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การวเิคราะห์ระบบการวดั

โดย
BIG Q TRAINING CO,. LTD.

www.bigq.co.th , www.bigqtraining.com

Measurement System Analysis 

(MSA) 4th Edition

ให้ค าปรึกษาและฝึกอบรมโดยมืออาชีพ เพ่ือความประทบัใจแบบเบด็เสร็จแก่คุณ   
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วิทยากร 2
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หวัขอ้อบรม 3

       2 
09.00-12.00                                                           

                                      Variable 
                    - Linearity           
                   -                                                          
                   -             bias              

                   -                               Bias              

                   -                          (a , b ) 
                   - Workshop (         ) 
                   -                       
12.00-13.00  -     
13.00-16.30                                       Variable 
                   - Stability           
                   -                                         
                   -                UCL , LCL     Bais 
                   - Workshop (         ) 
                   -                       
                                                                      
                    Attribute 
                   - Kappa           
                   -                     Repeatability , Reproducibility      Attribute 

                   -           Kappa , Effectiveness , Miss Rate , False Alarm Rate  
                   - Workshop (         ) 
                   -                       
                   - Q&A 

ASTM E2782-17  Standard guide for Measurement Systems Analysis (MSA)

ASTM E691-99 Standard Practice for Conducting an Interlaboratory Study to 

Determine the Precision of a Test Method1

ขอ้มูลอา้งอิงเพิ่มเติม

       1 
09.00-12.00         
                   -                                     MSA 
                   -           IATF16949                  MSA 
                   -             “      ” 
                   -                  (α , β )                              
                   -                                                  
                   -                                  
                   -                              
                   -                                    
                   -                                                        
                   -                                     
                   -                                           

                   -                                                
                                                                             
                           
                             Variable 

                   - GR&R         
                                        (Average and Rang method) 
                   -                     GR&R 
                   - Graphical Analysis                      
                     Run Chart , Whiskers Chart , Xbar-R 
                   - Numerical Analysis                        
                                                  Repeatability , Reproducibility 
                     GR&R  , Rp , PV , TV ,ndc 
                   -                  
                                           (Analysis of Variance; ANOVA) 
                   -                     GR&R 
                   -                           Two-way ANOVA 
                   -        xbar , xdbbar , sd Part , Appr SD     Appraisers 
                   - Graphical Analysis                      

                   -        xdbbar , sd xbar Part , Repeatability , Reproducibilityg ,  
                     GRR     Part 
                   -              h,k 
                   -        Repeatability , Reproducibilityg , GRR        
                                                  DF, SS, MS,F-Ratio,P-value,F critical  
                     ,Variance,STD Dev,6*STD Dev,% of TV,% Contribution,ndc 
                   -                  
12.00-13.00  -     
13.00-16.30  - Workshop (         ) 
                   -                       
                                                           Variable 
                   - Bias         
                   -                                
                   -             bias 
                   -                           (Confidence Intervals)     Bias 
                   - Workshop (         ) 
                   -                       

เน่ืองจากเน้ือหาค่าขา้งมากจึงมีแนวทางการเรียน 2 แบบใหเ้ลือก
แบบท่ี 1 เรียนวธีิวเิคราะห์ , Workshop การทดลอง ไม่ลงรายละเอียดการ
ค านวณ ( เหมาะกบัผูท่ี้ตอ้งรับผดิชอบปฏิบติั )
แบบท่ี 2 เรียนการค านวณ ไม่มี workshop การทดลอง (เหมาะกบัผูเ้ขา้ใจ
กระบวนการท า MSA มาแลว้ )
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แนวคิด 5

เป้าหมายองคก์ร

การเติบ ตทาง
ธุรกิจและผล

ก าไร

ยอดขาย

ตน้ทุน

1.คุณภาพ (สินคา้และ
บริการ)

2.ส่งมอบ (ปกติ, ุกเ ิน)

3.ความพึงพอใจ

4.การปรับปรุงต่อเน่ือง

5.ป้องกนัขอ้บกพร่อง

6.ลดความแปรผนั

7.ลดความสูญเสียตลอด
ห่วง ซ่

จุดท่ีตอ้งบริหาร

ลูกคา้ SA & WH สินค้า ST วัตถุดิบและ
อะไหล่

AC การเงนิ PU PPC MT QA
ผูใ้หบ้ริการ
ภายนอก

8.2,7.4 (QP-11) (QP-16)

ลูกคา้ท่ีมีการใชสิ้นคา้
สรรหาลูกคา้และ

ผลิตภณัฑ์ใหม่
บญัชีเจ้าหน้ีและลูกหน้ี

8.2,7.4 (QP-12) 8.3 (QP-17)

แจ้งความตอ้งการ
สินคา้

การรับขอ้มลูและ
ทบทวนขอ้มลู

การออกแบบ
กระบวนการผลิต 

(APQP)

8.1,8.3 (QP-     ) 7.1.5(QP-     )

วิเคราะห์ควมเสียง
กระบวนการและ

ออกแบบแผนควบคุม

วิเคราะห์ระบบการวดั
และจดัการปัญหา

8.5 (QP-18)

วางแผนและควบคุม
การผลิต

8.4(QP-14)

การจดัซ้ือสินคา้และ
บริการ

8.5.4(QP-22) 8.4(QP-13) 8.6,8.7  (QP-26)

การจดัเกบ็วตัถุดิบ
,อะไหล่และวสัดุ

แพค็ก้ิง

การคดัเลือกและ
ประเมินผูใ้หบ้ริการ

ภายนอก

การตรวจสอบวตัถุดิบ , 
สินคา้ และการจดัการ
สินคา้รับเขา้ท่ีผิดปกติ

จดัส่งสินคา้และบริการ

7.1.3(QP-05) 7.1.5(QP-08)

การซ่อมแซม
เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์

การควบคุมเคร่ืองมือ
ตรวจวดั

8.5.3 (QP-21) 8.5 ,9.1 (QP-19) 7.1.3(QP-06)

การควบคุมทรัพยสิ์น
ของลูกคา้และผู ้

ให้บริการภายนอก

การควบคุม
กระบวนการตียาง

ดูแลรักษาแมพิ่มพ์
และอุปกรณ์

8.5.4(QP-23) 8.5 ,9.1 (QP-20) 8.6,9.1,8.7  (QP-27)

รับและช าระคา่สินคา้
การจดัเกบ็สินคา้
บรรจุและจดัส่ง

การควบคุม
กระบวนการอดัยาง

การตรวจสอบคุณภาพ
ระหวา่งกระบวนการ และ

ควบคุมสินคา้ผิดปกติ

8.5.5(QP-24) (QP-15) 7.1.3(QP-      )

การใหบ้ริการหลงัการ
ขาย

การรับและจ่ายเงิน
การบ ารุงรักษา

เคร่ืองจกัรดว้ยตนเอง

5.1,8.2.1,9.1.2(QP-03) 8.5.6(QP-25)

ความรู้สึกของ
ผูใ้ชบ้ริการ

วดัความพึงพอใจและ
จดัการขอ้ร้องเรียน

การควบคุมการ
เปล่ียนแปลงการผลิต

4.1,4.2,4.3,4.4,6.1,6.2,6.

