


















































บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 บทนี้จะกลาวถึง ทฤษฎีการวัด ที่มีความผันแปรเกิดขึ้นในทุกมิติ ไดอธิบายถึงแหลงความ
ผันแปรตางๆที่เกิดจากระบบการวัด วิธีการคนหาแหลงความผันแปร และการวิเคราะหความถูก
ตอง  ความแมนยําของระบบการวัด รวมถึงการคํานวณความไมแนนอนของระบบการวัด และ 
งานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของ  
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1.1 การวัด  เปรียบเหมือนประตูสูการควบคุมผลิตภัณฑ และการควบคุมกระบวนการ 
เพื่อการประกันคุณภาพ และเรียกศาสตรของการวัดนี้วา มาตรวิทยา (Metrology) ซ่ึงหมายความ
ถึงวิชาที่วาดวยการวัด โดยในนิยามเกี่ยวกับการวัดนี้ ไดมีนักวิชาการและหนวยงานตางๆได
พยายามนิยามความหมายเพื่อใหเกิดความเขาใจอยางงายๆและครอบคลุม เชน Farnum 
N.R.(1994,p.257) ไดอางถึงคํานิยามของ Eisenhart(1963) วา  การวัด หมายถึง การกําหนดคา
ตัวเลขใหแกวัตถุเพื่อแสดงถึงความสัมพันธที่เปนจริงของวัตถุดังกลาวดวยคุณสมบัติเฉพาะที่
กําหนด  โดยคุณสมบัติเฉพาะที่กลาวนี้อาจเปน ลักษณะสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี ฯลฯ อาทิ 
ความยาว ความแข็ง น้ําหนัก เปนตน ตามมาตรฐาน ISO 10012-1 ไดนิยามความหมายของการ
วัดคา หมายถึงชุดของการปฏิบัติการที่มีจุดประสงคเพื่อพิจารณาคาของปริมาณอันหนึ่ง (Set of 
operations having the object of determining a value of quantity) และจะเรียกปริมาณใดๆ 
ที่ไดรับการนํามาวัดนี้วา “ สิ่งที่ไดรับการวัด (measurand) ” 
          การตัดสินใจเพื่อคาดการณผลจากกระบวนการที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคตแลวหาทาง
ปองกันแตเร่ิมแรกนี้จะขึ้นอยูกับ สารสนเทศที่ประเมินไดจากการวัดหรือการสังเกตผลจาก
กระบวนการ และจะดําเนินการตัดสินใจเพื่อประกันคุณภาพใน 2 เร่ือง คือ การควบคุมผลิตภัณฑ 
(product control) และการควบคุมกระบวนการ (process control) โดยการควบคุมผลิตภัณฑ
จะไดจากการดึงสารสนเทศที่ไดจากการวัดผลจากกระบวนการแลวประเมินผลเพื่อเปรียบเทียบ
กับขอกําหนดเฉพาะเพื่อบงชี้ถึงขอบกพรองแลวดําเนินการจัดการกับผลิตภัณฑบกพรองตาม
ความเหมาะสม เชน การนํากลับมาผลิตใหม การทําลายทิ้ง การจัดเกรดใหต่ําลง ฯลฯ  สําหรับ
การควบคุมกระบวนการจะเปนการวิเคราะหหาสาเหตุจากขอบกพรองของผลิตภัณฑอันเนื่องมา
จากกระบวนการ แลวดําเนินการปฏิบัติการแกไข (corrective action) กับสาเหตุที่กอใหเกิดขอ
บกพรองรวมถึงการดําเนินการปฏิบัติการปองกัน (preventive action)  กับสาเหตุที่มีแนวโนมกอ
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ใหเกิดขอบกพรอง (potential causes) ดวยการกําหนดใหอยูในรูปแบบการแกไขและปองกันเมื่อ
เกิดภาวะออกนอกการควบคุม (Out of control corrective action plan ; OCAP )  
 
                            การควบคุมกระบวนการ              การควบคุมผลิตภัณฑ 
 
                  ปจจัยที่ใช                                            ผลที่ได                                                                                  
         ผูสงมอบ                                                                                                                             ลูกคา  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                

รูปที่ 2.1    บทบาทของการวัดตอการควบคุมกระบวนการและผลิตภัณฑ 
 
 จากที่กลาวมา จะพบวามีคําสําคัญสําหรับการวัดคือ คาคงที่ของส่ิงที่ไดรับการวัดซึ่งถือ
เปนคาคงที่ที่ไมทราบคาและมีจุดประสงคที่จะกําหนดคาให  ในทางทฤษฎีจะเรียกคาคงที่ที่ไม
ทราบคานี้วา  “คาจริง (true value)” โดยนักมาตรวิทยาอาจเรียกคาดังกลาววา คาที่เห็นพองกัน 
(consensus value) หรือ คาที่ไดรับการยอมรับกันโดยทั่วไป (generally accepted value) หรือ 
คามาสเตอร (master value)  นอกจากนี้  ยังมีความสําคัญอีกคําหนึ่ง  คือ  ชุดการปฏิบัติการใน
การมอบหมายคาตัวเลข  ซึ่งหมายถึง  กระบวนการวัด  หรือระบบการวัด  โดยมีองคประกอบ
หลัก  คือ  เครื่องมือวัด  พนักงานวัด  วิธีการวัด  สิ่งที่ไดรับการวัด และสิ่งแวดลอมในการวัด  และ
เนื่องจากองคประกอบเหลานี้จะมีความไมเทากัน  จึงสงผลใหเกิดความผันแปรในระบบการวัด
เสมอ  ดังรูปที่ 2.2 
 ความผันแปรในระบบการวัดที่กลาวถึงนี้  ถาหากเปนไปดวย สาเหตุธรรมชาติ  (Chance 
cause or common cause of variation) แลว  คาความผันแปรจะอยูในลักษณะเสถียรภาพที่
สามารถทํานายไดดังรูปที่ 2.3(ก) แตถาหากความผันแปรเกิดจากสาเหตุความผิดพลาดอันหนึ่ง
มาจากปจจัยภายนอก  และอาจจะเรียกสาเหตุดังกลาววา  สาเหตุแหงความผิดพลาด 
(assignable cause or special cause of variation) โดยคาความผันแปรนี้จะไมเสถียรภาพและ

กระบวนการ ผลิตภัณฑ 

การวัดและ/หรือ 
การสังเกตการณ

การจัดการและ
การแกไข 

การจัดการและ
การแกไข 

การสืบหาสาเหตุ
และการวินิจฉัย 

การประเมินผลและ/ 
หรือการสอบเทียบ 

การสืบหาสาเหตุ 
และการวินิจฉัย 
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ไมสามารถทํานายได  ดังรูป 2.3(ข) ดังนั้น ในการวัดเพื่อการประกันคุณภาพจึงมีความจําเปน
ตองดําเนินการ ตรวจจับสาเหตุแหงความผิดพลาดแลวทําการกําจัดทิ้ง ควบคูไปกับการพยายาม
ลดสาเหตุธรรมชาติแหงความผันแปรอยางตอเนื่อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.2 ความผันแปรในระบบการวัด  (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ ,2543) 
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รูปที่ 2.3 กระบวนการวัด (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ ,2543) 
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จากที่กลาวมานี้  จะพบวาถาหากมองระบบการวัดเปนกระบวนการแลว  คาจากการวัด
จะมีความผันแปรจากสาเหตุตางๆ ที่เปนองคประกอบของระบบการวัดเสมอ  เชน  ในการวัดดวย
เครื่องมือเชิงกล  เบงคิจิ  โมริยามา (2536, หนา 6 ) ไดสรุปสาเหตุไวในตารางที่ 1  อยางไรก็ตาม
สาเหตุตางๆ สามารถสรุปไดเปน 2 กลุมใหญคือ  สาเหตุโดยธรรมชาติ  (common  cause)  และ
สาเหตุจากความผิดพลาด (special cause ) ดังสรุปในตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 สาเหตุของความผิดพลาดในระบบการวัดดวยเครื่องมือเชิงกล 
 
ประเภทของความผิดพลาด สาเหตุ ตัวอยาง 

1. ความคลาด เคลื่ อ น จ าก
เครื่องมือวัด 

 

โครงสรางของเครื่องมือวัดหรือ
วิธีการใชงาน 
 

สเกลไมเทากัน มีความสึกหรอ
แรงกดที่ ใช ในการวัด เปลี่ ยน
แปลงไป ชวงกวางไมเทากัน 

2. ความคลาดเคลื่อนจาก  
พนักงานวัด 

นิสัยของผูวัด ระดับการฝกฝน 
และทักษะ 

อานสเกลผิดพลาดและวิธีใช
เครื่องมือมีความผิดพลาด 

3. ความคลาด เคลื่ อ น จ าก
ปจจัยภายนอก 

ปจจัยภายนอกตาง ๆ อาทิ เชน 
อุณหภูมิ  แสงสวาง ลม ฯลฯ 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ   
วิธีการใหแสงสวาง 

4. ความคลาด เคลื่ อ น จ าก
สาเหตุธรรมชาติตางๆ 

 

ปจจัยตาง ๆ ที่ไมสามารถ 
ควบคุมไดและระบุได 
 

สภาวะแวดลอมมีการเปลี่ยน
แปลงไป เพี ยงเล็ กน อย  ห รือ 
สภาวะจิตใจของผูวัด 

 
ตารางที่ 2 .2 ประเภทความผันแปรในระบบการวัด 
 
ประเภทความผันแปร 

 
สาเหตุความผันแปร 

 
ตัวแบบความผันแปรของ
คาวัด 

การแกไข 
 

ความผันแปรภายใน 
• เกิดโดยธรรมชาติ 
• สามารถคาดการณได 

สาเหตุโดยธรรมชาติ 
(common  causes) 

คาวัดกระจายสมมาตร
รอบคาที่ควรจะเปน 
(รูปทรงปกติที่คงที่) 

ลดความผันแปรดวย
การจัดการกับระบบ  

ความผันแปรภายนอก 
• เกิดจากปจจัยภายนอก 
• เกิดขึ้นเปนครั้งคราวไม 

สามารถคาดการณได 

สาเหตุความผิดพลาด 
(special  causes) 
 
 

คาวัดจะกระจายในรูป
ทรงและตําแหนงตาง ๆ ที่
ไมสามารถคาดการณได 
 

แกปญหาที่จุดตรวจ
วัด 
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2.1.2  ความคลาดเคลื่อนของคาวัด 
 จากสาเหตุดานความผันแปรของระบบการวัดที่ไดกลาวมาแลว มีผลทําใหคาวัดที่ได
เบี่ยงเบนไปจากคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัดเสมอ  กลาวคือ ถาให X หมายถึงคาวัดที่ได และ µ 
หมายถึง คาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด แลว จะไดวา 
 

 �                                                                         ?P ιεµ +=

 
  
 โดยจะเรียก ε นี้วา คาความคลาดเคลื่อนของคาวัด (Measurement error) (ในตํารา
ภาษาไทยหลายเลม มักเรียกคานี้วา “ความผิดพลาดจากการวัด” ซึ่งไมนาจะถูกตองนัก เพราะคา
ดังกลาวอาจมาจากสาเหตุธรรมชาติที่มิไดถือวาเปนความผิดพลาดก็ได) ดังนั้นในการบริหาร
ระบบการวัดเพื่อการประกันคุณภาพ จึงมีความจําเปนตองพยายามทําใหความคลาดเคลื่อนของ
คาวัดมีคาต่ําที่สุดเพื่อจะใหคาวัดมีคาใกลกับคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัดมากที่สุด โดยทั่วไปแลว
อาจจําแนกประเภทของประเภทของความคลาดเคลื่อนของคาวัดออกได 3 ประเภท คือ 

(1) ความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด (gross error) 
(2) ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (systematic error) 
(3) ความคลาดเคลื่อนแบบสุม (random error) 

 
ความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด  เปนความคลาดเคลื่อนเนื่องจากสาเหตุจาก 

ความผิดพลาด (special causes) ของระบบการวัด สวนมากเกิดจากการขาดความรู ความเขา
ใจ เกี่ยวกับเครื่องมือวัด และวิธีการวัดของพนักงานที่ทําหนาที่วัด โดยลักษณะความคลาด
เคลื่อนอาจจะมาจากการเลือกใชเครื่องมือวัดที่ผิดพลาด หรือมาจากการอานคาผิดพลาด โดย
ความคลาดเคลื่อนในลักษณะเชนนี้ไมสามารถคาดการณไดแตสามารถกําจัดไดเบื้องตนดวยการ
ทําระบบการวัดใหไดมาตรฐาน คือ การกําหนดขั้นตอนและวิธีการวัดที่แนนอน การฝกอบรม
พนักงานวัด การทํามาตรฐานของสิ่งที่ไดรับการวัด และการบํารุงรักษาเครื่องมือวัดอยางถูกตอง 
แลวดําเนินการประเมินผลโดยอาศัยแผนภูมิควบคุม (control chart)  
 
 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ หมายถึงความคลาดเคลื่อนที่คาที่ควรจะเปน (expected 
value)  จากคาวัดซึ่งไดมาจาก การเฉลี่ยออกความคลาดเคลื่อนแบบสุมซึ่งเบี่ยงเบนไปจากคา
จริงของสิ่งที่ไดรับการวัด กลาวคือ  
 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ       =   ?P -  คาจริง                                               (2.2) 
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 ตําราบางเลมอาจจะเรียกคาดังกลาวนี้วา ความเบี่ยงเบนจากคาจริง (หรือ ออฟเซต 
(offset)) หรือ คาความเอนเอียง (หรือ ไบอัส (bias)) ซึ่งสาเหตุของความคลาดเคลื่อนเชิงระบบนี้
มักจะมาจากโครงสรางของเครื่องมือวัดเปนสําคัญ นอกจากนี้ก็อาจจะมีผลมาจากปจจัยภาย
นอกที่มีผลตอคาวัด หรือปริมาณที่มีอิทธิพลตอคาวัด (influence quantity)  ซึ่งหมายถึงปริมาณ
ที่มิใชปริมาณของสิ่งที่ไดรับการวัดแตมีผลตอการวัด เชน กรณีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
สําหรับการใชไมโครมิเตอรวัดความยาว หรือความถี่ในการวัดขนาดความตางศักยของกระแสไฟ
ฟาสลับ  
 ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบนี้สามารถไดรับการกําหนดคาดวยผูผลิตหรือหองปฏิบัติการ
สอบเทียบและสามารถกําจัดไดดวยการสอบเทียบ/การปรับเทียบ (calibration) สําหรับกรณีของ
โครงสรางของเครื่องมือวัด และสามารถกําจัดไดดวยการควบคุมปริมาณที่มีอิทธิพลตอคาวัดดวย
การควบคุมสภาพแวดลอมของระบบการวัด เชน การใชตัวปรับเสถียรแรงดันไฟฟา (stabilizer) 
เปนตน  
 ความคลาดเคลื่อนประเภทสุดทาย คือ ความคลาดเคลื่อนแบบสุม ซึ่งหมายถึงความ
เบี่ยงเบนของคาวัดจากคาที่ควรจะเปนของคาวัด ซึ่งจะมีลักษณะเปนตัวแปรสุม  (คือ คาที่จะเกิด
ข้ึนตามโอกาสโดยธรรมชาติ)  โดยสาเหตุความคลาดเคลื่อนแบบสุมนี้จะมาจากสาเหตุโดยธรรม
ชาติ (common causes) ของระบบการวัด และไมสามารถกําจัดทิ้งได แตสามารถปรับคาใหลด
ลงไดดวยการดําเนินการแกไขระบบการวัด อาทิ ปรับวิธีการวัดใหม ใชอุปกรณพวกจิ๊กและฟกซ
เจอร ในการจับงานที่จะวัด 
 
 2.1.3  แนวความคิดในการวิเคราะหระบบการวัด 
 การวิเคราะหระบบการวัดนี้มีจุดประสงคสําคัญใน การวิเคราะหถึงแหลงของความคลาด
เคลื่อนในระบบการวัด ดวยการจําแนกสาเหตุออกดังตัวอยางในรูปที่ 2.4 (จาก AIAG ,1995.) 
และเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของคาวัดนี้มีทั้งปริมาณที่สามารถกําจัดไดและกําจัดไมไดจึงมี
ความจําเปนตองดําเนินการกําจัดปริมาณที่สามารถควบคุมไดกอน อันไดแก ความคลาดเคลื่อน
จากความผิดพลาดทั้งนี้ดวยการดําเนินการทําใหระบบการวัดเปนมาตรฐานดังที่ไดกลาวมาแลว 
 จากนั้นใหดําเนินการสอบเทียบเครื่องมือเพื่อการกําจัดความคลาดเคลื่อนเชิงระบบโดย     
การสอบเทียบ นี้หมายถึง กระบวนวิธีในการถายทอดคามาตรฐานของคาวัดจากมาตรฐานที่สูง
กวาสูมาตรฐานที่ต่ํ ากวา  โดยระบบการสอบเทียบดังกลาวนี้ตองสามารถสอบกลับได 
(traceability) (ดังแสดงในรูปที่ 2.5) โดยการสอบกลับไดจะมีความหมายถึง ความสามารถตอ 
การกําหนดความสัมพันธของคาวัดแตละคากับมาตรฐานแหงชาติ หรือมาตรฐานระหวางประเทศ
ที่ไดรับการยอมรับโดยระบบที่มีการตอเนื่อง (unbroken chain of comparisons)  



 14

 
                                                    คาจริง                                         ความคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

 
 
 

                              คาที่ไดรับการวัด 
 

                                  คาจริง                   ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ 
                                                                                                                      ความคลาดเคลื่อนอื่นๆ 

 
 

