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บทคัดยอ่  
 งานวิจัยนี้นำเสนอเพื่อศึกษาการวิเคราะห์ระบบการวัด ( Measurement System Analysis : MSA ) เป็น
พื้นฐานของกลยุทธ์การปรับปรุงกระบวนการใด ๆ โดยเครื่องมือ QC ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ซึ่งผ่านการทดลองใน
กระบวนการผลิตแบบเรยีลไทม์ กับผลิตภัณฑ์ A ในบริษัทผลิตชุดสายไฟกรณศีึกษา ที่ดำเนินธุรกิจในสภาวะการแข่งขัน
ที่สูงข้ึน ซึ่งมีผลิตภัณฑ์เป็นชุดสายไฟในรถยนต์ที่มีลักษณะที่สามารถยืดหยุ่นได้มาก ซึ่งมีโอกาสการผิดพลาดจากระบบ
การวัดค่อนข้างสูง งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาสาเหตุของปัจจัยที่ มีผลกับระบบของการวัด ที่มีส่วนทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลง พารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ความเที่ยงตรง ความแม่นยำ และความเสถียร ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนด้านคุณภาพ  
ทำให้ความเช่ือมั่นของลูกค้าต่อบริษัท โดยการศึกษาใช้ระบบการวิเคราะห์ระบบการวัด ( Measurement System 
Analysis : MSA ) แบบ Gage R&R ซึ่งบริษัทดังกล่าวนั้นก็จะถูกกดดัน ให้ผลิตสินค้าที่มีคุณภาพที่สูง ในต้นทุนที่ต่ำ
ที่สุด จากผลการวิเคราะห์ผู้วิจัยจึงทำการเสนอแนวทางการปรับปรุงโดยการจัดทำบอร์ดการวัดชุดสายไฟรถยนต์
ทดแทนการวัดด้วยอุปกรณ์การวัดแบบเดิม ทำให้พบว่า ค่า %P/T (Precision to Tolerance) หรือ %Tolerance 
(SV/Toler) จากมีค่าเท่ากับ 55.84% ลดลงเหลือ 28.54% แสดงว่าระบบการวัดมีความสามารถในการตรวจจับความ
ผันแปรของกระบวนการได้  ช่วยในทำให้เกิดประสิทธิภาพของระบบการวัดที่ดีขึ้น 
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Abstract  
 This research presented and studied the Measurement System Analysis: MSA as the 
foundation of a strategy for improvement of any process with extensively applied QC tool. The 
experiment was performed in a real-time production process with Product A in a case study of an 
electric wire manufacturer’s company, operating its business in a highly competitive condition. It 
had products of auto-motive’s electric wire set with high flexibility, which may be highly mistaken 
from the measurement system. Therefore, this research examined causes and factors affecting the 
measurement system, and contributing to change in any parameters including accuracy, precision 
and stability with effects on quality cost and confidence of customers with the company. Gage R&R 
Measurement System Analysis: MSA was employed in this study provided the company was 
pressured to manufacture a high-quality product with lowest cost. According to the analysis result, 
the researcher would like to propose a guideline for improvement by providing a measurement 
board for the auto-motive’s electric wires instead of the traditional measurement method. The 
findings revealed that %P/T (Precision to Tolerance) %Tolerance (SV/Toler) decreased from 55.84% 
to 28.54%, indicating that the measurement system was applicable in detecting variance of the 
process, resulting in greater efficiency of the measurement system. 
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1.บทนำ 
 ปั จจุบั นผลิตภัณฑ์ ชุดสายไฟในรถยนต์  
(Automotive Wire Harness) มีบทบาทต่ออุตสาหกรรม
ผลิตรถยนต์ และทำให้มีความต้องการเพิ่มมากขึ้น ส่งให้
อุตสาหกรรมประเภทนี้มีการขยายตัวเพื่อรองรับความ
ต้องการที่สูงขึ้น และทำให้มีการแข่งขันในอุตสาหกรรม
ด้านนี้เพิ่มมากขึ้น [1] โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านคุณภาพ
และราคา ซึ่งปัจจุบันลูกค้ามีความคาดหวังในด้านที่มี
คุณภาพแตะราคาที่สมเหตุผล หากผู้ผลิตสามารถกระทำ
ได้จะทำให้ได้เปรียบคู่แข่งขันอย่างมากในด้านราคา และ
ภาพลักษณ์ของบริษัท  
 งานวิจัยนี้จึงได้ทำการวิเคราะห์ระบบการวัด 
(Measurement System Analysis; MSA) ซึ่ งเป็นหนึ่ ง
ของข้อกำหนดของระบบ IATF16949 [2] เนื่องจากเป็น
การศึกษาความผันแปรต่าง ๆ ระหว่างการตรวจวัด ซึ่ง
อาจเกิดขึ้นได้จากอุปกรณ์  การวัด ทักษะ ของผู้วัด 
วิธีการวัด และสภาพแวดล้อมประกอบเข้าด้วยกัน และ
ทำให้เกิดความเข้าใจถึงสาเหตุโดยธรรมชาติ (Common 
Causes) ของความผันแปรของระบบการวัดโดยอาศัย
หลักการอนุมานเชิงสถิติ (Statistical Inference) เพื่อ
การเสนอแนวทางการแก้ไขในการลดความผันแปรต่อไป 
และผลิตภัณฑ์ชุดสายไฟในรถยนต์ที่ใช้ทำการซึ่งศึกษา
นั้นมีลักษณะมีความยืดหยุ่น ซึ่งงานวิจัยได้ทำการศึกษา
กับผลิตภัณฑ์ A การวัดก็จะมีความแตกต่างกับผลิตภัณฑ์
ที่มีความทรงตัวเช่น งานฉีดพลาสติก หรืองานหล่อ เป็น
ต้น เพราะผลิตภัณฑ์ ชุดสายไฟในรถยนต์ต้องมีการ
ออกแบบให้ชุดสายไฟมีการลากผ่านตำแหน่งที่กำหนดไว้
ที่โครงของรถยนต์อย่างแม่นยำ [3] ตามรูปที่ 1 หากใน
กระบวนการผลิตไม่มีระบบการวัดที่มีประสิทธิที่ดีแล้ว 
ผลิตภัณฑ์ที่ส่งให้ลูกค้าจะไม่สามารถใช้งานได้ และทำให้
ลูกค้าไม่เกิดความพึ่งพอใจกับบริษัทเช่นกัน 
 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างการออกแบบเส้นทางการเดินชุดสายไฟ  