3,7.5  ( QP-01 )

7.5 (QP-10) 5.1,5.3 (QP-02) 7.1, (QP-04) 7.1.6,7.2,7.3(QP-09) 7.1.4 (QP-07) 9.2 (QP-28) 9.3(QP-29) 10.1,10.3(QP-30)

การจดัการเชิงกล
ยทุธ์

การควบคุม
เอกสารและ

บนัทึกคุณภาพ

การก าหนดอ านาจ
หน้าท่ี

การสรรหา
ทรัพยากรบุคคล

การพฒันา
ทรัพยากรบุคคล

การด าเนินกิจกรรม 3ส 
เพ่ือจดัการพ้ืนท่ีท างาน

การตรวจประเมิน
ภายใน

การทบทวนฝ่าย
บริหาร

การด าเนินกิจกรรม
ปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง

10.2(QP-31)

การแกไ้ขปัญหา 8
 ขั้นตอน

กร
ะบ

วน
กา

รห
ลัก

ฝ่ายบริหาร และ HR

กร
ะบ

วน
กา

รส
นับ

สนุ
น

ผังกระบวนการทางธุรกจิ บริษทั สยามยูไนเต็ด รับเบอร์ จ ากดั

Mold

ลูกค้าใหม่

ผลิตภัณ ์ใหม่ลูกค้า OEM

ผลิตภัณ ์ท่ีผ่านการอนุมัติส ัง่ซ้ือ

ข้อมูลการส่งมอบ

ข้อมูลการส่งมอบ

Core Tools

PFMEA  CP,WI 

SPC  MSA

APQP  PPAP

ISO9001 ขอ้1

A

B

IATF ขอ้
วตั ุประสงค์

QMS ยานยนต ์( ISO9001+IATF16949+CSR+กฎหมาย วตั ุประสงคข์องระบบ

SWOT

ความตอ้งการ
ผูมี้ส่วนไดเ้สีย

ขอ้ก าหนด
ของลูกคา้

มาตรการป้องกนั

ขอ้มูลการวดัท่ี ูกตอ้ง

ความพร้อมของกระบวนการ
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ความเข้าใจพื  ฐา และว ั ุประส ค์ขอ  MSA 9

Measurement System Analysis  คือ การวเิคราะห์คุณสมบติัเชิงส ิติของการวดัเพื่อจ าแนกปัญหาท่ีพบใน
ระบบการวดัซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจาก เช่น คน เคร่ืองมือ วธีิการ สภาพแวดลอ้ม เพื่อน าไปใชเ้ป นขอ้มูลในการ
ปรับปรุงระบบการวดัท าใหก้ารวดัมีความน่าเช่ือ ือ
กระบวนการวัดคือ กิจกรรมท่ีรวบรวมไวซ้ึง่ อปุกรณว์ดัคมุ เกจวดั มาตรฐาน การปฏิบตัิงาน วิธีการ อปุกรณจ์บัยดึงานซอฟตแ์วร ์บคุลากร 
สิ่งแวดลอ้ม และขอ้สมมตุิต่างท่ี ท่ีใชใ้นการก าหนดปรมิาณของหน่วยการวดัหรอืประเมินคณุลกัษณะท่ีไดร้บัการวดั หรอื กล่างอย่างง่ายคือ
กระบวนการอย่างสมบรูณท่ี์ใชใ้นการวดั

PROCESS

Machine

เคร่ืองมือ/อุปกรณ์/Jig

Method

•วิธีการ/เกณ ก์ารยอมรับ
•Process, WI, Form

OUTPUTS

•ขอ้มูลวดัท่ีเท่ียงตรง

Man

ความสามาร /การฝึกอบรม/อ านาจหนา้ท่ี

Material

- สิ ค้าที่จะวดั

Environment

สภาพแวดลอ้ม เช่น แสงสวา่ง 
อุณหภูมิ การสั้นสะเทือน 

Ref MSA4 หนา้ 16
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ความสัมพ ัธ์ระหว่า  ความ ูก ้อ  และ ความแม่ ย า 14

หนา้ 62

คว
าม

โ ้ม
เอยี

 
ความแปรผ ั ายใ กลุ่ม 

A
cc

u
ra

cy

 ูก
 ้อ

 
Precision

แม่ ย า
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ประเภทของปัญหาท่ีมีในระบบการวดั 15

ความผดิพลาด

Precision

แม่ ย า
Accuracy

 ูก ้อ 

Repeatability

ความแปรผ ั
 ายใ กลุ่ม 

Reproducibility

ความแปรผ ั
ระหว่า กลุ่ม 

Bias

ความโ ้มเอยี 
Linearity

เชิ เส้ 
Stability

เส ียร าพ

RepeatabilityRepeatability

Reproducibility

Condition A

Condition C

Condition B

Reproducibility

Condition A

Condition C

Condition B

True Value

Average

Bias

True Value

Average

Bias

True Value

Average

True Value

Average

Smaller Bias Larger Bias

Lower Values Higher Values

True Value

Average

True Value

Average

Smaller Bias Larger Bias

Lower Values Higher Values

Stability

Time 1

Time 2

Stability

Time 1

Time 2
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หลักการและความแปรผันในระบบการวัด 17

แบ่งออกเป็น 2 ชนิด
1 ธรรมชาต ิ
   เป็นความแปรผนัท่ีเกิดจากสาเหตธุรรมชาติ โดยค่าความแปรผนัมีลกัษณะ
เสถียรภาพ สามารถคาดการณไ์ด้
2 ผิดปกตไิม่เป็นธรรมชาติ
เป็นความแปรผนัท่ีเกิดจากสาเหตผุิดพลาด ค่าดงักล่าวจะไม่เสถียร และ
คาดการณไ์ม่ได้

ค่าจริงของช้ินงาน

ค่าท่ีไดจ้ากการวดั

สาเหตุจาก 4M1E เช่น

เคร่ืองมือวดั พนกังาน วธีิการวดั สภาพแวดลอ้มช้ินงาน

ธรรมชาติ 

ผดิปกติ

เช่น - ความสม ่าเสมอ
ของขนาดช้ินงาน
ตรงจุดวดั

- ไม่เท่ียงตรง หรือ 
หลวมคลอน

- น ้ าหนกัมือท่ี
แตกต่าง
- สายตาท่ีแตกต่าง

- ไม่มีมาตรฐาน
- ไม่ดี

- แสงสวา่งไม่
เพียงพอ
- อุณหภูมิไม่คงท่ี

Manufacturing Process variation-MPV
Measurement 

System 
Variation-MSV
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ขั้นตอนวิเคราะหปั์ญหาของระบบการวัด Measurement Problem Analysis 19

MSA4 หนา้ 65-66

Step 1. Identify the Issues  บ่งช้ีประเด นหรือปัญหา

Step 2. Identify the Team ก าหนดคณะท างาน

Step 3. Flowchart of Measurement System and Process ท าผงัการไหลการท างานหรือระบบการวดั

Step 4. Cause and Effect Diagram วิเคราะห์สาเหตุและผล

Step 5. Plan-Do-Study-Act (PDSA) พิสูจนส์าเหตุและก าหนดมาตรการจดัการและจดัการ

Step 6. Possible Solution and Proof of the Correction ยนืยนัผลการแกไ้ข

Step 7. Institutionalize the Change จดัท ามาตรฐาน

MSA

MSA
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21เคร่ือ มือและล าดบัขั  ใ การวเิคราะห์
ทด

ลอ
งผ
ลิต

เฟส
 4

GR&R Kappa 

AttributeVariable

วางแผนการวิเคราะห์ระบบการวดั

ประเมินผลแกไ้ข 7 ขั้นตอน

Bias

ประเมินผลแกไ้ข 7 ขั้นตอน

ประเมินผลแกไ้ข 7 ขั้นตอน

กร
ณีมี

แค
่  2 ร

ะย
ะให

ท้ า
 GR

&
R

 แล
ะ B

ia
s 
ระ
ยะ
ที่ 2

  ด
ยไ
ม่ ต

อ้ง
ท า

L
in

ea
ri

ty
 

กรณีมีแค่ 1 ระยะไม่ตอ้งท าLinearity 

กรณีมีหลายระยะตอ้งท าLinearity 

A B C

ผา่น

ผา่น

ผา่น

ผา่น

ไม่ผา่น

ไม่ผา่น

ไม่ผา่น

เฟส
 3

Cg,Cgk

VDA
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22เคร่ือ มือและล าดบัขั  ใ การวเิคราะห์
ระ
หว