                                    คาที่ไดรับการวัด 
 

 
                                                             ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ 

                                                                คาจริง                                       ความคลาดเคลื่อนจากเครื่องมือ 
                                                                                                                            ความคลาดเคลื่อนอื่นๆ 

 
 

                                 คาที่ไดรับการวัด 
 
 

                                                               ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ 
                                                                                      ความคลาดเคลื่อนจากเครื่องมือ 

                                                             คาจริง                                                 ความคลาดเคลื่อนจากคน 
                                                                                                                              ความคลาดเคลื่อนอื่นๆ 

 
 

                                 คาที่ไดรับการวัด 
 

รูปที่ 2.4  การจําแนกความคลาดเคลื่อนจากการวัดออกเปนแหลงตางๆ 
(ดัดแปลงจาก AIAG ,1995) 
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 Calibration Procedure and Traceability 
 
 
 
 
                            มาตรฐานสากล 
 
 
 
                           มาตรฐานแหงชาติ 
 
 
                              
                            
 
                           มาตรฐานบริษัทฯ 
 
                                  
 
                                
 
                           มาตรฐานการผลิต 
 
 
 
 
                                                         การวัดผลิตภัณฑและกระบวนการ 
 

รูปที่2.5  ขั้นตอนการถายทอดมาตรฐาน (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ , 2543) 
 
 

มาตรฐานระหวางประเทศ 

มาตรฐานแหงชาติ 

มาตรฐานปฐมภูมิ 

มาตรฐานทุติยภูมิ 

มาตรฐานหนางาน 
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รูปที่  2.6    โครงสรางของการสอบกลับไดสําหรับมาตรฐานการสอบเทียบ(สมาคมสงเสริม 
                      เทคโนโลยี ไทย-ญี่ปุน , 2543) 

 
 ในการสอบเทียบเพื่อการลดและกําจัดความคลาดเคลื่อนเชิงระบบนี้ มีความจําเปนตอง
ทําการพิจารณาใน 3 ประเด็นหลัก คือ  

1. ขนาดความไมแนนอนของคาที่อานไดจากเครื่องมือวัดที่ผานการสอบเทียบมาแลว 
2. ประเภทของขอมูลที่ใชในการประเมินความไมแนนอน 
3. วิธีการประเมินคาความไมแนนอน 

โดยปกติแลวในการประเมินความไมแนนอนจากการสอบเทียบนี้จะแสดงในรูปของความคลาด
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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      คาวัด  (Xij)        =      คาจริงของงาน (µ)   +  คาไบอัส (b) 
                                        +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุดานชิ้นงาน  (αi)  
                                        +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุดานพนักงาน  (βj) 
                                        +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุรวมของชิ้นงานกับพนักงาน  (αβ)ij 
                                        +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุแบบสุม  (εij) 
              ∴ Xij       =   µ + b + αI + βj  + (αβ)ij + εij                                               (2.20) 
        และจะไดคาความผันแปรของคาวัด (measurement variation)   
                   σ2

x
       =    σ2

α   +  σ2
β  +  σ2

αβ +  σ2                                                           (2.21)      
 ดังนั้น การวิเคราะหระบบการวัด จึงเปนการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงสถิติของระบบการวัด
จากคาที่ วัดได  เพื่อแยกแหลงความผันแปรออกเปนสวนๆ  คือ  เปนชิ้นงาน (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)  และแหลงความผันแปรอื่นๆ ที่ไมสามารถควบคุมไดโดยธรรมชาติ  ซึ่งโดยปกติจะ
มีแหลงความผนัแปรหลักๆ จะมาจากอุปกรณเครื่องมือวัด  (Equipment Variation;EV) 
 เมื่อมีการวิเคราะหถึงความผันแปรจากระบบการวัด จะทําการประเมินเทียบกับขอ
กําหนดเฉพาะ(Specification) หรือความผันแปรจากกระบวนการผลิต(Manufacturing Process 
Variation – MPV) ซึ่งโดยทั่วไปแลว ตองพยายามทําใหความผันแปรจากระบบการวัดนอยกวาขอ
กําหนดเฉพาะ และความผันแปรจากกระบวนการผลิต  ดังรูปที่ 2.7  
 
 
                         LCL                                                                                     UCL 
                                                                            MSV< MPV 
                                                   MSV                        MPV            
 
   
                                                            ความผันแปรโดยรวม (TV) 
               
                                                     ความคลาดเคลื่อนอนุโลมของสเปก 
 

รูปที่ 2.7  แนวความคิดในการประเมินความผันแปร (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ , 2543) 
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2.1.11  การประมาณคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด 
 ความคลาดเคลื่อนของคาวัดประกอบดวยความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด  ซึ่งถือ
เปนสาเหตุแหงความผิดพลาด  (special  cause)  ที่มีคุณสมบัติไมสามารถคาดการณได  และ
ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบและความคลาดเคลื่อนแบบสุมที่ถือเปนสาเหตุโดยธรรมชาติ  
(common  cause)  ที่มีคุณสมบัติสามารถคาดการณตัวแบบและขนาดความผันแปรได  ดังนั้น
ในการศึกษาถึงความผันแปรของระบบการวัดนี้มีความจําเปนตองดําเนินการภายใตสภาวะการ
ควบคุมเพื่อใหความคลาดเคลื่อนของคาวัดมีสาเหตุโดยธรรมชาติเทานั้น  ทั้งนี้เนื่องจากภายใต
สภาวะการควบคุม  ขอมูลจะมีคุณสมบัติที่สามารถใชคาดการณถึงคาวัดตาง ๆ ในอนาคตได 
 ถาให µ  คือคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด  (เปนคาคงที่ที่ไมทราบคา)  และ  ε  คือ
ความคลาดเคลื่อนของคาวัดเนื่องจากสาเหตุโดยธรรมชาติ  ถาหากทําการวัดคาสิ่งที่ไดรับการวัด 
1 ชิ้น  ภายใตสภาวะการควบคุม  จํานวน  n   คร้ัง  จะสามารถอธิบายคาวัดไดดังนี้ 
 
 
 
 
                                                                                                           ……………   (2.21)                           
 
 
 
 
ในการประมาณคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด (µ) จะไดจากการรวมขอมูลที่วัดไดทั้งหมด  
ซึ่งไดผลวา 

                                                                                                           …………… (2.22) 

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

                  .                                                                               .               

 .                                                                               .               

 .                                                                               .                 

Xn                           =                      µ +  εn 
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 ในสมการ (2.22)  จะพบวาสามารถประมาณคา  µ ได โดยในสถานการณดังกลาวนี้จะ
เปนจริงก็ตอเมื่อ ε   จะตองมีคาเปนบวกและลบ  (คามากกวา  µ  และนอยกวา  µ  )  ในสัดสวน
ที่ใกลเคียงกัน  ดังแสดงในรูปที่ 2.7  ซึ่งความผันแปรในลักษณะดังกลาวนี้จะเปนคุณสมบัติ
เฉพาะความผันแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติเทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8  ลักษณะคาวัดที่ใชประมาณคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด 
(กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ , 2543) 

 
 ในสมการ (2.22)   นั้นอาจะตีความหมายไดวา  การนําเอาคาวัดมารวมกันแลวหารออก

ดวยจํานวนครั้งของการวัดนั้นเปน  " การเฉลี่ยออก  (average out ) "   ความผันแปรจากสาเหตุ
โดยธรรมชาติของคาวัด  จึงอาจเรียก   ⌧  อยางสั้น  ๆ วา  คาเฉลี่ย  (average )  แตทั้งนี้ผู
วิเคราะหตองพยายามตีความหมายดวยวามีการเฉลี่ยความผันแปรจากสาเหตุใดออกไป  เชน  
ในคาวัด     4 คาที่ไดจากการวัดซ้ําสิ่งที่ไดรับการวัด 1 ชิ้น  ซึ่งจะมีความผันแปรจากสาเหตุตาง ๆ 
ที่ไมสามารถควบคุมไดในขณะวัด  หรือ  ความสามารถในการวัดซ้ํา  (repeatability)  ดังนั้น  คา
เฉลี่ยของคาวัดทั้ง 4 คาจะมีความหมายเทากับการเฉลี่ยออกคา repeatability ในการวัดออกไป  
จึงมีคาเปนคาจริงของงานที่ไดรับการวัด  แตถาหากเปนคาวัด 4 คาที่ไดจากวดัสิ่งที่ไดรับการวัด 
4 ชิ้น  ที่สุมจากกระบวนการผลิตหนึ่งซึ่งจะมีความผันแปรจากสาเหตุตาง ๆ ที่ไมสามารถควบคุม
ไดในขณะผลิตและชักสิ่งตัวอยาง  อาจเรียกวาความผันแปรของกระบวนการผลิต  ดังนั้น  คา
เฉลี่ยคาวัดทั้ง 4 คาจะมีความหมายเทากับการเฉลี่ยออกความผันแปรของกระบวนการผลิตออก
ไป  จึงมีคาเปนผลจากคาปรับ ( setting)  ของกระบวนการผลิตดังกลาว 
 
 
 
 

X 

ε1 
ε1 

ε2 ε2 

µ 
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2.1.12  การประมาณคาความผันแปรจากคาวัด 
 ตัวประเมินคาที่มีความสําคัญมากในการวิเคราะหระบบการวัด  คือ  คาความผันแปร
ของคาวัดจากระบบการวัด  ซึ่งในทางสถิติมีตัวประเมินคาหลายตัวดวยกัน  แตที่ไดรับความนิยม
กันมากจะเปนตัววัดที่อยูบนแนวความคิด 2 ประการ  คือ  แนวความคิดดานความแตกตางมากที่
สุดของคาวัด  หรือพิสัยและแนวความคดิของความเบี่ยงเบนรอบคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด 
 คาพิสัย   (Range ) ในการประเมินคาความผันแปรจากคาวัดดวยแนวความคิดความ
แตกตางมากที่สุดของคาวัดนี้จะนิยามในรูปของพิสัย  โดยที่ 
  พิสัย   ( R )   =  คาวัดที่มีคามากที่สุด  -  คาวัดที่มีคานอยที่สุด                  
 ดวยแนวความคิดของพิสัยนี้  จะถือวาคาวัดแตละคาจะมีคาความผันแปรจากสาเหตุโดย
ธรรมชาติเสมอ  ดังน้ันความผันแปรทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากสาเหตุโดยธรรมชาติในขอมูลวัด  จึง
นิยามไดจากคาความแตกตางของคาวัดที่มีคามากที่สุดกับคาวัดที่มีคานอยที่สุดนี้  ตัวอยางเชน  
ในการวัดซ้ําสิ่งที่ไดรับการวัด 1 ชิ้นจํานวน 5 คร้ัง ภายใตสภาวะควบคุม  ไดผลวา 
 
   9.6 10.5 10.1 10.2 9.8 
 
 จากคาวัดที่ได  พบวาขอมูลที่มีคามากที่สุด  และขอมูลที่มีคานอยที่สุด  คือ  10.5  และ  
9.6  โดยลําดับ  ซึ่งอาจอธิบายไดวา   
   10.5        =  คาจริง  +  สาเหตุความผันแปรที่มากที่สุด 
 และ                   9.6              =  คาจริง  +  สาเหตุความผันแปรที่นอยที่สุด 
 ดังนั้น        10.5  -  9.6     =   0.9    =   ความผันแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติของคาวัด 
 

คาความเบี่ยงเบน   (  Deviation ) เนื่องจากความผันแปรของคาวัดในระบบการวัด       
จะเปนความผันแปรรอบคาจริง ( ดังรูปที่ 2.7)  ดังนั้น  คาความผันแปรของคาวัดอาจจะไดรับการ
ประเมินผานความแตกตางของคาวัดจากคาประมาณของคาจริง ซึ่งเรียกวา คาความเบี่ยงเบน  
  ความเบี่ยงเบน     =     คาวัด (  X I  )  -  คาประมาณคาจริง  ( )?  
 แตเนื่องจากสาเหตุโดยธรรมชาติของคาวัดทําใหความเบี่ยงเบนของคาวัดรอบคาจริงมี
คาบวกและลบทําใหผลรวมหักลางกัน  จึงจําเปนตองคํานวณในเทอมผลรวมกําลังสอง  ( sum of 
square  )   
 จากตัวอยางคาวัด  5  คาสามารถประมาณคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัดวา 
          ?                =               9.6  +  10.5  +  10.1  +10.2  9.8   = 10.04 
                                                                                    5 





 26

 เมื่อสามารถอนุมานการแจกแจงของ X ในรูป f(X) ไดแลว จะสามารถหาคาจริงของคาวัด
ไดจาการเฉลี่ยออกความผันแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติทั้งหมดในระบบการวัด  ซึ่งจะเรียกคา
ดังกลาววา คาคาดหมายของ X {Expected Value ; E(X)}  โดย 
         µ  =  E(X)   =  ∫x f(x) dx                                                          (2.24) 
      ทุกคาของ x 

 นอกจากนี้ยังสามารถหาคาความผันแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติทั้งหมดในระบบการ
วัดได และจะเรียกคาดังกลาววา ความแปรปรวนของ X (variance ; V(X)) โดย 
 
     σ2    =  V(X)   =  ∫ (x - µ)2 f(x) dx                                                (2.25) 
                                      ทุกคาของ x  

 อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัตินั้นไมอาจจะหาคา  µ  และ σ2  ดังสมการ  (2.24)  และ  
(2.25)  โดยลําดับได  ทั้งนี้เนื่องจากมีขอจํากัดที่ไมสามารถทําการวัดขอมูลใหมากพอจนกระทั่ง
กําหนดฟงกชัน f (X)ได  จึงมีความจําเปนตองทําการประมาณคา  µ  และ  σ2  จากขอมูลที่
หมายถึงคาวัด ดวยวิธีการอนุมานทางงสถิติ (statistical inference)  โดยสามารถประมาณคา µ 
จากคา  ?  และจะเรียก ? วาเปนตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียง (unbiased estimator) ของคา 
µ ซึ่งหมายความวาถาหากมีการเก็บขอมูลที่มีจํานวนมากพอ (n→  α) แลว   ?จะมีคาเขา
ใกลคา  µ  
  
2.1.14  วิธีการประมาณคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการวัด 

การอนุมานคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการวัดตามที่ไดกลาวมาแลวนั้นเปน
กรณีที่มีขอมูล n ตัวในกลุมยอยเพียงกลุมเดียว ซึ่งพบวาถาหากมีการเก็บขอมูลจํานวน K  กลุม
ยอยขนาดยอยละ n  ตัว  (กลุมยอยของขอมูลไดจาการเก็บขอมูลภายใตเงื่อนไขเดียวกัน แต
สําหรับคนละกลุมยอยแลวจะหมายถึงการเปลี่ยนแปลงไปของเงื่อนไขที่ไมสามารถควบคุมได 
เชน ความแตกตางของสิ่งที่ไดรับการวัดประเภทเดียวกันแตคนละชิ้น หรือความแตกตางจาก
พนักงานวัดแตละคนที่ไดรับการฝกอบรมอยางดีภายใตวิธีการมาตรฐาน เปนตน)  จะทําใหมีวิธี
การประมาณคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบการวัดแตกตางกันออกไปถึง 3 วิธีคือ วิธีที่
ประเมินความผันแปรโดยรวม (total variation X วิธีประเมินความผันแปรระหวางกลุมยอย 
(between subgroup vaariation) โดยวิธีการทั้งสามจะใหคาประมาณความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของระบบการวัดที่มีความแตกตางกัน  จึงจําเปนตองพิจารณาวาวิธีการใดจะมีความเหมาะสม
มากที่สุดและการประมาณคาดังกลาวนี้จะมีความสําคัญอยางมากตอการวิเคราะหระบบการวัด 
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2.1.15  การวิเคราะหความถูกตองของระบบการวัด ( accuracy ) 
 จากคาวัดของขอมูลจากระบบการวัดใดๆ จะมีคาเอนเอียงไปจากคาจริงของงานเสมอ 
(µ) เนื่องจากคุณสมบัติดานความถูกตองหรือคาไบอัส ดังนั้น จึงมีความจําเปนตองทําการ
วิเคราะหระบบการวัดเพื่อการศึกษาถึงคุณสมบัติดานความถูกตองหรือความไมไบอัส ตลอดเวลา
หรือไมตลอดจนการศึกษาคุณสมบัติเชิงสถิติวาคาวัดมีความสม่ําเสมอ (consistent) ตลอดเวลา 
หรือไม โดยการวิเคราะหนี้จะมุงพิจารณาในคุณสมบัติ 3 ประการ คือ คาไบอัส    คาเสถียรภาพ
ของระบบการวัด  และ คาคุณสมบัติเชิงเสนตรง 
 

# การวิเคราะหคุณสมบัติดานไบอัสของระบบการวัด 
          คาไบอัส   หมายความถึง ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของคาที่ไดจากการวัดจากคา
อางอิงหรือคามาสเตอร (โดยที่คามาสเตอรจะหมายถึง คาเฉล่ียที่ไดมาจากการวัดซ้ําดวยเครื่อง
มือวัดที่มีความแมนยําสูงกวาภายใตสภาวะควบคุม หรือหองปฎิบัติการสอบเทียบ และตอง
สามารถสอบกลับได)  และคาไบอัสนี้จะเปนคาประเมินคุณสมบัติดานความถูกตองของระบบ
การวัด   
ในการประเมินคาไบอัสของระบบการวัด สามารถดําเนินการไดใน 2 วิธี คือ 

