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การวิเคราะหระบบการวัด (Measurement System Analysis; MSA) 

 จุดประสงคสําคัญของการวิเคราะหระบบการวัดคือการวิเคราะหถึงแหลงของความ
คลาดเคลื่อนในระบบการวัดออกเปนแหลงๆตางๆ 
 
ประเภทความผันแปรของระบบวัด 
 ความผันแปรของตําแหนง (Location Variation) 
  Bias 
  Stability 
  Linearity 
 ความผันแปรของความกวาง (Width Variation) 
  Repeatability 
  Reproducibility 
 
กรณีศึกษา 
 ทําการสอบเทียบอุณหภูมิโดยใชเตา Quick Cal เปน Master แลววัดอุณหภูมิดวย 
Thermocouple type K 
 
วิธีการ 

1 เตรียมแหลงกําเนิดความรอน 
2 ตอสายกําลังของ Quick Cal (อานคูมือของตัว Quick Cal ทั้งหมดกอน) 
3 ใสตัวสอด (Inserts) เขาไปที่ชองกําเนิดความรอนของ Quick Cal 
4 เตรียม Thermocouple และเครื่องวัด (714) 

5 นํา Thermocouple ไปใสไวในตัวสอด 
6 ตอ Plug ของตัว Thermocouple เขากับ Jack ของ 714 
7 ที่ตัว 714 Calibrator 

- Power  :  “ON” 
- INPUT/OUTPUT :  “INPUT “ 
- T/C Type  :  “K “ 
- °C /°F  :  “°C” 

 8 Power ON ตัว Quick Cal 

 9 ตั้งอุณหภูมิที่ตัว Controller ของ Quick Cal ที่ 120 °C 

 10 หลังจากอุณหภูมิถึงคาที่ตั้งแลวทิ้งไวไมนอยกวา 5 นาที  
   11 อานคาอุณหภูม ิ714 Calibrator 5 บันทึกลงในตาราง 
 12 วิเคราะหผล 
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ผลการทดลอง ผลการสอบเทียบ  Thermocouple Co  
 

No./ Operator K.Wiroj Operator K.Eakachai
Master 120.0 120.0

1 119.9 119.9
2 119.9 120.0
3 120.0 119.8
4 119.8 119.5
5 119.5 119.9
6 119.9 120.0
7 120.0 119.8
8 119.8 119.8
9 119.9 119.8

10 119.9 119.8

Co Co

 
  
การวิเคราะหระบบวัด Bias 

กําหนดความผันแปรของกระบวนการคือ 1 Co  
Master = 120.0 Co  
 

No. Operator K.Wiroj Operator K.Eakachai
120.0 120.0

1 119.9 119.9
2 119.9 120.0
3 120.0 119.8
4 119.8 119.5
5 119.5 119.9
6 119.9 120.0
7 120.0 119.8
8 119.8 119.8
9 119.9 119.8

10 119.9 119.8
Average 119.86 119.83

Bias 0.14 0.17
% Bias 14 17

Co Co

 
 
คาที่ไดจากการวัดมีคานอยกวาคาอางอิงโดยเฉลี่ย 0.14 Co  ซ่ึงคิดเปน 14% ของความผัน

แปรของกระบวนการเมื่อวัดโดย K.Wiroj และคาที่วดัไดนอยกวาคาอางอิงโดยเฉลี่ย 0.17 Co  ซ่ึง
คิดเปน 17% ของความผันแปรของกระบวนการเมื่อวดัโดย K.Eakachai 

Note: ในการวิเคราะหผลเพื่อความถูกตองควรใชการทดสอบแบบ t-Test 
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การวิเคราะหระบบวัด Stability  

 การวิเคราะห  Stability ของระบบวัดนัน้ ใช  RX −  Chart ในการพิจาณา โดยการ plot 
ขอมูลบนกราฟ X และ R Chart คํานวณหาคาเสนควบคุม (Control limit) และประเมินขอมูลที่
ออกนอกเสนควบคุม พิจารณาถาพบวามขีอมูลออกนอกเสนควบคุมแสดงวาระบบวัดไมเสถียรภาพ 
 