ผ่านตามจุดที่กำหนด 
 
 การใช้ชุดสายไฟรถยนต์ เป็นการนำช้ินส่วน
ต่าง ๆ เช่น ข้อต่อชุดสาฟ สายไฟ และอุปกรณ์ป้องกัน
ต่าง ๆ ที่ป้องกันความคมของโลหะ ที่เป็นโครงสร้าง
ของรถยนต์ไม่ได้ทำให้สายไฟเกิดการถลอก ซึ่งอาจเป็น
สายเหตุของไฟฟ้าลัดวงจรในรถยนต์ และชุดสายไฟ
รถยนต์ ยังช่วยให้การประกอบชุดสายไฟไม่เกิดการ
เชื่อมต่อท่ีผิดพลาด และส่งผลให้ฟังชันการทำงานนั้น ๆ 
ทำงานไม่ได้ เพราะการเช่ือมต่อโดยใช้ข้อต่อขุดสายไฟ
ที่มีการระบุตัวที่เป็นคู่กัน โดยจะไม่สามารถนำเอาข้อ
ต่อตัวอื่นมาใช้ได้ อีกส่วนหนึ่งการใช้ชุดสายไฟติดตั้ง
ภายในรถยนต์ทำให้เกิดความเรียบร้อยตามรูปท่ี 2 [4] 
 

 
 

รูปที่ 2 Overall view of the wiring system [5] 
  
