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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อป้องกนัความผดิพลาดการตรวจชิน้งานของผูส้อนวชิาปฏบิตักิารทาง

วศิวกรรม โดยประยุกตใ์ชก้ารวเิคราะหร์ะบบการวดั (MSA) เพือ่ระบุความผนัแปรทีอ่าจจะสง่ผลต่อ

ความผดิพลาดของระบบการวดั โดยเลอืกศกึษาการปฏบิตักิารพืน้ฐานกลงึโลหะและวเิคราะหร์ะบบ

การวดัตามคุณสมบตั ิคอื 1) ความเอนเอยีง 2) เสถยีรภาพ 3) เชงิเสน้ และ 4) ความเทีย่ง ผลการ

วเิคราะหพ์บวา่ คุณสมบตัดิา้นความเทีย่งไมส่ามารถยอมรบัได ้(P/T Ratio>30%) จากนัน้จงึคน้หา

สาเหตุโดยใชแ้ผนผงัเหตุและผลและกาํหนดมาตรการแกไ้ขปรบัปรุง ผลการปรบัปรุงพบวา่ สามารถ

ยอมรบัคุณสมบตัดิา้นความเทีย่งได ้เน่ืองจากค่า P/T Ratio ลดลงเหลอืเท่ากบั 7.16% สง่ผลใหล้ด

ความผนัแปรของระบบการวดัและนําไปสูก่ารสรา้งขัน้ตอนมาตรฐานการวเิคราะหร์ะบบการวดัเพื่อ

นําไปประยุกต์เป็นวิธีการป้องกันความผิดพลาดการตรวจชิ้นงานในการเรียนการสอนที่มี

ประสทิธภิาพมากขึน้ 

คาํสาํคญั: การวเิคราะหร์ะบบการวดั, GR&R, ความคลาดเคลือ่น, ความผนัแปร 

 

ABSTRACT 

This research aims to prevent the inspection errors which is result from lecturer in the 

engineering laboratory course using measurement system analysis (MSA) in order to 

determine causes of the variation that may affect the measurement system. This research 
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considered basic lathe operations and analyzed measurement system based on 1)  bias, 

2) stability, 3) linearity, and 4) precision. After the analysis all data, the unacceptable results 

was precision (P/T Ration>30%). Cause and effect diagram employed to find the cause of 

variability of the measurement system. After improvement, the result demonstrates that the 

precision was acceptable because P/T Ratio was reduced to 7.16%. This result in reduced 

variability and lead to create MSA work instruction to be applied as a prevention of inspection 

errors in more effective engineering laboratory course. 

KEYWORDS: Measurement System Analysis, GR&R, Error, Variation 

 

1. บทนํา 

วชิาปฏบิตัิการทางวศิวกรรม เป็นการฝึกให้นักศกึษามทีกัษะการทํางานกบัเครื่องมอืและ

เครื่องจกัรทีใ่ชง้านจรงิในภาคอุตสาหกรรม โดยฝึกผลติชิน้งานใหต้รงตามแบบทีก่ําหนด และมกีาร

ประเมนิทกัษะการปฏบิตัดิว้ยการตรวจวดัชิน้งานจากผูส้อน ทัง้น้ีการตรวจวดัชิ้นงานมโีอกาสเกดิ

ความผดิพลาด เน่ืองจากวดัชิน้งานคลาดเคลื่อนจากความเป็นจรงิ ส่งผลใหก้ารประเมนิทกัษะการ

ทํางานไม่สามารถสะท้อนความสามารถของนักศึกษาได้จริง ซึ่งเป็นสิ่งที่สําคัญที่สุดของการ

ประเมนิผลสมัฤทธิข์องการเรยีน โดยสาเหตุความผดิพลาดจากการวดัส่วนมากเกดิจากการขาด

ความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัเครื่องมอืวดัและวธิกีารวดัของผูว้ดั ซึ่งความคลาดเคลื่อนจากการวดั

ชิน้งานอาจจะมาจากการเลอืกใชเ้ครือ่งมอืวดัทีผ่ดิพลาดหรอืจากการอ่านคา่ผดิพลาด [1] 

จากปัญหาดงักล่าว งานวิจยัน้ีจึงได้หาวิธีการป้องกนัการตรวจชิ้นงานผิดพลาด โดยการ

ประยุกต์ใชว้ธิกีารวเิคราะห์ระบบการวดั (Measurement System Analysis; MSA) เน่ืองจากเป็น

การศกึษาความผนัแปรต่าง ๆ ระหว่างการตรวจวดั ซึ่งอาจเกดิขึน้ไดจ้ากอุปกรณ์ การวดั ทกัษะ

ของผูว้ดั วธิกีารวดั และสภาพแวดลอ้มประกอบเขา้ดว้ยกนั และทาํใหเ้กดิความเขา้ใจถงึสาเหตุโดย

ธรรมชาต ิ(Common Causes) ของความผนัแปรของระบบการวดัโดยอาศยัหลกัการอนุมานเชงิ

สถิติ (Statistical Inference) เพื่อการแก้ไขในการลดความผนัแปรต่อไป [1] งานวิจยัต่าง ๆ ที่

ประยุกตใ์ชก้ารวเิคราะหร์ะบบการวดั เช่น อรอุมาและสุโอปอ ไดป้ระยุกตใ์ชก้ารวเิคราะหร์ะบบการ

วดัในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เพื่อกําหนดแหล่งความผนัแปรของระบบการวดัและปรบัปรุง

