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บทท่ี 2

การสำรวจงานวิจ ัยที่เท ี่ยวข้อง

ในบทนี้จะกล่าวถึง ความหมายของการวัด ความผันแปรของระบบการวัด ว่ามาจากสาเหตุ 
ใดบ้าง และแนวทางในการวิเคราะห์ระบบการวัด ว่าสามารถทำได้อย่างไร รวมท้ังแนวทางในการ 
เลือกใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ระบบการวัดที่เหมาะสม การอธิบายถึงความเที่ยงตรงและความ
แม่นยำของระบบการวัดและวิธีในการวิเคราะห์ในรายละเอียด

2.1 ความผันแปรในระบบการวัด

การวัด หเอ มาตรวิทยา (Eisenhart ,1963) หมายถึง การกำหนดค่าตัวเลขให้แก่วัตถุเพ่ือ 
แสดงถึงความสัมพันธ์ที่เป็นจริงของวัตถุดังกล่าวด้วยคุณสมบัติเฉพาะที่กำหนด

มาตรฐาน ISO 10012-1 ได้นิยามความหมายของการวัดว่า ชุดของการปฏิบัติการท่ีมีชุด 
ประสงค์เพื่อพิจารณาค่าของปริมาณอันหนึ่ง

จากนิยามที่กล่าวมานี้ จะพบว่า มีคำสำคัญสำหรับการวัดคือ ค่าคงที่ของส่ิงท่ีจะได้รับการวัด 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีไม,อาจทราบค่าได้ ในทางทฤษฎีเรียกว่า ค่าจริง หรือ ค่าอ้างอิง ยังมีคำสำคัญอีกคำหน่ึงคือ 
การปฏิบัติการให้ค่าตัวเลข ซ่ึงหมายถึง กระบวนการวัดหรือระบบการวัดโดยมีองค์ประกอบคือ
เครื่องมือวัด พนักงานวัด วิธีการวัด ส่ิงท่ีได้รับการวัด และส่ิงแวดล้อมในการวัด เนื่องจากองค์ 
ประกอบเหล่าน้ีก่อให้เกิดการผันแปรในระบบการวัดเสมอ

ความผันแปรในระบบการวัดที่กล่าวถึงนี้ มาจาก 2 สาเหตุหลักๆ คือ สาเหตุสามัญ (Chance 
cause หรือ Common cause) ซึ่งค่าความผันแปรจะอยู่ในลักษณะท่ีมีเสถียรภาพ สามารถทำนายได้ 
ส่วนสาเหตุท่ี 2 เรียกว่าสาเหตุพิเศษ หรือสาเหตุที่ชี้บ่งได้ (Assignable cause หรือ Special cause) โดย 
ค่าความผันแปรนีจะไม่เสถียรและไม,สามารถทำนายได้ ดังน้ัน ในการวัดเพื่อการประกันคุณภาพจึง 
จำเป็นต้องดำเนินการตรวจจับสาเหตุพิเศษและทำการกำจัดทิ้งควบคู่ไปคับการพยายามลดการผัน 
แปรจากสาเหตุสามัญอย่างต่อเนื่อง สาเหตุแห่งความคลาดเคลื่อนต่างๆสามารถแสดงได้ตามรูปท่ี 2.1
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ร ูปท ี่ 2.1 ส าเห ต ุแห ่งค วาม ผ ัน แป รข อ งระบ บ การว ัด  (ด ัด แป ลงจาก  www.as9Q0Q.com')
จากร ูป  2.1 จ ะ เห ็น ได ้ว ่าส าเห ต ุแห ่งค วาม ผ ัน แป รข อ งระบ บ การว ัด  ส าม าร ถ จ ำแ น ก อ อ ก ได ้ 

เป ็น ป ้จ จ ัย ห ล ัก ๆ  5 ป ้จจ ัย อ ัน ได ้แก ่
•  ช้ินงานท่ีทำการว ัด โด ยค วาม ผ ัน แป รเป ็น ผ ล ม าจ าก ว ิธ ีก าร เก ็บ ต ัวอ ย ่าง เพ ื่อน ำม าท ด ส อบ

และ การเต ร ียม ต ัวอย ่างเพ ื่อท ดส อบ  ซ ึ่งช ิ้น งาน ท ี่เป ็น ต ัวแท น ท ี่ด ี ควรได ้ม าจากการ  

ท ำงาน จ ร ิง ใน ก ระบ วน ก าร  แล ะม ีค ่าค รอ บ ค ล ุม ท ั้งค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม แล ะค วาม ผ ัน
แป รข องกระบ วน ก ารผ ล ิต ช ิ้น งาน ต ังก ล ่าว  เพ ื่อ ให ้ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้จ าก ก ารท ด ส อ บ เป ็น ต ัว
แท น ท ี่ด ีข อ งระบ บ การว ัด ช ิ้น งาน ต ังก ล ่าว

•  พนักงานว ัด โด ย ค วาม ผ ัน แป รเป ็น ผ ล ม าจ าก การแก อ บ รม พ น ัก งาน  แ ล ะค ว าม ช ำน าญ ใน  

การว ัด  ค ว าม ส าม ารถ ใน การท ำเห ม ือ น ระห ว ่างพ น ัก งาน ผ ู้ท ี่ท ำก ารว ัด ช ิ้น งาน ใน จ ุด ต รวจ  
ส อบ เด ียวก ัน  การเค ล ื่อน ไห วข องร ่างกายเพ ื่อว ัด ช ิ้น งาน

•  ว ิธ กีารว ัด โด ยค วาม ผ ัน แป รเป ็น ผ ล ม าจ าก ว ิธ ีก ารท ด ส อ บ  ค ู่ม ือ ม าต รฐ าน ใน การว ัด ภ าย  

ใน โร ง ง าน  ต ัวอ ย ่างแส ด งว ิธ ีก ารว ัด ห ร ือต ัวอย ่างช ิ้น งาน ผ ่าน แล ะไม ่ผ ่าน  และม าต รฐาน  