 Simion C .[6] ได้ทำการศึกษาแบบต่าง ๆ ใน
ระบบการวัดและปัจจัยที่มีส่วนทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
พารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ความเป็นเส้นตรง ความเอนเอียง 
ความเสถียร ด้วยเทคนิค GR&R ช่วยในการศึกษาค่า
ประสิทธิภาพของระบบการวัด สำหรับงานวิจัยเป็นงาน
เชิงปริมาณ มีการผลการรวบรวมข้อมูลเคราะห์โดยใช้วิธี
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วิ เคราะห์ตามการวิ เคราะห์ระบบการวัด จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลพบว่าเครื่องมือในการวัดได้แก่ Vernier 
caliper และ Micro meter อยู่ในเกณฑ์ที่พอยอมรับได้ 
แต่ก็ควรทำการปรับปรุง หลังการปรับปรุงเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดลดลงกว่า 50  เปอร์เซ็นต์ อยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้สูงขึ้น พนักงานได้รับการฝึกอบรมที่เหมาะสม 
และมีการปรับปรุงการยศาสตร์ของพื้นที่ทำงานเพื่อ
หลีกเลี่ยงความผันแปรในระบบการวัดค่าเนื่องจากเกิด
ความเครียดแก่พนักงาน เช่น การใช้เก้าอี้ปรับระดับ หรือ
การใช้โต๊ะกับความสูงที่เหมาะสม และขยายพื้นที่ที่ใช้ใน
การวัด ซึ่งเป็นความผันแปรลดลง และ Yadav A. [7] ได้
นำ Measurement System Analysis (MSA) เป็นส่วน
สำคัญในการวิเคราะห์หาความแปรปรวนในกระบวนการ
วัด ซึ่งแบ่งความแปรปรวนของกระบวนการออกเป็น 2 
ประเภทได้แก่ attribute และ variable การวิเคราะห์ได้
นำซอฟต์แวร์ MINITAB พร้อมโมดูลที่เรียกว่า Attribute 
Agreement Analysis ซึ่งพบปัญหาของระบบการวัดมา
จากข้อมูล attribute การวัดมักจะเป็นผลมาจากการ
ตัดสินของมนุษย์ (การตรวจสอบด้วยสายตา) และทำการ
ปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบ โดยการฝึกอบรม
ผู้ปฏิบัติงานพัฒนาอุปกรณ์ โสตทัศนูปกรณ์  กำหนด
ตัวอย่ างขอบเขต กำหนดมาตรฐาน และคู่ มื อการ
ตรวจสอบ Sarkar A.และคณะ [8] ก็ได้ศึกษาเครื่องมือวัด
และระบบการวัด ซึ่งเป็นพื้นฐานของกลยุทธ์การปรับปรุง
กระบวนการใด ๆ เครื่องมือควบคุมคุณภาพที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลาย เช่น SPC ขึ้นอยู่กับข้อมูลตัวอย่างที่นำมาจาก
กระบวนการเพื่อติดตามความผันแปรของกระบวนการ 
ซึ่งจะขึ้นอยู่กับระบบการวัดด้วย วัตถุประสงค์ของการ
วิเคราะห์ระบบการวัดคือเพื่อให้ระบบการวัดมีคุณสมบัติ
สำหรับใช้งานโดยการหาค่าความแม่นยำ ความละเอียด 
และความเสถียร เพื่อลดการมีปัจจัยที่ส่งผลกับความผัน
แปรของกระบวนการใช้เครื่องมือวัด และในส่วนของการ
ใช้เกณฑ์ตัดสินใจ Klaput P. และคณะ [9] นำเสนอ
ระบบการวัดที่ไม่สามารถยอมรับได้หาก Gage R&R > 
30% อย่างไรก็ตาม เมื่อผลิตภัณฑ์ยังคงอยู่ระหว่างการ
พัฒนาไม่สามารถทำซ้ำตามข้อกำหนดของลูกค้าได้  
ประการที่สองผลิตภัณฑ์ทั้งหมดจะไม่ได้รับการทดสอบ
อย่างสม่ำเสมอ ปัญหาไม่สามารถแยกว่าปัญหาเกิดจาก