า่งผ
ลิต

Linearity

Stability Kappa 

A B C

ประเมินผลแกไ้ข 7 ขั้นตอน

ผา่น

ไม่ผา่น

อนุมติักระบวนการวดั

ประเมินผลแกไ้ข 7 ขั้นตอน
ผา่นไม่ผา่น แกไ้ข 7 ขั้นตอน

ไม่ผา่น
ประเมินผล

ผา่น

ทด
ลอ

งผ
ลิต

เฟส
 4
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4 M1E สิง่ทีต่้องเตรียมการก่อนการวเิคราะหใ์นแต่ละเคร่ืองมอื 26

ก่อนด าเนินการวิเคราะหร์ะบบการวดัผูท้  าการทดลองตอ้งท าใหม้ั่นใจวา่ระบบการวดัมีเพยีง
ความแปรผนัทีเ่กดิจากสาเหตธุรรมชาตเิป็นหลกัโดยเตรียมการดงันี ้

โดย
• คนต้องผ่านการอบรมการตรวจและใช้เคร่ืองมอืวัดคล่อง 
• เคร่ืองมอืวัดต้องสอบเทยีบแล้วและค่าความคลาดเคลือ่นควรอยู่ระหว่าง

1/3-1/10 (iso10012-1 ข้อ4.3)  และเหมาะสมส าหรับการวัด

• สภาพแวดล้อมในการตรวจสอบ (เสมอืนจริง)
• ชิน้งานตัวอย่างควรมาจากกระบวนการผลติจริง
• วธิีการวัดและเกณฑก์ารยอมรับ ต้องชัดเจน 
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Capability of Measurement 

Cg and Cgk

การวเิคราะห์ระบบการวดั
Measurement System Analysis (MSA) 4th Edition

ให้ค าปรึกษาและฝึกอบรมโดยมืออาชีพ เพ่ือความประทบัใจแบบเบด็เสร็จแก่คุณ   

K= katayori แปลวา่การเบ่ียงเบน

ท าตอนทดลองผลิต
และเร่ิมท าเป นอยา่งแรกก่อนไปท า GR&R
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Cg , Cgk 28

Cg : capability index of measuring system

        ดชันีความสามาร ของระบบการวดั 
ประเมินความสามาร ในการท าซ ้ าของเคร่ืองมือ
วดั 𝑅𝑒𝑝𝑒𝑎𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

Cgk : minimum capability index of 

measuring system ดชันีความสามาร ขั้นต ่า
ของระบบการวดั

หนา้ 55-56 หนา้ 8-11

C : capability g : gauge k : katayori แปลวา่การเบ่ียงเบน
ดชันีความสามาร ในการวดัท่ีเป นไปได ้ค่าน้ีบ่งบอก ึงความสามาร ขอ อุปกรณ์การวดั ดยไม่ตอ้ง
ค านึง ึงความเบ่ียงเบนในการวดัอยา่งเป นระบบ 

ประเมินความสามาร ในการท าซ ้ าและเบ่ียงเบน
ของเคร่ืองมือวดั 𝑅𝑒𝑝𝑒𝑎𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝐵𝑖𝑎𝑠
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Form 29

PART  Name. : Instument Name: Calibration Uncertainty
Date :

PART  NO. : Serial Number: Room Temperature

Cheracteristic Resulotion: Room Humidity

Reference value 6.00200 Unit mm LSL 5.9700 SL 6.0000 USL 6.0300

BIG Q TRAINING CO., LTD.

n xi n xi n xi n xi n xi

1 6.0010 11 6.0010 21 6.0020 31 6.0000 41 6.0000

2 6.0020 12 6.0000 22 6.0000 32 6.0010 42 6.0010

3 6.0010 13 6.0010 23 5.9990 33 6.0010 43 6.0020

4 6.0010 14 6.0020 24 6.0020 34 6.0020 44 6.0010

5 6.0020 15 6.0020 25 6.0020 35 6.0010 45 6.0020

6 6.0010 16 6.0020 26 6.0010 36 6.0010 46 6.0020

7 6.0010 17 6.0020 27 6.0010 37 6.0000 47 6.0010

8 6.0000 18 6.0020 28 6.0000 38 6.0000 48 6.0020

9 5.9990 19 6.0020 29 5.9990 39 5.9990 49 6.0010

10 6.0010 20 6.0000 30 5.9990 40 5.9990 50 6.0010

Xm + 0.1 * T = 6.00800 Xmax g = 6.0020 Xbar g + 3 * sg = 6.00388

Xm = 6.00200 ǀ Bias ǀ = 0.001100 Xbar g = 6.00090

Xm - 0.1 * T = 5.99600 Xmin g = 5.9990 Xbar g - 3 * sg = 5.99792

0.2 * T = 0.01200 Rg = 0.0030 6 sg = 0.00597

T = 0.06000 nges = 50 sg = 0.00099488

K default = 20 BIG Q TRAINING CO., LTD.

7.8182 0.000000000363

Value

Cg 2.01028284 Cg ≥ 1.33 Tmin (Cg) = 0.039695907 mm

Cgk 1.64173099 Cgk ≥ 1.33 Tmin (Cgk) = 0.050695907 mm

%RE(Resolution) 1.67 %RE ≤ 5 Tmin (RE) = 0.02 mm

%Var (Repeatability) 9.95 [    ] H0 P-Value>Alpha 0.05

%Var (Repeatability and Bias) 12.18 [ X ] H1 P-Value<Alpha 0.05

Capability of Measurement Cg , Cgk

Drawing Values Collected Values Statistics

BOBBIN WITH PIN

0.001 50%

ไมโคร 0.0002

- 20.2 °C

Test for Bias = 0 Test result: significant (Alpha ≤ 0.1%)

          t-score

The terms 4s acceptance criteria

P-value For t-score Minimum reference for capable measurement 

system

            
                     

2.01028284

0.00000000 0.50000000 1.00000000 1.50000000 2.00000000 2.50000000

Cg ≥

acceptance criteria Cg ≥1.33 Value

1.64173099

0.00000000 0.50000000 1.00000000 1.50000000 2.00000000

Cgk ≥

acceptance criteria Cgk ≥1.33 Value

1.67 5

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

%RE(Resolution)

acceptance criteria %RE≤5% Value

     
= 

    

   
   *100

5.990

5.992

5.994

5.996

5.998

6.000

6.002

6.004

6.006

6.008

6.010

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Xm + 0.1 * T

Xi

Xm - 0.1 * T

Xm
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31

ข้อจ ากดั Tolerance ขอ ผล ิ ัณฑ์ทีจ่ะวดั : T = USL - LSL

ผลิตภณั ท่ี์มีขีดจ ากดัขอ้มูลจ าเพาะสอ ด้า  เช่น ดา้นล่างและค่าขีดจ ากดับน (LSL และ USL) 

จะค า วณโดย  (T = USL – LSL) 

ผลิตภณั ท่ี์มีขีดจ ากดัด้า เดียว เช่น มีค่าขีดจ ากดัท่ีระบุเพียงค่าเดียว (LSL หรือ USL) แต่มีค่าต ่ากวา่หรือขีดจ ากดับน (LSL* หรือ USL*) 

จะค า วณโดย T* = USL – LSL* หรือ T* = USL* – LSL แท 

จ า ว ค่าทีว่ดัได้ (ข าด ัวอย่า ): n

ตอ้งการ 50 คร้ัง แต่ท่ีอยา่งนอ้ย 25 คร้ัง หากเป นไปได ้

ข้อมูลทีจ่ะวเิคราะห์:
Cg , Cgk
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กราฟ 34

                                                       

5.990

5.992

5.994

5.996

5.998

6.000

6.002

6.004

6.006

6.008

6.010

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Xm + 0.1 * T

Xi

Xm - 0.1 * T

Xm

บ่งช้ีวา่การเปล่ียนแปลงนั้นเป นแบบสุ่มหรือมีแนว นม้หรือไม่

บ่งช้ีวา่การกระจายตวัของผลการวดัเคร่ืองมือปกติหรือไม่
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Xbar g + 3 * sg = 6.00388