 การคํานวณหาเสนควบคุม (Control limit) 
 
  RDUCLR 4=  
 
  RDLCLR 3=  
   
  RAXUCLX 2+=  
   
  RAXLCLX 2−=  
 
ตารางสําหรับการคํานวณคา Control limit 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D4 3.27 2.57 2.28 2.11 2 1.92 1.86 1.82 1.78
D3 * * * * * 0.08 0.14 0.18 0.22
A2 1.88 1.02 0.73 0.58 0.48 0.42 0.37 0.34 0.31

 
การสรุปผลการวิเคราะห GR&R 
 ไมพบขอมูลที่อยูนอกเสนควบคุมบน R-Chart หมายความวาระบบวัดนี้มีคณุสมบัติดาน
ความสม่ําเสมอดี ถาหากพบวามีขอมูลอยูนอกเสนควบคุมบน R-Chart แสดงวา Repeatability ไม
สม่ําเสมอ 
 ไมพบขอมูลที่อยูนอกเสนควบคุมบน X-bar Chart และขอมูลกระจายตัวแบบ Random 

ไมใช Special cause แสดงวาระบบวัดมเีสถียรภาพ ถาพบวามีขอมูลอยูนอกเสนควบคุมบน X-bar 

Chart แสดงวาระบบไมเสถียร 
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Reading 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 119.9 119.9 120.0 119.8 119.5 119.9 120.0 119.8 119.9 119.9
2 119.9 120.0 119.8 119.5 119.9 120.0 119.8 119.8 119.8 119.8

SUM 239.8 239.9 239.8 239.3 239.4 239.9 239.8 239.6 239.7 239.7
X-bar 119.9 119.95 119.9 119.65 119.7 119.95 119.9 119.8 119.85 119.85 Xbar-bar = 119.845

R 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.1 0.2 0.0 0.1 0.1 R-bar = 0.15

UCLR 0.4905
LCLR 0
UCLx 120.127
LCLx 119.563

X-bar and R Charts

X-bar Chart
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การวิเคราะหระบบการวัดคา Linearity  

 ใชหลักการจําลองคาของ 741 Calibrator เทียบกับคาจากตารางมาตรฐาน 
 

 
ไดอะแกรมแสดงการเชื่อมตออุปกรณ 

 
วิเคราะหการวัดคาจําลอง Thermocouple 

741 (oC) Multimeter (mV) Table (mV) Bias 741  (oC) Multimeter (mV) Table (mV) Bias
0.0 -1.064 0.000 1.064 160.0 5.483 6.540 1.057

10.0 -0.662 0.397 1.059 170.0 5.890 6.941 1.051
20.0 -0.258 0.798 1.056 180.0 6.290 7.340 1.050
30.0 -0.150 1.203 1.353 190.0 6.690 7.739 1.049
40.0 0.562 1.612 1.050 200.0 7.090 8.138 1.048
50.0 0.975 2.023 1.048 210.0 7.488 8.539 1.051
60.0 1.389 2.436 1.047 220.0 7.890 8.940 1.050
70.0 1.804 2.851 1.047 230.0 8.284 9.343 1.059
80.0 2.219 3.267 1.048 240.0 8.693 9.747 1.054
90.0 2.635 3.682 1.047 250.0 9.091 10.153 1.062
100.0 3.034 4.096 1.062 260.0 9.497 10.561 1.064
110.0 3.448 4.509 1.061 270.0 9.904 10.971 1.067
120.0 3.861 4.920 1.059 280.0 10.314 11.382 1.068
130.0 4.269 5.328 1.059 290.0 10.728 11.795 1.067
140.0 4.676 5.735 1.059 300.0 11.142 12.209 1.067
150.0 5.081 6.138 1.057 Mean Bias 1.101
160.0 5.483 6.540
170.0 5.890 6.941
180.0 6.290 7.340
190.0 6.690 7.739
200.0 7.090 8.138
210.0 7.488 8.539
220.0 7.890 8.940
230.0 8.284 9.343
240.0 8.693 9.747
250.0 9.091 10.153
260.0 9.497 10.561
270.0 9.904 10.971
280.0 10.314 11.382
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ความชัน CmV
x
ym o/04004.0