ไม่เป็นตามข้อกำหนดของลูกค้า หรือ ปัญหาจากระบบ
การวัด จึงถูกแทนท่ีด้วยการเทียบผลิตภัณฑ์กับตัวอย่าง 
การนำตัวอย่างที่เทียบเท่ามาแทนการวัดด้วยเครื่องมือวัด
มีความสม่ำเสมอและส่งผลให้ได้ผลลัพธ์ที่ เช่ือถือได้  
Glavan LM. และคณะ [10] มีการนำ multiple box 
and whisker plot. มาใช้ในการตรวจสอบ โดยนำเสนอ
รายการปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้การวิเคราะห์
ระบบการวัด (MSA) ในการผลิตทางโลหะ และสรุป
วิธีการแก้ปัญหา จากการวัดจริงพบว่าความกว้างของช่วง
ความ เช่ื อมั่ นที่ เกิ ดขึ้ นส ำหรั บค่ ารวมของ gage 
repeatability and reproducibility (GRR) จ ะ ล ด ล ง 
(และทำให้ความน่าเช่ือถือของค่า GRR เพิ่มขึ้น) ด้วยการ
เพิ่มจำนวนการทดลองการผลิต มากกว่าการเพิ่มของการ
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ สมมติฐานพ้ืนฐานสำหรับการใช้การ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ความแปรปรวนคงที่ และการ
เกิดขึ้นของค่าผิดปกติ)  
 การวัดงานถือเป็นการควบคุมกระบวนการเพื่อ
ประกันคุณภาพ โดยจากนิยามของระบบการวัดจะพบว่า
องค์ประกอบของระบบการวัดมีความไม่เท่ากันเสมอ จึง
ส่งผลให้เกิดความผันแปรในระบบการวัดเสมอด้วย ซึ่ง
ความผันแปรที่เกิดขึ้นอาจทำให้กระบวนการไม่อยู่ใน
ความควบคุม หรือทำให้กระบวนการไม่มีความสามารถได้
โดยความผันแปรในระบบการวัดถ้าเป็นไปด้วยสาเหตุ
ธรรมชาติแล้ว ค่าความผันแปรจะอยู่ในลักษณะที่เสถียร
และสามารถคาดเดาได้ [11] แต่ถ้าความผันแปรไม่ใช่
สาเหตุธรรมชาติ ค่าความผันแปรนี้จะไม่เสถียรและไม่
สามารถคาดการณ์ได้ผลกระทบของระบบการวัด 
 การวิเคราะห์ระบบการวัดคือ การศึกษาความ
ผันแปรต่าง ๆ ระหว่างการตรวจวัด ซึ่งอาจเกิดขึ้นได้จาก
อุปกรณ์  การวัด ทั กษะของผู้ วัด  วิ ธีการวัด และ
สภาพแวดล้อม ประกอบเข้าด้วยกันโดยสามารถแยก
ความผันแปรของข้อมูลอกเป็น 2 ประเภทคือ ความผัน
แปรของตำแหน่งและความผันแปรของความกว้าง [12]  
โดยความผันแปรของตำแหน่ง ประกอบด้วย 3 คุณสมบัติ 
คือ  

1) ความเอนเอียงหรือไบอัส (Bias) คือ การเข้า
ใกล้ค่าเฉลี่ยจากการวัดหลาย ๆ ครั้ง เมื่อเทียบกับค่า
อ้างอิง สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 1 
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%Bias= (Bias / (USL-USL)) x 100%         (1) 
 
 2) เชิงเส้นตรง (Linearity) คือ ความแตกต่าง
ของค่าไบอัสตลอดช่วงการใช้งานของอุปกรณ์การวัด
สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 2 
 
%Linearity=Linearity Index/(USL-USL) x100%   (2) 
 
 3) ความเสถียร (Stability) คือ ความผันแปร
ทั้งหมดในการวัดที่ได้จากระบบการวัดหนึ่งโดยอาศัย
ช้ินงาน หรือค่ามาสเตอร์เดียวกันในการวัดคุณลักษณะ
ประการหนึ่งตลอดช่วงเวลาที่ยาวนานขึ้น สามารถ
คำนวณได้ดังสมการที่ 3 
 

%Stability= ((x – x)/(USL-USL)) x 100% (3) 
 
 บริษัทผลิตชุดสายไฟกรณีศึกษา ที่ดำเนินธุรกิจ
ในสภาวะการแข่งขันที่สูงขึ้น ซึ่งมีผลิตภัณฑ์เป็นชุด
สายไฟในรถยนต์ที่มีลักษณะที่สามารถยืดหยุ่นได้มาก ซึ่ง
มี โอกาสการผิดพลาดจากระบบการวัดค่อนข้างสูง 
งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาสาเหตุของปัจจัยที่ผลกับระบบ
ของการวั ด  ที่ มี ส่ วนทำให้ เกิ ดการเปลี่ ยนแปลง 

พารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ความเที่ยงตรง ความแม่นยำ 
และความเสถียร ซึ่งส่งผลต่อต้นทุนด้านคุณภาพ  ทำให้
ความเช่ือมั่นของลูกค้าต่อบริษัท โดยการศึกษาใช้ระบบ
การวิเคราะห์ระบบการวัด ( Measurement System 
Analysis : MSA ) แบบ Gage R&R. 
 สำหรับความผันแปรของความกว้าง (Width 
Variation) หรือ ความเที่ยง (Precision) ของระบบการวัด  
คือ อิทธิพลโดยรวมของความสามารถในการแยกความ
แตกต่าง ความไว และความสามารถในการทำซ้ำ ตลอด
ช่วงการใช้งานของระบบการวัด โดยจำแนกออกเป็น 1) 
ความผันแปรภายใน (Repeatability) คือ ความผันแปรที่
วัดโดยใช้พนักงานวัดคนเดียวอุปกรณ์เดียว วัดงานช้ิน
เดียวกันช้ำๆ หรืออาจเรียกว่าความผันแปรของอุปกรณ์ 
(Equipment Variation: EV) และ 2) ความผันแปร
ระหว่างเง่ือนไข (Reproducibility) คือความผันแปรที่
แสดงถึงค่าเฉลี่ยของค่าวัดจากการใช้อุปกรณ์การวัด
เดียวกัน วัดช้ืนงานเดียวกันด้วยเง่ือนไขที่แตกต่างกัน หรือ
หมายถึงความผันแปรระหว่างพนักงานวัด (Appraiser 
Variation; AV) ดังนั้นการที่จะศึกษาความผันแปรทั้งสอง
ประเภทนั้นตารางที่ 1  จะต้องวิเคราะห์คุณสมบัติ 4 ชนิด
คือ ความเอนเอียง เชิงเส้นตรง ความเสถียร และความ
เที่ยงจาก 

 
ตารางที่ 1 ข้อมูลของความยาวชุดสายไฟ มีพิกัดความเผื่ออยู่ที่ 10 มิลลิเมตร 

ลำดับ 
พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3 

ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 

1 113 113 115 115 117 117 113 115 112 
2 171 172 171 173 175 173 171 170 170 
3 173 173 175 176 174 174 173 173 174 
4 247 247 250 251 252 251 247 249 247 
5 189 183 189 190 192 192 189 187 188 
6 303 298 303 304 305 302 304 304 303 
7 122 124 125 125 123 122 127 129 127 
8 121 121 120 122 121 122 123 121 124 
9 116 116 114 112 113 115 116 116 114 
10 141 142 141 139 140 141 141 143 142 
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2.วิธีดำเนินการวิจัย 
2.1 การศึกษาขั้นตอนกระบวนการวัดชุด

สายไฟสายไฟในรถยนต์ 
 พนักงานบริษัทผลิตชุดสายไฟกรณีศึกษามี
พนักงานในตำแหน่งดังกล่าวมีจำนวน 3  
คนจะเซ็นช่ือเพื่อการสอบกลับหากมีการเครมจาก
ลูกค้า ในการวิเคราะห์ GR&R Crossed สำหรับข้อมูล
แบบแปรผัน (Variable Data) โดยพนักงานแต่ละคน
ต้องตรวจงานซ้ำ 3 ครั้งต่อคน 
 

ตารางที่ 2 Two-Way ANOVA Table with Interaction 
Source DF SS MS F P 

Parts 9 320618 35624.3 24474.7 0.000 
Operators 2 1 0.3 0.2 0.792 
Parts * 
Operators 

18 26 1.5 0.4 0.991 

Repeatability 60 244 4.1     
Total 89 320889       
α to remove interaction term = 0.05 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนตามตารางที่ 2 
แสดงรายละเอียดจากการพิจารณาคา่ P-Value ของค่า 
Parts มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าตัวอย่าง
ของตัวอย่างทั้ง 10 ตัวอย่าง มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญ  ในส่วน Operators มีค่า P-Value เท่ากับ 
0.792 ซึ่งมากกว่า 0.05 แสดงว่าพนักงานแต่ละคนไม่มี
ความแตกต่างในการวัด  และ Parts * Operators 

(อันตรกิริยาระหว่าง Parts และ Operators) มีค่า P-
Value เท่ากับ 0.991 ซึ่งมากกว่า 0.05 แสดงว่าการ 

ตรวจตัวอย่างแต่ละตัวกับพนักงานงานทั้ง 3 
คน ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
 

ตารางที่ 3 Gage R&R (Variance Components) 

Source VarComp %Contribution 
(of VarComp) 