Xbar g = 6.00090

Xbar g - 3 * sg = 5.99792

6 sg = 0.00597

sg = 0.00099488

Statistics

การค านวณ Collected Values 35

Collected Values

Xmax g = 6.0020

ǀ Bias ǀ = 0.001100

Xmin g = 5.9990

Rg = 0.0030

nges = 50

Reference value 6.0020 LSL 5.97 SL 6 USL 6.03

n xi n xi n xi n xi n xi

1 6.0010 11 6.0010 21 6.0020 31 6.0000 41 6.0000

2 6.0020 12 6.0000 22 6.0000 32 6.0010 42 6.0010

3 6.0010 13 6.0010 23 5.9990 33 6.0010 43 6.0020

4 6.0010 14 6.0020 24 6.0020 34 6.0020 44 6.0010

5 6.0020 15 6.0020 25 6.0020 35 6.0010 45 6.0020

6 6.0010 16 6.0020 26 6.0010 36 6.0010 46 6.0020

7 6.0010 17 6.0020 27 6.0010 37 6.0000 47 6.0010

8 6.0000 18 6.0020 28 6.0000 38 6.0000 48 6.0020

9 5.9990 19 6.0020 29 5.9990 39 5.9990 49 6.0010

10 6.0010 20 6.0000 30 5.9990 40 5.9990 50 6.0010

ค่ามากสุดของ Xi

ค่านอ้ยสุดของ Xi

Xm + 0.1 * T = 6.00800

Xm = 6.00200

Xm - 0.1 * T = 5.99600

0.2 * T = 0.01200

T = 0.06000

Drawing Values

ǀ 0.0011 ǀ = ǀ 6.002 – 6.0009ǀ
Rg = Xmax g - Xmin g

0.003 = 6.002-5.999 

nges = จ านวนขอ้มูลทั้งหมด
        = 50
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Value

Cg 2.01028284

Cgk 1.64173099

%RE(Resolution) 1.67

%Var (Repeatability) 9.95

%Var (Repeatability and Bias) 12.18

            
                     

     
= 

    

   
   *100

37การค านวณ Statistics

Xm + 0.1 * T = 6.00800 Xmax g = 6.0020 Xbar g + 3 * sg = 6.00388

Xm = 6.00200 ǀ Bias ǀ = 0.001100 Xbar g = 6.00090

Xm - 0.1 * T = 5.99600 Xmin g = 5.9990 Xbar g - 3 * sg = 5.99792

0.2 * T = 0.01200 Rg = 0.0030 6 sg = 0.00597

T = 0.06000 nges = 50 sg = 0.00099488

K default = 20

Drawing Values Collected Values Statistics

    .   .     .   99488   2.01028284

0.2 = 20/100

     .   .    .   9   .      .   99488    1.64173099

Repeatability

Repeatability and Bias
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Value

Cg 2.01028284

Cgk 1.64173099

%RE(Resolution) 1.67

%Var (Repeatability) 9.95

%Var (Repeatability and Bias) 12.18

            
                     

     
= 

    

   
   *100

38การค านวณ Statistics

Xm + 0.1 * T = 6.00800 Xmax g = 6.0020 Xbar g + 3 * sg = 6.00388

Xm = 6.00200 ǀ Bias ǀ = 0.001100 Xbar g = 6.00090

Xm - 0.1 * T = 5.99600 Xmin g = 5.9990 Xbar g - 3 * sg = 5.99792

0.2 * T = 0.01200 Rg = 0.0030 6 sg = 0.00597

T = 0.06000 nges = 50 sg = 0.00099488

K default = 20

Drawing Values Collected Values Statistics

%𝑅𝐸(𝑅𝑒 𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛)    
  *100

Instument Name: Calibration Uncertainty

Serial Number: Room Temperature

Resulotion: Room Humidity0.001 50%

ไมโคร 0.0002

- 20.2 °C

%𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 เปอร์เซ นตค์วามละเอียดของเคร่ืองมือวดั
เทียบกบัค่า Tolerance ของผลิตภณั  ์
RE = ความละเอียดของเคร่ืองมือวดั
RF = ค่า Tolerance ของผลิตภณั  ์

= 
0.001
0.06 *100

= 𝟗. 𝟗𝟓 เกณ ก์ารยอมรับ %RE ≤ 5
VDA-5-Capability-of-Measurement-Processes หนา้ 56

%𝑉𝑎𝑟 𝑅𝑒𝑝𝑒𝑎𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦   
Cg

%𝑉𝑎𝑟 (𝑅𝑒𝑝𝑒𝑎𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝐵𝑖𝑎 )   
Cgk

    .        . 4 7
= 𝟏. 𝟔𝟕

= 𝟏𝟐. 𝟏𝟖
เกณ ก์ารยอมรับ %Var  ≤ 15%
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Gage Repeatability & 

Reproducibility

การวเิคราะห์ระบบการวดั
Measurement System Analysis (MSA) 4th Edition

ท าตอนทดลองผลิต
และเร่ิมท าเป นอยา่งแรก

ให้ค าปรึกษาและฝึกอบรมโดยมืออาชีพ เพ่ือความประทบัใจแบบเบด็เสร็จแก่คุณ   
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วิธีการประเมินค่า GR&R 44

วิธีการประเมินค่า GR&R มี 3 วิธี
1. วิธีค่าพสัิย (Range method) เหมาะส าหรบัการทดลองในช่วงสัน้ๆ และไม่มีการวดัซ  า้ท าใหเ้ห็นภาพรวมความแปรผนั ข้อเสียจะไม่
สามารถแยก Reproducibility ( AV )ออกจาก Repeatability ( EV ) ได้

2. วิธีค่าเฉลี่ยและพสัิย (Average and Rang method) เหมาะส าหรบัการทดลองท่ีสามารถท าซ  า้ในแต่ละตวัอย่างได ้ซึง่สามารถแยก 
Reproducibility ( AV ) ออกจาก Repeatability ( EV ) ได้
** แต่ไม่สามารถแยกความแปรผันจากสาเหตุร่วมระหว่างชิน้งานและพนักงานวัดออกจากค่าRepeatability ได้
** ใช้ได้เฉพาะ การทดสอบแบบ Crossed Gage R&R

3. วิธีค่าวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) เหมาะส าหรบัการทดลองท่ีสามารถท าซ  า้ในแต่ละตวัอย่างได้
** สามารถแยกตามความแปรผัน จากสาเหตุร่วมระหว่างชิน้งานและพนักงานออกจากค่า Repeatability ได้
** ใช้ได้ทัง้ การทดสอบแบบ Crossed Gage R&R     และ   Nested Gage R&R

Repeatability - (ชิ   า และพ ัก า  แยกไม่ได้)

- Reproducibility 

Repeatability - ชิ   า 
                               - พ ัก า             
                               - พ ัก า ร่วมมือชิ   า 

- Reproducibility 
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Gage Repeatability & 

Reproducibility

วเิคราะห์โดย ค่าเฉลีย่และพสัิย (Average and Rang method) 

การวเิคราะห์ระบบการวดั
Measurement System Analysis (MSA) 4th Edition

ท าตอนทดลองผลิต
และเร่ิมท าเป นอยา่งแรก

ให้ค าปรึกษาและฝึกอบรมโดยมืออาชีพ เพ่ือความประทบัใจแบบเบด็เสร็จแก่คุณ   
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GR&R วิธีค่าเฉลี่ยและพสัิย (Average and Rang method)  46

การวเิคราะห์ผลประกอบดว้ย 2 แนวทางคือ
Graphical Analysis การวเิคราะห์เชิ กราฟNumerical Analysis การวเิคราะห์เชิ  วัเลข