170240
890.5693.8

=
−
−

=
∆
∆

=  โดยประมาณ 

 
 Linearity = |Slope| ×  Process Variation 
 
   = |0.04| ×  6.0 
 
   = 0.240 
 

% Linearity  = 100 [Linearity/Process Variation] 
 
  = 100 [0.240/6.0] 
 
  = 4% 
 
จากขอมูลการทดลองแลววิเคราะหกราฟเชิงเสนที่ได มีลักษณะเปน Linearity ที่ดี มีคา bias 

เกือบจะคงที่ เหตุที่มีคา bias เกิดขึ้นหรือคาที่ไดจากการทดลองไมเทากับคาในตารางมาตรฐานนั้น
อาจเนื่องมาจากสภาวะแวดลอมของหองที่ทําการทดลองไมสามารถควบคุมใหเปนไปตามขอกําหนด
มาตรฐาน 
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การวิเคราะห Repeatability และ Reproducibility ของระบบวัด 
 

1 2 3 4 5
1 119.9 119.9 120.0 119.8 119.5
2 119.9 120.0 119.8 119.9 119.9

AVG. 119.90 119.95 119.90 119.85 119.70 a = 119.86
Range 0.0 0.1 0.2 0.1 0.4 a = 0.2

1 119.9 120.0 119.8 119.5 119.9
2 120.0 119.8 119.8 119.8 119.8

AVG. 119.95 119.90 119.80 119.65 119.85 b = 119.83
Range 0.1 0.2 0.0 0.3 0.1 a = 0.14

119.845
R p 0.175

0.15

DIFF 0.03
D4 = 3.27 for 2 Trail UCL R 0.4905

Gage Reatability and Reproducibility Data Collection Sheet

Average

119.775Part Average

PartAppraiaer/Trial#

119.925 119.925 119.85 119.75

K.Wiroj

K.Eakachai

X

X

R

R
X

R
X

)/(#)( AppraiserofbRaRR +=
)( XMinXMaxX DIFF −=

)4*( DRUCL R =  
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From  data sheet = 0.15 Xdiff = 0.03 Rp = 0.175

Repeatability - Equipment Variation (EV)
EV = Trials k1

0.13293 2 0.8862 85.8754 73.7458
3 0.5908

Reproducibility - Appraiser Variation (AV)
AV = 0.00177 0.00132

0.036291 0.00045 23.4448 5.496581
Appraisers 2 3

k2 0.7071 0.5231
n = parts, r = trials
Repeatability & Reproducibility (GRR)
GRR = 0.01767 0.00132

0.137795 Parts k3 89.0182 79.24238
2 0.7010
3 0.5231

Part Variation (PV) 4 0.4467
PV = 5 0.4030

0.070525 6 0.3742 45.5605 20.75762
0.01899 0.004974 7 0.3534
Total Variation (TV) 8 0.3375
 TV = 9 0.3249 0.721654

0.154794 10 0.3146

Gage Repeatability and Reproducibility

Measurement Unit Analysis

%EV = 100[EV/TV]

% Total Variation % Contribution

%EV = 100[EV/TV]2

%AV = 100[AV/TV]2

%GRR=100[GRR/TV]2

ndc = 1.41(PV/GRR) =

%AV = 100[AV/TV]

%GRR=100[GRR/TV]

%PV = 100[PV/TV] %PV = 100[PV/TV]2

1kR ×

))/(()2( 22 nrEVkX diff −×

22 AVEV +

22 PVGRR +

3kRP ×

R

 
 



Measurement System Analysis; MSA   

วิโรจน สุดาธรรม 48430402 

ผลการวิเคราะห Repeatability และ Reproducibility โดย X bar-R Method 

 พิจารณา Number of district categories (ndc) มีคานอยกวา 5 แสดงใหเห็นวาขอมูลมี
ความเสี่ยง พจิารณา % AV พบวาความผนัแปรของผูวดัมีผลตอการวดัครั้งนี้ไมมากนักแต % EV มี
คาสูง ส่ิงที่นาจะมีผลตอการวัดครั้งนี้นาจะเปนเครื่องมือวัดอันเนื่องมาจากสภาวะแวดลอมภายในหอง
สอบเทียบไมไดควบคุมอุณหภูมิ ความดัน และความชืน้ใหเปนไปตามมาตรฐาน     
 