ก าร ว ัด ใน ระ ด ับ ส าก ล ต ่างๆ
•  เคร่ืองมือว ัด  โด ยค วาม ผ ัน แป รเป ็น ผ ล ม าจาก  ค วาม ละเอ ียด ข องเค ร ื่องม ือว ัด เม ื่อ เป ร ียบ

เท ีย บ ก ับ ค วาม ผ ัน แป รจ าก ก ระบ วน ก ารผ ล ิต ช ิ้น งาน  ซ ึ่ง โด ย ท ั่ว ไป ก ำห น ด ให ้อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ  

ค วาม ละเอ ียด ม าก กว ่า  10 เท ่าข องค วาม ผ ัน แป รข องกระบ วน การผ ล ิต  ความ เอน เอ ียงของ  
เค ร ื่อ งม ือ ว ัด ใน ก ารอ ่าน ค ่าค าด เค ล ื่อน จ าก ค ่าท ี่ถ ูกต ้อง  การส อ บ เท ีย บ ช ิ้น งาน  ความ
ส าม ารถ ใน ก ารท ำซ ํ้าข อ งเค ร ื่อ งม ือ ว ัด  และค ุณ ส ม บ ัต ิเช ิง เส ัน ต รงข องเค ร ื่องม ือว ัด
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•  สภาพแวดล้อมในการวัด โดยความผันแปรเป็นผลจาก ความสั่นสะเทือน อุณหภูมิ 
ความชื้น และ แสงสว่าง

จากสาเหตุทั้งหมดท่ีได้กล่าวถึงเห็นได้ว่า หากไม่มีการควบคุมป็จจัยดังกล่าว ความผันแปร 
ของระบบการวัดก็จะเกิดข้ึนอย่างไม,แน่นอน และมีความผันแปรในระดับสูง ซึ่งระบบการวัดก็จะมี 
ค่าความผันแปรที่ไม่มีเสถียรภาพ ทำให้เกิดความไม่เชื่อมั่นในค่าวัดที่ได้ ซึ่งสาเหตุของความผันแปร 
ดังกล่าวจะเรียกว่า สาเหตุพิเศษ ซึ่งสามารถช้ีบ่งได้ และหากมีการควบคุมป็จจัยทั้งหมดดังกล่าว 
ความผันแปรของการวัดก็จะมีความผันแปรในระดับหนึ่ง ซึ่งคงที่และสามารถควบคุมได้ โดยความ 
ผันแปรดังกล่าวจะมาจากสาเหตุสามัญเท่านั้น ดังนั้นจึงนำมาซึ่งความน่าสนใจที่จะศึกษาถึงสาเหตุ 
ของความผันแปรต่างๆ และทำการควบคุมให้เกิดมาตรฐาน

เบงคิจิ โมริยามา (2536) ได้ให้ตัวอย่างสาเหตุแห่งความผิดพลาดจากค่าที่ได้จากการวัดไว้ดัง 
ตารางที่ 2.1
ตารางท ี่ 2.1 ส าเห ต ุแห ่งค วาม ผ ิด พ ล าด ใน การว ัด ด ้วย เค ร ื่อ งม ือ เช ิงกล
ป ระเภ ท ข องค วาม ผ ิด พ ลาด สาเหต ุ ต ัวอย ่าง

1. ค วาม ค ลาด เค ล ื่อน จ าก  

เคร ื่องม ือว ัด
โค รงส ร ้างข องเค ร ื่องม ือว ัด  

ห ร ือว ิธ ีก ารใช ้งาน
สเกลไม,เท ่าก ัน  ม ีค วาม ส ึก ห รอ  

แ รง ก ด ท ี่ใช ้ใน ก ารว ัด เป ล ี่ย น แ ป ล ง  
ไป  ช ่วงกว ้างไม ,เท ่าก ัน

2. ค วาม ค ลาด เค ล ื่อน จ าก  

พ น ักงาน ว ัด
น ิส ัยของผ ู้ว ัด  ระด ับ การแกฝ น  

แล ะท ัก ษ ะ  รวม ถ ึงการแกอบ รม
อ ่าน ส เกลผ ิด พ ลาด  แ ล ะ ว ิธ ีใช  ้

เคร ื่องม ือม ีความ ผ ิดพ ลาด
3. ค วาม ค ลาด เค ล ื่อน จ าก  
ป ็จจ ัยภายนอก

อ ุณ ห ภ ูม ิ แส งส ว ่าง  ความช ื้น ก าร เป ล ี่ยน แป ล งอ ุณ ห ภ ูม  ิ

ความช ื้น  ว ิธ ีก าร ให ้แ ส งส ว ่าง
4. ค วาม ค ลาด เค ล ื่อน จ าก  

ส าเห ต ุส าม ัญ ต ่างๆ
ป ็จจ ัยต ่างๆ ท ี่ไม ่ส าม ารถ ค วบ  
ค ุม แ ล ะ ร ะ บ ุได ้

ส ภ าวะแวด ล ้อม ม ีการ เป ล ี่ย น แป ล ง  

ไป เพ ียงเล ็กน ้อย  ห ร ือส ภ าวะจ ิต ใจ  
ของผ ู้ว ัด

ส าเห ต ุต ่างๆ  ส าม ารถ ส ร ุป ได ้เป ็น  2 ก ล ุ่ม ให ญ ่ๆ  ค ือส าเห ต ุส าม ัญ  และส าเห ต ุพ ิเศ ษ  ด ังส ร ุป ใน  
ตารางท ี่ 2 .2
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ตารางที่ 2.2 ประเภทความผันแปรในระบบการวัด