Total Gage R&R 3.46 0.09 

  Repeatability 3.46 0.09 

  Reproducibility 0.00 0.00 

    Operators 0.00 0.00 

Part-To-Part 3957.87 99.91 

Total Variation 3961.33 100.00 

Process tolerance = 20 
จ า ก ต า ร า ง ที่ 3 % Contribution (of 

VarComp) ที่แสดงสัดส่วนความแปรปรวนในแต่ละ
ส่วนเมื่อเปรียบเทียบกับความแปรปรวนท้ังหมด (Total 
Variation) เช่น  ความแปรปรวนของ Total Gage 
R&R มีค่าเท่ากับ 0.09% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
โด ย ทั่ ว ไป ก ำห น ด เก ณ ฑ์ ก า รพิ จ ร าณ าค่ า  % 
Contribution (of VarComp) [13]  
0% - 2%  อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
2% - 7.7% อาจจะยอมรับได้ 
มากกว่า 7.7%  ไม่สามารถยอมรับได้ 

ตารางที่ 4 Gage Evaluation 

Source StdDev (SD) Study Var 
(6 × SD) 

%Study Var 
(%SV) 

%Tolerance 
(SV/Toler) Total Gage R&R 1.8612 11.167 2.96 55.84 

  Repeatability 1.8612 11.167 2.96 55.84 

  Reproducibility 0.0000 0.000 0.00 0.00 

    Operators 0.0000 0.000 0.00 0.00 

Part-To-Part 62.9116 377.469 99.96 1887.35 

Total Variation 62.9391 377.635 100.00 1888.17 

Number of Distinct Categories = 47 
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จากตารางที่  4 ค่ า % Study Var (%SV) คื อ  การ
เปรียบเทียบความฝันแปรของระบบการวัดแต่ละส่วน
เทียบกับความแปรผันท้ังหมด มีค่าเท่ากับ 22.749 และ 
ค่ า  % P/T (Precision to Tolerance) ห รื อ 
%Tolerance (SV/Toler) คือ การเปรียบเทียบความ

แปรของระบบการวัดแต่ละส่วนเทียบค่าความเผื่อของ
ขนาด มีค่าเท่ากับ 55.84% ไม่สามารถยอมรับได้ ซึ่ง
ค่าที่ยอมรับได้ต้องน้อยกว่า 30% [14] และโดยทั่วไป
กำหนดเกณฑ์การพิจารณา NDC ต้องมีค่าตั้งแต่ 5 ขึ้น
ไป จึงจะแสดงได้ว่าเครื่องมือวัดเหมาะสมในการใช้งาน [15] 

 

 
รูปที่ 3 Gage R&R (ANOVA) Report for Result 

 
จากรูปที่  3 ค่ า  Components of Variance กราฟ
แท่งแสดงค่ำความแปรปรวนในแต่ละส่วน แท่ง Gage 
R&R แสดงค่ า % SV และ % P/T และ R Control 
Chart by Operator แสดงความส ามารถ ใน การ
จำแนกความแตกต่างของช้ินงาน และความผันแปรใน
ตัวพนักงานแต่ละคน ซึ่งพนักงานคนที่ 2 มีการตรวจ
ออกจากภายใต้ เส้นควบคุมมา 1 จุด  และ Xbar 
Control Chart by Operators แสดงค่าเฉลี่ยในการ
วัดแต่ละช้ินงานของแต่ละพนักงาน โดยจุดบนกราฟอยู่
นอกเส้นควบคุมมากกว่า 50% จึงจะแสดงว่าระบบการ
วัดสามารถจำแนกความแตกต่างระหว่างช้ินงานได้ ใน
ส่วน Width by Parts แสดงค่าที่พนักงานทุกคนวัดได้
ในช้ินงานเดียวกัน แต่ละจุดควรซ้อนทับกัน จึงจะแสดง

