหนาปดแบบเข็ม 

             
รูปที่ 8.4  โครงสรางของเวอรเนียรหนาปดแบบเข็ม 
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รูปที่ 8.5  วิธีการอานเวอรเนียรหนาปด 

 
 วิธีการอานคาจากสเกล   เนื่องจากโรงงานตัวอยางนี้ใชเวอรเนียรแบบมีหนาปด และเปน
แบบเข็มความละเอียด 0.02 ม.ม. จากรูป 7.5 ขีดสเกลของไมบรรทัดหลัก อยูเลย 34 ม.ม.ไปเล็ก
นอย จึงอานคาขนาดเบื้องตนได 34 ม.ม. แตเนื่องจากสเกลของไมบรรทัดหลักอยูเลย 34 ม.ม. จึง
ตองอานคาของจุดทศนิยม ที่เกิน 34 ม.ม.วามีคาเทาไร   ขีดสเกลของเกจหนาปด 1 รอบมีคาเทา
กับ 2.00 ม.ม. ใหสังเกตดูวาเข็มชี้ตรงกับขีดสเกลที่เทาไรจากตําแหนง 0 บนหนาปด  จากรูป จะ
เห็นวาเข็มชี้ ขีดที่ 7 จึงอานคาจากเกจหนาปดได  7×0.02 = 0.14 ม.ม.   ดังนั้นขนาดรวมของชิ้น
งานที่วัดได คือ                           34 + 0.14 = 34.14 ม.ม. 
 
8.5.2  การสอบเทียบกระบองไซค 
 จากรูป 3.24 และ 3.25 เปนเครื่องมือ และวิธีการ การสอบเทียบกระบองไซค โดยมีข้ัน
ตอนดังตอไปนี้    

(1) กําหนดชวงการใชงานของ กระบองไซค ที่ใช มากที่สุดในโรงงาน ในที่นี้ จากการ 
ศึกษาพบวา  กระบองไซค   Size 6  (16.51ม.ม.) เปนขนาดที่โรงงานผลิตมากที่สุด จึงเลือก 
ขนาด 16.51ม.ม. เปนคาอางอิง 

(2) ตรวจสอบกอนทําการสอบเทียบ โดยสังเกตดวยตาเปลาก็จะทราบวา กระบองไซค   
ที่จะนํามาสอบเทียบ สึกหรอมากนอยแคไหน จากการทดลองพบวา กระบองไซค  ของแผนกแตง
ตัวเรือน มีความสึกหรอคอนขางมาก หลังจากใชงานไปไดเพียง 4 เดือน เนื่องจากการใชงาน
อยางมาก แตจากการทดลองตรวจสอบดวย เวอรเนียรมาตรฐานของโรงงาน ปรากฏวา กระบอง
ไซค  Size 6 (16.51ม.ม.)  อานคาเฉลี่ยในการวัด 4 คร้ังไดเพียง 16.34ม.ม. นั้นคือ เกิดคา       ไบ
อัส  = คาเฉล่ียในการวัด – คาอางอิง     =   16.34  -  16.51  =  - 0.17ม.ม. ซึ่งเกินกวาคามาตร
ฐานที่โรงงานกําหนด คือ  0.1ม.ม. ซึ่งไมมีทางอื่น นอกจากแทงจําหนายเทานั้น 

(3) การสอบเทียบกระบองไซค   ขอแนะนําใหหา อุปกรณในการยึดจับกระบองไซค   
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แทนมือซาย เพราะจะเหลือมือเพียงขางเดียว ทําใหอาจเกิดคาความคลาดเคลื่อนจากพนักงาน
วัดได   

(4) ใชเวอรเนียรมาตรฐานของโรงงาน ปรับ 0 แลวทําการวัด กระบองไซค ที่จุดอางอิง  
Size 6 (16.51ม.ม.)  จํานวน 4 คร้ัง  แลวคํานวณหาคาเฉลี่ยในการวัด 