คุณภาพการผลิต ผลการศึกษาพบว่า สามารถลดของเสียและต้นทุนการผลิตได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ [2] ประภัสวรรณและไพโรจน์ ได้ศึกษาการลดความผันแปรระบบการวัดของ

โรงงานผลติกลอ้งและเลนสซ์ูมตวัอย่าง ผลการศกึษาพบว่า สามารถระบุสาเหตุของความผนัแปร

จากการวดัและลดความผนัแปรดังกล่าวให้ลดลงอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ [3] นอกจากน้ียงัมี

งานวจิยัที่นําการวเิคราะห์ระบบการวดัมาใช้เพื่อปรบัปรุงการทํางานให้ดีขึ้นผ่านแนวทางซิกซ์ 

ซิกม่า (Six Sigma) [4, 5] จากงานวจิยัดงักล่าวข้างต้น เห็นได้ว่าการวเิคราะห์ระบบการวดัถูก
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นําไปใชไ้ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพในอุตสาหกรรมการผลติ แต่สาํหรบัดา้นการศกึษายงัไมม่กีารนําการ

วเิคราะห์ระบบการวดัมาประยุกต์ใช ้เพื่อปรบัปรุงการเรยีนการสอนใหม้ปีระสทิธภิาพเพิม่มากขึน้ 

โดยเฉพาะอย่างยิง่วชิาปฏิบตัิการทางวศิวกรรมที่มนีักศึกษาจํานวนมากเรียน ซึ่งงานวจิยัน้ีมี

วตัถุประสงคเ์พือ่ป้องกนัการตรวจวดัชิน้งานผดิพลาดจากผูส้อนในปฏบิตักิารกลงึโลหะ ซึง่เป็นหน่ึง

ในการสอนปฏบิตักิารพื้นฐานของวชิาปฏบิตักิารทางวศิวกรรม โดยการประยุกต์ใชก้ารวเิคราะห์

ระบบการวดัเพื่อระบุความผนัแปรที่อาจจะส่งผลต่อความผดิพลาดของการตรวจวดัชิ้นงาน ซึ่ง

วเิคราะหต์ามคุณสมบตั ิ4 ขอ้ คอื 1) ความเอนเอยีง 2) เสถยีรภาพ 3) เชงิเสน้ และ 4) ความเทีย่ง 

จากนัน้ไดว้เิคราะห์หาสาเหตุที่ทําใหเ้กดิความผนัแปรและกําหนดมาตรการแก้ไขปรบัปรุงต่อไป 

สุดทา้ยจดัทําเป็นมาตรฐานวธิกีารตรวจวดัชิน้งานเพื่อป้องกนัความผดิพลาดทีอ่าจจะเกดิขึน้ไดใ้น

อนาคต 

 

2. การวิเคราะหร์ะบบการวดั 

การวเิคราะห์ระบบการวดัคอื การศกึษาความผนัแปรต่าง ๆ ระหว่างการตรวจวดั ซึ่งอาจ

เกดิขึน้ไดจ้ากอุปกรณ์ การวดั ทกัษะของผูว้ดั วธิกีารวดั และสภาพแวดลอ้ม ประกอบเขา้ดว้ยกนั 

โดยสามารถแยกความผนัแปรของขอ้มูลออกเป็น 2 ประเภทคอื ความผนัแปรของตําแหน่งและ

ความผนัแปรของความกวา้ง [1]  

โดยความผนัแปรของตาํแหน่ง ประกอบดว้ย 3 คุณสมบตั ิคอื  

1) ความเอนเอยีงหรอืไบอสั (Bias) คอื การเขา้ใกลค้า่เฉลีย่จากการวดัหลาย ๆ ครัง้ เมือ่

เทยีบกบัคา่อา้งองิ สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที ่1 

 

( )
% 100%BiasBias

USL LSL
= ×

−
 (1) 

 

2) เชิงเส้นตรง (Linearity) คือ ความแตกต่างของค่าไบอัสตลอดช่วงการใช้งานของ

อุปกรณ์การวดั สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที ่2 

 

( )
% 100%Linearity Indexinearity

US LSL
L

L
= ×

−
 (2) 

 

3) ความเสถยีร (Stability) คอื ความผนัแปรทัง้หมดในการวดัทีไ่ดจ้ากระบบการวดัหน่ึง

โดยอาศยัชิ้นงาน หรอืค่ามาสเตอร์เดยีวกนัในการวดัคุณลกัษณะประการหน่ึงตลอดช่วงเวลาที่

ยาวนานขึน้ สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที ่3 
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( )
2 1% 100%x xStability

USL LSL
−

= ×
−

 (3) 

 

สําหรบัความผนัแปรของความกว้าง (Width Variation) หรือ ความเที่ยง (Precision) ของ

ระบบการวดั คือ อิทธิพลโดยรวมของความสามารถในการแยกความแตกต่าง ความไว และ

ความสามารถในการทาํซํ้า ตลอดช่วงการใชง้านของระบบการวดั โดยจาํแนกออกเป็น 1) ความผนั

แปรภายในหรอืรพีทีทะบลิติี้ (Repeatability) คอื ความผนัแปรที่วดัโดยใช้พนักงานวดัคนเดียว 

อุปกรณ์เดียว วดังานชิ้นเดียวกนัซํ้าๆ หรืออาจเรียกว่าความผนัแปรของอุปกรณ์ (Equipment 