- วิธีการใชส่ิงตัวอยางเดียว (Independent Sample Method) 
ในการประเมินผล มีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 
(1)  เลือกงานมาตรฐานในการวัดขึ้นมาชิ้นหนึ่ง ที่สามารถสอบคากลับไปยังมาตรฐานที่สูงกวาได 
และในกรณีที่ไมสามารถหางานมาตราฐานดังกลาวได ใหทําการเลือกงานชิ้นหนึ่งจากสายการ
ผลิตที่อยูในชวงกลางของการผลิตแลวกําหนดใหเปนงานมาสเตอร โดยใหทําการวัดงานมาส
เตอรนี้ 10 คร้ัง  ภายใตสภาวะควบคุมแลวทําการเฉลี่ยคาความผันแปรในการวัดออก และ
กําหนดใหคาเฉลี่ยของคาวัดดังกลาวเปน "คาอางอิง (reference value)" 
(2) ใชพนักงานที่มีความสามารถในการใชเครื่องมือวัดอยางดีทําการวัดงานมาสเตอรดังกลาว
อยางนอย 10 คร้ัง ภายใตสภาวะการวัดที่ตองการประเมินผล 
(3)  ทําการเฉลี่ยคาวัดดังกลาว 
(4)  ทําการประเมินคาไบอัสโดยการพิจารณาถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยที่ไดจากคาอางอิง 
                               คาไบอัส  =  คาเฉลี่ยของคาวัด – คาอางอิง 
(5)  ประเมินผลคาไบอัสเทียบกับความคลาดเคลื่อนอนุโลมที่ยอมให ( ในกรณีใชระบบการวัดใน
การประเมินผลงานในกระบวนการผลิต) โดยที่ 
   % ไบอัสของความคลาดเคลื่อนอนุโลม        =        คาไบอัส   ×  100 %                    (2.26)                  

                         UCL-LCL 
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         5. พิจารณาความผันแปรวาเปนสาเหตุโดยธรรมชาติหรือไม  ถาหากไมใชความผันแปรจาก
สาเหตุโดยธรรมชาติ ใหทําการหาสาเหตุที่ผิดธรรมชาติแลวทําการแกไขใหถูกตอง มิฉะนั้นให
คํานวณคาเฉลี่ยทั้งหมด 
         6.ทําการประเมินคาไบอัสโดยการพิจารณาถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยที่ไดจากคาอางอิง 

คาไบอัส    =    ?  –  คาอางอิง                             (2.29) 
แลวทําการประเมินผล %  ไบอัส  ในกรณีที่คา %  ไบอัส มีคาคอนขางสูง ใหทําการคนหาสาเหตุ
แลวทําการแกไข โดยมีสาเหตุที่อาจจะเปนไปได ดังนี้ 
(ก)  เกิดความคลาดเคลื่อนในคามาสเตอร ตองทําการตรวจสอบวิธีการไดมาซึ่งคาอางอิงใหม 
(ข) เกิดความสึกหรอในเครื่องมือวัด (ควรมีการวิเคราะหความมีเสถียรภาพของระบบการวัด)  ซึ่ง
ควรมีการบํารุงรักษาหรือทบทวนแผนใหมการบํารุงรักษาใหม 
(ค) เกิดจากการใชเครื่องมือวัดที่ผิดพลาด 
(ง) เกิดจากการใชเครื่องมือวัด วัดคุณลักษณะที่ผิดพลาด 
(จ) เกิดจากการสอบเทียบเครื่องมือวัดที่ไมสมบูรณ ควรมีการทบทวนวิธีการสอบเทียบใหม 
(ฉ)เกิดจากพนักงานวัดใชเครื่องมือวัดไมถูกตอง ควรมีการทบทวนวิธีการใชเครื่องมือ 
และ (ช) เกิดจากความไมถูกตองของวิธีการปรับแกเครื่องมือวัด 
# การวิเคราะหคุณสมบัติดานเสถียรภาพของระบบการวัด 

คุณสมบัติดานเสถียรภาพของระบบการวัด จะหมายถึง คุณสมบัติดานอายุการใชงาน
ของอุปกรณวัด โดยพิจารณาจากความผันแปรโดยรวมในระบบการวัดที่ไดจากการวัดงานมาตร
ฐานหรือมาสเตอรชิ้นหนึ่งตลอดชวงเวลา (มักกําหนดเปนวัน หรือสัปดาห)ดังแสดงในรูปที่ 2.10 

 
รูปที่  2.10  เสถียรภาพของระบบการวัด (ดัดแปลงจาก AIAG , 1994) 
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ในการวิเคราะหความมีเสถียรภาพนี้มีความจําเปนอยางยิ่งที่ผูวิเคราะหจะตองแยกความแตกตาง
ระหวางความมีเสถียรภาพของระบบการวัดกับความมีเสถียรภาพเชิงสถิติใใหไดเสียกอน โดยที่
วา  ความมีเสถียรภาพเชิงสถิติ จะหมายถึงความสามารถในการคาดการณได ที่ไมมีความจําเปน
ตองใชกับระบบการวัด  แตสามารถใชไดกับคุณสมบัติตางๆ อาทิ คาความไบอัส  ผลจาก
กระบวนการเชนกระบวนการมีเสถียรภาพ (สามารถคาดการณผลจากกระบวนการได) คาเงิน
บาทมีเสถียรภาพ(สามารถคาดการณมูลคาของเงินบาทได) เปนตน ดังนั้นหากพิจารณาระบบ
การวัด 2 ระบบแลวพบวาระบบทั้งสองใหความมีเสถียรภาพ แมวาจะมีระบบหนึ่งมีความผันแปร
ของคาไบอัสมากกวาอีกระบบหนึ่งก็ตาม(ความผันแปรในแผนภูมิควบคุม  R มีขนาดแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ) จะถือวา  ระบบการวัดทั้งสองจะมีเสถียรภาพ "เทากัน'' แตหากพิจารณาความ
มีเสถียรภาพของระบบการวัดแลว จะถือวาระบบการวัดที่มีคาความผันแปรของคาไบอัสมากกวา 
เปนระบบการวัดที่มีความเสถียร  "นอยกวา''  อีกระบบวัดหนึ่งที่มีคาความผันแปรของคาไบอัส
นอยกวา 
           คุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพนี้ถือวามีความสําคัญมากตอการประเมินผลทางสถิติ  
ทั้งนี้เพราะวาถากระบวนการวัดมิไดอยูภายใตสภาวะเสถียรภาพแลว  ตัวเลขตางๆที่ประเมินได 
ทั้งคาไบอัส  คารีพีททะบิลิตี้  คารีโปรดิวซิบิลิตี้ฯลฯ จะเปนเพียงตัวเลขที่ไดระหวางการศึกษาเทา
นั้น  แตจะไมสามารถนําไปคาดการณใดๆ เพื่อการตัดสินใจไดเลย นอกจากนี้แลว  ถาหากมีการ
ตัดสินใจดําเนินการใดๆ กับระบบการวัดภายใตสภาวะที่ไมมีเสถียรภาพนี้ กลับจะเปนการเพิ่ม
ความผันแปรในระบบการวดัใหมากขึ้น 
            ประเด็นที่มีความสําคัญมากประการหนึ่งตอการศึกษาความมีเสถียรภาพของระบบการ
วัดนี้  คือระยะเวลาที่มีการศึกษา  ซึ่งมีความจําเปนตองพิจารณาอยางเหมาะสมโดยการคํานึงถึง
ระยะเวลาที่ทําใหคาไบอัสของระบบการวัดเพิ่มข้ึนตามเวลาใชงาน เนื่องมาจากความเสื่อมสภาพ
โดยธรรมชาติของระบบการวัดเทานั้น  นั่นคือ  ความพยายามในการเลือกศึกษาใหระบบการวัดมี
คาไบอัสที่ขึ้นกับปจจัยภายนอกตางๆใหนอยที่สุด  ทั้งนี้เพราะวาเมื่อส่ีงแวดลอมเปลี่ยน  ก็จะมี
ผลทําใหระบบการวัดไมมีความเสถียรภาพทั้งสิ้น  และในกรณีนี้  ผูวิเคราะหมีความจําเปนอยาง
ยิ่งที่จะตองอาศัยเครื่องมือวิเคราะหตางๆ อาทิ แผนภาพกางปลา แผนภาพการไหลของกระบวน
การ   ชวยวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาไบอัสของระบบการวัดกอนที่จะมีการ
ศึกษาความมีเสถียรภาพเพื่อกําหนดวิธีการชักสิ่งตัวอยางที่เหมาะสมตอการศึกษา 

ในการประเมินผลความมีเสถียรภาพของระบบการวัด  จะมีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 
- เลือกงานมาตฐานในการวัดขึ้นมาชิ้นหนึ่งที่สามารถสอบคากลับไปยังมาตฐานที่สูงกวาไดและ
ในกรณีที่ไมสามารถหางานมาตฐานดังกลาวไดใหทําการเลือกงานชิ้นหนึ่งมาจากสายการผลิตที่
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รูปที่  2.11ข  คุณสมบัติเชิงเสนตรง;แปรผันตามคาไบอัส (ดัดแปลงจาก AIAG ,1995) 

 
ในการพิจารณาคุณสมบัติเชิงเสนตรงของระบบการวัดจะไดมาจากการเลือกชิ้นงานตลอด

ชวงยานวัดเพื่อศึกษาถึงคาไบอัสที่แตละคาของคามาตรฐาน (คาอางอิง) แลวพิจารณาถึงคา
เปลี่ยนแปลงไบอัส(คาความชัน) และถาพบวาระบบการวัดขาดคุณสมบัติเชิงเสนตรงแลว  มี
ความจําเปนจะตองพิจารณาหาสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งดังตอไปนี้ 
- เครื่องมือวัดมิไดรับการสอบเทียบอยางถูกตองทั้งที่ดานลางและดานบนของยานวัดที่มี 

ทําการพิจารณา (Zero – Span)  
-     มีความคลาดเคลื่อนที่ชิ้นงานมาตรฐาน(มาสเตอร)ที่ขนาดเล็กและขนาดใหญ 
-     เครื่องมือวัดมีความสึกหรอ 
- สาเหตุมาจากปจจัยภายในอันเนื่องมาจากการออกแบบเครื่องมือวัด 
ในการประเมินผลคุณสมบัติเชิงเสนตรงของระบบการวัดจะมีขั้นตอนการดําเนินการดังตอไปนี้ 
-    ใหทําการเลือกชิ้นงาน 5ถึง8ชิ้น  ใหครอบคลุมตลอดยานวัดของระบบการวัด 
- ใหทําการวัดชิ้นงานแตละชิ้นจํานวนชิ้นละ10 คร้ังภายใตสภาวะควบคุม แลวทําการเฉลี่ย  

สาเหตุความผันแปรในการวัดแตละชิ้น เพื่อกําหนดใหคาเฉล่ียดังกลาวเปนคาอางอิงหรือคา
มาสเตอรสําหรับการประเมินผลคุณสมบัติเชิงเสนตรง 

- ใหเลือกพนักงานวัดที่มีความสามารถในระบบการวัดมา 1 คน  แลวทําการวัดชิ้นงานมาส
เตอร ดังกลาวชิ้นละ 10 ถึง 12 คร้ัง  โดยการเลือกชิ้นงานมาสเตอรจะตองเปนไปอยางสุม 

- ทําการคํานวณคาเฉลี่ยของคาวัดแตละชิ้นงานมาสเตอร  พรอมทั้งหาคาไบอัสที่แตละคา 
       มาสเตอรโดย 
                             คาไบอัส    =    คาเฉลี่ยของคาวัด  -  คามาสเตอร 
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-   พล็อตกราฟแสดงการกระจายในแผนภาพการกระจายโดยใหแกนนอน (X)หมายถึงคามาส
เตอร  และแกนตั้ง (Y) หมายถึงคาไบอัส  จากนั้นใหทําการพิจารณาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(R2)  เพื่อแสดงความสามารถในการอธิบายไดดวยตัวแบบถดถอยเชิงเสนตรง สําหรับขอมูลที่ได
จากการทดลอง  โดย 

  
 ถาหาก  R2  มีคาสูงพอ  ( โดยทั่วไปแนะนําวา  ควรมีคาไมต่ํากวา 0.6 ) ใหทําการ
ทดสอบวา  X และ  Y  มีความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญหรือไม  ดวยการทดสอบความ
แปรปรวน  ( ANOVA )  ดังตารางที่ 2.4 
 

ตารางที่  2.4   ANOVA  สําหรับทดสอบความมีนัยสําคัญของตัวแบบเชิงเสนตรง 
 
- เมื่อคาไบอัสและคาอางอิงมีความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญแลว  ใหทําการ

คํานวณ  
สมการถดถอยเชิงเสนตรง 

 

(2.33) 
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ความสามารถในการทําเหมือน หรือ รีโปรดิวซิบิลิตี้  (reproducibility) โดยที่ รีพพีททะบิลิตี้ของ
ระบบการวัด  หมายถึง  คาความแตกตางในการวัดอยางตอเนื่องกับงานชิ้นเดียวกันดวยเครื่อง
มือเดียวกันและดวยพนักงานคนเดียวกัน ซึ่งโดยปกติจะใชคา รีพีททะบิลิตี้ในการประมาณคา
ความผันแปรของระบบการวัดในในระยะสั้น(short-term measurement) ดังแสดงในรูปที่  2.12 

 
รูปที่  2.12  รีพีททะบิลิตี้   (ดัดแปลงจาก AIAG , 1995  ) 

สวนรีโปรดิวซิบิลิตี้ของระบบการวัด   หมายถึง  คาความแตกตางในคาเฉลี่ยของการวัดกับงาน
ชิ้นเดียวกันดวยเครื่องมือเดียวกัน แตตางพนักงานกัน  และโดยปกติจะใชคารีโปรดิวซิบิลิตี้  ใน
การ ประมาณคาความผันแปรของระบบการวัดในระยะยาว  (long- term measurement)  ดัง
แสดงในรูปที่  2.13 

 
รูปที่  2.13  รีโปรดิวซิบิลิตี้  (ดัดแปลงจาก AIAG , 1995) 

 
 นอกจากนี้  อาจจะกลาวอยางสั้น ๆ ไดวา  รีพีททะบิลิตี้  คือ  ความผันแปรภายใตเงื่อนไขการวัด
เดียวกัน  ในขณะที่รีโปรดิวซิบิลิตี้  คือความผันแปรระหวางเงื่อนไขของการวัด   โดยเงื่อนไขที่
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จากกฎความคาดหมายของมัชฌิมกําลังสอง (Montgomery 1997, chapter 11) เมื่อ
กําหนดสมการเชิงเสนตรงของตัววัดไดวา  

                                     Yijm  =  µ + τI + βj + (τβ)ij  + εm(ij)               (2.44) 
จะไดคาคาดหมายของมัชฌิมกําลังสองแตละตัวดังตารางที่ 2.5 ซึ่งจะไดตัวสถิติสําหรับ

ทดสอบดังตารางที่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.5   ความคาดหมายของมัชฌิมกําลังสอง (MS) 
 

ตัวแปรสุม ตัวแบบผสม (พนักงานคงที่ ,ชิ้นงานสุม) 
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

R�

�
Q∑ β  

E(MSP)    = σ2 +  krσ2
τ 

E(MSOP)  = σ2 + rσ2
τβ 

E(MSE)    = σ2 
 
ตารางที่ 2.6  ตัวสถิติสําหรับการทดสอบแตละปจจัย 
 

ปจจัย ตัวแบบสุม ตัวแบบผสม 
พนักงานวัด F = MSO/MSOP F = MSO/MSOP 
ชิ้นงานทดสอบ F = MSP/MSOP F = MSP/MSE 
พนักงาน ×ชิ้นงาน F = MSOP/MSE F = MSOP/MSE 

 
ในการตีความหมายผลการวิเคราะหจากตาราง ANOVA จะตองเริ่มจากการวิเคราะห

ความมีนัยสําคัญของอิทธิพลรวม (interaction effect) ระหวางพนักงานและชิ้นงานกอนเสมอ ซึ่ง
ถาพบวาอิทธิพลรวม ระหวางพนักงานและชิ้นงานมีนัยสําคัญ แสดงวาเมื่อเปล่ียนชิ้นงานให
พนักงานคนเดิมทําการวัดแลว ผลการวัดจะเปลี่ยนไป ซึ่งจะพบวาอิทธิพลรวมยิ่งมีผลมาก มุมตัด
กันของกราฟจะยิ่งกวางยิ่งขึ้น และในกรณีที่อิทธิพลรวมมีนัยสําคัญนี้ ก็ไมมีความจําเปนตองตี
ความหมายจากอิทธิพลหลัก (main effect) ของพนักงานวัด หรือช้ินงานอีก ดังแสดงในรูปท่ี 2.14 
เพราะวาแมอิทธิพลหลักของพนักงานวัดจะดูเหมือนมีผลอยางไมมีนัยสําคัญ แตแทจริงแลวมี
อิทธิพลมาก  ทั้งนี้เนื่องจากในขณะหาอิทธิพลหลักนั้น จะมีการ “เฉล่ียออก” อิทธิพลของชิ้นงาน
ออกไป  
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จึงทําใหเกิดความผิดพลาดในการพิจารณาจากกราฟอันเนื่องจากเครื่องหมาย +/- ทาง
คณิตศาสตร เวลาทําการเฉลี่ย 
 

 
รูปที่ 2.14 แสดงลักษณะของอิทธิพลรวม (Montgomery ,1997) 

 

รูปที่ 2.15  แสดงการตีความหมายอิทธิพลรวมและอิทธิพลหลัก 
(Montgomery ,1997) 

ดังนั้น ในกรณีที่ตาราง ANOVA แสดงผลวาอิทธิพลรวมของพนักงานวัดกับชิ้นงานตัวอยาง มีนัย
สําคัญแลว จะตองทําการประมาณอิทธิพลแตละตัวจากคาคาดหมายของมัชฌิมกําลังสองที่
แสดงในตารางที่ 2.5  ดังแสดงในตารางที่ 2.7 
 