ป ระเภ ท ค วาม ผ ัน แป ร ส าเห ต ุค วาม ผ ัน แป ร ต ัวแบ บ ค วาม ผ ัน แป ร  

ของค ่าว ัด
ก ารแก ้ไข

ค วาม ผ ัน แป รภ ายใน

•  เก ิด โด ยธ รรม ช าต ิ
•  สาม ารถคาด  

ก าร ณ ์ได ้

สาเห ต ุสาม ัญ  

(Com m on cause)
ค ่าว ัดกระจายสม ม าตร  

รอบ ค ่าท ี่ค วรจะเป ็น  (ร ูป  

ท รงป กต ิท ี่ค งท ี่)

ลดความ ผ ัน แป รด ้วย  

ก ารจ ัด การก ับ ระบ บ

ค วาม ผ ัน แป รภ ายน อก

•  เก ิดจากป ้จจ ัยภาย  

น อก
•  เก ิด ข ึ้น เป ็น ค ร ั้ง  

คราว ไม ่ส าม ารถ  

ค าด ก าร ณ ์ได ้

สาเห ต ุพ ิเศษ  (Special 
cause)

ค ่าว ัด ก ระจาย ใน ร ูป ท รง  

แล ะต ำแห น ่งต ่างๆ  ท ี่ไม ่ 
ส าม ารถ ค าด ก ารณ ์ได ้

แก ้ป ้ญ ห าท ี ่
คุดตรวจวัด

2.2 ความผิดพลาดของค่าวัด

จ าก ส าเห ต ุข อ งค วาม ผ ัน แป รข อ งระบ บ ก ารว ัด ท ี่ได ้ก ล ่าวม าแล ้ว  จ ะ เห ็น ได ้ว ่า  ผลการว ัดจะ  
เก ิด ค ่าค วาม ผ ิด พ ลาด ข องผ ลการว ัด  (M easurement error) ใน ก าร บ ร ิห ารร ะ บ บ ก าร ว ัด เพ ื่อ ก าร ป ระ ก ัน  
ค ุณ ภาพ จ ึงม ีความ จำเป ็น ต ้องพ ยายาม ท ำให ้ค วาม ผ ิดพ ลาด ข องค ่าว ัด ม ีค ่าต ํ่าท ี่ส ุด  เพ ื่อจ ะให ้ค ่าว ัด ม ีค ่า  

ใก ล ้เค ีย งก ับ ค ่าจ ร ิงห ร ือ ค ่าอ ้างอ ิงม าก ท ี่ส ุด
โด ย ท ั่ว ไป แ ล ้ว  อ าจ จ ำแน ก ป ระเภ ท ข องค วาม ผ ิด พ ล าด ข อ งค ่าว ัด อ อ กได ้เป ็น  3 แบ บ  คือ

1. ค วาม ผ ิด พ ลาด ท ี่ช ี้บ ่งได ้เป ็น ค วาม ผ ิด พ ล าด เน ื่อ งจ ากส าเห ต ุพ ิเศ ษ
2. ค วาม ผ ิด พ ลาด เช ิงระบ บ  หมายถ ึง ค วาม ผ ิด พ ลาด โด ยเฉ ล ี่ยจ ากค ่าท ี่ว ัด ได ้เท ียบ ก ับ ค ่าอ ้างอ ิง
3. ค วาม ผ ิด พ ลาด แบ บ ส ุ่ม  เก ิด จาก ส าเห ต ุส าม ัญ ข องระบ บ ก ารว ัด  ไม ่ส าม ารถ ก ำจ ัด ท ิ้ง ได ้ แด, 

ส าม าร ถ ป ร ับ ให ้ค ่าล ด ล งได ้ด ้ว ย ก าร ด ำเน ิน ก ารแ ก ้ไข ร ะ บ บ ก าร ว ัด

2.3 แนวความคิดในการวิเคราะห์ระบบการวัด

ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ร ะ บ บ ก าร ว ัด น ี้ม ีธ ุด ป ร ะ ส ง ค ์ส ำค ัญ ใน ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ถ ึง แ ห ล ่ง ข อ ง ผ ิด พ ล าด ใน  
ระบ บ การว ัด  โด ย ก าร จ ำแ น ก อ อ ก ต าม ส าเห ต ุต ่างๆ  และพ ย าย าม ท ำการป ร ับ ป ร ุง ให ้ส าเห ต ุข อ งค วาม
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ผ ิด พ ล าด ล ด น ้อ ย ล งโด ย ก ารแล้ปีญห าท ี่สาเห ต ุพ ิเศษ  โด ยค วาม ผ ิดพ ลาด ข องค ่าว ัด ม ีท ั้งป ร ิม าณ ท ี่
ส าม าร ถ ก ำจ ัด ได ้แ ล ะ ก ำจ ัด ไม ่ได ้ จ ึงม ีค ว าม จ ำเป ็น ต ้อ งด ำเน ิน ก ารก ำจ ัด ป ร ิม าณ ท ี่ส าม ารถ ค วบ ค ุม ได ้ 
ก ่อน  อ ัน ได ้แ ก ่ ค ว าม ผ ิด พ ล าด จ าก ส าเห ต ุท ี่ช ี้บ ่งได ้ ด ้วย การส ร ้างม าต รฐ าน ข อ งระบ บ ก ารว ัด ให ้เก ิด ข ึ้น  
เช ่น ว ิธ ีการว ัด ม าต รฐาน

จากน ั้น  ให ้ด ำเน ิน ก ารส อบ เท ีย บ เค ร ื่อ งม ือ เพ ื่อ การก ำจ ัด ค วาม ผ ิด พ ลาด เช ิงระบ บ  โด ย ใน ก าร  

ส อ บ เท ีย บ เพ ื่อ ก ารล ด แ ล ะก ำจ ัด ค ว าม ผ ิด พ ล าด เช ิงระบ บ น ี้จ ำ เป ็น ต ้อ งพ ิจ ารณ าใน  3 ป ระ เด ็น ห ล ัก  คือ
1. ข น าด ข อ งค ว าม ไม ่แ น ่น อ น ข อ งค ่าท ี่อ ่าน ได ้จ าก เค ร ื่อ งม ือ ท ี่ผ ่าน ก ารส อ บ เท ีย บ แ ล ้ว
2. ป ร ะ เภ ท ข อ งข ้อ ม ูล ท ี่ใช ้ใน ก ารป ระ เม ิน ค ว าม ไม ,แน ่น อน
3. ว ิธ ีก ารป ร ะ เม ิน ค ่าค ว าม ไม ่แ น ่น อ น ท ี่ได ้