PART  Name. : Instument Name: Appraiser A: 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15PART  NO. : Serial Number: Appraiser B: 1 1.41 1.91 2.24 2.48 2.67 2.83 2.96 3.08 3.18 3.27 3.35 3.42 3.49 3.55Cheracteristic/Specification Resulotion: Appraiser C: 2 1.28 1.81 2.15 2.40 2.60 2.77 2.91 3.02 3.13 3.22 3.30 3.38 3.45 3.51Trials. Times. Sample:           Pcs.     Appraiser D: 3 1.23 1.77 2.12 2.38 2.58 2.75 2.89 3.01 3.11 3.21 3.29 3.37 3.43 3.50Cheracteristic Class: Date Performed: Appraiser: 3 Persons. 4 1.21 1.75 2.11 2.37 2.57 2.74 2.88 3.00 3.10 3.20 3.28 3.36 3.43 3.495 1.19 1.74 2.10 2.36 2.56 2.73 2.87 2.99 3.10 3.19 3.28 3.35 3.42 3.49Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 6 1.18 1.73 2.09 2.35 2.56 2.73 2.87 2.99 3.10 3.19 3.27 3.35 3.42 3.491 0.29 -0.56 1.34 0.47 -0.8 0.02 0.59 -0.31 2.26 -1.36 7 1.17 1.73 2.09 2.35 2.55 2.72 2.87 2.99 3.10 3.19 3.27 3.35 3.42 3.482 0.41 -0.68 1.17 0.5 -0.92 -0.11 0.75 -0.2 1.99 -1.25 8 1.17 1.72 2.08 2.35 2.55 2.72 2.87 2.98 3.09 3.19 3.27 3.35 3.42 3.483 0.64 -0.58 1.27 0.64 -0.84 -0.21 0.66 -0.17 2.01 -1.310.447 -0.607 1.260 0.537 -0.853 -0.100 0.667 -0.227 2.087 -1.307 XA= 0.1903 9 1.16 1.72 2.08 2.34 2.55 2.72 2.86 2.98 3.09 3.18 3.27 3.35 3.42 3.480.350 0.120 0.170 0.170 0.120 0.230 0.160 0.140 0.270 0.110 RA= 0.1840 10 1.16 1.72 2.08 2.34 2.55 2.72 2.86 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.42 3.48Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1.16 1.71 2.08 2.34 2.55 2.72 2.86 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.41 3.481 0.08 -0.47 1.19 0.01 -0.56 -0.2 0.47 -0.63 1.8 -1.68 12 1.15 1.71 2.07 2.34 2.55 2.72 2.85 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.41 3.482 0.25 -1.22 0.94 1.03 -1.2 0.22 0.55 0.08 2.12 -1.62 13 1.15 1.71 2.07 2.34 2.55 2.71 2.85 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.41 3.483 0.07 -0.68 1.34 0.2 -1.28 0.06 0.83 -0.34 2.19 -1.50.133 -0.790 1.157 0.413 -1.013 0.027 0.617 -0.297 2.037 -1.600 XB= 0.0683 14 1.15 1.71 2.07 2.34 2.54 2.71 2.85 2.98 3.08 3.18 3.27 3.34 3.41 3.480.180 0.750 0.400 1.020 0.720 0.420 0.360 0.710 0.390 0.180 RB= 0.5130 15 1.15 1.71 2.07 2.34 2.54 2.71 2.85 2.98 3.08 3.18 3.26 3.34 3.41 3.48Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 0.04 -1.38 0.88 0.14 -1.46 -0.29 0.02 -0.46 1.77 -1.49 >15 1.128 2.059 2.534 2.847 3.078 3.258 3.4072 -0.11 -1.13 1.09 0.2 -1.07 -0.67 0.01 -0.56 1.45 -1.77 1.693 2.326 2.704 2.970 3.173 3.336 3.4723 -0.15 -0.96 0.67 0.11 -1.45 -0.49 0.21 -0.49 1.87 -2.16-0.073 -1.157 0.880 0.150 -1.327 -0.483 0.080 -0.503 1.697 -1.807 XC= -0.2543 A2 D3 D40.190 0.420 0.420 0.090 0.390 0.380 0.200 0.100 0.420 0.670 RC= 0.3280Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 1.880 0.000 3.2671 3 1.023 0.000 2.5752 4 0.729 0.000 2.2823 5 0.577 0.000 2.115XD= 6 0.483 0.000 2.004RD= 7 0.419 0.076 1.924X= 0.0014 8 0.373 0.136 1.864RP= 3.5111 9 0.337 0.184 1.816A2 and D3 and D4 are constant Value received from staitstical table R= (RA+RB+RC+RD)/Appraiser = 0.3417 10 0.308 0.223 1.777Trials. A2 D3 D4 XDiff= Xmax-Xmin = 0.44472 1.880 0.000 3.267 *K1=5.15/d2  ; g>15 UCLR=  R x D4= 0.87983 1.023 0.000 2.575 *K1=5.15/d2  ; g=1 LCLR=  R x D3= 0.0000*K1=5.15/d2  ; g=1 1.023 0.000 2.575 UCLx =  X + A2*RLCLx = X - A2*RMeasurement Factors AnalysisRepeatatbility  = Instrument Variation (EV) Trials K1 3EV =    R  * K1 2 0.8862 %EV = 100(EV/TV)= 0.20186 0.5908 3 0.5908 = 17.617 % 5Reproducibility = Appraiser Variation(AV) Appr K2 %AV = 100(AV/TV) 3AV = 2 0.7071 = 19.91 % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10= 0.22818 3 0.5231 n = Number of sample 5 UCLr 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.87980.5231 4 0.4467 r = Number of trials. X bar 0.17 -0.85 1.10 0.37 -1.06 -0.19 0.45 -0.34 1.94 -1.57Repeatatbility  & Reproducibility(R&R) Samples K3 10R&R = 2 0.7071 %R&R = 100(R&R/TV)= 0.30465 3 0.5231 = 26.588 %4 0.4467Part Variation(PV) 5 0.4030PV = RP * K3 6 0.3742 %PV = 100(PV/TV)= 1.10460 7 0.3534 = 96.401 %Total Variation(TV) 8 0.3375 number of distinct categories(ndc)TV = (R&R2+PV2) 9 0.3249 ndc = 1.41(PV/R&R)= 1.14584 0.3146 10 0.3146 = 5.112 5The %R&R and ndc value is:%R&R  ≤ 10 % ถือว่าระบบเคร่ืองมือวัดนีส้ามารถยอมรับได้ (Accept.) Pass10%     < %R&R < 30 %    ถือว่าระบบเคร่ืองมือวัดนีส้ามารถยอมรับหรือไม่ยอมรับต้องท าการแก้ไขปรับปรุง (Accept or improve) a Improve%R&R  ≥ 30 % ถือว่าระบบเคร่ืองมือวัดนีไ้ม่สามารถยอมรับต้องท าการแก้ไขปรับปรุง (Reject.) Rejectค่า ndc เป็นสัดส่วนของความผันแปรของผลติภัณฑ์กบัความไม่แน่นอนในการวัดต้องมากกว่า 5

CHECKED    BY.APPROVED  BY.ABC3 10 0.001Gage Repeatability & Reproducibility

n

g

md2VERNIER-Appraiser/Trial Sample AverangeBOBBIN WITH PIN

RangeBAverange( A) AverangeRangeA

C RangeAverange( B) Averange0 AverangeAverange( C)

RESULTSRangeAverage Sample 0.169Averange( D)Xs= -0.851 1.099

(Xdiff*k2)2-(EV2/nr)(EV2+AV2)

-0.342 -1.571

Judgement

%Tolerance(Tol)-0.186 0.4540.367 -1.064 1.940

BIG Q TRAINING CO., LTD. 0.00000.20000.40000.60000.80001.00001.2000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R UCLrABC

-2.50-2.00-1.50-1.00-0.500.000.501.001.502.002.50 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10X X barABC