ตารางที่ 2.7 คาประมาณขององคประกอบความแปรปรวน 
อิทธิพล ตัวแบบสุม ตัวแบบผสม 

เครื่องมือวัด (รีพีททะบิลิตี้) MSE MSE 

พนักงาน × ชิ้นงาน (MSOP-MSE) / r (MSOP-MSE) / r 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย    :    เอกสารอบรมทางวิชาการเรื่อง
เครื่องมือวัดและการควบคุมกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม (2535) เอกสารฉบับนี้กลาวถึง
เครื่องมือวัดทําหนาที่ชวยใหผูดูแลไดทราบถึงคาตัวแปรที่ตองการควบคุม เพื่อใชวินิจฉัยวาเครื่อง
จักรหรืออุปกรณหรือกระบวนการผลิตทํางานหรือไดดําเนินการในขณะนั้นเปนอยางไร เพื่อการ
ควบคุมกระบวนตางๆ ในการผลิตใหไดมาซึ่งปริมาณและคุณภาพตามมาตรฐานที่ตั้งเปาหมายไว 
โดยสรุปเครื่องมือวัดเพื่อการควบคุมดังนี้ 
-  เพื่อควบคุมมาตรฐานคุณภาพของสิ่งผลิต 
-  เพื่อควบคุมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต  
-  เพื่อการประหยัดพลังงานหรือการใชพลังงานอยางมีสมรรถนะสูงสุด   
- เพื่อความปลอดภัยในการผลิต  
- เพื่อปองกันสิ่งแวดลอมเปนพิษ  

คุณลักษณะของเครื่องมือวัดและการควบคุมแบงการพิจารณาได 2 ดาน ดังนี้  
(1) คุณลักษณะของเครื่องมือวัดและควบคุมขณะใชกับคาตัวแปรที่คงที่ (Static   
      Characteristice) ซึ่งตองพิจารณาคุณภาพ 3 ประการ คือ  

            -  Accuracy 
            -  Reproducibility 
            -  Sensitivity 

(2) คุณลักษณะของเครื่องมือวัดและการควบคุมขณะใชกับคาตัวแปรที่เปลี่ยนแปลง     
      (Dynamic Characteristics) ซึ่งตองพิจารณาคุณลักษณะ 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  ไดอธิบายถึงการออกแบบการทดลองหรือ Design of Experiment 
สามารถแบงไดหลายรูปแบบ ประกอบดวย  Full Factorial, Fractional Factorial, Tagushi, 
Plackett-Buman Screening Designs, Latin Square Designs   หรือในรูปแบบอื่นๆ ซึ่งแตละ
รูปแบบก็จะมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกันขึ้นอยูกับลักษณะของปญหาหรือกรณีที่ศึกษา เชน 
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การทดลองแบบ Full Factorial จะตองใชปริมาณขอมูลมากที่สุดจากทุกๆ ปจจัยที่กําลังพิจารณา
อยู ในขณะที่ทําการทดลองแบบ  Fractional Factorial  จะไมตองการขอมูลมาก จะใชขอมูล
เพียงบางสวน ทําใหตนทุนในการดําเนินการทดลองต่ําลง หรือการทดลองแบบ  Plackett-
Burman  Screening Designs  จะพิ จ า รณ าข อมู ล เฉพ าะ   main factor  (ไม พิ จ า รณ า   
interaction)  ดังนั้นจํานวนการทดลองจึงนอยครั้งกวา 
 
 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  วาในการปรับปรุงคุณ
ภาพการเคลือบสีรถยนต โดยการพนสีเคลือบรถยนต จะมีอยู 3 ชั้นประกอบดวย ชั้น primer  ซึ่ง
จะใหคุณสมบัติปองกันการสึกกรอน ชั้น  Base Coat จะแสดงสีของรถยนต และชั้น Clear Coal  
จะใหความมันวาวตอสี ในการศึกษานี้ไดใชเทคนิค DOE  ในการปรับปรุงระดับของคาสีเหลือง 
ซึ่งวัดคาสีดวยเครื่อง     colorimeter   จากสภาพเดิมระดับของคาสีเหลืองจะอยูที่ประมาณ 150 
%  ไดกําหนดเปาหมายในการปรับปรุงลดใหเหลือไมเกิน 20 %  ในการปรับปรุงจะประกอบดวย 
4 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรก จะเปนการทดลองเพื่อ screening  จากปจจัยที่พิจารณาทั้งหมด 10 
ปจจัย ซึ่งจากขั้นตอนนี้สามารถลดระดับคาของสีเหลืองเหลือประมาณ 60 % ในขั้นตอนที่สองจะ
เปนการพิจารณาปจจัยเพียง 4 ถึง 5 ปจจัยใหมที่ไดจากแนวโนมของการทดลองในขั้นตอนแรก 
ซึ่งจากขั้นตอนนี้จะชี้ใหเห็นการเปลี่ยนแปลงระดับของปจจัย      ซึ่งเปนองคประกอบของชั้น  
clear  coat  ซึ่งทําใหระดับของคาสีลดลงเหลือ 38 %  ในขั้นตอนที่สาม ไดทําการพิจารณาองค
ประกอบของชั้น clear coat   และ  base coat  สงผลใหระดับของคาสีเหลืองลดลงเหลือ 30 %  
และในขั้นตอนที่สี่ ซึ่งเปนข้ันตอนสุดทาย จะเปนการหาคาที่เหมาะสมที่สุด โดยใชเทคนิค 
response surface design      ซึ่งจะไดระดับของคาสีเหลืองที่ระดับปจจัยที่เหมาะสมที่เลือกไว
แลวประมาณ   2 %  ซึ่งต่ํากวาเปาหมายที่ตองการอยางมาก 
 
 กิติศักดิ์     พลอยพานิชเจริญ  (2533)  ไดเสนอบทความเรื่องการออกแบบและการ
พัฒนาผลิตภัณฑและกระบวนการ โดยอาศัยการออกแบบการทดลองทางสถิติ ในวารสาร
วิศวกรรมสาร โดยไดเสนอการนําเอาหลักการการออกแบบการทดลองทางสถิติมาประยุกตใชกับ
การออกแบบและการพัฒนาผลิตภัณฑและกระบวนการ  โดยไดกลาวถึงแนวความคิดและ
เทคนิคที่สําคัญ สําหรับงานวิจัยเพื่อการออกแบบและพัฒนาดังกลาว นอกจากนั้น ยังไดกลาวถึง
แนวความคิดและเทคนิคที่สําคัญ สําหรับงานวิจัย เพื่อการออกแบบและพัฒนาดังกลาว นอกจาก
นั้น ยังไดกลาวเปรียบเทียบกับวิธีการออกแบบ   และพัฒนาที่อาศัยหลักการทางวิศวกรรมเพียง
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อยางเดียว มีขอบกพรองที่สามารถแกไขดวยหลักการการออกแบบการทดลองทางสถิติอยางไร 
ซึ่งผลจากการศึกษาพบวาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑและกระบวนการ โดยอาศัยหลัก
การการออกแบบการทดลองทางสถิตินี้ จะทําใหไดพารามิเตอรที่มีความเหมาะสมมากที่สุดของ
ผลิตภัณฑและกระบวนการและคาพารามิเตอรดังกลาวนี้  จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดลอมในการใชงานของผลิตภัณฑ และการผลิตของกระบวนการที่นอยที่สุด ซึ่งหมาย
ความวาเปนการกําจัดความผันแปร  เนื่องจากสาเหตุที่กําหนดไว  ตลอดจนการลดความผันแปร
เนื่องจากสาเหตุแบบสุมไดในเวลาเดียวกัน 
 
 กิติศักดิ์   พลอยพานิชเจริญ (2534)  ไดกลาวถึงการประยุกตใชเทคนิคการควบคุมคุณ
ภาพ นอกสายการผลติ (Off-Line Quality  Control)  ในวารสาร สสท.  ฉบับ คิวซี เร่ืองการศึกษา 
TAGUSHI  TECHNIQUE ดวยตัวอยางจริง :  การประยุกต   OFF- LINE QC  กับงานขึ้นรูปตัว 
IC   ซึ่งเปนเทคนิคที่สําคัญที่สุดของ Taguchi ในการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของการขึ้นรูป 
Contract Windows ใน  CMOS  โดยขั้นตอนหลักๆ ของเทคนิค  off-line QC นี้จะประกอบไป
ดวยการนยิามปจจัยที่สําคัญของกระบวนการ ตลอดจนระดับของปจจัยตางๆ เหลานั้น 

ทําการทดลองโดยอาศัย  Orthogonal Array  ที่เหมาะสม ทําการวิเคราะหขอมูลทาง
เทคนิคที่เหมาะสม เพื่อใหไดมา ซึ่งระดับที่เหมาะสมที่สุดของปจจัย ซึ่งในการทดลองครั้งนี้วัตถุ
ประสงค  เพื่อลดความแปรปรวนของกระบวนการผลิตใหต่ําที่สุด ภายหลังจากการทดลองใช
พารามิเตอรใหมดวยระยะเวลาพอสมควร พบวาขนาดของ Window มีความสม่ําเสมอมากขึ้น 
จนวิศวกรมีความมั่นใจไดวากระบวนการผลิตดังกลาวมี เสถียรภาพและมีความแข็งแรงตอ
สภาวะแวดลอมในการผลิตดี  จึงไดยกเลิกระบบการตรวจภายในกระบวนการ (In-Process 
Checking) ทั้งหมด 

 
กิติศักดิ์    พลอยพานิชเจริญ  :    การวิเคราะหระบบการวัด  (2543)  ไดกลาวถึงแนว

ความคิดในการวิเคราะหระบบการวัด ซึ่งมีจุดประสงคเพื่อการวิเคราะหถึงแหลงของความคลาด
เคลื่อนในระบบการวัด ดวยการจําแนกเปนสาเหตุตางๆ และกําจัดปริมาณความคลาดเคลื่อนที่
สามารถควบคุมไดกอนไดแก  ความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด โดยการทําใหระบบเปน
มาตรฐาน และกําจัดความคลาดเคลื่อนเชิงระบบโดยการสอบเทียบ ซึ่งเปนวิธีการในการถายคา
มาตรฐานของคาวัดจากมาตรฐานที่สูงกวาสูมาตรฐานที่ต่ํากวาโดยระบบการสอบเทียบนี้ ตอง
สามารถสอบกลับได (Traceability)  และอธิบายแนวคิดของการวัดเพื่อการประกันคุณภาพ มี
ความจําเปนตองดําเนินการตรวจจับสาเหตุแหงความผิดพลาดแลวทําการกําจัดทิ้ง ควบคูไปกับ
การพยายามลดสาเหตุธรรมชาติแหงความผันแปรอยางตอเนื่อง 
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นายสมนึก     เลียบมา :   การรับประกันคุณภาพชิ้นงานวัตถุดิบกอนกระบวนการผลิต 
ในโรงงานประกอบดวยผลิตภัณฑหัวอานและบันทึกหนวยความจําแบบจานแมเหล็กแข็ง (2538)  
การวิจัยไดทําการศึกษาความสามารถในระบบการวัดดวยการทํา GR&R Study เพื่อทําการ
ศึกษาเพื่อประเมินความสามารถในการวัดความเหมาะสมของเครื่องมือวัด และวิธีการวัดโดย
เลือกเครื่องมือวัดที่นํามาศึกษา 5 เครื่องมือไดแก 

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

โดยจะใช SPC ในการควบคุมพารามิเตอรสําคัญบนชิ้นงาน เพื่ออธิบายแนวโนมของกระบวนการ
ผลิตและเพื่อควบคุมความผันแปรที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
 
 นายสมภพ ตลับแกว : การกําหนดวิธีการควบคุมการแปรผันของระบบการวัดดวย
เทคนิค GR&R : โรงงานผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส(2539) งานวิจัยนี้ ทําการศึกษาถึงปจจัยหลัก
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)  โดยเครื่องมือที่ใชทําการศึกษาประกอบดวย 5 ประเภท ไดแก 

- กลองไมโครสโคป 
- เครื่องวัดความหนา 
- เครื่องเอ็กซเรย 
- เวอรเนียร  คาลิปเปอร 
- ไมโครมิเตอร 

โดยใชพนักงานวัดจํานวน 3 คน ตอเครื่องมือวัด 1 เครื่อง ชิ้นงานที่จะนํามาวัดมีจํานวน 8 – 10 
ชิ้นตอเครื่องมือวัด 1 เครื่อง พนักงานวัด 1 คน ทําการวัดซ้ํา 2 คร้ัง แลวทําการวิเคราะหปญหาที่
เกิดขึ้นในระบบการวัด   เพื่อคนหาสาเหตุ แลวดําเนินการปรับปรุงแกไข เสนอวิธีวิธีควบคุมแปร
ผันของเครื่องมือวดั  ประกอบดวย 

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

(1995)  เอกสารฉบับนี้กลาวถึง ขอมูลวัดที่ดีจะตองเปนขอมูลวัดที่มีคุณภาพ ซึ่งจะนําไปสูการตัด
สินใจ ปรับปรุงกระบวนการผลิตไดอยางถูกตอง โดยในเอกสารฉบับนี้มีวัตถุประสงค เพื่อเปนแนว
ทางในการเลือกวิธีการ เพื่อประเมินคุณภาพของระบบการวัด รวมถึงคําแนะนําเก่ียวกับการปรับ
ปรุงและพัฒนาระบบการวัด  ชนิดของความผันแปรในระบบการวัดไดแก 
 Bais ไดแก ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วัดไดจากการวัดและคาตนแบบ คาตนแบบ
นั้นตัดสินใจโดยการเฉลี่ยการวัดหลายๆ คร้ังดวยอุปกรณการวัดที่แมนยําที่สุดเทาที่มี 
 Repeatability ไดแก การผันแปรในการวัดที่ไดจากเกจตัวหนึ่ง เมื่อใชวัดหลายๆ คร้ังโดย
ผูวัดคนเดียวกัน ในการวัดลักษณะเดียวกันของชิ้นสวนชิ้นเดียวกัน 
 Reproducibility ไดแก การผันแปรในคาเฉล่ียของการวัดซึ่งวัดโดยผูปฏิบัติงานตางคน
กัน โดยใชเกจตัวเดียวกัน ในขณะที่วัดลักษณะเดียวกันของชิ้นสวนชิ้นเดียวกัน 
 Stability ไดแก การผันแปรรวมในการวัด ซึ่งไดจากเกจที่มีตนแบบหรือช้ินสวนตนแบบ
อันเดียวกันเมื่อใชวัดลักษณะเพียงลักษณะเดียวเกินกวาระยะเวลาที่ตอออกไปสําหรับการอธิบาย
เกี่ยวกับเสถียรภาพที่สมบูรณมากวานี้ 
 Linearity  ไดแก ความแตกตางงานคาความแมนยําทางพิสัย การปฏิบัติงานที่คาดหมาย
ไวของเกจ 
การประเมินคุณสมบัติของระบบการวัดจะดําเนินการได 2 ระยะคือ 
 ระยะที่ 1   เปนการทําความเขาใจกับกระบวนการวัดและพิจารณาวาสามารถตอบสนอง
ไดตามความตองการหรือไม (ซึ่งมีความจําเปนตองการดําเนินการกอนมีการใชระบบการวัดกับ
งานในสายการผลิต) และในกรณีที่จากการพิจารณาพบวามีปจจัยดานสภาพแวดลอมมีผลตอ
ระบบการวัดแลวจะตองดําเนินการใหระบบการวัดอยู “ภายใตสภาวะควบคุม” ในระยะนี้ตอง
ประเมินถึง Bais, Stability, และ Linearity 
 ระยะที่ 2   การทดสอบเพื่อทวนสอบระบบการวัด (ซึ่งโดยปกติจะเรียกวา “GR&R”) โดย
การทดสอบ ใน ระยะนี้ จะป ระกอบด วยการสอบ เที ยบ (Cailibration)การบํ า รุง รักษ า 
(Maintenance)  และมาตรวิทยา (Metrology) ในระยะนี้ตองประเมินถึง Repeatability และ
Reproducibility  
เทคนิคในการคํานวณ  GR&R มีอยู 3 วิธี 
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 - Rang Method เหมาะกับการประเมินคาความผันแปรของการวัด โดยไมสามารถแยกออกได
เปน Repeatability  และ  Reproducibility  อาจจะเรียกวา “วิธีลัด” หรือ “วิธีอยางสั้น” 
- 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 แตจะไมมีเทอม  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 
มาตรฐานเกณฑการยอมรับระบบการวัด 
 % GR&R <  10%  ระบบการวัดมีความสามารถ 
 10%  ≤  GR&R ≤  30%           ระบบการวัดอาจจะใหการยอมรับได  
 30%  <  GR&R   ระบบการวัดไมมีความสามารถ 
 