โด ย ป ก ต ิแ ล ้ว  ใน ก าร ป ร ะ เม ิน ค ว าม ไม ่แ น ่น อ น ใน ก าร ส อ บ เท ีย บ น ี้ จ ะแส ด งใน ร ูป ข อ งค ่า  

ค วาม ผ ิด พ ลาด ส ม บ ูรณ ์ (A bsolute error) และค วาม ผ ิด พ ลาด ส ัม พ ัท ธ ์ (Relative error) โดยท ี่

ความผิดพลาดสมบูรณ์ = X -บ ู
ความผิดพลาดสัมพัทธ์ = (X - |u )/ |UxlOO%

หลังจากกำจัดความผิดพลาดเชิงระบบแล้ว จะมีการลดความผิดพลาดแบบสุ่มด้วยการ
ประเมินถึงแหล่งความผันแปรต่างๆ ทั้งจากเครื่องมือวัด พนักงานวัด ตลอดจนสภาพแวดล้อมที่มีผล 
ต่อค่าวัด โดยมีองค์ประกอบดังนี้

ค่าวัด (Xjj) = ค่าจริงของงาน (นั) + ค่าความเอนเอียง (b)
+ ความแตกต่างเนื่องจากสาเหตุด้านชิ้นงาน (a  ;)
+ ความแตกต่างเนื่องจากสาเหตุด้านพนักงาน (pp 
+ ความแตกต่างเนื่องจากสาเหตุร่วมของชิ้นงานกับพนักงาน(a P )Sj 
+ ความแตกต่างเนื่องจากสาเหตุแบบสุ่ม (รแ)

จะได้ค่าความแปรปรวนของค่าวัด (Measurement variation) ว่า
๙ ,  = ๙  a +  ๙ ( 5 +  ๙  a p  +  ๙

ดังน้ัน การวิเคราะห์ระบบการวัด (MSA) จะเป็นการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงสถิติของระบบ 
การวัดจากค่าวัดที่ได้เพื่อแยกแหล่งความแปรปรวนออกเป็นชิ้นงาน (Part-to-Part Variation ; PV) 
พนักงานวัด (Appraiser Variation ; AV) ความแปรปรวนร่วม (Interaction Variation ; IV) และแหล่ง 
ผันแปรอ่ืนๆ ที่ไม่สามารถควบคุมได้โดยธรรมชาติ ซึ่งโดยปกติจะมีแหล่งความแปรปรวนหลักๆ มา 
จากอุปกรณวัด (Equipment Variation ; EV)
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เม่ือมีการวิเคราะห์ถึงความแปรปรวนจากระบบการวัด จะทำการเปรียบเทียบกับค่าคาด
เคลอนอนุโลม (Tolerance) หรอความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต (Manufacturing process 
variation) ซึ่งโดยปกติแล้ว ต้องพยายามทำให้ความแปรปรวนจากระบบการวัดน้อยกว่าข้อกำหนด 
เฉพาะ และความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต
Wheeler and Lyday (1984) ไต้เสนอว่าในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของระบบการวัดนี้ จะมี 
ประเด็นหลักที่ต้องพิจารณา 5 ประการคือ
1. การพิจารณาว่า ระบบการวัดมีความสามารถในการแยกความแตกต่างที่เพียงพอหเอไม่
2. การพิจารณาว่า ระบบการวัดมีคุณสมบัติต้านความเท่ียงตรงหรือไม่ มีความเอนเอียงตลอดเวลา 

หรือไม่ หรือมีความมีเสถียรภาพหรือไม่
3. การพิจารณาว่า คุณสมบัติเชิงสถิติมีความสมํ่าเสมอตลอดเวลาหรือไม่
4. การพิจารณาว่า คุณสมบัติเชิงสถิติของค่าวัดมีความไวต่อเทคนิคของพนักงานวัดหรืออุปกรณ์ 

การวัดหรือไม่
5. การพิจารณาว่า ระบบการวัดมีความสามารถในการตรวจจับความแปรปรวนของผลิตภัณฑ์ที่ 

แสดงถึงความแปรปรวนของกระบวนภารผลิต หรือไม่

Mongomery และ Runner (1994) กล่าวถึง รายละเอียดในการทดสอบความแม่นยำ โดยใช้เทคนิค 
GR&R^น ประเด็นจำนวนชิ้นที่ใช้ในการทดสอบ และ จำนวนครั้งในการวัดซํ้าในแต่ละชิ้นงาน ไว้ 
ว่า ควรจะทำการทดสอบชิ้นงานหลายๆชิ้น และ วัดซํ้าด้วยจำนวนครั้งที่น้อย ซึ่งจะดีกว่าการวัดชิ้น 
งานน้อยชิ้นด้วยการวัดซํ้ามากๆ ด้วยเหตุผล 3 ประการดังนี้
1. ความแปรปรวนของค่าวัดของชิ้นงานท่ีมีค่าวัดอยู่ในช่วงค่ากลางอาจมีค่าไม,เท่ากับชิ้นงานที่มีค่า 

วัดอยู่ในช่วงขอบเขตค่าคาดเคลื่อนอนุโลมบนหรือล่าง ดังน้ันการวัดชิ้นงานหลายๆชิ้น จะมี 
โอกาสท่ีจะครอบคลุมความผันแปรเหล่านี้ไต้มากกว่า

2. ค่าความแปรของค่าวัดอาจมีค่าไม่คงที่ โดยขึ้นอยู่กับระดับของค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ไต้ ซ่ึงอาจไม' 
สามารถตรวจจับไต้หากทำการวัดชิ้นงานน้อยชิ้น ซึ่งสามารถทำการสังเกตไต้จากการพล็อตค่า 
พิสัยบนกราฟ โดยเรียงลำดับตามค่าเฉล่ียของค่าวัดชิ้นงาน