Variation; EV) และ 2) ความผนัแปรระหว่างเงื่อนไขหรือรีโปรดิวซิบิลิตี้ (Reproducibility) คือ 

ความผนัแปรที่แสดงถงึค่าเฉลี่ยของค่าวดัจากการใชอุ้ปกรณ์การวดัเดยีวกนั วดัชิ้นงานเดยีวกนั

ดว้ยเงื่อนไขที่แตกต่างกนั หรอืหมายถงึความผนัแปรระหว่างพนักงานวดั (Appraiser Variation; 

AV) ดงันัน้การที่จะศกึษาความผนัแปรทัง้สองประเภทนัน้ จะต้องวเิคราะห์คุณสมบตั ิ4 ชนิด คอื 

ความเอนเอยีง เชงิเสน้ตรง ความเสถยีร และความเทีย่ง 

 

3. วสัดอุปุกรณ์และวิธีการดาํเนินงาน 

3.1 วสัดอุปุกรณ์ 

งานวิจัยน้ีได้เลือกศึกษาปฏิบัติการกลึงโลหะ (Lathe) ในวิชาปฏิบัติการทางวิศวกรรม 

เน่ืองจากเป็นทกัษะพื้นฐานที่สําคญัอนัดบัแรกสุดของนักศกึษาหลกัสูตรวศิวกรรมบณัฑติ สาขา

วศิวกรรมอุตสาหการ โดยปฏบิตักิารกลงึโลหะไดม้กีารปรบัปรุงรูปแบบการสอนขึ้นใหม่ จงึเป็น

สาเหตุที่ต้องป้องกันความผิดพลาดของการตรวจวัดชิ้นงาน ก่อนจะเริ่มการเรียนการสอน

ภาคปฏบิตักิาร รายละเอยีดของการปฏบิตักิารคอื ฝึกทกัษะการใช้เครื่องมอืพื้นฐาน เครื่องกลงึ 

และการวดังาน วสัดุที่ใช้กลึงคอื ชิ้นงานโลหะ SCM 415 เป็นกลุ่มเหล็กกล้าผสมโครเมยีมและ

โมลิบดีนัม ตามมาตรฐาน อุตสาหกรรมแห่งญี่ปุ่ น (Japanese Industrial Standard; JIS) มี

คุณสมบตัเิหนียมและทนต่อแรงดงึไดด้ ีเหมาะแก่การชุบแขง็ โดยโลหะ SCM 415 จะถูกกลงึใหไ้ด้

ตามขนาดตามขอ้กาํหนดเฉพาะ (Specification) ดว้ยเครือ่งกลงึกึง่อตัโนมตั ิยีห่อ้ Pinacho SP/165 

มดีกลงึเหลก็รอบสูง (High Speed Steel; HSS) โดยใชมุ้มมดีกลงึ ประกอบดว้ย มุมหลบ 8 องศา 

มุมคายเศษ 17 องศา มุมเอียง 13 องศา มุมรวมปลายมดี 60 องศา ใช้น้ํายาหล่อเย็น Soluble 

Cutting oil TH-O10AL อตัราส่วนของการผสมน้ํา 1:20 และใชเ้ครื่องมอืวดัชิน้งานคอื เวอรเ์นียคา

ลปิเปอร ์ยีห่อ้มติโูตโย ่(Mitutoyo) ความละเอยีด 0.02 มลิลเิมตร ซึง่เป็นเครือ่งมอืวดัทีถู่กกาํหนดให้

ใชใ้นการสอนภาคปฏบิตักิารดงักลา่ว 
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3.2 วิธีการดาํเนินงาน 

3.2.1 การศึกษาขัน้ตอนปฏิบติัการกลึงโลหะ  

ขัน้ตอนปฏบิตักิารประกอบดว้ย กลงึปาดหน้าชิน้งาน กลงึผวิชิน้งาน กลงึเรยีว กลงึเซาะร่อง 

และกลงึลบมุมปลายชิน้งานทัง้สองดา้น โดยใหช้ิน้งานเป็นไปตามขอ้กําหนดเฉพาะดงัรูปที ่1 โดย

งานวจิยัน้ีไดศ้กึษาเฉพาะขัน้ตอนการกลงึผวิชิน้งานเท่านัน้ ซึ่งมขีอ้กําหนดเฉพาะเท่ากบั 14±0.1 

มลิลเิมตร เน่ืองจากเป็นขัน้ตอนทีม่กีารใหน้ํ้าหนักคะแนนมากทีสุ่ด คดิเป็นรอ้ยละ 70 ของคะแนน

ทัง้หมดในปฏบิตักิารกลงึ รวมถงึเป็นขัน้ตอนทีน่ักศกึษากลงึไม่ไดข้นาดตามขอ้กําหนดเฉพาะมาก

ที่สุดถึงร้อยละ 50 จากนักศกึษาที่เรยีนวชิาปฏบิตักิารกลงึโลหะ สาเหตุเกดิจากเป็นขัน้ตอนที่มี

ระยะเวลาการกลงึทีน่านทีสุ่ด และเป็นการกลงึดว้ยตวัเอง (Manual) ทาํใหก้ารปรบัตัง้ค่าเครื่องกลงึ

มคีวามแตกต่างกนัไป 

 

 

รปูท่ี 1 ช้ินงานโลหะตวัอย่าง 

 

3.2.2 การวิเคราะหร์ะบบการวดัก่อนปรบัปรงุ 

งานวิจัยน้ีได้เก็บข้อมูลตามคําแนะนําของกิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ [1] เพื่อนํามา