 Juran J.M.  :   Juran ‘ s  Quality Handbook (1988)  กลาวถึงความคลาดเคลื่อนใน
ระบบการวัดมีผลตอการตัดสินใจ ดังนั้นจึงควรทําการลดความคลาดเคลื่อนดังกลาวใหนอยที่สุด 
โดยการปรับปรุงระบบการวัดตัววัดผลการปรับปรุงระบบวัดจะสามารถจะศึกษาจากคาความ 
เที่ยงตรง และความแมนยําในการวัด ซึ่งความคลาดเคลื่อนสามารถจําแนกตามแหลง ไดแก 
ความผันแปรภายในพนักงาน ความผันแปรระหวางพนักงาน , ความผันแปรของวัสดุ , 
ความผันแปรของเครื่องมือวัด,ความผันแปรของวิธีการวัด และความผันแปรระหวางหองปฏิบัติ
การแผนการลดความคลาดเคลื่อน ใชหลักการของพาเรโตในการหาองคประกอบของปริมาณ
ความเคลื่อนที่ยอมรับได ซึ่งสาเหตุดังกลาวที่มีผลกระทบตอความคลาดเคลื่อนในระบบวัดจะมี
จํานวนนอย พยายามลดความผันแปรหลัก ซึ่งไดแกเทคนิคการวัดของพนักงาน โดยการปรับปรุง
เทคนิคหรือใชเทคนิคใหม 
การควบคุมการสอบเทียบ เปนระบบที่รักษาความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัดอยางตอเนื่อง เมื่อ
ตรวจพบวาเครื่องมือวัด ดังกลาวอยูนอกการสอบเทียบแลวควรทําการปรับแตงสภาพหรือทําการ
สอบเทียบใหมทันที 
การควบคุมเคร่ืองมือใหม กอนที่จะทําการรับมาตรฐานและเครื่องมือวัดใหม ควรตองพิสูจนใหได
วาเครื่องมือดังกลาวมีความถูกตองกอนการรับเสมอ โดยแนวทางที่จะทําการพิจารณาจะจําแนก
ตามคุณลักษณะของแตละชนิด 

- มาตรฐานที่มีความแมนยํา  :  ถูกควบคุมอยูบนพื้นฐานของขอมูลการสอบเทียบและใบ    
               รับรองที่สามารถสอบกลับไปยังมาตรฐานที่สูงกวาได 

- มาตรฐานใชงาน :  ควรทําการตรวจสอบการนําเขาและมีการสาทิตการใชงาน 
- เครื่องมือทดสอบใหม  :    ควรทําการตรวจสอบการสอบเทียบกอนเริ่มใชงาน 
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- วัสดุทดสอบ  :   เปนสวนประกอบของมาตรฐาน ซึ่งเปนวัสดุที่มีผลกระทบตอการวัด      
   และ การสอบเทียบควรจะมีขอมูลของวิธีการทดสอบวัสดุดังกลาวของผูผลิต 

 
 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  ไดทําการออกแบบเพื่อหาสูตรที่เหมาะสมของ margarita ซึ่งมี
สวนผสมอยู 4 อยาง ประกอบดวย tequila, lime juice, margarita mix และ  triple sec.  โดย
เปาหมายเพื่อสรางความพึงพอใจสูงสุดใหกบัผูดื่ม ซึ่งการหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑนี้เปน
รูปแบบหนึ่งของการออกแบบการทดลองที่เรียกวา การออกแบบสวนผสม (mixture experiment)  
การออกแบบแบบนี้จะใชมากในผลิตภัณฑที่เปนสูตรผสม เชน สูตรผสมในผลิตภัณฑเครื่อง
บริโภคตางๆ ไดแก แชมพูสระผม สบู หรือผลิตภัณฑประเภทยา  อาหารและเครื่องดื่มหรือสียอม
ผา ในการออกแบบการทดลองโดยทั่วไป ระดับของปจจัยที่เลือกไวในการออกแบบการทดลองจะ
เปนอิสระตอกันกับปจจัยอื่นๆ ที่เลือกไว ในขณะที่การออกแบบสวนผสม ปจจัยการทดลองจะ
หมายถึงองคประกอบของสวนผสมนั้นๆ โดยคําตอบจะเปนสมการของสัดสวนขององคประกอบ
แตละตัว ซึ่งสัดสวนของแตละตัวจะวัดในรูปของโดยน้ํานัก โดยปริมาตร  หรือโดยอัตราสวนโมล  
ทั้งนี้ในการผสม margarita  จึงตองการสัดสวนที่เหมาะสมของสวนผสมทั้ง 4 อยางภายใน
ปริมาตรของภาชนะที่คงที่ ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้  โดยการใชซอฟทแวรชื่อ Design-Expert  จะ
ไดคาที่เหมาะสมประกอบดวย margarita mix  เทากับ  55%  tequila  เทากับ 25.67 %   triple 
sec.  เทากับ  9.33 %  และ  lime  juice   เทากับ 10.00 %   โดยวัดคาความพึงพอใจที่คาด
หมายเทากับ 5.9 และระดับความคาดหมายเทากับ 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  โดยไดทดลองปรับปรุงระดับคุณ
ภาพของ Silica Gel  ในโรงงานเคมี โดยคุณสมบัติที่สําคัญของ Silica Gel คือความสามารถใน
การดูดซึมความชื้น ซึ่งการดูดซึมจะลดลงเมื่อขนาดของ  crystal  เล็กกวา 2 มิลลิเมตร  และ
ความหนาแนนต่ํากวา 6 (scrap)  จากการสํารวจสภาพเดิม  พบวาสัดสวนของสินคาชั้นสองมี 
20 % และสวนที่ตัดเปนของเสียมี 5  %   ภายหลังจากการออกแบบการทดลองพบวาปจจัยที่จะ
ทําใหจํานวนสินคาชั้นสอง และของเสียนอยที่สุด ตองกําหนดใหคาความหนาแนนของ  Sodium 
Silicate  อยูที่ 1.123  และ คา pH ของ Sodium Silicate  อยูที่ 4.0  เมื่อนําไปทําการผลิตภายใต
สภาพที่กําหนดใหมแลวพบวาสินคาชั้นหนึ่งเพิ่มข้ึนเปน 87.7 %   (จากเดิม  74.5  % )    สวนสิน
คาชั้นสองลดลงเหลือ 10.22 %  และของเสียลดลงเหลือ  2.11 % 



 บทที่  3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 
 เปนการศึกษาเครื่องมือวัดทั้งหมดที่มีใชอยูในโรงงานผลิตเครื่องประดับ แลวทําการแบง
เครื่องมือวัดออกเปน สองประเภท คือเครื่องมือวัดที่มีผลกระทบกับคุณภาพของผลิตภัณฑ และ
เครื่องมือวัดที่ไมมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ แลวดําเนินการตามมาตรฐานการตรวจสอบเพื่อ
เก็บขอมูล แลวนําไปวิเคราะห 
 

3.1 ศึกษากระบวนการผลิตของโรงงานตัวอยางโดยพิจารณาถึงเครื่องมือวัดที่มี
ใชในโรงงานตัวอยางทั้งหมด 

 
แผนก สงออก 
B01/2 กระบองไซค       1  อัน 
B01/3 กระบองไซค                 1  อัน 
B19 เครื่องชั่ง  220 กรัม                1  เครื่อง 
B24 เครื่องชั่ง  60 กิโลกรัม                                1  เครื่อง 
B06 ไมบรรทัด  100 ซ.ม.     1  อัน 
 
แผนก แตงตัวเรือน 
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 ไมบรรทัด  12 นิ้ว                8  อัน 
B15 ไมบรรทัด  24 นิ้ว                1  อัน 
B16 กลองสองเล็กลองคอ                9  อัน 
B17 กลองสองใหญ                 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 ไมบรรทัด  12 นิ้ว   5  อัน 
B15 ไมบรรทัด  24 นิ้ว   1  อัน 
B16 กลองสองเล็กลองคอ   4  อัน 
B17 กลองสองใหญ    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 ไมบรรทัด  12 นิ้ว   5  อัน 
B15 ไมบรรทัด  24 นิ้ว   1  อัน 
B16 กลองสองเล็กลองคอ   4  อัน 
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B17 กลองสองใหญ    1  อัน 
B24 ตาชั่ง  6 กิโลกรัม                                     1  เครื่อง 
B22 แผนรองพลอย    3  อัน 
B23 ชุดรอนพลอย    2  อัน 
 
แผนกขัด 
B01/4 กระบองไซค     1  อัน 
B07 เหล็กเคาะ SIZE แหวน   1  อัน 
B17 กลองสองใหญ    1  อัน 
 
แผนก ฝง 
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 
 
แผนกแมพิมพ , หลอ 
B20 เครื่องวัดอุณหภูมิ  1200 °C                      5  เครื่อง 
B21     เครื่องวัดความดันสูญญากาศ                     2  เครื่อง  
B22     เครื่องชั่งน้ําหนัก                       1  เครื่อง 
 
แผนก ออกแบบ 
B19 เครื่องชั่ง  320 กรัม              1  เครื่อง 
B16 กลองสองเล็กลองคอ   6  อัน 
B18 กลองสองสวมหัว   3  อัน 
B01/8    กระบองไซค                1  อัน 
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3.2 ทําการแบงเครื่องมือวัดของโรงงานตัวอยางทั้งหมด ออกเปนสองประเภท 
คือเครื่องมือวัดที่มีผลกระทบกับคุณภาพของผลิตภัณฑ และเครื่องมือวัดที่ไมมีผลตอคุณ
ภาพของผลิตภัณฑ 

 
ในการศึกษาครั้งนี้เลือกเครื่องมือวัดที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ มาใชในการศึกษาดังนี้ 
 
3.2.1  เครื่องมือวัดมิติทางดานน้ําหนัก ประกอบดวย 

(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   เครื่องมือวัดมิติทางดานอุณหภูมิ  ประกอบดวย 
(1)  เครื่องมือวัดอุณหภูมิเตาอบแมพิมพ             650 °C          3 เครื่อง 
(2)  เครื่องมือวัดอุณหภูมิเตาหลอ                     1000 °C          2 เครื่อง 
 

3.2.3  เครื่องมือวัดมิติทางดานความดัน  ประกอบดวย 
(1)  เครื่องมือวัดความดันสูญญากาศ                                       2 เครื่อง 
      

3.2.4 เครื่องมือวัดมิติทางดานความยาว  ประกอบดวย 
        (1)  กระบองไซค                                                                     27 อัน 
 

3.3  ขั้นตอนการทดสอบ 
ในการวิจัยครั้งนี้ จะทําการทดลองหาคาพารามิเตอร ที่ใชเปนปจจัยสําหรับการวิเคราะห 

ระบบการวัดของเครื่องมือวัดที่ไดทําการเลือกไวแลว โดยทําการทดลองเก็บขอมูลของเครื่องมือ
วัดแตละเครื่องดวยเครื่องมือมาตรฐาน เพื่อนํามาวิเคราะหความถูกตองของระบบการวัด และ
ความแมนยําของระบบการวัด ทําการคํานวณหาคาความไมแนนอนของเครื่องมือวัด  จัดทําคูมือ
การใชงาน และวิธีการสอบเทียบ พรอมทั้งแนะนําอบรมใหกับพนักงานในแผนกแมพิมพ และ 
หลอ ทั้งยังไดจัดทําขอเสนอแนะใหกับทางโรงงานเพื่อลดความผันแปรในการใชเครื่องมือวัดตางๆ
ในโรงงาน 
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รูปที่ 3.1  การสอบเทียบครื่องชั่ง ที่ 20 กรัม ดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน  
 

 
 
 

รูปที่ 3.2  การสอบเทียบครื่องชั่ง ที่ 50 กรัม ดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน 
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รูปที่ 3.3  การสอบเทียบครื่องชั่ง ที่ 1000 กรัม ดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4  การสอบเทียบครื่องชั่ง ที่ 2000 กรัม ดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน 
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รูปที่ 3.5  การฝกอบรมใหหัวหนาชาง สอบเทียบเครื่องชางอิเล็กทรอนิกส 
                                  ดวย ตุมน้ําหนักมาตรฐาน 
 

 
 
 

รูปที่ 3.6 การทดลองหาคาความผันแปร เครื่องมือวัดอุณหภูมิ(เครื่องอบแบบพิมพปูน) 
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รูปที่ 3.7  เครื่องมือวัดอุณหภูมิมาตรฐาน (ขณะวัดคาความผันแปรในตูอบแบบพิมพปูน 

                      ที่ 650 °C แตอานคาอุณหภูมิได 657 °C) 

 
รูปที่ 3.8  เครื่องมือสรางอุณหภูมิมาตรฐาน (ขณะวัดคาความผันแปรในเตาหลอ ที่ 1000 °C 
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รูปที่ 3.9 การทดลองหาคาความผันแปร เครื่องมือวัดความดัน(สูญญากาศ) 
 

 
 
รูปที่ 3.10  การสอบเทียบเครื่องวัดเสนผาศูนยกลางตัวเรือนแหวน ดวย เวอรเนียรมาตรฐาน 
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 รูปที่ 3.11  การฝกอบรมใหหัวหนาชาง สอบเทียบเครื่องวัดเสนผาศูนยกลางตัวเรือนแหวน ดวย    
                 เวอรเนียรมาตรฐาน 
 















































































































































































































































































































































































































































































บทที่ 8 
 

คูมือการใชงาน และการสอบเทียบเครื่องมือวัดในโรงงานตัวอยาง 
 
8.1  คูมือการใชงานเครื่องชั่งน้ําหนักอิเล็กทรอนิกส 
            8.1.1  ในการใชงานเครื่องชั่งน้ําหนักอิเล็กทรอนิกส ทั่วไป จําเปนจะตองกําหนดความถูก
ตองในการวัด วามากนอยขนาดไหน  โรงงานตัวอยางนี้ กําหนดคาความถูกตองไวที่ 0.1 กรัม 
เมื่อนําตัวเรือนแหวนที่เปนเงิน ที่แกะออกจากแมพิมพแลว นําไปชั่ง แลวอานคาได  เปน 312.4 
กรัม  จะตองมีความมั่นใจวาน้ําหนักของ ตัวเรือนแหวนที่เปนเงิน นั้นมีคา 312.4 กรัม   เครื่องชั่ง 
ที่นํามาชั่ง จะตองมีความคลาดเคลื่อนไมเกิน 1/10 ของความละเอียด (ตามมารฐาน ISO-
10012) ดังนั้น เครื่องชั่งอิเล็กทอนิกสที่นํามาใชในโรงงานจะตองมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกิน  ± 
0.01 กรัม  หรือโดยอนุโลม 1/3 ของความละเอียดถูกตองที่ตองการคือ ± 0.03 กรัม  
 
            8.1.2    กอนที่พนักงานวัดจะใชเครื่องชั่ง จําเปนจะตองรูถึงคุณลักษณะสําคัญของเครื่อง
ชั่งนั้นๆ เชน คาน้ําหนักที่สามารถจะชั่งไดสูงสุด   คาความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได และคา
อ่ืนๆสามารถหาดูไดจาก Specification ของเครื่องชั่งแตละเครื่อง เชน 
 

• Readability (Resolution) : ความละเอียดของเครื่องชั่ง หมายถึงน้ําหนักที่นอยที่
สุด ที่เครื่องชั่งสามารถบอกได เชนเครื่องชั่งของโรงงานนี้ มีคา Readability = 
0.01 กรัม  เครื่องชั่งสามารถบอกความแตกตางระหวางน้ําหนัก 125.32 กรัม กับ 
125.33 กรัม ได ในขณะที่ เครื่องชั่งที่มีคา Readability = 0.1 กรัม ไมสามารถ
บอกความแตกตางระหวางน้ําหนักคานี้ได  ในทํานองเดียวกัน เครื่องชั่งที่มีคา 
Readability = 0.001 กรัม จะมีความสามารถบอกความแตกตางระหวางน้ําหนัก 
ดังกลาวไดละเอียดกวา แตถาไมมีความจําเปนก็ ไมสมควรใช เนื่องจากสิ้นเปลือง
งบประมาณโดยใชเหตุ  

 
• Weighing Capacity  :  น้ําหนักมากที่สุดที่เครื่องชั่งสามารถรับได (หามชั่งน้ําหนัก

วัสดุซึ่งมีน้ําหนักมากกวาคา Weighing Capacity 
 

• Repeatability :  ความแตกตางระหวางคามากสุดกับคาที่นอยที่สุด ของการชั่งน้ํา
หนักซ้ํา อยางนอย 6 คร้ัง จากพนักงานวัดคนเดียวกัน 



 292

• Reproducibility  :  คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน( S.D.) ของการชั่งน้ําหนักซ้ํา 
อยางนอย 10 คร้ัง จากพนักงานวัดตั้งแต 2คนขึ้นไป(ตามมาตรฐาน NIS6) 

 
• Linearity :  คาความแตกตาง (± ) ระหวางคาที่อานไดจากภาคแสดงผลของเครื่อง

ชั่ง กับคาน้ําหนักจริง (Standard Weights) ที่วางอยูบนกลางจานของเครื่องชั่ง 
 

• Sensitivity drift  :  คาความคลาดเคลื่อนที่อานไดจากเครื่องชั่ง เมื่ออุณหภูมิ 
บริเวณเครื่องชั่งเปลี่ยนไป เชน ±  2×10-6 / °C  หรือ 2 ppm / K หมายความวา ถา
อุณหภูมิหองเปลี่ยนไปจากคาที่ปรับต้ังเครื่อง1°C คาที่อานไดจากเครื่องชั่งเครื่อง
นี้จะคลาดเคลื่อนไป 2 ในลานสวน ถาหากอุณหภูมิหองเปลี่ยนแปลงไป 5°C     
เราสามารถคํานวณหาความคลาดเคลื่อนของเครื่องชั่งโดยการเทียบสัดสวน               
(interpulate) ไดดังนี้  

                             อุณหภูมิแปรเปลี่ยนไป   1 °C เครื่องชั่งจะคลาดเคลื่อน  = 2 ในลานสวน 
       อุณหภูมิแปรเปลี่ยนไป   5 °C เครื่องชั่งจะคลาดเคลื่อน = 2×5 ในลานสวน 

ถาหากพนักงาน ชางของได  200 .00 กรัม  ในขณะที่อุณหภูมิหองแตกตางจาก
อุณหภูมิที่ปรับต้ังเครื่องชั่งไว  5 °C  คานําหนักที่ชั่งไดจะคลาดเคลื่อนดังนี้ 