-2-1.5-1-0.500.511.522.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Appraiser A

-2-1.5-1-0.500.511.522.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Appraiser B

-2.5-2-1.5-1-0.500.511.522.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Appraiser C

00.20.40.60.811.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Appraiser D-2-1.5-1-0.500.511.522.5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 01 1

A PPR A IS E R  A

-2-1.5-1-0.500.511.522.5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 01 1

A PPR A IS E R  B

00.20.40.60.811.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 01 1

A PPR A IS E R  D

-2.5-2-1.5-1-0.500.511.522.5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 01 1

A PPR A IS E R  C

PART  Name. : Instument Name: Appr A : 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

PART  NO. : Serial Number: Appr B : 1 1.41 1.91 2.24 2.48 2.67 2.83 2.96 3.08 3.18 3.27 3.35 3.42 3.49 3.55

Cheracteristic/Specification Resulotion: Appr C : 2 1.28 1.81 2.15 2.40 2.60 2.77 2.91 3.02 3.13 3.22 3.30 3.38 3.45 3.51

Trials. Times. Sample:           Pcs.     Appr D : 3 1.23 1.77 2.12 2.38 2.58 2.75 2.89 3.01 3.11 3.21 3.29 3.37 3.43 3.50

Cheracteristic Class: Date Performed: Appraiser: 3 Persons. 4 1.21 1.75 2.11 2.37 2.57 2.74 2.88 3.00 3.10 3.20 3.28 3.36 3.43 3.49

5 1.19 1.74 2.10 2.36 2.56 2.73 2.87 2.99 3.10 3.19 3.28 3.35 3.42 3.49

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 6 1.18 1.73 2.09 2.35 2.56 2.73 2.87 2.99 3.10 3.19 3.27 3.35 3.42 3.49

1 0.29 -0.56 1.34 0.47 -0.8 0.02 0.59 -0.31 2.26 -1.36 7 1.17 1.73 2.09 2.35 2.55 2.72 2.87 2.99 3.10 3.19 3.27 3.35 3.42 3.48

2 0.41 -0.68 1.17 0.5 -0.92 -0.11 0.75 -0.2 1.99 -1.25 8 1.17 1.72 2.08 2.35 2.55 2.72 2.87 2.98 3.09 3.19 3.27 3.35 3.42 3.48

3 0.64 -0.58 1.27 0.64 -0.84 -0.21 0.66 -0.17 2.01 -1.31

0.447 -0.607 1.260 0.537 -0.853 -0.100 0.667 -0.227 2.087 -1.307 XA= 0.1903 9 1.16 1.72 2.08 2.34 2.55 2.72 2.86 2.98 3.09 3.18 3.27 3.35 3.42 3.48

0.350 0.120 0.170 0.170 0.120 0.230 0.160 0.140 0.270 0.110 RA= 0.1840 10 1.16 1.72 2.08 2.34 2.55 2.72 2.86 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.42 3.48

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1.16 1.71 2.08 2.34 2.55 2.72 2.86 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.41 3.48

1 0.08 -0.47 1.19 0.01 -0.56 -0.2 0.47 -0.63 1.8 -1.68 12 1.15 1.71 2.07 2.34 2.55 2.72 2.85 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.41 3.48

2 0.25 -1.22 0.94 1.03 -1.2 0.22 0.55 0.08 2.12 -1.62 13 1.15 1.71 2.07 2.34 2.55 2.71 2.85 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.41 3.48

3 0.07 -0.68 1.34 0.2 -1.28 0.06 0.83 -0.34 2.19 -1.5

0.133 -0.790 1.157 0.413 -1.013 0.027 0.617 -0.297 2.037 -1.600 XB= 0.0683 14 1.15 1.71 2.07 2.34 2.54 2.71 2.85 2.98 3.08 3.18 3.27 3.34 3.41 3.48

0.180 0.750 0.400 1.020 0.720 0.420 0.360 0.710 0.390 0.180 RB= 0.5130 15 1.15 1.71 2.07 2.34 2.54 2.71 2.85 2.98 3.08 3.18 3.26 3.34 3.41 3.48

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.04 -1.38 0.88 0.14 -1.46 -0.29 0.02 -0.46 1.77 -1.49 >15 1.128 2.059 2.534 2.847 3.078 3.258 3.407

2 -0.11 -1.13 1.09 0.2 -1.07 -0.67 0.01 -0.56 1.45 -1.77 1.693 2.326 2.704 2.970 3.173 3.336 3.472

3 -0.15 -0.96 0.67 0.11 -1.45 -0.49 0.21 -0.49 1.87 -2.16

-0.073 -1.157 0.880 0.150 -1.327 -0.483 0.080 -0.503 1.697 -1.807 XC= -0.2543 A2 D3 D4

0.190 0.420 0.420 0.090 0.390 0.380 0.200 0.100 0.420 0.670 RC= 0.3280

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 1.880 0.000 3.267

1 3 1.023 0.000 2.575

2 4 0.729 0.000 2.282

3 5 0.577 0.000 2.115

XD= 6 0.483 0.000 2.004

RD= 7 0.419 0.076 1.924

X= 0.0014 8 0.373 0.136 1.864

RP= 3.5111 9 0.337 0.184 1.816

A2 and D3 and D4 are constant Value received from staitstical table R= (RA+RB+RC+RD)/Appraiser = 0.3417 10 0.308 0.223 1.777

Trials. A2 D3 D4 XDiff= Xmax-Xmin = 0.4447

2 1.880 0.000 3.267 *K1=5.15/d2  ; g>15 UCLR=  R x D4= 0.8798

3 1.023 0.000 2.575 *K1=5.15/d2  ; g=1 LCLR=  R x D3= 0.0000

*K1=5.15/d2  ; g=1 1.023 0.000 2.575 UCLx =  X + A2*R

LCLx = X - A2*R

Measurement Factors Analysis

Repeatatbility  = Instrument Variation (EV) Trials K1
3

EV =    R  * K1
2 0.8862 %EV = 100(EV/TV)

= 0.20186 0.5908 3 0.5908 = 17.617 % 5

Reproducibility = Appraiser Variation(AV) Appr K2
%AV = 100(AV/TV) 3

AV = 2 0.7071 = 19.91 % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

= 0.22818 3 0.5231 n = Number of sample 5 UCLr 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798 0.8798

0.5231 4 0.4467 r = Number of trials. X bar 0.17 -0.85 1.10 0.37 -1.06 -0.19 0.45 -0.34 1.94 -1.57

Repeatatbility  & Reproducibility(R&R) Samples K3
10

R&R = 2 0.7071 %R&R = 100(R&R/TV)

= 0.30465 3 0.5231 = 26.588 %

4 0.4467

Part Variation(PV) 5 0.4030

PV = RP * K3
6 0.3742 %PV = 100(PV/TV)

= 1.10460 7 0.3534 = 96.401 %

Total Variation(TV) 8 0.3375 number of distinct categories(ndc)

TV = (R&R
2
+PV

2
) 9 0.3249 ndc = 1.41(PV/R&R)

= 1.14584 0.3146 10 0.3146 = 5.112 5

The %R&R and ndc value is:

%R&R  ≤ 10 % ถือว่าระบบเคร่ืองมือวัดนีส้ามารถยอมรับได้ (Accept.) Pass

10%     < %R&R < 30 %    ถือว่าระบบเคร่ืองมือวัดนีส้ามารถยอมรับหรือไม่ยอมรับต้องท าการแก้ไขปรับปรุง (Accept or improve) a Improve

%R&R  ≥ 30 % ถือว่าระบบเคร่ืองมือวัดนีไ้ม่สามารถยอมรับต้องท าการแก้ไขปรับปรุง (Reject.) Reject

ค่า ndc เป็นสัดส่วนของความผันแปรของผลติภัณฑ์กบัความไม่แน่นอนในการวัดต้องมากกว่า 5

(Xdiff*k2)
2
-(EV

2
/nr)

(EV
2
+AV

2
)

-0.342 -1.571

Judgement

%Tolerance(Tol)

-0.186 0.4540.367 -1.064 1.940

BIG Q TRAINING CO., LTD.