(5) คํานวณคา ไบอัส ตามสูตร   ไบอัส  = คาเฉลี่ยในการวัด – คาอางอิง     แลวเปรียบ 
เทียบกับ  คามาตรฐานที่โรงงานกําหนด คือ  0.1ม.ม.  ถาหากวาคาไบอัสยังอยูในชวงความผัน
แปรที่กําหนด ก็สามารถใชงานกระบองไซค อันนั้นตอไปได แตถาหากวาคาไบอัสเกินกวาชวง
ความผันแปรที่กําหนด ก็ไมสามารถที่จะใชงานกระบองไซค อันนั้นตอไปได (แทงจําหนาย) 

(6) บันทึกขอมูลตางๆลงในแบบฟอรม เพื่อทําประวัติของ กระบองไซค แตละเครื่อง  
พรอมติดสติกเกอร เพื่อใหทราบถึง ของดีหรือของเสีย โดยใชสีแดงแทนของเสีย และใชสีเขียว
แทนของดี 

 
8.5.3  คูมือการใชงาน และการสอบเทียบ เครื่องวัดอุณหภูมิ 

จากกรณีศึกษาโรงงานตัวอยางนี้ มีเครื่องมือที่เกี่ยวกับอุณหภูมิ อยู 5 เครื่อง (เครื่องอบ 
3 เครื่อง ,เครื่องหลอ 2 เครื่อง) จึงไดแนะนําใหทางโรงงาน จัดหา เครื่องมือวัดอุณหภูมิ แบบมือ
ถือ พรอม ตัวเซนเซอร ชนิดเทอรโมคับเปล Type K และสงสอบเทยีบกับหองปฏิบัติ ภายนอกเพื่อ
ทําใหเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เปนเครื่องมือมาตรฐานของโรงงาน มีใบรับรอง สามารถใชตรวจสอบ 
เครื่องอบ 3 เครื่อง และเครื่องหลอ 2 เครื่อง ไดถูกตองตามมาตรฐาน 

การสอบเทียบเครื่องอบแมพิมพ จะใช อุณหภูมิอางอิงที่ 650 °C (เนื่องจากเปนอุณหภูมิ 
ที่ใชอบแมพิมพนานที่สุด) หลังจากเครื่องอบแมพิมพทํางานดวยตัวดวบคุม(Temperature 
Controller) ทําการควบคุม อุณหภูมิในเตาอบ จนถึงจุด Setpoint (650 °C) ใช เครื่องมือวัด
อุณหภูมิ แบบมือถือ พรอม ตัวเซนเซอร ชนิดเทอรโมคับเปล Type K มาตรฐาน วัดอุณหภูมิใน
เตาอบแมพิมพ โดยวิธีการแชทิ้งไวกอนอยางนอย 20 นาที (อยาพึ่งบันทึกคาที่อานไดทันที) หลัง
จากนั้นใหจดบันทึกคาอุณหภูมิที่อานได ทุกๆ 5 นาที อยางนอย 10 คา (มากกวานั้นก็จะดี) นํา
คาที่บันทึกไดมาหาคาเฉลี่ยจากการวัด แลวคํานวณหาไบอัสที่เกิดขึ้น  จากการศึกษาใน คร้ังนี้จะ
เห็นวา % คาไบอัส ของเครื่องอบแมพิมพ  มีคาไมเกินมาตรฐาน คือ ไมเกิน 5% จึงสามารถยอม
รับระบบการวัดอุณหภูมิของเครื่องอบแมพิมพ ทั้ง 3 เครื่องได 