3. การวัดซํ้าๆบนช้ินงานน้อยชิ้นงาน จะไม,สามารถทำให้การทดลองมีการเก็บข้อมูลที่สมบูรณ์ 
(Complete Replication of Measurement Process) ซงทำให้ค่าความแปรปรวนทน้อยกว่าความ 
เป็นจริง

Kenneth(1997) ไต้กล่าวถึงการเรียนรู้ของพนักงานจากความเชี่ยวชาญที่มากขึ้น กับการวิเคราะห์ 
ระบบการวัดไว้ว่า ควรใช้พนักงานที่มีการแกอบรมอย่างเชี่ยวชาญเท่านั้นในการทดสอบ ไม'เช่นน้ัน 
อาจต้องทำการทดสอบชํ้าหลายรอบจากความแปรปรวนที่มีค่ามาก ที่มีสาเหตุจากที่พนักงานขาด 
ความชำนาญ
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2.4 แผน ภ ูม ิใน การเล ือก เคร ื่อ งม ือ ใน การท ดสอบ การว ิเคราะห ์ระบ บ การว ัด

ในการพิจารณาเลือกเครื่องมือทดสอบในการวิเคราะห์ระบบการวัด จะใช้แผนภูมิดังรูปที่ 2.2

ใช่

รูปท่ี 2.2 แผนภูมิในการเลือกวิธีการในการทดสอบการวิเคราะห์ระบบการวัด (ดัดแปลงจาก AIAG
(1995))
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จากรูปท่ี 2.2 จะเห็นได้ว่าการวิเคราะห์ระบบการวัดภายใต้ขอบเขตของ MSA (1995) จะ 
สามารถทดสอบได้ หากชิ้นงานสามารถที่จะทำการวัดซํ้าได้และสามารถเลือกชิ้นงานแบบสุ่มเท่านั้น 
ซึ่งการเลือกเพื่อกำหนดวิธีในการทดสอบนั้นยังมีป็จจัยทางด้านปริมาณชิ้นงานที่จะนำมาทดสอบ 
ประเภทของชุดตรวจสอบว่าเป็นลักษณะสมบัติเชิงปริมาณ หเอเชิงคุณลักษณะ และเวลาท่ีมี'ในการ 
ทดสอบ

2.5 การวิเคราะห์ระบบการวัดในลักษณะสมบัติเชิงปริมาณหรือเชิงผันแปร

คุณสมบัติของระบบการวัดชุดตรวจสอบเชิงปริมาณ สามารถแสดงผลออกมาเป็นความเท่ียง 
ตรงและความแม่นยำของค่าวัดสามารถแสดงได้ตามรูปที่ 2.3

เท่ียงตรง

ไม่เท่ียงตรง

Court©ay Cayman Syate 
QS9O0O.com

รูปท่ี 2.3 ความเที่ยงตรงและความแม่นยำของระบบการวัด (ดัดแปลงจาก WWW.as9000.com ไ
จากรูปดังกล่าวเห็นได้ว่า ความถูกต้องจะหมายถึงการที่ได้ค่าวัดโดยเฉลี่ยใกล้เคียงกับค่าอ้าง 

อิง ในขณะท่ีค่าความแม่นยำ จะหมายถึง การได้ค่าวัดจากการวัดชิ้าหลายๆครั้งที่ใกล้เคียงกัน

2.5.1 การวิเคราะห์ความเที่ยงตรงของระบบการวัด

สามารถแบ่งออกได้เป็นคุณสมบัติ 3 ประการคือ ค่าความเอนเอียง (Bias) ค่าเสถียรภาพของ 
ระบบการวัด (Stability) ค่าคุณสมบัติเชิงเสันตรง (Linearity) สำหรับการตรวจสอบลักษณะสมบัติ 
เชิงผันแปร ในงานวิทยานิพนธ์ชิ้นนี้ไม่เน้นที่การศึกษาความเที่ยงตรงเนื่องจากทางโรงงานได้ปฏิบัติ 
อยู่เป็นประจำตามแผนการสอบเทียบเครื่องมือวัดอยู่แล้ว
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ความแม่นยำของระบบการวัดจะแสดงออกทางค่าความผิดพลาดแบบสุ่ม ซ่ึงหมายถึง ความ 
ผิดพลาดที่ข้อมูลกระจายอย่างสุ่มรอบค่าจริงค่าหนึ่ง พบว่าความผิดพลาดนี้มีสาเหตุมาจาก 3 แหล่ง 
ด้วยกันคือ สาเหตุจากชิ้นงาน สาเหตุจากพนักงานหรืออุปกรณ์ยึดจับชิ้นงานเพื่อการวัด และสาเหตุ 
แบบสุ่ม

คุณสมบัติด้านความแม่นยำนี้ ถ้าหากมีการจำแนกตามช่วงเวลาที่เกิดขึ้นแล้ว สามารถจำแนก 
ออกเป็น 2 ประเภท คือ ความสามารถในการทำซา และความสามารถในการทำเหมือน โดยท่ี ความ 
สามารถในการทำซํ้าของระบบการวัดหมายถึง ค่าความแตกต่างในการวัดอย่างต่อเน่ืองกับงานชิ้น
เดียวกันด้วยเครื่องมือเดียวกัน และด้วยพนักงานคนเดียวกัน ซึ่งโดยปกติจะใช้ค่า ความสามารถใน 
การทำชำ ในการประมาณค่าความแปรปรวนของระบบการวัดในระยะสั้น ส่วน ความสามารถใน 
การทำเหมือนของระบบการวัด หมายถึงค่าความแตกต่างในค่าเฉลี่ยของผลการวัดในงานชิ้นเดียวกัน 
ด้วยเครื่องมือชิ้นเดียวกัน แต่ต่างพนักงานหรือต่างอุปกรณ์จับยึด และโดยปกติจะใช้ค่า ความสามารถ 
ในการทำเหมือน ในการประมาณค่าความแปรปรวนของระบบการวัดในระยะยาว อาจจะกล่าวอย่าง 
ส้ัน  ๆ ได้ว่า ความสามารถในการทำซํ้า คือความแปรปรวนภายในเงื่อนไขการวัดเดียวกัน ในขณะท่ี 
ความสามารถในการทำเหมือน คือความแปรปรวนในระหว่างเงื่อนไขของการวัด โดยเง่ือนไขท่ี 
กล่าวถึงนี้อาจจะหมายถึง พนักงานวัด กะงาน อุปกรณ์ยึดจับ และเง่ือนไขของสภาพแวดล้อม