ว่าพนักงานทั้ง 3 คน วัดขึ้นงานเดียวกันและได้ค่า
ใกล้เคียงกันที่สุด Width by Operators บ็อกซ์พล็อต
แสดงความความผันแปรของการวัดแต่ละคน ซึ่งบ็อกซ์
พล็อตของแต่ละคนไม่แตกต่างกัน Part*Operator 
Interaction แสดงอิทธิพลร่วมระหว่างช้ินงานกับ
พนักงาน โดยเส้นที่  กราฟความซ้อนทับกัน หาก
เส้นกราฟมีการตัดกันแสดงว่ามีอิทธิพลร่วมเกิดขึ้น
ระหว่างช้ินงานกับพนักงาน น่ันคือพนักงานมีผลการวัด
ที่แตกต่างกัน 
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2.2 การดำเนินการปรับปรุง 
 เนื ่องจากชุดสายไฟรถยนต์มีความยืดหยุด
และให้ตัวได้ เพราะว่าสายไฟจะถูกสอดเข้าไปในท่อที่
ยืดหยุ่น และสามารถดัดงอได้ดังรูปที่ 4 การวัดความ
ยาวของชุดสายไฟเดิมใช่วิธีการใช้ตลับเมตรทาบ ชุด
สายไฟรถยนต์ในแนวตรง บนโต๊ะพื้นเรียบ ซึ่งพนักงาน
ทั้งสามคนใช้วิธีการวัดเดียวกันทั้งหมด จากการสำรวจ
การทำงานพบว ่าการว ัดล ักษณะด ังกล ่าวทำให ้
พนักงานเกิดความเมื ่อยล้า และอาศัยทักษะส่วน
บุคคลสูงมากดังรูปที ่ 5 และในกรณีที ่มีการทดแทน
ตำแหน่งงานในตำแหน่งการวัด จะเกิดผลกระทบทันที 
 

 
 

รูปที่ 4 ลักษณะชุดสายไฟรถยนต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ลักษณะของการวัดความยาวของ 
ชุดสายไฟรถยนต์ 

 
แนวทางการปรับปรุงการวัดชุดสายไฟรถยนต์โดยการ
ทำบอร์ดการวัดชุดสายไฟ ซึ่งหัวข้อต่อจะถูกล๊อคใน
ตำแหน่งที่กำหนด และจุดแต่ละจุดในการวัดจะถูกวาด
ด้วยสเกล 1 : 1 จากการวาดแบบและตรวจความ

ถูกต้องจากแบบที่เป็นไฟล์อิเล็กทรอนิกส์ตาม รูปที่ 6 
ช่วยทำให้สามารถจำลองการจัดเรียงสายให้มีความ
เหมาะสมก่อนปริ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 ลักษณะวาดแบบสายไฟด้วยโปรแกรมเขียนแบบ 
 
หลังจากนั้นนำไฟล์ที่สมบูรณ์ไปทำการปริ้นตามสเกล 
1:1 ด้วยเครื่องปริ้นขนาดใหญ่ หน้ากระดาษหน้ากว้าง 
24 นิ้ว ความเร็วในการพิมพ์ 35 วินาที ต่อแผ่น A1 - 
เครื ่องพ ิมพ ์ 4 ส ี Cyen, Magenta, Yellow, Black 
ขนาดกระดาษที่ใช้งานคือ A1 แบบม้วน ยาว 50 เมตร 
และ A3 แบบม้วน ยาว 50 เมตร ซึ่งจะไม่มีรอยต่อ ซึ่ง
ก ารต ่อ อ าจ ะ ท ำ ให ้ร ะ ย ะค วาม ย าว เก ิด ค ว าม 
คลาดเคลื่อนตามรูปที่ 7  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 เครื่องปริ้น HP DESIGNJET T230-24-in 
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จากการทำบอร์ดช่วยในการวัดทำให้พนักงานวัด
สามารถวัดได้เร็วมากขึ้นตามรูปที่ 8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 ลักษณะของการวัดความยาวของชุดสายไฟ    

รถยนต์ด้วยใช้บอร์ดวัดช้ินงาน 

ร่วมถึงการจัดทำคู่มือเรื่องการทำบอร์ดวัดระยะสายไฟ 
และในการปรับปรุงโดยการทำบอร์ดวัดความยาวของ
สายไฟรถยนต์ เข้ามาแทนการวัดด้วยตลับเมตร ถึงแม้
จะมีความสะดวกเร็วในการทำงาน และทำให้การวัดมี
ข้อผิดพลาดจากการวัดน้อยลงแล้ว จำเป็นต้องทำการ
การประเมินคุณสมบัติความเอนเอียงหรือไบอัส (Bias) 
และเชิงเส้นตรง (Linearity) ของบอร์ดวัดชุดสายไฟ
รถยนต์ว่ามีในเกณฑ์ที่ยอมรับได้หรือไม่ จึงได้เลือกงาน
มาสเตอร์มา 5 ชิ้น โดยมีค่าอ้างอิงเท่ากับ110 , 210, 
550, 870 และ1100 จากตารางที่ 5 
 