R
E

S
U

L
T

S

Range

Average Sample
0.169

Averange( D)

Xs=
-0.851 1.099

Averange

Averange( C)

มาณี

Range

Averange( B)

Averange

Range

ปิติ

Averange( A)

Averange

Range

มานะ

Gage Repeatability & Reproducibility

n

g

m
d2

VERNIER

-

Appraiser/Trial Sample
Averange

BOBBIN WITH PIN

3 10

0.001

CHECKED    BY.

APPROVED  BY.

มานะ
ปิติ
มาณี
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A PPR A IS ER  C
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Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.29 -0.56 1.34 0.47 -0.8 0.02 0.59 -0.31 2.26 -1.36

2 0.41 -0.68 1.17 0.5 -0.92 -0.11 0.75 -0.2 1.99 -1.25

3 0.64 -0.58 1.27 0.64 -0.84 -0.21 0.66 -0.17 2.01 -1.31

0.447 -0.607 1.260 0.537 -0.853 -0.100 0.667 -0.227 2.087 -1.307 XA= 0.1903

0.350 0.120 0.170 0.170 0.120 0.230 0.160 0.140 0.270 0.110 RA= 0.1840

Averange( A)

Range

มานะ

Appraiser/Trial Sample
Averange

การค านวณและการอ่านค่า 51

ค านวณคา่พิสยั(Rang) และคา่เฉลี่ย (Average) ของขอ้มลูแตล่ะกลุม่

R = X
maximum

– X
minimum

= ค่าสูงสุดในแต่ละกลุ่ม - ค่าต ่าสุดในแต่ละกลุ่ม
𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒  σ  +   +   𝑛
ตวัอยา่ง กลุม่ท่ี1

= 0.29+0.41+0.64

3

คา่เฉลี่ย(k
1
) = 0.447

= 0.64-0.29

คา่พิสยั(k
1
) = 0.35
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กราฟแสดงค่าเ ล่ียและค่าพิสยัท่ีเกิดจากการวดัช้ินงาน 52
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54การค านวณและการอ่านค่า

ค านวณคา่ความแตกตา่งสงูสดุของคา่เฉลี่ย(X diff)  นัน้แลว้หาคา่เฉลี่ยของพิสยั ( R )

และคา่ UCL
R𝑋𝑑𝑖𝑓𝑓  𝑀𝑎 (𝑋𝑎 𝑋𝑏 𝑋𝑐  𝑋𝑑)  𝑀𝑖𝑛(𝑋𝑎 𝑋𝑏 𝑋𝑐  𝑋𝑑)

= 0.1903-(-0.2543) = 0.4447

𝑅  (𝑅𝑎 + 𝑅𝑏 + 𝑅𝑐 + 𝑅𝑛)Appraiser
= 0.1840+0.5130+0.3280

3

= 0.3417

𝑈𝐶𝐿  𝐷4𝑅
= 2.575 X 0.3417

Trials. A2 D3 D4

2 1.880 0.000 3.267

3 1.023 0.000 2.575

= 0.8798

สมมุติฐาน  า้การวดัเป นไปอยา่งธรรสชาติค่า R ทุกค่า จะไม่เกินค่า UCLR
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56การค านวณและการอ่านค่า

ค านวณ Reproducibility คือ ความแปรผ ัระหว่า กลุ่ม between subgroup variation 

 ดยใชสู้ตรค านวณดงัน้ี 

n = parts  r = trials𝐴𝑉  ( .4447   .5   )2  (( .   8 )2/(    ))
𝐴𝑉   .  8 8

สาเหตุอาจมาจาก
- วิธีการวดัท่ีไม่เป นมาตรฐานและแตกต่างกนัในแต่ละคน
- น ้าหนกัมือท่ีแตกต่างกนัในแต่ละคน
- ต าแหน่งการวดัท่ีแตกต่างกนั
- เคร่ืองมือท่ีมีความคลาดเคล่ือนแตกต่างกนั
- ........

Reproducibility = Appraiser Variation(AV) Appr K2

AV = 2 0.7071

= 0.22818 3 0.5231

0.5231 4 0.4467

(Xdiff*k2)
2
-(EV

2
/nr)

EV AV PV

R&R

TV
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Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.29 -0.56 1.34 0.47 -0.8 0.02 0.59 -0.31 2.26 -1.36

2 0.41 -0.68 1.17 0.5 -0.92 -0.11 0.75 -0.2 1.99 -1.25

3 0.64 -0.58 1.27 0.64 -0.84 -0.21 0.66 -0.17 2.01 -1.31

0.447 -0.607 1.260 0.537 -0.853 -0.100 0.667 -0.227 2.087 -1.307 XA= 0.1903

0.350 0.120 0.170 0.170 0.120 0.230 0.160 0.140 0.270 0.110 RA= 0.1840

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.08 -0.47 1.19 0.01 -0.56 -0.2 0.47 -0.63 1.8 -1.68

2 0.25 -1.22 0.94 1.03 -1.2 0.22 0.55 0.08 2.12 -1.62

3 0.07 -0.68 1.34 0.2 -1.28 0.06 0.83 -0.34 2.19 -1.5

0.133 -0.790 1.157 0.413 -1.013 0.027 0.617 -0.297 2.037 -1.600 XB= 0.0683

0.180 0.750 0.400 1.020 0.720 0.420 0.360 0.710 0.390 0.180 RB= 0.5130

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.04 -1.38 0.88 0.14 -1.46 -0.29 0.02 -0.46 1.77 -1.49

2 -0.11 -1.13 1.09 0.2 -1.07 -0.67 0.01 -0.56 1.45 -1.77

3 -0.15 -0.96 0.67 0.11 -1.45 -0.49 0.21 -0.49 1.87 -2.16

-0.073 -1.157 0.880 0.150 -1.327 -0.483 0.080 -0.503 1.697 -1.807 XC= -0.2543

0.190 0.420 0.420 0.090 0.390 0.380 0.200 0.100 0.420 0.670 RC= 0.3280

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

XD=

RD=

X= 0.0014

RP= 3.5111
-0.342 -1.571-0.186 0.4540.367 -1.064 1.940

Range

Average Sample
0.169

Averange( D)

Xs=
-0.851 1.099

Averange

Averange( C)

มาณี

Range

Averange( B)

Averange

Range

ปิติ

Averange( A)

Averange

Range

มานะ

Appraiser/Trial Sample
Averange

การค านวณและการอ่านค่า 58

การศึกษาคุณสมบติัของระบบการวดั ึงความสามาร ในการแยกแยะความแตกต่างของช้ินงาน

ก่อนหาค่า ndc ตอ้งทราบค่าความต่างระหวา่งช้ินงาน(RP)

𝑋𝑠  𝐴𝑛1 + 𝐴𝑛2 + 𝐴𝑛3 + 𝐴𝑛𝑛Appraiser𝑋𝑠   .447 +  .   + (  . 7 ) 𝑋𝑠   .  9
ดงันั้นตอ้งทราบค่า

𝑅𝑝  𝑀𝑎 (𝑋𝑠1 𝑋𝑠2 𝑋𝑠3 𝑋𝑠𝑛)  𝑀𝑖𝑛(𝑋𝑠1 𝑋𝑠2 𝑋𝑠3 𝑋𝑠𝑛)
= 1.940-(-1.571)

R
P
= 3.5111 RP
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61การค านวณและการอ่านค่า
การหาคา่ความแปรผนัรวมทัง้หมดของการวดั ( TV )

 𝑉   .  45 2 +  .  4 2
Total Variation(TV) 

TV = (R&R
2
+PV

2
)