  ถาชั่งได   1,000,000  กรัม    น้ําหนักจะคลาดเคลื่อนไป        ±  10  กรัม 

  ถาชั่งได        200.00  กรัม    น้ําหนักจะคลาดเคลื่อนไป  =  
����

 ���� ×  

                =  ± 0.002  กรัม 
 

• Tare  Range  :  ชวงน้ําหนักที่สามารถปรับคาใหเครื่องชั่งอานเปน  0.00 กรัม 
เชนเวลาพนักงานนําเศษเงินที่ถูกตัดตัวเรือนแหวนออกไปแลว จะนํามาชั่งเพื่อ
ตรวจสอบน้ําหนักเงินที่ใชไปในการผลิต จะตองใสภาชนะมา ถาหากพนักงานชั่ง
น้ําหนักทั้งจานรวมเศษเงินดวย จะทําให คาที่อานได ไมใชคาน้ําหนักของเงินเพียง
อยางเดียว จะมีน้ําหนักของจานรวมอยูดวย  ดังนั้น พนักงานจะตอง นําภาชนะ
จานเปลา ข้ึนวางบนเครื่องชั่งกอน แลว กดปุม Tare เครื่องจะปรับ ภาคแสดงผล
เปน 0.00 กรัม แลวใหเทเศษเงิน ใสลงในจาน คาที่อานไดจากเครื่องชั่ง จะเปนน้ํา
หนักของเศษเงินเพียงอยางเดียวเทานั้น  ควรหลีกเลี่ยงภาชนะที่ทํามาจาก
พลาสติก ในกรณีที่ความชื้นสัมพัทธ ต่ํากวา 40% เนื่องจากอาจเกิดไฟฟาสถิตได 
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8.1.3   การติดตั้ง และการปรับต้ังเครื่องชั่ง 
 

• เนื่องจากอุปการณภายในเครื่องชั่งแตละเครื่องประกอบดวยชิ้นสวนที่บอบบาง  
ซึ่งไดรับการออกแบบใหอยูในสภาพที่ไวตอการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงน้ํา
หนัก ลม ฝุนละออง  ความรอน  ดังนั้นสถานที่สําหรับติดตั้งเครื่องชั่งจะตองเปน
หองที่สะอาด มิดชิด ปราศจากฝุนละออง แสงสวางพอสมควร  อากาศถายเทไดดี 
แตตองไมมีลม ควรมีกรอบกําบังลม  ถาเปนหองสําหรับทําการชั่งที่ตองการความ
ละเอียดถูกตองสูง จําเปนตองทําการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ของ
หองที่ติดตั้งเครื่องชั่งนั้น            ควรมีประตูเขา-ออกเพียงดานเดียว เพื่อหลีกเลี่ยง
กระแสลมและฝุนละออง        ควรมีหนาตางนอยที่สุดเพื่อหลีกเลี่ยงแสงแดด 
ความรอนจากภายนอก โตะสําหรับวางเครื่องชั่ง จะตองแข็งแรง มั่นคง ไมส่ัน
สะเทือน หรือเอียงไดงาย ไมควรใชแผนเหล็กทําพื้นโตะ ควรติดตั้งโตะวางเครื่องช่ัง
บริเวณมุมหองดานใน เพราะเปนบริเวณที่มีความมั่นคงแข็งแรงที่สุดของหอง และ
มีการสั่นสะเทือนนอยที่สุดดวย 

 
• การใชงานและการบํารุงรักษาเครื่องชั่งอยางถูกวิธี  เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งที่จะทํา

ใหไดผลการชั่งที่ถูกตอง และยืดอายุการใชงานของเครื่องชั่ง  โดยปกติควรปรับ
เครื่องชั่งใหอยูในแนวตั้งอยูเสมอ (ปรับระดับลูกน้ําใหอยูในระดับสมดุล) และควร
อุนเครื่อง เคร่ืองชั่งกอนการใชงาน หลังเสียบปลั๊กและเปดสวิทช  ปอนกระแสไฟ
ฟาเขาเครื่องชั่ง ประมาณ 30 นาทีกอนการใชงาน หากใชเครื่องชั่งเปนประจําควร
เสียบปลั๊กตลอดเวลา เมื่อใชงานเสร็จแลวเพียงแตปดสวิทช โดยเครื่องชั่งยังคง
ทํางานอยูที่ Stand by ซึ่งจะมีกระแสไฟฟาเลี้ยงวงจรภายในเครื่องชั่งตลอดเวลา 
เมื่อใชงานเครื่องชั่งครั้งตอไป เพียงแตเปดสวิทช ก็สามารถใชงานเครื่องชั่งไดทันที 
โดยไมตองอุนเครื่องอีก การกระทบกระเทือนเครื่องชั่งอยางแรงอาจทําใหเครื่องชั่ง
เสียหายได  การเคลื่อนยายหรือการซอมเครื่องชั่งจะตองกระทําโดยผูชํานาญเทา
นั้น  ตัวเครื่องและบริเวณรอบๆตองไดรับการดูแลใหสะอาดอยูเสมอ ผูใชสามารถ
ทําความสะอาดสวนประกอบภายนอกของเครื่องชั่งได  แตถาจําเปนตองทําความ
สะอาดภายในตัวเครื่องชั่ง ตองอาศัยผูเชี่ยวชาญเทานั้น  
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• การวางน้ําหนักบนจาน ควรวางสิ่งที่ตองการชั่งใหเขาตรงกลางจาน  หากมีการ
หยุดใชงานเกิน 30 นาที ควรวางสิ่งที่จะชั่งบนจานเครื่องชั่งเปนชวงเวลาสั้นๆแลว
ยกออกกอนที่จะชั่งจริง  

 
• การอานคา ควรตรวจสอบดูวาเครื่องชั่งแสดงคาเปน “ 0.00 ” กอนวางสิ่งที่ชั่งบน

จานหรือไม โดยการปรับ Zero “ 0.00 ” 
 

• การปรับต้ังเครื่องชั่งโดยใชตุมน้ําหนักมาตรฐานซึ่งอยูภายในเครื่อง (Internal 
Calibration)  ทําไดโดยใช Function ปรับต้ัง (สวนมากจะใชตัวยอ CAL) เครื่องชั่ง
จะใช ตุมน้ําหนักมาตรฐาน ที่ติดตั้งอยูภายในเครื่องชั่ง ปรับต้ังโดยอัตโนมัติ แตถา
หากวาเครื่องชั่งผานการใชงานมาเปนเวลานานควรใชวิธีที่สองจะดีกวาเพราะ
สามารถตรวจสอบได 

 
• การปรับต้ังโดยใชตุมน้ําหนักมาตรฐานซึ่งอยูภายนอกเครื่องชั่ง (External 

Calibration) ทําไดโดยใช Function ปรับต้ัง (สวนมากจะใชตัวยอ CAL) และวาง
ตุมน้ําหนักมาตรฐาน (Calibration Weight) บริเวณกึ่งกลางของจาน เพื่อใหเครื่อง
ชั่งจําน้ําหนักมาตรฐานได ปกติเครื่องชั่งจะแสดงตัวเลขใหเห็นคาที่เครื่องชั่งจําไว  
ถาหากวาคาที่เครื่องแสดงใหเห็นแตกตางจากคาที่ถูกตองของตุมน้ําหนักมาตร
ฐาน (ตองคิดคา Correction ดวย)          จะตองปฏิบัติดังนี้   ถามีปุมปรับตั้ง ให
ปรับต้ังจนตัวเลขที่อานจากเครื่องชั่งตรงกับคาน้ําหนักของตุมน้ําหนักมาตรฐาน  
ถาไมมีปุมปรับต้ัง  ใหบันทึกคาความแตกตางระหวางคาที่เครื่องชั่งจําไวกับคาตุม
น้ําหนักมาตรฐาน และตองคํานึงถึงเสมอเวลาใชงานวาเครื่องชั่งนี้มีคาความคลาด
เคลื่อน ซึ่งเราสามารถคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนนี้ได  ตัวอยางเชน เคร่ืองช่ัง
ปรับต้ังดวยน้ําหนักมาตรฐาน 100.00 กรัม และมีคาแก +0.20 กรัม  เครื่องชั่งจะมี
ความคลาดเคลื่อนเปนสัดสวนกับน้ําหนักที่ชั่ง  สมมติวาชั่งของชิ้นหนึ่งดวยเครื่อง
ชั่งเครื่องนี้อานคาได 75.00 กรัม  เราสามารถคํานวณหาคาน้ําหนักที่แทจริงไดดัง
นี้  

                              ถาชั่งน้ําหนักได  100.00  กรัม  น้ําหนักที่ถูกตอง  =   100.20  กรัม    
                              ถาชั่งน้ําหนักได  75.00  กรัม  น้ําหนักที่ถูกตอง =  

������

���������� ×        
                                                                                                   =   75.15  กรัม 
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8.2   การสอบเทียบเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส 
 
     สภาพของเครื่องมือวัดโดยทั่วไปจะตองมีการเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากการใชงาน  โดยเฉพาะ
เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส ซึ่งมีความบอบบาง จึงมีความจําเปนที่จะตองตรวจสอบสภาพ และสอบ
เทียบความถูกตองของเครื่องชั่งอยางสม่ําเสมอ โดยในชวงแรกที่ซื้อเคร่ืองชั่งมาใชงานใหมๆ ควร
จะทําการตรวจสอบ และสอบเทียบทุก 1 ป (ตามมาตรฐานของ NIS6) ถาผานไปแลวประมาณ 3 
ป จะตองนําเอาขอมูลการสอบเทียบในอดีตมาวิเคราะหวามีคาความเบี่ยงเบนไปมากนอยแคไหน 
ถาหากพบวาเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส มีการเบี่ยงเบนมาก ก็ควรจะทําการสอบเทียบเครื่องชั่งใหถี่
ขึ้น เชนทําการสอบเทียบทุกๆ 6 เดือน เปนตน 
 

8.2.1   การตรวจสอบลักษณะทั่วไปของเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส  
     เปนการตรวจสอบการทาํงานโดยทั่วไปของเครื่องชั่ง ระบบการทํางานของกลไกตางๆรวมถึง
ความสะอาดของเครื่องชั่ง หากพบสิ่งผิดปกติจะตองดําเนินการแกไขเบื้องตน ใหอยูในสภาพ
พรอมใชงานหากไมสามารถดําเนินการเองไดควรสงเครื่องใหบริษัทฯที่เปนตัวแทนจําหนาย
ดําเนินการใหเรียบรอยกอนที่จะทําการทดสอบในขั้นตอนตอไป  
 

8.2.2  การตรวจสอบความเที่ยงตรงในการวัดซ้ําๆของเค ร่ืองชั่ งอิ เล็กทรอนิกส                
( Repeatability) 

    วิธีการที่ใชสวนมากจะใชมาตรฐานของ NIS6 คือการใชน้ําหนักสูงที่สุดที่เครื่องชั่งที่สามารถ
รับได หรือใชน้ําหนักที่ใชวัดอยูเปนประจํา แตในกรณีศึกษาครั้งนี้เพื่อใหเกิดความมั่นใจมากขึ้น 
เราจะเลือกใชตุมน้ําหนักมาตรฐาน 2 คา ที่ประมาณไมเกิน 10 % และไมต่ํากวา  90 % ของ 
input range( 0 – 320 g ) ดังนั้นจึงเลือกใช  ตุมน้ําหนักมาตรฐาน 10 กรัม+1.25มิลลิกรัม = 
10.00125 กรัม และ 300 กรัม – 0.7 มิลลิกรัม = 299.9993 กรัม ชั่งซ้ําหลายๆครั้ง(ในทางปฏิบัติ
โดยทั่วไปจะชั่งทั้งหมด 10 ครั้ง) ภายใตเงื่อนไขและสภาวะเดียวกัน จากนั้นใหคํานวณหาคา
ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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ตารางที่ 8.1  Repeatability 
 

                    ชั่งครั้งที่                                    ปลายสเกลลาง(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 
        คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)               0.007888                                            0.01075 

 
8.2.3  การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการวางน้ําหนักไมตรงกลางจาน 

     สวนมากจานวางน้ําหนักของเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กจะเปนวงกลม เวลาทําการชั่ง
น้ําหนักใดๆควรจะตองวางน้ําหนักใหอยูตรงกลางของจาน เนื่องจากแรงที่เกิดจากน้ําหนักจะลง
ไปตั้งฉากพอดีจะทําใหอานคาไดถูกตองมากที่สุด แตพนักงานบางคนในบริษัทฯ อาจวางน้ําหนัก
ไมตรงกลางจาน จึงจําเปนตองหาความคลาดเคลื่อนสูงสุดในกรณีที่เกิดจากการไมวางน้ําหนัก
บนกลางจาน เพื่อนําไปคํานวณหาคาความไมแนนอนในการวัด (Uncertainty) โดยทั่วไปจะใช
ตุมน้ําหนักขนาดประมาณ  25-30% ของคาน้ําหนักสูงสุดที่ชั่งได ในกรณีศึกษานี้ไดเลือกใชคา 
30 กรัม +0.05 มิลลิกรัม   
 

 
 

รูปที่ 8.1 ตําแหนงการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนในการวางน้ําหนักไมตรงกลางจาน 
 

           2 
5         1        3 
           4 
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ตารางที่ 8.2  ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการวางน้ําหนักไมเขากลางจาน 
 
น้ําหนักมาตรฐาน                         กลาง(1)                 บน(2)                ขวา(3)               ลาง(4)                 ซาย(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 
     คาเฉลี่ย                        30.003333            30.006666              30.01         30.003333          30.006666 

คาความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่เกิดจากการวางน้ําหนักไมเขากลางจาน = 0.00995 กรัม 
 

8.2.4  การสอบเทียบเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส 
     เครื่องมือวัดไมวาอะไรก็ตามที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ จะตองมีการสอบเทียบเปน
ประจําตามกําหนด เพราะเวลาในการใชงาน คาพารามิเตอรตางๆ ในกระบวนการผลิต, วัสดุที่นํา
มาใช และสภาพแวดลอม ระยะเวลาการใชงาน เปนเหตุผลในการที่จะตองทําการสอบเทียบ
เครื่องมือวัดเปนประจํา อยางไรก็ดีโดยทั่วไป   ในกรณีนี้ถึงแมวาเครื่องมือวัดจะถูกสอบเทียบมา
จากโรงงานแลวก็ตาม  แตในระหวางการขนสงอาจจะทําใหเครื่องมือวัดมีคาผิดพลาดไปได  หรือ
ในกรณีที่ตองเปลี่ยนเครื่องมือวัดใหมจะตองทําการสอบเทียบกอนทุกครั้ง   ความสัมพันธระหวาง
คาตางๆ สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงได ถาหากวาตําแหนงของการติดตั้งเกิดการเปลี่ยนแปลง
โดยทั่วไป เครื่องมือวัดควรจะทําการสอบเทียบ ณ ตําแหนงที่ติดตั้ง เพื่อความถูกตองแมนยําใน
การวัด    จากมาตรฐานของ NIS6 ควรทําการสอบเทียบเครื่องชั่ง ดวยตุมน้ําหนักมาตรฐาน ที่
ทราบคา Correction และคา Uncertainty ที่มี Certificate รับรองจากศูนยสอบเทียบ ที่ไดมาตร
ฐาน ISO/IEC Guide 25 (17025)  ที่มีน้ําหนักหางกันเปนชวงเทาๆกันไมนอยกวา 10 ชวง ชั่งตุม
น้ําหนักมาตรฐานชวงละอยางนอย 3 คร้ัง  เมื่อเตรียมตุมน้ําหนักมาตรฐานเรียบรอยแลว ควรทิ้ง
ใหตุมน้ําหนักมาตรฐานและเครื่องชั่งที่จะทําการสอบเทียบอยูบริเวณเดียวกันใหนานพอที่
อุณหภูมิของเครื่องชั่งและตุมน้ําหนักมาตรฐานปรับตัวมาเทากัน จึงเริ่มตนดําเนินการตามขั้น
ตอนการสอบเทียบ และบันทึกผลของการสอบเทียบลงในรายงานผล โดยนําขอมูลที่ไดทั้งหมดไป
คํานวณหาคาตางๆที่ตองการ เพื่อยืนยันวาเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกสเครื่องที่กําลังศึกษานี้ ยังมี
ความคลาดเคลื่อนไมเกินขอบเขตที่ยอมรับได (กอนทําการชั่งตุมน้ําหนักในการสอบเทียบจะตอง
ปรับ “0” กอนทุกครั้ง)     
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8.3   ขอควรปฏิบัติในการสอบเทียบ 
 
8.3.1   ตรวจสอบวา เครื่องมือวัดที่จะทําการสอบเทียบ ตองมีคาความถูกตอง  (Accuracy)  ต่ํา
กวาคาความถูกตองของมาตรฐาานอางอิง  (Reference  standard)  อยางนอย  3  เทา  หรือเวน
แตไดรับความยินยอมจากลูกคาใหเปนอยางอื่น 
8.3.2 ทําความสะอาด  เครื่องมือวัดที่จะทําการสอบเทียบ   ในกรณีที่มีส่ิงสกปรกหรืออันตราย 
8.3.3 ตรวจสอบสภาพของ  เครื่องมือวัดที่จะทําการสอบเทียบวาอยูในสภาพพรอมสําหรับการ 
สอบเทียบหรือไม 
8.3.4 เตรียมความพรอมของ เครื่องมือวัดที่จะทําการสอบเทียบ กอนทําการสอบเทียบตามคํา 
แนะนําของคูมือ  อาทิ  เชน  การปรับแตงอุปกรณ  สภาพแวดลอมของการใชงาน  รวมถึงการ
ศึกษาขอควรระวังหรือขอควรปฏิบัติแตละชนิด 
8.3.5 ศึกษาและปฏบัติตามวิธีการสอบเทียบทุกขั้นตอนโดยละเอียดในวิธีปฏิบัติงานสอบเทียบ 
ของเครื่องมือแตละชนิด 
8.3.6  สภาวะแวดลอมในการสอบเทียบ ควรควบคุมอุณหภูมิของหองปฏิบัติการไวที่  23 + 2oC 
ควบคุมความชื้นสัมพัทธของหองปฏิบัติการไวที่  50 + 20%RH 
8.3.7 วิธีการสอบเทียบใชวิธีการสอบเทียบโดยการเทียบคาของ  เครื่องมือวัดที่จะทํา