 
ตารางที่ 5 ผลการสอบเทียบบอร์ดวัดชุดสายไฟรถยนต์ 

คร้ังท่ี 
ค่าอ้างอิงชิ้นงาน Master 

110 210 550 870 1100 
1 111 210 548 866 1102 
2 108 210 548 873 1105 
3 112 212 548 867 1098 
4 110 208 550 871 1101 
5 109 212 550 872 1095 
6 110 211 548 869 1102 
7 111 210 552 870 1097 
8 110 210 551 870 1101 
9 112 208 552 873 1105 
10 110 209 550 872 1099 
      

ผลจากการวิเคราะห์คุณสมบัติความเอนเอียงหรือ
ไบอัส (Bias) และเชิงเส้นตรง (Linearity)ของบอร์ดวัด
ชุดสายไฟรถยนต์โดยพบว่าค่าความเอนเอียงหรือ
ไบอัส (Bias) เท่ากับ 1.6% และคุณสมบัติความเชิง

เส้นตรง (Linearity)เท่ากับ 0 ตามรูปที่ 6 ซึ่งทั้งสอง
ค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ตามเกณฑ์ดั้งนี้ [16]  
< 5%  อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
5% - 10% อาจจะยอมรับได้ 
>10%  ไม่สามารถยอมรับได้ 

 
 
 
 
 

ล๊อคต ำแหน่ง
ขอ้ต่อ 
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รูปที่ 6 Gage Linearity and Bias Report for Measure value 

 
3.ผลการทดลองและอภิปราย 
 ระบบการว ิเคราะห ์การว ัดผลจากการ
วิเคราะห์ระบบการวัดพบว่าพนักงานวัดความยาวของ
ส า ย ไฟ ร ถ ย น ต ์นั ้น ม ีค ่า  % P/T (Precision to 
Tolerance) หรือ %Tolerance (SV/Toler) คือ การ
เปรียบเทียบความแปรของระบบการวัดแต่ละส่วน
เทียบค่าความเผื่อของขนาด มีค่าเท่ากับ 55.84% ไม่
สามารถยอมรับได้ เนื ่องจากเกณฑ์ที ่ยอมรับได้ต้อง
น้อยกว่า 30% เนื ่องจากแสดงว่าระบบการวัดไม่มี
ความสามารถในการตรวจจ ับความผ ันแปรของ
กระบวนการได้ จากการปรับปรุงกระบวนการวัดเพื่อ
ลดความเมื่อยล้าในการวัด เครื่องมือวัดที่ไม่เหมาะสม 
สเกลไม่ชัดเจน จึงมีแนวคิดการปรับเปลี ่ยนวิธีการ
ตรวจใหม่ โดยการทำบอร์ดการวัดชุดสายไฟ ซึ่งหัวข้อ
ต่อจะถูกล๊อคในตำแหน่งที่กำหนด และจุดแต่ละจุดใน
การวัดจะถูกวาดด้วยสเกล 1 : 1 
 โดยการเป็นอุปกรณ์ในการวัดที่บริษัทจัดทำ
ขึ้นเองนั้น อาจมีผลเรื่องการทำบอร์ดการวัดชุดสายไฟ
นั้นจำเป็นต้องทำการควบคุมความผิดของการวัดจาก
บอร์ดการวัดชุดสายไฟ ซึ ่งแนวทางที ่นำเสนอทาง
บริษัทจำเป็นต้องมีกระบวนการอนุมัติบอร์ดการวัดชุด

สายไฟ โดยการจากวิเคราะห์คุณสมบัติความเอนเอียง
หรือไบอัส (Bias) และเชิงเส้นตรง (Linearity) ของ
บอร์ดวัดชุดสายไฟ ต้องอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ จึงจะ
นำมาใช ้ในกระบ วน การว ัด  จ ากการป ร ับ ปร ุง
กระบวนการวัดแล้วนั้น ทำการวิเคราะห์ระบบการวัด
อีกครั ้งพบว่า ค่า %P/T (Precision to Tolerance) 
ห ร ือ  % Tolerance (SV/Toler) จาก ม ีค ่า เท ่าก ับ 
55.84% ลดลงเหลือ 28.54% แสดงว่าระบบการวัดมี
ความสามารถในการตรวจจ ับความผ ันแปรของ
กระบวนการได้ 
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