ในการประมาณค่า ความสามารถในการทำซ้ํา และ ความสามารถในการทำเหมือน ของ 
ระบบการวัด จะใช้วิธี เทคนิคความสามารถในการทำซํ้าและความสามารถในการทำเหมือน (Gage 
Repeatability and Reproducibility หรือ เทคนิค GR&R) หมายถึง การประเมินผลค่าแปรปรวนอัน 
เนื่องมาจากการวัดค่าของชิ้นงานภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน และมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขไป โดย
สามารถแสดงรูปภาพของความแปรปรวนแต่ละประเภทดังในรูปที่ 2.4

2.5 .2 การว ิเค ราะห ์ค วาม แม ่น ยำของระบ บ การว ัด
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« " - A V ---------
รูปท่ี 2.4 แ)(พความแปรปรวนจาก ความสามารถในการทำซา และ ความสามารถในการทำ 

เหมือน (ดัดแปลงจาก กิติศักดิ (2542))
จากรูปท่ี 2.4 แสดงให้เห็นถึงค่าความแม่นยำโดยรวมของระบบการวัดซึ่งแสดงโดยรูปโค้ง

ปกติควํ่า ซึ่งแสดงค่าโดยใช้สัญลักษณ์ <JGR&R ซึ่งมาจากระบบการวัดที่มีพนักงานวัด 3 คน คือ นาย ก 
นาย ข และนาย ค วัดชิ้นงานโดยใช้อุปกรณ์วัดชิ้นเดียวกัน จากความแปรปรวนรวมดังกล่าว หากแยก 
ย่อยพิจารณาพบว่าสามารถแยกออกเป็นความแปรปรวนจากอุปกรณ์การวัด(Equipment Variation: 
EV) ซึ่งก็คือค่าความสามารถในการทำซํ้าของเครื่องมือวัดโดยใช้สัญลักษณ์ ctev และความ 
แปรปรวนจากค่าวัดที่แตกต่างกันของพนักงานทั้ง 3 คน (Appraiser Variation) ซ่ึงก็คือค่าความ 
สามารถในการทำเหมือนของพนักงาน โดยใช้สัญลักษณ์ g av
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2.5.2.1 การวางแผนเพ่ือศึกษา ความสามารถในการทำซํ้า และ ความสามารถในการทำ 
เหมือน ของระบบการวัด

ในการศึกษาถึงความแปรปรวนของระบบการวัด ในรูปแบบของ ความสามารถในการทำชํ้า 
และ ความสามารถในการทำเหมือน มีความจำเป็นที่ต้องเริ่มต้นจากข้ันตอนการวางแผนการศึกษา 
โดยมีประเด็นพิจารณาดังนี้
1. วิธีการและเวลาที่จะมีการสอบเทียบเครื่องมือวัด การสอบเทียบเครื่องมือวัดถือเป็นสิ่งท่ีสำคัญ

ต่อความผิดพลาดทางต้านความเที่ยงตรง โดยปกติแล้วจะต้องมีการสอบเทียบก่อนการศึกษา
ความสามารถในการทำซํ้า และ ความสามารถในการทำเหมือน

2. จำนวนพนักงานที่ใช้ในการศึกษาโดยใช้เทคนิคความสามารถในการทำซํ้าและความสามารถใน 
การทำเหมือน จะต้องมีการพิจารณาว่า มีพนักงานที่เก่ียวข้องในระบบการผลิตจำนวนเท่าใด 
สำหรับโรงงานกรณีศึกษา พนักงานในสายการผลิตและส่วนประกันคุณภาพเกี่ยวช้องกับการวัด 
ช้ินงาน ดังน้ัน จะสุ่มพนักงานจากสายการผลิต 1 คน และจากส่วนประกันคุณภาพ 1 คนท่ีผ่าน 
การแกอบรมต้านการวัดมาแล้วมาเป็นผู้ทดลอง

.3. จำนวนสิ่งตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา โดยปกติควรใช้ท่ี 10 ตัวอย่าง
4. จำนวนครั้งในการวัดซํ้าสำหรับสิ่งตัวอย่างแต่ละชิ้น โดยทั่วไปจะมีการกำหนดให้มีการวัดซํ้า 

สำหรับพนักงานวัดแต่ละคนด้วยจำนวน 2 ครั้งต่อชิ้นงานแต่ละช้ิน
5. วิธีการลดความแปรปรวนภายในสิ่งตัวอย่างของการศึกษา จำเป็นต้องพยายามเลือกงานในล็อต 

ให้มีความใกล้เคียงกันมากที่สุด เพ่ือให้การประมาณค่า ความสามารถในการทำซ้ํา มีความถูก 
ต้อง

6. วิธีการประเมินผล ความสามารถในการทำซา และ ความสามารถในการทำเหมือน เท่าท่ีมีการ 
อ้างอิงถึงใน MSA (1995) มีอยู่ด้วยกัน 3 วิธี ได้แก่
•  วิธีค่าพิสัย (Range Method)
•  วิธค่าเฉลียและพิสัย (Average and Range Method)
•  วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance Method : ANOVA)