วเิคราะหค์ุณสมบตั ิ4 ขอ้ ประกอบดว้ย 

1) คุณสมบตัดิา้นความเอนเอยีง โดยการเลอืกงานมาตรฐานมาหน่ึงชิ้นเป็นงานมาสเตอร์

ขนาด 14.1 มลิลเิมตร และวดัชิ้นงานมาสเตอร์ซํ้าจํานวน 10 ครัง้ภายใต้สภาวะการควบคุม และ

กําหนดใหค้่าเฉลีย่ของค่าวดัเป็นค่าอา้งองิ (Reference Value) ซึ่งเท่ากบั 14.1 มลิลเิมตร จากนัน้

ใหผู้ส้อนวดัซํ้าจาํนวน 20 ครัง้ เพือ่หา %ความเอนเอยีงจากสมการที ่1 

2) คุณสมบตัดิา้นเชงิเสน้ตรง โดยการเลอืกชิน้งานมา 5 ชิน้ครอบคลุมยา่นวดั และวดัค่าซํ้า

แต่ละชิน้งานจาํนวน 10 ครัง้ ภายใตส้ภาวะควบคุมและหาค่าเฉลีย่เพือ่กําหนดค่าอา้งองิ จากนัน้ให้

ผูส้อนวดัซํ้าแต่ละชิน้งานจาํนวน 10 ครัง้อยา่งสุม่ (Random) และวดัค่าเฉลีย่ของการวดัทัง้ 10 ครัง้

ของชิน้งานแต่ละชิน้ และนํามาคํานวณหาค่าความเอนเอยีงเปรยีบเทยีบกบัค่าอา้งองิ นําขอ้มลูมา

สรา้งสมการเสน้ตรงและวเิคราะหส์มการดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รูปทางสถติ ิจากนัน้คาํนวณหา %เชงิ

เสน้ตรงของความผนัแปรกระบวนการจากสมการที ่2 
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3) คุณสมบตัดิา้นความเสถยีร ผูว้จิยัไดเ้ลอืกงานมาตรฐาน 1 ชิน้เป็นงานมาสเตอร ์จากนัน้

ใหผู้ส้อนวดัชิ้นงาน 5 สปัดาห์ ๆ ละ 1 วนั วนัละ 3 ครัง้ รวมทัง้สิน้ 15 ครัง้ จากนัน้คํานวณหา %

ความเสถยีรจากสมการที ่3 

4) คุณสมบตัดิา้นความเทีย่ง โดยเริม่จากสอบเทยีบเครื่องมอืวดั จากนัน้ใหผู้ส้อนจาํนวน 2 

ท่าน วดัและเก็บข้อมูลชิ้นงานคนละ 15 ตัวอย่าง และวดัซํ้าตัวอย่างละ 3 ครัง้ จากนัน้นํามา

วเิคราะห์ และคํานวณหาค่าความผนัแปรจากการวดั (%GR&R) อตัราค่าความผนัแปรการวดัต่อ

ขอ้กาํหนดเฉพาะ (P/T Ratio) และอตัราคา่ความผนัแปรการวดัต่อความผนัแปรกระบวนการ (P/TV 

Ratio) ดว้ยโปรแกรมสําเรจ็รูปทางสถติ ิโดยผูว้จิยัไดเ้ลอืกวเิคราะห์คุณสมบตัดิา้นความเทีย่งดว้ย

วธิกีารวเิคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA)  

ทัง้น้ีการเลอืกตวัอย่างชิน้งานทดสอบจะตอ้งถูกตอ้งตามคาํแนะนํา [1] เน่ืองจากจะส่งผลต่อ

การวเิคราะหร์ะบบการวดัได ้หลงัจากวเิคราะหร์ะบบการวดัเสรจ็สิน้แลว้ ถา้คุณสมบตัใิดไมส่ามารถ

ยอมรบัไดต้ามเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนด [1] ผูว้จิยักจ็ะดําเนินการกําหนดมาตรการปรบัปรุงและ

จดัทาํเป็นมาตรฐานการวดัต่อไป 

 

3.2.3 การวิเคราะหส์าเหตแุละกาํหนดมาตรการแก้ไข 

ขัน้ตอนน้ีเป็นการวเิคราะหห์าสาเหตุทีท่าํใหคุ้ณสมบตัขิองระบบการวดัไมส่ามารถยอมรบัได้

ตามเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนด โดยประยุกต์ใชแ้ผนผงัเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

เน่ืองจากเป็นเครื่องมอืทีช่่วยจําแนก และแสดงถงึสาเหตุของปัญหาทีส่่งผลต่อกระบวนการ [6] ซึ่ง

เมือ่ทราบถงึสาเหตุทีแ่ทจ้รงิแลว้กจ็ะไดนํ้าไปกาํหนดมาตรการแกไ้ขปรบัปรุงต่อไป 

 

3.2.4 การวิเคราะหร์ะบบการวดัหลงัการปรบัปรงุ  

งานวิจัยน้ีได้เก็บข้อมูลตามคําแนะนําของกิตติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ [1] เพื่อนํามา

วเิคราะหค์ุณสมบตัทิัง้ 4 ขอ้ อกีครัง้หน่ึง เพือ่เปรยีบเทยีบผลการปรบัปรุง 

 