การสอบ 
เทียบกับคาของตัวมาตรฐานอางอิง(Reference  standard) ที่สามารถสอบยอนกลับได
เครื่องมือวัดที่จะทําการสอบเทียบ 
8.3.8 การ  Warm  up  เครื่องมือ กอนทําการสอบเทียบจะทําการ  Warm  up  เครื่องมือใน 
หองปฏิบัติการเปนเวลาไมนอยกวา 2  ชั่วโมง 
8.3.9 ใบรับรองผลการสอบเทียบ ใบรับรองผลการสอบเทียบ  (Calibration  certificate)  

จะ 
ตองประกอบไปดวยขอมูลอยางนอยดังตอไปนี้ 

(1) หัวเรื่อง  เชน  “ใบรับรองผลการสอบเทียบ”  หรือ  “Calibration  certificate” 
(2) ชื่อและที่อยูของหองปฏิบัติการ 
(3) การบงชี้เฉพาะของใบรับรอง  เชน  หมายเลขลําดับ  หรือ  หมายเลขหนาและจํานวน

หนาทั้งหมด 
(4) ชื่อและที่อยูของผูใชบริการ 
(5) รายละเอียดและเลขหมายตัวอยาง 
(6) ลักษณะและสภาพตัวอยาง 
(7) วัน  เดือน  ป  ที่รับตัวอยางและสอบเทียบ 
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(8) วิธีสอบเทียบหรือทดสอบที่ใช 
(9) วิธีชักตัวอยาง  (ถามี) 

(10) สภาวะแวดลอมที่ใชในการสอบเทียบ 
(11) ผลการวัดซึ่งอาจแสดงดวยตารางหรือกราฟ 
(12) การระบุความไมแนนอนของการวัด  (Calibration  uncertainty) 
(13) ลายมือช่ือของผูที่ทําการสอบเทียบและผูอนุมัติ  และวัน  เดือน  ป  ที่ลงชื่อ 
(14) ขอความ  “รายงานนี้รับรองผลเฉพาะตัวอยางที่สอบเทียบเทานั้น” 
(15) ขอความที่ระบุวา  “หามคัดถายใบรับรองหรือรายงานผล  โดยไมไดรับอนญุาตจากหอง 

ปฏิบัติการเปนลายลักษณอักษร” นอกจากนี้แลวยังตองติดสติกเกอร  หรือ  Lableled  
ใหกับเครื่องมือที่สอบเทียบเสร็จแลวดวย  เพื่อสามารถอางอิงใบรับรองผลการสอบเทียบ
ไดอยางรวดเร็ว  ซึ่งในสติกเกอร  ประกอบดวยขอมูลดังนี้ 

1. ชื่อของบริษัทที่ทําการสอบเทียบ 
2. รหัสของอุปกรณ  (ID.) 
3. หมายเลขอุปกรณ  (Serial  No.) 
4. วันที่  ที่ทําการสอบเทียบและที่วางสําหรับใหผูใชงานระบุวันที่จะครบรอบการสอบเทียบ 
5. ชื่อผูที่ทําการสอบเทียบ 
 
8.4  ตัวอยางรายงานผลการสอบเทียบเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส 
 
     ชนิดเครื่องช่ัง :   จานเดี่ยว                  ยี่หอ :  XYZ                          Serial No :  123456789 
     ช่ังไดสูงสุด     :   320  กรัม                 ความละเอียด :  0.01 กรัม 
     บริษัท  เอ บี ซี ดี  อาท  จํากัด   ถนนรังสิต-ปทุมธานี  อําเภอธัญบุรี  จังหวัดปทุมธานี 
     วันที่ทําการสอบเทียบ  :      26 มิถุนายน 2544 
     ตุมน้ําหนักมาตรฐานที่ใช  : 30 มิลลิกรัม – 300 กรัม , Class F1 , Uncertainty   ± 0.01 มิลลิกรัม  
                                              Certificate No. SM58/2541 กลุมงานทดสอบมาตรฐาน กองช่ังตวงวัด กระทรวงพาณิชย      
     อุณหภูมิ  :  22 °C             ความชื้นสัมพัทธ  :  51%                           ผูสอบเทียบ  :  นายชัชวาล  พรพัฒนกุล 
 

คาที่อานได (X) ตุมน้ําหนัก 
มาตรฐาน  

 
N  ( กรัม) 

 คาแกของตุม 
น้ําหนักมาตรฐาน

 
Cs  (กรัม) 

น้ําหนักที่ถูกตอง
ของตุมน้ําหนัก 
มาตรฐาน 

N+Cs (กรัม) 

 ครั้งที่1 
  
(กรัม) 

 ครั้งที่2 
 

(กรัม) 

 ครั้งที่3  
 
 (กรัม) 

 ครั้งที่4 
 

 (กรัม) 

คาเฉลี่ย 
(กรัม) 

 

* คาแกของ 
เครื่องช่ัง 
 (กรัม) 

 

คาเบี่ยง 
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 

 
*คาแกของเครื่องช่ัง = น้ําหนักที่ถูกตองของตุมน้ําหนักมาตรฐาน – คาเฉลี่ยของคาที่อานได 
 
8.4.1 การคํานวณหาคาความไมแนนอนในการวัด 
(The Expression of Uncertainty and Confidence in Measurement for Calibrations)  
     การสอบเทียบทุกครั้งจะตองมีการระบุคาความไมแนนอนในการวัดของเครื่องมือวัดทุกชนิด
ตามมาตรฐาน ISO 9000  และ ISO/IEC Guide 25 ( 17025 ) ความไมแนนอนในการวัด จะเปน
ตัวบงชี้ถึงคุณภาพของผลการวัด วาดีมากนอยเพียงใด  ถาผลการวัดที่ไดมาจากเครื่องมือวัดที่มี
ความไมแนนอนนอย แสดงวาผลการวดัที่ไดจะมีคุณภาพดี 
ซึ่งสามารถประเมินคา Uncertainty ไดดังนี้  
    #  Type A  :  เปนปจจัยคาความไมแนนอนที่สามารถประเมินดวยวิธีทางสถิติ (แบบสุม) 
    #  Type B: เปนปจจัยคาความไมแนนอนทั้งหลายที่สามารถประเมินดวยวิธีอ่ืนๆ (แบบระบบ) 
โดยทั่วไปขบวนการวัดสามารถกําหนดใหอยูในรูปแบบทางคณิตศาสตร  
            y  =  ƒ( x1,x2,……………,xn)                                                                                             (1) 
-  การประเมินคาของมาตรฐานความไมแนนอน Type A (Type A evaluation of Standard 
uncertainty)เปนการประเมินคาที่ไดจากการวัดซ้ํา หรือการเก็บตัวอยางแบบสุม  ในกรณีศึกษานี้
ใชวิธีการวัดซ้ํา 4 คร้ัง  

แลวนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ย 

การกระจายผลการวัด จากการวัดซ้ํา 4 คร้ัง อาจเกิดความเบี่ยงเบนไดจากเครื่องมือวัด วิธีการวัด 
และตัวผูทําการวัด ดังนั้นการกระจายดังกลาวสามารถใชหลักทางสถิติในการคํานวณหาคาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation;S) 
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ในสมการที่ 4 จะใชในกรณีที่คา n มีคามากๆ  แตเนื่องจากในทางปฏิบัติเราจะทําการวัดซ้ํา 3 – 4 
คร้ังเทานั้น จึงจําเปนตองใชสมการที่ 5 ในการคํานวณหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานแทน 

หลังจากนั้น คํานวณหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย (The estimated standard deviation 
of the uncorrected mean of the measurand ) ซึ่งถือวาเปนคาความไมแนนอนมาตรฐานของ 

Type A  : UA 

 
ตัวอยาง  การคํานวณคาความไมแนนอนมาตรฐานของ Type A  : UA ที่ 100 กรัม 
น้ําหนักที่ถูกตองของตุมน้ําหนักมาตรฐาน  =  น้ําหนักที่ระบุตุมน้ําหนักมาตรฐาน + คาแกของตุมน้ําหนักมาตร
ฐาน 
                                                               =  100 + (-0.0004)   =   99.9996  กรัม 
คาที่อานได     X1 = 99.99 กรัม     X2 = 99.99 กรัม    X3 = 99.98 กรัม   X4 = 99.99 กรัม 
คาเฉลี่ย               =   99.99 + 99.99 + 99.98 + 99.99     =   99.9875     กรัม                 
                                                       4 

 
           =     0.005   กรัม 
- การประเมินคาของมาตรฐานความไมแนนอน Type B (Type B evaluation of Standard uncertainty) 
ความไมแนนอน Type B ประกอบดวยหลายสวนเปนระบบ (Systematic components) เชน รายงานความไม

แนนอนของมาตรฐานอางอิง(UB1), เครื่องมือวัดหรือเครื่องมือสอบเทียบ รวมถึงอุปกรณประกอบอื่นๆ(UB2), คา
ความละเอียดของเครื่องสอบเทียบหรือเครื่องมือวัด(UB3),   วิธีและขั้นตอนการดําเนินงานการสอบเทียบ(UB4),    
ผลกระทบจากสภาวะ   แวดลอม(UB5)    สวนประกอบของการประเมินคาของมาตรฐานความไมแนนอน Type 
B  ควรจะตองแสดงลักษณะการแจกแจงความนาจะเปน  ในกรณีที่ทราบเฉพาะขอบเขตการกระจายของคา
ความไมแนนอน โดยไมไดกําหนดระดับความเชื่อม่ัน ใหตั้งสมมติฐานวา ความไมแนนอนนี้มีการกระจายความ
นาจะเปนแบบสี่เหล่ียมผืนผา (rectangular probability distribution)ที่ความเชื่อม่ัน 100%  เชน resolution 
หรือ ในกรณีศึกษานี้ตัวเครื่องชั่งสามารถอานคาไดต่ําสุด  0.01 กรัม 
แลวคํานวณหาคากึ่งกลางของขอบเขตคาที่สามารถอานไดต่ําสุด  ai = 0.01 ÷ 2 = 0.005  กรัม                                           
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กรณีที่ความไมแนนอนถูกกําหนดดวยระดับของความเชื่อม่ันเชน  68%,95%หรือ  99%ที่อยูในรูปของ 
coverage factor(K)  
K=1,2,3 ตามลําดับ ใหพิจารณาวาความไมแนนอนเปนการแจกแจงความนาจะเปนแบบปกติ(Normal 
probability distribution) เชนคาความไมแนนอนของตุมน้ําหนักมาตรฐานที่ระบุไวใน certificate = ± 0.01 
mg = ± 0.00001 g ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % ซึ่งคา  K = 2  

ในกรณีศึกษานี้เปนโรงงานอุตสาหกรรมจึงสามารถตัดคาความไมแนนอนในสวนอื่นๆที่มีผลนอยมากทิ้งได 
(UB3,UB4=0) 
-   การประเมินคาของมาตรฐานความไมแนนอนรวม(Combined Standard uncertainty) 
ความไมแนนอนมาตรฐานที่ไดจากการประเมิน Type A และ TypeB สามารถนํามาคํานวณหาคาของมาตร
ฐานความไมแนนอนรวมไดจากปริมาณที่วัดทาง Output      y  =  ƒ( x1,x2,……………,xn)   

กําหนดให  Ci   เปนคา  sensitivity coefficient ซึ่ งอยู ในรูปของ  partial derivative ∂ƒ⁄∂xi  คลายกับคา 
สัมประสิทธิ์การขยายตัวของวัสดุเมื่ออุณหภูมิเปล่ียนไป  ดังนั้นจึงสามารถคํานวณหาคาของมาตรฐานความไม
แนนอนรวมไดจาก 
กําหนดให  U1เปนการกระจายแบบปกติ(normal probability distribution , a1 และ a3  เปนลิมิตของการ

กระจายแบบ 
 
ส่ีเหลี่ยม ซึ่งจะถูกรวบรวมไวใน Type B เรียบรอยแลว สวน U(x4)  จะถูกรวมไวใน Type A   
ดังนั้นถาความสัมพันธระหวางตัวแปรมีคาแปรผันตรง(linear) ถาพิจารณาใชคาสัมพัทธ (relative value) แทน
คาที่ มีหนวย ในหลายกรณีปริมาณ  input อยูในเทอมสัมพัทธแลว เชนอยูในรูป % หรือ ppm  โดยที่คา 
sensitivity coefficient  cI  =  1          ถาหากความสัมพันธระหวางตัวแปร ไมแปรผันตรง(non-linear)เชน  y = 
cx1

p1.   x2
p2  …………xn

pn , 

 
-   ความสัมพันธรวมของปริมาณ input (Correlated input quantities) 
ถากําหนดความสัมพันธรวมของฟงกชันระหวางปริมาณinput      r(xi,xj) = u(xi,xj) / u(xI)u(xj)      เมื่อ  
  -1 ≤ r(xi,xj) ≤ 1    ดังนั้นการรวมคาความไมแนนอนมาตรฐานจากสมการ (9)  จะไดวา 
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or                     
           =   0.0038186 

-   ความไมแนนอนขยาย (Expanded uncertainty  and  Level of confidence) 
การสอบเทียบ นอกจากการพิจารณาคาปริมาณที่วัด  คาความไมแนนอนรวมแลว ยังจะตองพิจารณาระดับ
ความเชื่อม่ัน  เพื่อที่จะขยายผลของความไมแนนอน ในระดับความเชื่อม่ันที่ตองการ (ในปจจุบันยอมรับกันที่
ประมาณ 95.5%)      ระดับความเชื่อม่ันจะมีความเกี่ยวของโดยตรงกับคา coverage factor และคาองศา
อิสระ(degree of freedom)           จึงจําเปนตองคํานวณหาคาองศาอิสระ(degree of freedom) เนื่องจาก
สวนประกอบความไมแนนอนในการวัดของเครื่องวัดใดๆ ขึ้นอยูกับ ความไมแนนอนมาตรฐานของ Type A 
และความไมแนนอนมาตรฐานของ Type B ที่มีการแจกแจงทั้งแบบปกติและแบบส่ีเหลี่ยม ซึ่งทําใหคาองศา
อิสระแตกตางกัน ดังนั้นจะตองพิจารณาหาตัวแทนขององศาอิสระของความไมแนนอนรวม  โดยใชสมการ 
Welch-Satterwaite 

 
เมื่อไดคา degree of freedom นําไปเปดตาราง Students’ T-Distribution ที่คาความเชื่อม่ัน 95%  จะไดคา 
coverage factor (K) = 2.12  (ในทางปฏิบัติโดยทั่วไปจะใชคาประมาณของ coverage factor,K=2) เพื่อ
คํานวณหาคา ความไมแนนอนขยาย (Expanded uncertainty  and  Level of confidence) 
 

 
∴ความไมแนนอนขยาย (Expanded uncertainty  and  Level of confidence) = 2 * 0.0038186    
                        =   ±0.00763 กรัม 
 

8.4.2  การนํารายงานผลการสอบเทียบไปใชประโยชน 
     หลังจากทําการตรวจสอบ  สอบเทียบ และคํานวณคาความไมแนนอนเรียบรอยแลว เราจะได
ขอมูลใหมเกี่ยวกับคุณลักษณะตางๆของเครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส เชน Repeatability , Linearlity , 
Accuracy , ความคลาดเคลื่อนการวางน้ําหนักไมเขากลางจาน , คาของมาตรฐานความไม
แนนอนรวมในการวัดน้ําหนักของเครื่องชั่ง   ขอมูลเหลานี้สามารถนําไปใชเปรียบเทียบกับคุณ
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ลักษณะของเครื่องชั่ง และใชเปรียบเทียบกับขอมูลในอดีตที่ผานมาอยางนอย 3 ป แลววิเคราะห
หาคาความเบี่ยงเบนวามีคายอมรับไดหรือไม ถาหากยอมรับไมไดจะตองเปลี่ยนแปลงระยะเวลา
ในการสอบเทียบใหส้ันลงเชนจาก 1 ป 
เหลือเพียง  6 เดือน และเพื่อยืนยันวาเคร่ืองชั่งเครื่องนี้ยังมีความคลาดเคลื่อนไมเกินขอบเขตที่
ยอมรับได ควรจัดทํา Control chart สําหรับเครื่องชั่งแตละเครื่อง โดยการตรวจสอบและบันทึก
ผลการวัดวันละครั้งหรืออาทิตยละครั้งดวยน้ําหนักมาตรฐาน(check standard) ที่มีคาใกลเคียง
กับน้ําหนักที่ใชงานอยูเปนประจํา  หรืออาจใชคาประมาณ 90% ของคาสูงสุดก็ได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                        รูปที่ 8.2 Control Chart 
 
 
 