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จะใช้วิธีค่าเฉล่ียและพิสัย เนื่องจากสามารถแยกความผันแปรจาก 
สาเหตุร่วมระหว่างชิ้นงานและพนักงานวัคจากค่าความสามารถในการทำซาได้ ทำให้สามารถ
วิเคราะห์ความสามารถในการทำซํ้า และความสามารถในการทำเหมือนแยกออกจากกันได้ อันเป็น 
การกำจัดข้อเสียของวิธีค่าพิสัย และไม่ใช้วิธีการการวิเคราะห์ความแปรปรวน เพราะไม่มีความสงสัย 
ว่าจะมีความแปรปรวนร่วมระหว่างชิ้นงานกับพนักงานวัดหเออุปกรณ์จับยึดชิ้นงานเพื่อการวัด
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2.5.2.2 วิธีการทดสอบค่าความสามารถในการทำซำ และความสามารถในการทำเหมือน 
โดยใช้วิธีค่าเฉลี่ยและพิสัย

รายละเอียดของวิธีการมีดังขั้นตอนดังต่อไปนี้
1. สุ่มเงื่อนไขในการวัดมา 2 เง่ือนไข เช่น อุปกรณ์จับยึดเพื่อการวัด 2 แบบ พนักงานวัด 2 คนโดย 

มาจากส่วนประกันคุณภาพ 1 คน ส่วนการผลิต 1 คน
2. สุ่มชิ้นงานมา 10 ช้ิน โดยให้ครอบคลุมช่วงผันแปรของกระบวนการแล้วกำหนดรหัสช้ีบ่งท่ี 

หมายถึงหมายเลขชิ้นงาน 1 ถึง 10 โดยไม่ให้พนักงานทราบ
3. ทำการสอบเทียบเครื่องมือวัดที่ใช้ในการประเมิน
4. ให้สุ่มพนักงานวัดขึ้นมา 1 คน แล้วทำการสุ่มชิ้นงานให้พนักงานดังกล่าววัดแล้วบันทึกค่าลงใน 

แบบฟอร์ม โดยดำเนินการไปจนครบทุกช้ิน จากนั้นให้สุ่มพนักงานวัดท่ีเหลือแล้วดำเนินการ 
เช่นนี้อีกจนครบทุกคน ทุกช้ิน

5. คำนวณค่าเฉล่ียและค่าพิสัยสำหรับพนักงานวัดทุกคน และในการวิเคราะห์มีความจำเป็นต้อง 
วิเคราะห์คุณภาพของข้อมูลก่อนโดยคำนึงถึงการจำแนกความแตกต่างและความสุ่มจากนั้น 
คำนวณหาค่า ความสามารถในการทำซํ้า และ ความสามารถในการทำเหมือน

เม่ือมีการประเมินค่าความแปรปรวนของ ความสามารถในการทำชํ้า และ ความสามารถใน 
การทำเหมือน แล้วจะต้องมีการประเมินผลเปรียบเทียบกับความแปรปรวนที่ยอมให้ ซ่ึงจะเป็นค่า 
คลาดเคล่ือนอนุโลม เรียกว่า อัตราส่วนความแม่นยำต่อค่าคาดเคล่ือนอนุโลม (Precision-to-
Tolerance Ratio หเอ P/T ) หรือเทียบกับค่าความแปรปรวนจากกระบวนการ เรียกว่า อัตราส่วน 
ความแม่นยำต่อความแปรปรวนรวม (Precision-to-TOtai Variation หรือ P/TV )สำหรับระบบการวัด 
ที่ใช้ทำการวัดเพื่อตรวจจับความแปรปรวนในกระบวนการ โดยท่ี

P/T = GR&R / (บรL -LSL) X  100%
และ P/TV = G R & R /ความแปรปรวนของกระบวนการX100%

ตามมาตรฐาน AIAG (1995) กำหนดเกณฑ์การยอมรับค่า ความสามารถในการทำชํ้า และ 
ความสามารถในการทำเหมือน ไว้ดังนี้

P/T หรือ P/TV < 10% สามารถยอมรับความสามารถระบบการวัดไต้
10% < P/T หรือ P/TV < 30% อาจจะยอมรับไต้ ซึ่งขึ้นอยู่กับความสำคัญในสิ่ง

ประยุกต์ใช้ ค่าใช้จ่ายในการวัด ตลอดจนป็จจัย 
อ่ืน  ๆ ฯลฯ

P/T หรือ P/TV > 30% ไม่สามารถยอมรับความสามารถของระบบการ
วัดไต้ มีความจำเป็นต้องระบุถึงสาเหตุความผัน 
แปร แล้วทำการลดหรือกำจัดท้ิง



2.6 ก ารว ิเค ราะห ์ระบ บ การว ัด ใน ล ักษ ณ ะสม บ ัด เช ิงค ุณ ล ักษ ณ ะห ร ือ เช ิงค ุณ ภ าพ

ในการศึกษาความสามารถของระบบการวัด สำหรับในลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะนี้ จะ 
เป็นการเปรียบเทียบชิ้นงานที่ทำการตรวจสอบกับพิกัดของข้อกำหนดเฉพาะ ซึ่งจะทำให้สามารถ
ประเมินผลได้ว่าคุณภาพของงานที่ตรวจสอบได้นั้นผ่านหรือไม่ผ่านอย่างไร ซึ่งในการศึกษาความ
สามารถของระบบการวัดนี้ แบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือ วิธีส้ัน (Short Method) และวิธียาว (Long 
Method) โดยแนวความคิดของการประเมินผลวิธีสั้นจะอาศัยการจำแนกช้ินส่วนตัวอย่างงานที่มี
ลักษณะทั้งผ่าน ไม่ผ่าน และกาก่ึง ในจำนวนท่ีเหมาะสม แล้วให้พนักงานท่ีสุ่มมาหรือกำหนดไว้ล่วง 
หน้าทำการตรวจสอบ เพื่อจำแนกผลการตรวจสอบเป็นผ่านหรือไม่ผ่าน จากนั้นจะพิจารณาว่าผลการ 
ตรวจสอบคุณภาพตรงลับคุณภาพแท้จริงของสิ่งตัวอย่างหรือไม่ ซึ่งลักษณะตังกล่าวจะบ่งบอกถึง
ความเที่ยงตรงในการตรวจสอบ ส่วนผลการทดสอบท่ีตรงลันจากการทดสอบซ้ําๆในช้ินงานเดียวลัน 
จะบ่งบอกถึง ความแม่นยำในการตรวจสอบ