3.2.5 การกาํหนดมาตรฐานการวิเคราะหร์ะบบการวดั 

กําหนดมาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหก์ารวดัใหก้บัผูส้อน ในรูปแบบขัน้ตอนการปฏบิตังิาน

มาตรฐาน (Work Instruction; WI) เพือ่นําไปเป็นวธิกีารป้องกนัความผดิพลาดการตรวจชิน้งาน  
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4. ผลการวิจยั 

4.1 การวิเคราะหร์ะบบการวดัก่อนปรบัปรงุ 

4.1.1 การวเิคราะห์คุณสมบตัดิ้านความเอนเอียง จากการเก็บขอ้มูลและคํานวณหาค่า % 

ความเอนเอียงจากสมการที่ 1 พบว่าค่า %ความเอนเอียงเท่ากบั 0% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถ

ยอมรบัได ้

4.1.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติด้านเชิงเส้นตรง จากการเก็บข้อมูลและประมวลผลด้วย

โปรแกรมสําเรจ็รูปทางสถติ ิพบว่า ค่าความชนัของสมการเท่ากบั 0.06047 ค่าความผนัแปรของ

กระบวนการเท่ากับ 0.2 มิลลิเมตร (USL-LSL) ดังนัน้ดัชนีเชิงเส้น (Linearity Index) เท่ากับ 

0.012094 จากการคาํนวณคา่ %เชงิเสน้ตรงของความผนัแปรกระบวนการจากสมการที ่2 พบวา่ มี

ค่าเท่ากบั 6.05% ซึ่งอยู่ในเกณฑท์ีอ่าจจะยอมรบัได ้กระบวนการวดัอาจจะมคีวามผดิพลาดแต่ไม่

มากเกนิไป  

4.1.3 การวเิคราะหค์ุณสมบตัดิา้นความเสถยีร จากการเกบ็ขอ้มลูและคํานวณหาค่า %ความ

เสถยีรจากสมการที ่3 มคีา่เทา่กบั 0% ซึง่อยูใ่นเกณฑท์ีส่ามารถยอมรบัได ้ 

4.1.4 การวเิคราะห์คุณสมบตัดิา้นความเทีย่ง คอืการวเิคราะห์ความผนัแปรในรูปแบบของรี

พทีทะบลิติีแ้ละรโีปรดวิซบิลิติี ้หรอืสามารถเรยีกไดอ้กีอย่างหน่ึงว่า Gage R&R จากการเกบ็ขอ้มลู

และประมวลผลดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รปูทางสถติ ิแสดงผลดงัตารางที ่1 และรปูที ่2 

 

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหค์ณุสมบติัด้านความเท่ียงก่อนปรบัปรงุ 

Gage R&R Study – ANOVA Method 

Two – Way ANOVA Table With Interaction 

Source DF SS MS F P 

Parts 14 0.80889 0.0577778 22.7500 0.000* 

Operators 1 0.04444 0.0444444 17.5000 0.001* 

Parts * Operators 14 0.03556 0.0025397 0.9524 0.511 

Repeatability 60 0.16000 0.0026667   

Total 89 1.04889    

Alpha to remove interaction term = 0.25 
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ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหค์ณุสมบติัด้านความเท่ียงก่อนปรบัปรงุ (ต่อ) 

Gage R&R 

 Study Var % Study Var %Tolerance 

Source StdDev (SD) (6 * SD) (%SV) (SV/Toler) 

Total Gage R&R 0.059763 0.358576 52.90 179.29 

Repeatability 0.051407 0.308440 45.51 154.22 

Reproducibility 0.030478 0.182870 26.98 91.44 

Operators 0.030478 0.182870 26.98 91.44 

Part – to – Part 0.095860 0.575162 84.86 287.58 

Total Variation 0.112964 0.677781 100.00 338.89 

Number of Distinct Categories = 2 

* P-value<0.05 

 

 

รปูท่ี 2 กราฟวิเคราะหค์ณุสมบติัด้านความเท่ียงก่อนปรบัปรงุ 

 

จากตารางที ่1 พบวา่ชิน้งานทีว่ดั (Part) มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญั (P<0.05) แสดง

ว่าชิ้นงานที่สุ่มเลือกมีความแตกต่างกัน สําหรับผู้วดั (Operators) มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสาํคญั (P<0.05) แสดงว่าผูว้ดัมกีารวดัค่าทีแ่ตกต่างกนั สาํหรบัความผนัแปรดา้นรพีทีทะบลิติีม้ ี

ค่าเท่ากบั 0.3084 มลิลเิมตร และรโีปรดวิซบิลิติี้มคี่าเท่ากบั 0.1829 มลิลเิมตร ทําใหค้วามผนัแปร

จากระบบการวดั (GR&R) มคี่าเท่ากบั 0.3586 มลิลเิมตร ส่งผลใหค้่า P/T Ratio เท่ากบั 179.29% (>
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30%) แสดงวา่ระบบการวดัไมส่ามารถแยกแยะผลติภณัฑด์เีสยีได ้และ P/TV Ration เท่ากบั 52.90% 

(>30%) แสดงว่าระบบการวดัไม่มคีวามสามารถในการตรวจจบัความผนัแปรของกระบวนการได ้จาก

รูปที่ 2 เมื่อพจิารณาแผนภูมคิวบคุมค่าเฉลี่ยพบว่า ระบบการวดัขาดความไวในการแยกแยะความ

แตกต่างของชิน้งาน สอดคลอ้งกบัค่า ndc (Number of Distinct Categories) ทีม่คี่าเท่ากบั 2 ซึ่งมคี่า