การสอบเทียบเครื่องหลอ 2 เครื่อง จะใชวิธีการ และหลักการเดียวกัน และผลที่ไดก็เชน 
เดียวกัน % คาไบอัส ของเครื่องหลอ  มีคาไมเกินมาตรฐาน คือ ไมเกิน 5% จึงสามารถยอมรับ
ระบบการวัดอุณหภูมิของเครื่องหลอ ทั้ง 2 เครื่องได 
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8.5.4 คุมือการใชงาน และการสอบเทียบ เครื่องมือวัดความดันสูญญากาศเนื่องจากโรง 
งานตัวอยาง มีเครื่องทําสูญญากาศ 2 เครื่อง ติดตั้ง Vacuum Pressure Gauge 4 ตัว แตใชงาน
จริงไดเพียงเครื่องเดียว แตก็เพียงพอ ในการผลิตในปจจุบัน จึงทําการสอบเทียบ  Vacuum 
Pressure Gauge เพียงแค 2 ตัว เนื่องจากการสอบเทียบความดันสูญญากาศ จําเปนตองใช
เครื่องมือสรางความดันสูญญากาศ มาตรฐาน ซึ่งในปจจุบัน มีอยูหลายยี่หอ แตก็มีราคาคอนขาง
สูงในตัวเลขหกหลัก  ถาในความเห็นสวนตัว สําหรับโรงงานนี้ ไมจําเปนตองซื้อเครื่องมือราคา
แพง เพื่อเอามาใชสอบเทียบ Vacuum Pressure Gauge 2 ตัว ในแตละป  เห็นควรสงสอบเทียบ
กับหองปฏิบัติการภายนอก จะเสียคาใชจาย ถูกกวา แตถาหากโรงงานอื่นๆ มีการใช Pressure 
gauge จํานวนมากกวา 50 ตัวขึ้นไป ก็สมควรที่จะดําเนินการจัดหาเครื่องมือสรางความดันสูญ
ญากาศ มาตรฐาน มาใช จะทําใหลดคาใชจาย และเวลา ในการสอบเทียบได  แตในที่นี้ก็จะเขียน
ถึงขั้นตอนการสอบเทียบไว ในกรณีศึกษาโรงงานอื่นๆ 

 
8.5.5 วิธีการสอบเทียบความดัน 

(1) ตรวจสอบ Pressure Gauge กอนวา ยังสามารถใชงานไดอยูหรือไมในเบื้องตน 
(2) ตรวจสอบ ยานการวัด Pressure Gauge วามีคา ต่ําสุด และสูงสุดเทาไร 
(3) ตรวจสอบ Pressure Gauge วาใชวัดความดันของอะไร ในกระบวนการผลิตแบบไหน  ซึ่ง

จําเปนจะตองเลือกใช เครื่องมือมาตรฐานใหถูกตองดวย เพราะเครื่องมือสรางความดัน
มาตรฐานมีทั้งระบบ Pneumatic และ ระบบ Hydrolic ถาเลือกใชไมถูก หลังจากการสอบ
เทียบแลวนําเอาไปติดตั้งที่เดิมในกระบวนการผลิต อาจทําใหกระบวนการผลิตเกิดความ
เสียหายได 

(4) ตรวจสอบความละเอียดของสเกล Pressure Gauge ที่สามารถอานไดต่ําสุด หรือดูจาก 
Class ของ Pressure Gauge บนหนาปดได เพื่อเลือกเครื่องมือสรางความดันมาตรฐาน ให
มีคาความละเอียดในการอานมากกวาอยางนอย 3 เทา เชน Pressure Gauge ที่ใชในการ
ศึกษาครั้งนี้ มีคา Resolution 1 CmHg จึงจําเปนตองเลือกใช เครื่องมือสรางความดันมาตร
ฐาน ที่มีคา Resolution อยางนอย 0.3 CmHg  แตในปจจุบัน เครื่องมือสรางความดันมาตร
ฐาน สามารถ วัดไดละเอียดถึง 0.000125 %  

(5) ใชหลักการ การเปรียบเทียบ ความดันที่สรางขึ้นดวยเครื่องมือสราง ความดัน   มาตรฐาน รู
คาที่แนนอนจากภาคแสดงผล  แลวปอนความดันมาตรฐานที่ สรางขึ้น เขา Pressure 
gauge ที่ตองการ การสอบเทียบ เร่ิมจากคาต่ําสุด จนถึง คาสูงสุด (warm up) อยางนอย 3 
คร้ัง  แลวจึงเริ่มการสอบเทียบ 
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(6) สังเกตเข็มของ Pressure gauge ณ จุดเริ่มตน อยูที่ตําแหนง 0 หรือเปลา ถาหาก       เข็ม
ไมชี้ที่ 0 ใหทําการปรับเข็ม โดยการใชเครื่องมือถอดเข็ม ซึ่งสามารถทําเองได อยางงายๆ 
หามใชมือดึงเข็มออกเด็ดขาด อาจทําใหเข็มงอได  แลวตั้งเข็มให ตรง 0 และกดใหแนนตาม
เดิม  ข้ันตอนนี้ ถือวาเปนการ Zero adjustment 