Uncertainty Analysis 

Type B evaluation 
 Standard uncertainty of 714 Calibrator )( mu  

จาก Specification accuracy ของ 714 Calibrator คือ  Co3.0±  
Assuming rectangular distribution, 

 

     
3
3.0

=mu  

                      Co173.0=  
Degrees of freedom:  ∞=mυ  

  
 Standard uncertainty of Thermocouple )( tu  

จาก Specification standard of Thermocouple คือ  Co2.2±  
Assuming rectangular distribution, 

 

     
3
2.2

=tu  

                     Co270.1=  
Degrees of freedom:  ∞=tυ  

 
 Resolution of 714 Calibrator 
  Resolution = 0.1 
   

     
32
1.0

=resu  

 
          Co0288.0=  

Degrees of freedom:  ∞=resυ  
 
 Resolution of Quick-Cal 
  Resolution = 0.1 
   

     
32
1.0

=ru  

 
          Co0288.0=  

Degrees of freedom:  ∞=rυ  
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Type A evaluation 
  

   
n

SDu A =
10

113945.0
=  

   04409.0=Au  

   
Degrees of freedom:  9=Aυ  

 
Combined standard uncertainty evaluation 

 
   )( 22222

rrestmAc uuuuuu ++++=  
 

))0288.00288.0270.1173.0004409.0( 22222 +++++=cu  
 

283.1=cu  
 

Expanded uncertainty 
 ∞≈effv  ดังนั้นให Coverage factor (k) เทากับ 2 ที่ระดับความเชื่อมัน 95% 

  
     ckuU =  
 
     283.12×=U  
 
     CU o6.2=  
 
สรุปผล Temperature Calibration 
 การสอบเทียบอุณหภูมิที่ 120 องศาเซลเซียส โดยใชเตา Quick Call ที่มี Resolution เปน 
0.1 องศาเซลเซียส เปน Master แลวใช Thermocouple Prob Type K ในการวัดอณุหภูมิไดคา
ความไมแนนอนซ่ึงมีคาเทากับ Co6.2± ที่ความเชื่อมั่น 95% coverage factor k เทากับ 2 เมือ
วิเคราะหคา Bias คาที่ไดจากการวดัมีคานอยกวาคาอางอิงโดยเฉลี่ย 0.14 Co  ซ่ึงคิดเปน 14% ของ
ความผันแปรของกระบวนการเมื่อวัดโดย K.Wiroj และคาที่วดัไดนอยกวาคาอางอิงโดยเฉลี่ย 0.17 
Co  ซ่ึงคิดเปน 17% ของความผันแปรของกระบวนการเมือ่วัดโดย K.Eakachai และจากขอมูลการ
ทดลองแลววเิคราะหกราฟเชิงเสนที่ได มลัีกษณะเปน Linearity ที่ดี มีคา bias เกือบจะคงที่ เหตุที่มี
คา bias เกิดขึ้นหรือคาที่ไดจากการทดลองไมเทากับคาในตารางมาตรฐานนั้นอาจเนื่องมาจากสภาวะ
แวดลอมของหองที่ทําการทดลองไมสามารถควบคุมใหเปนไปตามขอกําหนดมาตรฐาน กระบวนการ
วัดมีเสถียรภาพและผลการวเิคราะห Repeatability และ Reproducibility โดย X bar-R Method 

แสดงใหเห็นวาขอมูลมีความเสี่ยง พิจารณา % AV พบวาความผันแปรของผูวัดมีผลตอการวัดครั้งนี้
ไมมาก ส่ิงที่นาจะมีผลตอการวัดครั้งนีน้าจะเปนเพราะสภาวะแวดลอมภายในหองสอบเทียบไมได
ควบคุมอุณหภมูิ ความดัน และความชื้นทีใ่หเปนไปตามมาตรฐาน 
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Fluke 714 Calibrator Specification 
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