น้อยกวา่ค่าแนะนํา (ndc=5) [1] สาํหรบัแผนภูมคิวบคุมพสิยัพบวา่ มคีา่พสิยัอยูภ่ายนอกพกิดัควบคุม 

แสดงว่าค่าทีว่ดัไดจ้ากระบบการวดัมคีวามผนัแปรจากผูว้ดั (ผูว้ดัวดัค่าไดแ้ตกต่างกนั) ผนัแปรของ

กระบวนการ และเมื่อพจิารณาจากแผนภาพแบบกล่อง พบว่าผูว้ดัทัง้สองคนมคี่าวดัที่แตกต่างกนั 

สอดคลอ้งกบักราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งชิน้งานและผูว้ดัทีม่ลีกัษณะของเสน้ทีไ่มซ่อ้นทบักนั แสดงวา่

เมือ่วดัชิน้งานทีเ่ปลีย่นแปลงไป ผูว้ดัทัง้สองไมส่ามารถวดัชิน้งานไดค้า่ทีเ่ทา่กนั 

จากการวเิคราะห์ระบบการวดัพบว่า คุณสมบตัคิวามเอนเอยีง เชงิเสน้ตรง และความเสถยีร 

สามารถยอมรบัได ้แสดงวา่ระบบการวดัไมเ่กดิความผนัแปรของตําแหน่ง แต่เกดิความผนัแปรของ

ความกวา้งเน่ืองจากคุณสมบตัดิา้นความเทีย่งไมส่ามารถยอมรบัได ้ 

 

4.2 การวิเคราะหส์าเหตแุละกาํหนดมาตรการแก้ไข 

งานวิจยัน้ีได้ระดมความคิดจากผู้ที่เกี่ยวข้องในรายวิชาปฏิบตัิการทางวิศวกรรม มาสร้าง

แผนผงัเหตุและผลเพือ่วเิคราะหห์าสาเหตุทีอ่าจจะทาํใหค้วามผนัแปรของตําแหน่งไมส่ามารถยอมรบั

ได ้ซึง่เกดิจากคณุสมบตัดิา้นความเทีย่งมคี่า P/T Ratio เทา่กบั 179.29% แสดงดงัรปูที ่3 และพบวา่

สาเหตุที่สําคญัเกิดจาก 1) ผู้วดัเกิดความเมื่อยล้าในการวดั การเร่งรีบในการวดั ในบางครัง้ใช้

ความรูส้กึตดัสนิ และทีส่ําคญัขาดทกัษะการวดั 2) เครื่องมอืวดัทีไ่ม่เหมาะสม สเกลไม่ชดัเจน ขาด

การบํารุงรกัษา และสอบเทยีบ 3) วธิกีารวดัไม่มขี ัน้ตอนทีเ่ป็นมาตรฐาน และ 4) สภาพแวดลอ้มไม่

เหมาะสม เชน่ รอ้น เสยีงดงั แสงสวา่งไมเ่พยีงพอ เป็นตน้ 

 

 

รปูท่ี 3 แผนผงัเหตแุละผล 
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จากการวเิคราะห์และระดมความคดิเพื่อหามาตรการแก้ไขพบว่า สาเหตุที่ส่งผลต่อค่า P/T 

Ratio>30% และตอ้งไดร้บัการแกไ้ข คอื 1) ผูว้ดัขาดทกัษะการวดั เน่ืองจากอ่านคา่ไดค้ลาดเคลื่อน 

และแตกต่างกนั และ 2) ความละเอยีดของเครื่องมอืวดั (Resolution) ไม่เหมาะสม ซึ่งส่งผลใหค้่า 

ndc น้อยกว่าค่าแนะนํา (ndc=5) ทําให้ไม่สามารถแยกแยะประเภทความแตกต่างของขอ้มูลได้ 

ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึไดเ้สนอแนวทางการปรบัปรุง โดยสามารถแบ่งเป็น 2 แนวทางหลกั ทัง้น้ีเพือ่ให้

ผูส้อนสามารถเลอืกนําไปประยุกต์ใชเ้พื่อป้องกนัความผดิพลาดการตรวจวดัชิน้งานไดต้ามความ

เหมาะสมขึน้อยูก่บัเครือ่งมอื/อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นรายวชิา คอื  

แนวทางที ่1 การลดความคลาดเคลื่อนในการอ่าน เน่ืองจากผูว้ดัอ่านค่าคลาดเคลื่อน เกดิจาก

การตดัสนิใจในการอ่านแตกต่างกนั และเครื่องมอืทีใ่ชม้คีวามละเอยีดน้อยเกนิไป ดงันัน้งานวจิยัน้ี

จงึไดก้ําหนดใหฝึ้กอบรมเพิม่ความรูแ้ละทกัษะการวดัแก่ผูว้ดั และไดท้ดลองเปลีย่นเครื่องมอืวดัให้

เป็นระบบดจิติอล และมคีวามละเอยีดมากขึน้ คอื 1.1) เวอร์เนียคาลปิเปอรด์จิติอล ความละเอยีด 

0.02 มลิลเิมตร และ 1.2) ไมโครมเิตอรด์จิติอล ความละเอยีด 0.001 มลิลเิมตร  

แนวทางที่ 2 การขยายขอ้กําหนดเฉพาะ เน่ืองจากระบบการวดัสามารถแยกแยะประเภท

ความแตกต่างของขอ้มูลไดเ้พยีง 2 ค่า ซึ่งน้อยกว่าค่าแนะนํา ส่งผลใหค้่า P/T Ratio มคี่าสูงมาก 

ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึไดข้ยายขอ้กําหนดเฉพาะ โดยใหค้วามผนัแปรของกระบวนการมคี่าเท่ากบั 2 

มลิลเิมตร และเลอืกชิน้งานทีม่คี่าอยู่ในระหวา่ง 13-15 มลิลเิมตร ซึ่งไดท้ดลองกบัเครื่องมอืวดัคอื 

2.1) เวอร์เนียคาลปิเปอร์ ความละเอยีด 0.02 มลิลเิมตร 2.2) เวอร์เนียคาลปิเปอร์ดจิติอล ความ

ละเอยีด 0.02 มลิลเิมตร และ 2.3) ไมโครมเิตอรด์จิติอล ความละเอยีด 0.001 มลิลเิมตร  

 

4.3 ผลการปรบัปรงุ 

จากการทดลองปรบัปรุงทัง้ 5 แนวทาง ผลการวเิคราะห์ระบบการวดัดว้ยโปรแกรมสําเรจ็รูป

ทางสถิติสรุปได้ดังตารางที่ 2 ซึ่งพบว่าแนวทางที่ 2.3 คือ การขยายข้อกําหนดเฉพาะและใช้

เครื่องมือวัดเป็นไมโครมิเตอร์ดิจิตอล ความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร ทําให้ระบบการวัดมี

สมรรถภาพดทีี่สุด (<10%) [1] ซึ่งผลการวเิคราะห์คุณสมบตัดิ้านความเที่ยงของแนวทางที่ 2.3 

แสดงดงัตารางที ่3 และรปูที ่4 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองตามแนวทางการปรบัปรงุ 

แนวทาง ndc P/TV Ratio P/T Ratio 

ก่อนปรบัปรงุ 2 52.90% 179.29% 

1.1 2 42.68% 124.52% 

1.2 6 20.15% 60.16% 

2.1 12 11.14% 19.94% 

2.2 30 4.68% 8.84% 

2.3 35 3.96% 7.16% 

 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหค์ณุสมบติัด้านความเท่ียงหลงัปรบัปรงุ (แนวทางท่ี 2.3) 

Gage R&R Study – ANOVA Method 

Two – Way ANOVA Table With Interaction 

Source DF SS MS F P 

Parts 14 30.5159 2.17971 1626.26 0.000* 

Operators 1 0.0011 0.00111 0.83 0.378 

Parts * Operators 14 0.0188 0.00134 7.25 0.000* 

Repeatability 60 0.0111 0.00018   

Total 89 30.5469    

Alpha to remove interaction term = 0.25 

Gage R&R 

 Study Var % Study Var %Tolerance 

Source StdDev (SD) (6 * SD) (%SV) (SV/Toler) 

Total Gage R&R 0.023876 0.14326 3.96 7.16 

Repeatability 0.013599 0.08159 2.26 4.08 

Reproducibility 0.019625 0.11775 3.25 5.89 

Operators 0.000000 0.00000 0.00 0.00 

Operators * Parts 0.019625 0.11775 3.25 5.89 

Part – to – Part 0.602545 3.61527 99.92 180.76 

Total Variation 0.603018 3.61811 100.00 180.91 

Number of Distinct Categories = 35 

* P-value<0.05 
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รปูท่ี 4 กราฟวิเคราะหค์ณุสมบติัด้านความเท่ียงหลงัปรบัปรงุ (แนวทางท่ี 2.3) 

 

จากตารางที ่3 พบวา่ ชิน้งานทีว่ดั (Part) มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญั (P<0.05) แสดง

ว่าชิ้นงานที่สุ่มเลอืกมคีวามแตกต่างกนั สําหรบัผู้วดั (Operators) ไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมี

นยัสาํคญั (P>0.05) แสดงวา่ผูว้ดัมกีารวดัชิน้งานทีไ่มแ่ตกต่างกนั คา่ความผนัแปรดา้นรพีทีทะบลิติี้

เท่ากบั 0.0136 มลิลเิมตร รโีปรดวิซบิลิติี้เท่ากบั 0.0196 มลิลเิมตร และค่าความผนัแปรจากระบบ

การวดั (GR&R) เทา่กบั 0.1432 มลิลเิมตร ซึง่สง่ผลใหค้า่ P/T Ratio เทา่กบั 7.16% แสดงวา่ระบบ

การวดัสามารถแยกแยะผลติภณัฑด์เีสยีได ้และ P/TV Ration เท่ากบั 3.96% แสดงวา่ระบบการวดั

มคีวามสามารถในการตรวจจบัความผนัแปรของกระบวนการได ้

จากรูปที่ 4 เมื่อพจิารณาจากแผนภูมคิวบคุมค่าเฉลี่ยพบว่า ระบบการวดัมคีวามไวในการ

แยกแยะความแตกต่างของชิ้นงาน และสอดคล้องกบัค่า ndc ที่มคี่าเท่ากบั 35 ซึ่งมากกว่าค่า

แนะนํา สาํหรบัแผนภูมคิวบคุมพสิยัพบวา่ ยงัมคี่าพสิยัอยูภ่ายนอกพกิดัควบคุม แสดงวา่คา่ทีว่ดัได้

จากระบบการวดัยงัมคีวามผนัแปรจากผูว้ดัอยู่แต่กไ็ม่มากพอทีจ่ะกระทบต่อระบบการวดั และเมื่อ