8.5  คูมือการใชงาน และการสอบเทียบ เครื่องวัดกระบองไซค ดวยเวอรเนียรคาลิปเปอรมาตร

ฐาน    เวอรเนียร ในปจจุบันแบงออกเปน 2 แบบ  คือเวอรเนียรธรรมดา  กับ เวอรเนียรแบบ
มีหนาปด    เวอรเนียรแบบมีหนาปด ยังแบงออกเปน 2 แบบ อีกคือเปนแบบเข็ม (Analog) 
กับแบบอานเปนตัวเลข (Digital)  เนื่องจากโรงงานตัวอยางนี้ใชเวอรเนียรแบบมีหนาปด 
และเปนแบบเข็ม(0.02ม.ม.)จึงจะกลาวถึงเฉพาะเทานั้น 
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8.5.1 คูมือการใชงาน 
การใชงานและวิธีการใชเหมือนกับเวอรเนียรธรรมดา  เพียงแตอานขนาดที่เปนเศษสวน 

จากเข็มชี้ ของเกจ  ในปจจุบันมีคาความละเอียดใหเลือกใชตั้งแต 0.01 ม.ม.  0.02 ม.ม. และ  
0.05 ม.ม. )  เนื่องจากโรงงานตัวอยางนี้ใชเวอรเนียรแบบมีหนาปด และเปนแบบเข็ม ความ
ละเอียด 0.02 ม.ม. ซึ่งหมายความวา เมื่อเข็มหมุน 1 รอบ จะวัดขนาดได 0.02 ม.ม. โครงสราง
และหลักการ   จากรูปที่ 7.3   เปนเวอรเนียรแบบมีหนาปด และเปนแบบเข็ม มี Rack ติดอยูกับ
สวนกลางของไมบรรทัดหลัก ตรง Rack มี Pinion ของเกจขบกันอยู และเข็มช้ีจะติดอยูกับ 
Pinion  ถาทําใหเวอรเนียรเคลื่อนที่ไป จะทําให Pinion หมุน  ทําใหเข็มเคลื่อนที่ตาม แสดง
ปริมาณที่เคลื่อนที่ได และแผนสเกลของเกจหนาปดสามารถปรับ คาจุดศูนย (กอนการใชงานทุก
คร้ัง) ไดดวยสกูรยึดแผนสเกล 

           
รูปที่  8.3 เวอรเนียรหนาปดแบบเข็ม 

             
รูปที่ 8.4  โครงสรางของเวอรเนียรหนาปดแบบเข็ม 
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รูปที่ 8.5  วิธีการอานเวอรเนียรหนาปด 

 
 วิธีการอานคาจากสเกล   เนื่องจากโรงงานตัวอยางนี้ใชเวอรเนียรแบบมีหนาปด และเปน
แบบเข็มความละเอียด 0.02 ม.ม. จากรูป 7.5 ขีดสเกลของไมบรรทัดหลัก อยูเลย 34 ม.ม.ไปเล็ก
นอย จึงอานคาขนาดเบื้องตนได 34 ม.ม. แตเนื่องจากสเกลของไมบรรทัดหลักอยูเลย 34 ม.ม. จึง
ตองอานคาของจุดทศนิยม ที่เกิน 34 ม.ม.วามีคาเทาไร   ขีดสเกลของเกจหนาปด 1 รอบมีคาเทา
กับ 2.00 ม.ม. ใหสังเกตดูวาเข็มชี้ตรงกับขีดสเกลที่เทาไรจากตําแหนง 0 บนหนาปด  จากรูป จะ
เห็นวาเข็มชี้ ขีดที่ 7 จึงอานคาจากเกจหนาปดได  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 เปนเครื่องมือ และวิธีการ การสอบเทียบกระบองไซค โดยมีข้ัน
ตอนดังตอไปนี้    

(1) กําหนดชวงการใชงานของ กระบองไซค ที่ใช มากที่สุดในโรงงาน ในที่นี้ จากการ 
ศึกษาพบวา  กระบองไซค   Size 6  (16.51ม.ม.) เปนขนาดที่โรงงานผลิตมากที่สุด จึงเลือก 
ขนาด 16.51ม.ม. เปนคาอางอิง 

(2) ตรวจสอบกอนทําการสอบเทียบ โดยสังเกตดวยตาเปลาก็จะทราบวา กระบองไซค   
ที่จะนํามาสอบเทียบ สึกหรอมากนอยแคไหน จากการทดลองพบวา กระบองไซค  ของแผนกแตง
ตัวเรือน มีความสึกหรอคอนขางมาก หลังจากใชงานไปไดเพียง 4 เดือน เนื่องจากการใชงาน
อยางมาก แตจากการทดลองตรวจสอบดวย เวอรเนียรมาตรฐานของโรงงาน ปรากฏวา กระบอง
ไซค  Size 6 (16.51ม.ม.)  อานคาเฉลี่ยในการวัด 4 คร้ังไดเพียง 16.34ม.ม. นั้นคือ เกิดคา       ไบ
อัส  = คาเฉล่ียในการวัด – คาอางอิง     =   16.34  -  16.51  =  - 0.17ม.ม. ซึ่งเกินกวาคามาตร
ฐานที่โรงงานกําหนด คือ  0.1ม.ม. ซึ่งไมมีทางอื่น นอกจากแทงจําหนายเทานั้น 

(3) การสอบเทียบกระบองไซค   ขอแนะนําใหหา อุปกรณในการยึดจับกระบองไซค   
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แทนมือซาย เพราะจะเหลือมือเพียงขางเดียว ทําใหอาจเกิดคาความคลาดเคลื่อนจากพนักงาน
วัดได   

(4) ใชเวอรเนียรมาตรฐานของโรงงาน ปรับ 0 แลวทําการวัด กระบองไซค ที่จุดอางอิง  
Size 6 (16.51ม.ม.)  จํานวน 4 คร้ัง  แลวคํานวณหาคาเฉลี่ยในการวัด 

(5) คํานวณคา ไบอัส ตามสูตร   ไบอัส  = คาเฉลี่ยในการวัด – คาอางอิง     แลวเปรียบ 
เทียบกับ  คามาตรฐานที่โรงงานกําหนด คือ  0.1ม.ม.  ถาหากวาคาไบอัสยังอยูในชวงความผัน
แปรที่กําหนด ก็สามารถใชงานกระบองไซค อันนั้นตอไปได แตถาหากวาคาไบอัสเกินกวาชวง
ความผันแปรที่กําหนด ก็ไมสามารถที่จะใชงานกระบองไซค อันนั้นตอไปได (แทงจําหนาย) 

(6) บันทึกขอมูลตางๆลงในแบบฟอรม เพื่อทําประวัติของ กระบองไซค แตละเครื่อง  
พรอมติดสติกเกอร เพื่อใหทราบถึง ของดีหรือของเสีย โดยใชสีแดงแทนของเสีย และใชสีเขียว
แทนของดี 

 
8.5.3  คูมือการใชงาน และการสอบเทียบ เครื่องวัดอุณหภูมิ 

จากกรณีศึกษาโรงงานตัวอยางนี้ มีเครื่องมือที่เกี่ยวกับอุณหภูมิ อยู 5 เครื่อง (เครื่องอบ 
3 เครื่อง ,เครื่องหลอ 2 เครื่อง) จึงไดแนะนําใหทางโรงงาน จัดหา เครื่องมือวัดอุณหภูมิ แบบมือ
ถือ พรอม ตัวเซนเซอร ชนิดเทอรโมคับเปล Type K และสงสอบเทยีบกับหองปฏิบัติ ภายนอกเพื่อ
ทําใหเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เปนเครื่องมือมาตรฐานของโรงงาน มีใบรับรอง สามารถใชตรวจสอบ 
เครื่องอบ 3 เครื่อง และเครื่องหลอ 2 เครื่อง ไดถูกตองตามมาตรฐาน 

การสอบเทียบเครื่องอบแมพิมพ จะใช อุณหภูมิอางอิงที่ 650 °C (เนื่องจากเปนอุณหภูมิ 
ที่ใชอบแมพิมพนานที่สุด) หลังจากเครื่องอบแมพิมพทํางานดวยตัวดวบคุม(Temperature 
Controller) ทําการควบคุม อุณหภูมิในเตาอบ จนถึงจุด Setpoint (650 °C) ใช เครื่องมือวัด
อุณหภูมิ แบบมือถือ พรอม ตัวเซนเซอร ชนิดเทอรโมคับเปล Type K มาตรฐาน วัดอุณหภูมิใน
เตาอบแมพิมพ โดยวิธีการแชทิ้งไวกอนอยางนอย 20 นาที (อยาพึ่งบันทึกคาที่อานไดทันที) หลัง
จากนั้นใหจดบันทึกคาอุณหภูมิที่อานได ทุกๆ 5 นาที อยางนอย 10 คา (มากกวานั้นก็จะดี) นํา
คาที่บันทึกไดมาหาคาเฉลี่ยจากการวัด แลวคํานวณหาไบอัสที่เกิดขึ้น  จากการศึกษาใน คร้ังนี้จะ
เห็นวา % คาไบอัส ของเครื่องอบแมพิมพ  มีคาไมเกินมาตรฐาน คือ ไมเกิน 5% จึงสามารถยอม
รับระบบการวัดอุณหภูมิของเครื่องอบแมพิมพ ทั้ง 3 เครื่องได 

การสอบเทียบเครื่องหลอ 2 เครื่อง จะใชวิธีการ และหลักการเดียวกัน และผลที่ไดก็เชน 
เดียวกัน % คาไบอัส ของเครื่องหลอ  มีคาไมเกินมาตรฐาน คือ ไมเกิน 5% จึงสามารถยอมรับ
ระบบการวัดอุณหภูมิของเครื่องหลอ ทั้ง 2 เครื่องได 
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8.5.4 คุมือการใชงาน และการสอบเทียบ เครื่องมือวัดความดันสูญญากาศเนื่องจากโรง 
งานตัวอยาง มีเครื่องทําสูญญากาศ 2 เครื่อง ติดตั้ง Vacuum Pressure Gauge 4 ตัว แตใชงาน
จริงไดเพียงเครื่องเดียว แตก็เพียงพอ ในการผลิตในปจจุบัน จึงทําการสอบเทียบ  Vacuum 
Pressure Gauge เพียงแค 2 ตัว เนื่องจากการสอบเทียบความดันสูญญากาศ จําเปนตองใช
เครื่องมือสรางความดันสูญญากาศ มาตรฐาน ซึ่งในปจจุบัน มีอยูหลายยี่หอ แตก็มีราคาคอนขาง
สูงในตัวเลขหกหลัก  ถาในความเห็นสวนตัว สําหรับโรงงานนี้ ไมจําเปนตองซื้อเครื่องมือราคา
แพง เพื่อเอามาใชสอบเทียบ Vacuum Pressure Gauge 2 ตัว ในแตละป  เห็นควรสงสอบเทียบ
กับหองปฏิบัติการภายนอก จะเสียคาใชจาย ถูกกวา แตถาหากโรงงานอื่นๆ มีการใช Pressure 
gauge จํานวนมากกวา 50 ตัวขึ้นไป ก็สมควรที่จะดําเนินการจัดหาเครื่องมือสรางความดันสูญ
ญากาศ มาตรฐาน มาใช จะทําใหลดคาใชจาย และเวลา ในการสอบเทียบได  แตในที่นี้ก็จะเขียน
ถึงขั้นตอนการสอบเทียบไว ในกรณีศึกษาโรงงานอื่นๆ 

 
8.5.5 วิธีการสอบเทียบความดัน 

(1) ตรวจสอบ Pressure Gauge กอนวา ยังสามารถใชงานไดอยูหรือไมในเบื้องตน 
(2) ตรวจสอบ ยานการวัด Pressure Gauge วามีคา ต่ําสุด และสูงสุดเทาไร 
(3) ตรวจสอบ Pressure Gauge วาใชวัดความดันของอะไร ในกระบวนการผลิตแบบไหน  ซึ่ง

จําเปนจะตองเลือกใช เครื่องมือมาตรฐานใหถูกตองดวย เพราะเครื่องมือสรางความดัน
มาตรฐานมีทั้งระบบ Pneumatic และ ระบบ Hydrolic ถาเลือกใชไมถูก หลังจากการสอบ
เทียบแลวนําเอาไปติดตั้งที่เดิมในกระบวนการผลิต อาจทําใหกระบวนการผลิตเกิดความ
เสียหายได 

(4) ตรวจสอบความละเอียดของสเกล Pressure Gauge ที่สามารถอานไดต่ําสุด หรือดูจาก 
Class ของ Pressure Gauge บนหนาปดได เพื่อเลือกเครื่องมือสรางความดันมาตรฐาน ให
มีคาความละเอียดในการอานมากกวาอยางนอย 3 เทา เชน Pressure Gauge ที่ใชในการ
ศึกษาครั้งนี้ มีคา Resolution 1 CmHg จึงจําเปนตองเลือกใช เครื่องมือสรางความดันมาตร
ฐาน ที่มีคา Resolution อยางนอย 0.3 CmHg  แตในปจจุบัน เครื่องมือสรางความดันมาตร
ฐาน สามารถ วัดไดละเอียดถึง 0.000125 %  

(5) ใชหลักการ การเปรียบเทียบ ความดันที่สรางขึ้นดวยเครื่องมือสราง ความดัน   มาตรฐาน รู
คาที่แนนอนจากภาคแสดงผล  แลวปอนความดันมาตรฐานที่ สรางขึ้น เขา Pressure 
gauge ที่ตองการ การสอบเทียบ เร่ิมจากคาต่ําสุด จนถึง คาสูงสุด (warm up) อยางนอย 3 
คร้ัง  แลวจึงเริ่มการสอบเทียบ 
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(6) สังเกตเข็มของ Pressure gauge ณ จุดเริ่มตน อยูที่ตําแหนง 0 หรือเปลา ถาหาก       เข็ม
ไมชี้ที่ 0 ใหทําการปรับเข็ม โดยการใชเครื่องมือถอดเข็ม ซึ่งสามารถทําเองได อยางงายๆ 
หามใชมือดึงเข็มออกเด็ดขาด อาจทําใหเข็มงอได  แลวตั้งเข็มให ตรง 0 และกดใหแนนตาม
เดิม  ข้ันตอนนี้ ถือวาเปนการ Zero adjustment 

(7) แบ งส เกลของ  Pressure gauge ออกเปนช วงๆ  เชน  กรณี ศึ กษานี้  แบ งส เกลออก                        
เปน   0, -10  , - 20 , -30 , -40 , -50 , - 60 และ  –65 CmHg  เร่ิมจายความดันให  กับ 
Pressure gauge จนกระทั้งเข็มของ Pressure gauge ชี้ที่ 10 CmHg พอดี แลวอานคาที่
ภาคแสดงผลของเครื่องมือสรางความดันมาตรฐาน วาไดคาเทาไร เชน อานคาจากเครื่อง
มือสรางความดันมาตรฐาน ได 11.46 CmHg  แตเนื่อง จากเครื่องมือสรางความดันมาตร
ฐาน มีคาความคลาดเคลื่อนดวยเชนกัน จาก  ใบรับรอง คือ  -0.01CmHg ดังนั้นคาที่ถูก
ตองของเครื่องมือสรางความดันมาตรฐาน คือ  11.45 CmHg  แลวบันทึกคาไว  หลังจาก
นั้น ก็ปอนความดันเขา Pressure gauge ตามคาที่ แบงชวงไว แลวทําการคํานวณ % ไบอัส 
ดูวาเกินกวาคามาตรฐาน 5% หรือไม  จากการศึกษา หลังการปรับ Zero adjustment  แลว
ทั้ง 2เครื่อง ปรากฏวา มีคาไบอัสไมเกินคามาตรฐาน จึงยอมรับได      

 
8.6  มาตรฐานหาไดไมยากหากรูจักหลักการ 
 เครื่องมือวัดใด ๆ  ก็ตาม  สรางมาจากหลักการทางทฤษฎีทางฟสิกสไฟฟา  วิทยาศาสตร
ที่เราได เรียนกันมาแลวทั้งสิ้น  หากเรามองเครื่องมือแลวคิดยอนกลับไปถึงหลักการดังกลาว  เรา
จะสามารถประยุกตการทํางานตางๆ ไดอยางหลากหลายรวมถึงการแกปญหาในเรื่องงาย ๆ 
อยางเรื่องสอบเทียบนี้ได ซึ่งชางทั้งหลายควรพยายามฝกฝนใหเปนนิสัย มิใชเพียงแตใชงานตาม
ที่ผูผลิตเสนอใหเทานั้น ซึ่งเปนเพียงการยกตัวอยางการใชงาน  วันนี้ทานฝกการสอบเทียบแลว
หรือยัง 

 
   







 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ตารางที่1  คา t ภายใตความนาจะเปน  α ที่มากกวาคาที่กําหนด 
 

 
 
 
 
 



 314

ตารางที่ 2 คา F ภายใตความนาจะเปน  0.05 ที่มากกวาคาที่กําหนด 
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ตารางที่ 3 คา d2
* สําหรับการประมาณคา  σ โดย  R  
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
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ตารางที่ 4 แฟกเตอรปรับคาแบบไมเอนเอียงในการประมาณคา  σ  
 
 

 

 
  
 

แฟกเตอรปรับคา d2 , c2 , c4 ขางบนนี้ ใชสําหรับปรับคาเพื่อไมใหเกิดความเอนเอียง
สําหรับการประมาณคา  σ โดยใชตัวสถิติพิสัย รากที่สองของความเบี่ยงเบนกําลังสองโดยเฉลี่ย 
(RMS) และความเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยลําดับ 
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ตารางที่ 5 คาคงที่สําหรับแผนภูมิควบคุมแบบผันแปร 
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ตารางที่ 6 แบบฟอรมศึกษา  GR&R (วิธีอาศัยคาพิสัย) 
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ตารางที่ 7 แบบฟอรมศึกษา  GR&R (วิธี   �X ) 
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