ใน ว ิท ยาน ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้จ ะท ำก ารป ระ เม ิน ผ ล ก ระบ ว น ก ารต รวจ ส อ บ โด ย ว ิธ ีส ั้น เท ่าน ั้น  เน ื่อง  
จ ากไม ่ส าม ารถ จ ัด ห าต ัวอ ย ่างช ิ้น งาน จำน วน ม าก ต าม ข ้อ ก ำห น ด ข องว ิธ ียาว  แ ล ะ ก าร ใช ้ว ิธ ีส ั้น ก ็ให ้ผ ล  

ล ัพ ธ ์ท ี่เพ ียงพ อต าม ค วาม ต ้องการข องล ูกค ้า  โด ย จ ะม ีก ระบ วน ว ิธ ีใน ก ารป ระ เม ิน ผ ล ต ังน ี้
1. ท ำก าร เล ือ กส ิ่งต ัวอ ย ่างงาน จาก กระบ วน ก ารผ ล ิต ป ระม าณ  20 ช ิ้น  โด ย เล ือ กท ั้งส ิ่งต ัวอย ่างงาน ท ี่ 

ม ีค ุณ ภาพ ผ ่าน  ค ุณ ภ าพ ไม ่ผ ่าน  และท ั้าก ึ่ง  ใน ส ัด ส ่ว น ท ี่ใก ล ้เค ีย งก ัน
2. ท ำก าร เล ือ กพ น ัก งาน ว ัด จ ากแผ น ก ป ระก ัน ค ุณ ภ าพ ม า 1 คน และจ ากแผ น ก ผ ล ิต ม า 1 คน โด ย เป ็น  

พ น ัก งาน ท ี่ผ ่าน การแก อบ รม ก ารว ัด ม าอย ่างด ีแล ะผ ่าน การป ระ เม ิน ผ ลก ารต รวจส อบ แล ้ว
3. ท ำก าร เล ือ ก พ น ัก งาน ข ึ้น ม าก ่อ น ห น ึ่งค น แล ้ว ให ้ต รว จส อ บ ส ิ่งต ัว อ ย ่างงาน อ ย ่างงาน อ ย างส ุ่ม  เพ ื่อ 

ป ระเม ิน ผ ลค ุณ ภ าพ งาน ว ่าผ ่าน ห ร ือไม ่ผ ่าน  แล ้วบ ัน ท ึก ผ ล ล งใน ต ารางงบ ัน ท ึก ผ ล ก ารต รวจ ส อ บ  

แ ล ะท ำก ารต รวจ ส อ บ ซ ึ่,า ใน แต ่ล ะส ิ่งต ัวอ ย ่างงาน ใน พ น ัก งาน แต ่ล ะค น  2 ครั้ง
4. ท ำก าร เล ือ ก พ น ัก งาน ม าอ ีก  1 คน แ ล ้วท ำการท ด ส อ บ เห ม ือ น ข ้อ ท ี่ 3
5. ด ำเน ิน ก ารป ระ เม ิน ผ ล ด ้วย ด ัช น ีต ่างๆต ังน ี้
% ค วาม ส าม ารถ ใน การท ำซ ํ้าข องพ น ักงาน ต รวจ ส อ บ  =  จำน วน ค ร ั้งท ี่ผ ล ก ารต รวจส อ บ เห ม ือ น ก ัน

จ ำน วน ช ิ้น งาน ต รวจส อบ
% ความไม,เอน เอ ีย งข องพ น ักงาน ต รวจส อบ  = จ ำน วน ค ร ั้งท ี่ต รวจ ส อบ ได ้เห ม ือ น และ ถ ูก ต ้อ ง

จำน วน ช ิ้น งาน ต รวจส อบ
% ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล ด ้าน ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำช ิ้าข อ งก ารต รวจ ส อ บ

= จำน วน ค ร ั้งท ี่พ น ักงาน ท ั้งห ม ดต รวจได ้เห ม ือน ก ัน
จำนวนชินงานตรวจสอบ
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% ประสิทธิผลด้านความเอนเอียงของการตรวจสอบ = จำนวนครั้งที่พนักงานทุกคนตรวจได้ถูกต้อง
จำนวนชินงานตรวจสอบ

6. ด ำเน ิน ก ารต ัด ส ิน ใจ เพ ื่อ ป ฏ ิบ ัต ิก ารแก ้ไข จ าก ด ัช น ีท ี่ค ำน วณ ได ้จ าก ด ัช น ีต าม ส ม ก ารใน ข ้อ  5 โดย
ถ ้า0/ 0 ค ว าม ส าม ารถ ในการท ำซ า ของพ น ักงาน ต รวจส อบ  ไม ่ถ ึง  100% จ ำเป ็น ต ้องม ีการแกอบ รม  
พ น ัก งาน แ ล ะป ระ เม ิน ผ ล พ น ัก งาน ให ม ่ แต ่ถ ้าห าก  % ความไม,เอน เอ ีย งข องพ น ักงาน ต รวจส อบ  มีค ่า 

ต ํ่ากว ่า 100 % แล ้วม ีค วาม จำเป ็น ต ้อ งป ร ับ ป ร ุงว ิธ ีก ารต รวจ ส อ บ ให ม ่ ห เอ ม ิฉ ะ น ั้น ก ็จ ำ เป ็น ต ้อ งม ีก าร  

ต รวจส อบ โด ยผ ู้เช ี่ยวช าญ เฉ พ าะ
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