พจิารณาจากแผนภาพแบบกล่อง พบวา่ผูว้ดัทัง้สองคนมคี่าวดัทีไ่มแ่ตกต่างกนั สอดคลอ้งกบักราฟ

ความสมัพนัธร์ะหวา่งชิน้งานและผูว้ดัทีม่ลีกัษณะของเสน้ทีซ่อ้นทบักนัพอด ีแสดงวา่เมือ่วดัชิน้งาน

ทีเ่ปลีย่นแปลงไป ผูว้ดัทัง้สองกส็ามารถวดัชิน้งานไดเ้ทา่กนั 
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4.4 กาํหนดมาตรฐานการวิเคราะหร์ะบบการวดั 

ผูว้จิยัไดจ้ดัทํามาตรฐานการวดัชิ้นงาน และมาตรฐานการวเิคราะห์การวดัใหก้บัผูส้อน โดย

กําหนดให้ผู้สอนทําการวิเคราะห์การวดัก่อนเริ่มดําเนินการสอนวิชาปฏิบัติการในแต่ละภาค

การศกึษา เพือ่นําไปเป็นวธิกีารป้องกนัความผดิพลาดในการตรวจวดัชิน้งานได ้ 

 

5. สรปุผลการวิจยั 

ผลการวเิคราะห์ระบบการวดัก่อนการปรบัปรุงพบว่า คุณสมบตัคิวามเอนเอยีง เชงิเสน้ตรง 

และความเสถยีร สามารถยอมรบัได ้แสดงวา่ระบบการวดัไมเ่กดิความผนัแปรของตําแหน่ง แต่เกดิ

ความผนัแปรของความกวา้งเน่ืองจากคุณสมบตัดิา้นความเทีย่งไมส่ามารถยอมรบัได ้โดยมคี่า P/T 

Ratio เท่ากับ 179.29% ซึ่งมากกว่าค่าแนะนํา [1] แสดงว่าระบบการวัดไม่สามารถแยกแยะ

ผลติภณัฑ์ดเีสยีได ้ซึ่งมคีวามจําเป็นที่ต้องระบุสาเหตุและลดหรอืกําจดัทิ้ง ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึใช้

แผนผงัเหตุและผลวเิคราะหห์าสาเหตุทําใหค้่า P/T Ratio>30% ซึ่งพบว่า สาเหตุทีส่่งผลมากทีสุ่ด

และต้องได้รบัการแก้ไข คอื 1) ผูว้ดัขาดทกัษะการวดั และ 2) ความละเอยีดของเครื่องมอืวดัไม่

เหมาะสม ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึไดเ้สนอแนวทางการปรบัปรุง แบง่เป็น 2 แนวทาง คอื 1) การลดความ

คลาดเคลื่อนในการอ่านดว้ยการปรบัเปลีย่นเครื่องมอืวดัใหอ้่านไดง้่าย (แบบดจิติอล) และมคีวาม

ละเอียดที่สูง และ 2) การขยายข้อกําหนดเฉพาะ โดยผลการปรบัปรุงพบว่า แนวทางที่ 1 ไม่

สามารถทําใหค้่า P/T Ratio ลดลงใหต้ํ่ากว่า 30% ได ้แต่แนวทางที ่2 สามารถทําใหค้่า P/T Ratio 

ลดลงอยา่งมาก สงัเกตไดจ้ากแนวทางที ่2.1 คอื การขยายขอ้กําหนดเฉพาะเพยีงอยา่งเดยีว โดยที่

ไม่เปลี่ยนเครื่องมอืวดั สามารถลดค่า P/T Ratio ใหต้ํ่ากว่า 30% และแนวทางที่ 2.3 คอืการเพิม่

ขอ้กําหนดเฉพาะและใช้ไมโครมเิตอร์ดจิติอล ความละเอยีด 0.001 มลิลเิมตร ก็จะทําให้ค่า ndc 

เท่ากบั 35 ค่า P/T Ratio เท่ากบั 7.16% ซึง่เป็นค่าทีส่ามารถยอมรบัได ้ระบบการวดัมสีมรรถภาพ

ที่ด ี(<10%) หรอืสามารถลดความผนัแปรดา้นความกวา้งใหอ้ยู่ในระดบัที่ยอมรบัได ้[1] จากการ

ปรบัปรุงระบบการวดั นําไปสูก่ารสรา้งมาตรฐานการวดัชิน้งานและการวเิคราะหก์ารวดัใหก้บัผูส้อน 

โดยกําหนดใหผู้ส้อนวเิคราะหก์ารวดัก่อนเริม่ดาํเนินการสอนวชิาปฏบิตักิารในแต่ละภาคการศกึษา 

ผลทีไ่ดร้บัจากงานวจิยัน้ีคอื สามารถป้องกนัความผดิพลาดการตรวจชิน้งานของนักศกึษาได ้และ

สามารถประเมนิทกัษะการทํางานที่สะทอ้นความสามารถของนักศกึษาไดจ้รงิ ซึ่งเป็นสิง่ที่สําคญั

ทีสุ่ดของการประเมนิผลสมัฤทธิข์องการเรยีน ดงันัน้งานวจิยัน้ีสามารถนําไปเป็นแนวทางปรบัปรุง

การเรยีนการสอนใหม้ปีระสทิธภิาพและเป็นมาตรฐานมากยิง่ขึน้   
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