(7) แบ งส เกลของ  Pressure gauge ออกเปนช วงๆ  เชน  กรณี ศึ กษานี้  แบ งส เกลออก                        
เปน   0, -10  , - 20 , -30 , -40 , -50 , - 60 และ  –65 CmHg  เร่ิมจายความดันให  กับ 
Pressure gauge จนกระทั้งเข็มของ Pressure gauge ชี้ที่ 10 CmHg พอดี แลวอานคาที่
ภาคแสดงผลของเครื่องมือสรางความดันมาตรฐาน วาไดคาเทาไร เชน อานคาจากเครื่อง
มือสรางความดันมาตรฐาน ได 11.46 CmHg  แตเนื่อง จากเครื่องมือสรางความดันมาตร
ฐาน มีคาความคลาดเคลื่อนดวยเชนกัน จาก  ใบรับรอง คือ  -0.01CmHg ดังนั้นคาที่ถูก
ตองของเครื่องมือสรางความดันมาตรฐาน คือ  11.45 CmHg  แลวบันทึกคาไว  หลังจาก
นั้น ก็ปอนความดันเขา Pressure gauge ตามคาที่ แบงชวงไว แลวทําการคํานวณ % ไบอัส 
ดูวาเกินกวาคามาตรฐาน 5% หรือไม  จากการศึกษา หลังการปรับ Zero adjustment  แลว
ทั้ง 2เครื่อง ปรากฏวา มีคาไบอัสไมเกินคามาตรฐาน จึงยอมรับได      

 
8.6  มาตรฐานหาไดไมยากหากรูจักหลักการ 
 เครื่องมือวัดใด ๆ  ก็ตาม  สรางมาจากหลักการทางทฤษฎีทางฟสิกสไฟฟา  วิทยาศาสตร
ที่เราได เรียนกันมาแลวทั้งสิ้น  หากเรามองเครื่องมือแลวคิดยอนกลับไปถึงหลักการดังกลาว  เรา
จะสามารถประยุกตการทํางานตางๆ ไดอยางหลากหลายรวมถึงการแกปญหาในเรื่องงาย ๆ 
อยางเรื่องสอบเทียบนี้ได ซึ่งชางทั้งหลายควรพยายามฝกฝนใหเปนนิสัย มิใชเพียงแตใชงานตาม
ที่ผูผลิตเสนอใหเทานั้น ซึ่งเปนเพียงการยกตัวอยางการใชงาน  วันนี้ทานฝกการสอบเทียบแลว
หรือยัง 

 
   







 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ตารางที่1  คา t ภายใตความนาจะเปน  α ที่มากกวาคาที่กําหนด 
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ตารางที่ 2 คา F ภายใตความนาจะเปน  0.05 ที่มากกวาคาที่กําหนด 
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ตารางที่ 3 คา d2
* สําหรับการประมาณคา  σ โดย  R  
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
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ตารางที่ 4 แฟกเตอรปรับคาแบบไมเอนเอียงในการประมาณคา  σ  
 
 

 

 
  
 

แฟกเตอรปรับคา d2 , c2 , c4 ขางบนนี้ ใชสําหรับปรับคาเพื่อไมใหเกิดความเอนเอียง
สําหรับการประมาณคา  σ โดยใชตัวสถิติพิสัย รากที่สองของความเบี่ยงเบนกําลังสองโดยเฉลี่ย 
(RMS) และความเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยลําดับ 
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ตารางที่ 5 คาคงที่สําหรับแผนภูมิควบคุมแบบผันแปร 
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ตารางที่ 6 แบบฟอรมศึกษา  GR&R (วิธีอาศัยคาพิสัย) 
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ตารางที่ 7 แบบฟอรมศึกษา  GR&R (วิธี   X ) 
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