= 1.14584 0.3146

เป นการเก บขอ้มูลระยะยาว เช่น คร้ังละ 1 ครับ 25-30 ขอ้มูล หรือ 
ทีเดียว 25-30 ขอ้มูล

การวเิคราะห์ระบบการวดั ทีก่ระบว การผล ิมค่ีาเป้าหมายคือค่า PP

ใชค้่า PP 
เพ่ือค านวณค่า TV

MSA4 หนา้ 121-122

การใช้ข้อมูลค่า Tolerance 

 า้ค่าเกณ ก์ารยอมรับของลูกคา้หรือองคก์รมีค่า PP เท่ากบั 1 นั้น
หมายความวา่ค่าระยะของช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจริงใชพ้ื้นท่ีเท่ากบัค่า  
Tolerance องคก์รสามาร ค านวณค่า TV และ PV ไดด้งัน้ี

MSA4 หนา้ 121-122

เพิม่เ มิ
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62การค านวณและการอ่านค่า

ค านวณเปอร์เซ นตค์วามแปรผนั 

%𝐸𝑉     ( .   8  . 4584)
%𝐴𝑉     ( .  8 8 . 4584)

%𝑅&𝑅     ( .  4 5 . 4584)
%𝑃𝑉     ( .  4   . 4584)

%EV = 100(EV/TV)

= 17.617 %

%AV = 100(AV/TV)

= 19.91 %

n = Number of sample

r = Number of trials.

%R&R = 100(R&R/TV)

= 26.588 %

%PV = 100(PV/TV)

= 96.401 %

number of distinct categories(ndc)

ndc = 1.41(PV/R&R)

= 5.112

%Tolerance(Tol)



Q

Q
Q

การทดสอบแบบท าลายหรือไม่สามาร ท าซ ้ าได้ 65

MSA4 หนา้ 157

กรณทีี ่1  ช้ินงานท่ีน ามาทดสอบสามาร แบ่งเป นช้ินยอ่ยได ้(Split Specimen) เพื่อใหส้ามาร ท าซ ้ าได ้  
 ดยตอ้งมัน่ใจวา่ Properties หรือ Condition ของช้ินงานจะตอ้งไม่เปล่ียนไป ยงัคงเป นเน้ือเดียวกนั 
 คุณสมบติัต่างๆ ตอ้งคงเดิมสามาร ใชว้ธีิการของ GR&R ปกติ

Large Sample from a stable process 

การจัดเ รียมชิ   า ทดสอบ เช่   ทดสอบแร ดึ ขอ เหลก็เส้ 
                1  ัดเหลก็เส้  1 เส้  ออกเป็  10 ส่ว 

2   าแ ่ละส่ว มา ดัย่อย 2 หรือ 3 ชิ   เพ่ือประเมิ ซ  า
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Gage Repeatability & 

Reproducibility
วเิคราะห์โดยค่าความแปรปรว  (Analysis of Variance; ANOVA) 

การวเิคราะห์ระบบการวดั
Measurement System Analysis (MSA) 4th Edition

ท าตอนทดลองผลิต
และเร่ิมท าเป นอยา่งแรก

ให้ค าปรึกษาและฝึกอบรมโดยมืออาชีพ เพ่ือความประทบัใจแบบเบด็เสร็จแก่คุณ   
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68Form GR&R วธีิค่าวเิคราะห์ความแปรปรว  Analysis of Variance ; ANOVA

การวเิคราะห์ผลประกอบดว้ย 2 แนวทางคือ Numerical Analysis การวเิคราะห์เชิ  วัเลข และ Graphical 

Analysis การวเิคราะห์เชิ กราฟ

F-Testจะกระท าได้ก ่็อเม่ือมข้ีอมูลเป็ ไป ามข้อก าห ดส าคญั 2 อย่า คือ 
1. ขอ้มูลแต่ละกลุ่มตวัอยา่งตอ้งมีการกระจายแบบ Normal distribution 

2. ทุกกลุ่มจะตอ้งมีค่าการกระจายหรือมี Variation ไม่แตกต่างกนัเท่านั้น (Homogeneity of variance)

PART  Name. : Instument Name: Appraiser A:

PART  NO. : Serial Number: Appraiser B:

Cheracteristic/Specification Appraiser C:

Trials (r). Times. Sample(n):        Pcs.     Appraiser D:

Cheracteristic Class: Date Performed: Appr (k): 3 Persons.

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.290 -0.560 1.340 0.470 -0.800 0.020 0.590 -0.310 2.260 -1.360

2 0.410 -0.680 1.170 0.500 -0.920 -0.110 0.750 -0.200 1.990 -1.250

3 0.640 -0.580 1.270 0.640 -0.840 -0.210 0.660 -0.170 2.010 -1.310

1.3400 -1.8200 3.7800 1.6100 -2.5600 -0.3000 2.0000 -0.6800 6.2600 -3.9200 5.7100

0.4467 -0.6067 1.2600 0.5367 -0.8533 -0.1000 0.6667 -0.2267 2.0867 -1.3067 xdbbar 0.190333

0.1779 0.0643 0.0854 0.0907 0.0611 0.1153 0.0802 0.0737 0.1504 0.0551 appr sd 0.102892

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.080 -0.470 1.190 0.010 -0.560 -0.200 0.470 -0.630 1.800 -1.680

2 0.250 -1.220 0.940 1.030 -1.200 0.220 0.550 0.080 2.120 -1.620

3 0.070 -0.680 1.340 0.200 -1.280 0.060 0.830 -0.340 2.190 -1.500

0.4000 -2.3700 3.4700 1.2400 -3.0400 0.0800 1.8500 -0.8900 6.1100 -4.8000 2.0500

0.1333 -0.7900 1.1567 0.4133 -1.0133 0.0267 0.6167 -0.2967 2.0367 -1.6000 xdbbar 0.068333

0.1012 0.3869 0.2021 0.5424 0.3946 0.2120 0.1890 0.3570 0.2079 0.0917 appr sd 0.301739

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.040 -1.380 0.880 0.140 -1.460 -0.290 0.020 -0.460 1.770 -1.490

2 -0.110 -1.130 1.090 0.200 -1.070 -0.670 0.010 -0.560 1.450 -1.770

3 -0.150 -0.960 0.670 0.110 -1.450 -0.490 0.210 -0.490 1.870 -2.160

-0.2200 -3.4700 2.6400 0.4500 -3.9800 -1.4500 0.2400 -1.5100 5.0900 -5.4200 -7.6300

-0.0733 -1.1567 0.8800 0.1500 -1.3267 -0.4833 0.0800 -0.5033 1.6967 -1.8067 xdbbar -0.254333

0.1002 0.2113 0.2100 0.0458 0.2223 0.1901 0.1127 0.0513 0.2194 0.3365 appr sd 0.190561

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

xdbbar

appr sd

UCLs n 2 3

g = Number of part   m = Number of trails 2.568 B4 3.267 2.568

1.5200 -7.6600 9.8900 3.3000 -9.5800 -1.6700 4.0900 -3.0800 17.4600 -14.1400 0.130

0.1689 -0.8511 1.0989 0.3667 -1.0644 -0.1856 0.4544 -0.3422 1.9400 -1.5711 Xdb bar 0.00144

0.26182 0.28005 0.19648 0.19751 0.24077 0.26555 0.32524 0.14385 0.21221 0.25125

0.13153 0.25721 0.17534 0.31863 0.26388 0.17736 0.13524 0.21252 0.19494 0.20385 0.21443

0.25056 0.23743 0.16839 0.07191 0.18644 0.24501 0.31573 0.07508 0.17991 0.22198 0.20843

0.28299 0.35004 0.24310 0.32664 0.32310 0.30247 0.34347 0.22540 0.26527 0.30138 0.29904

overall

M
e
a
su

re
m

e
n
t 

S
y
st

e
m

sd xbar Part

Reproducibility

pooled

GRR

pooled

sum

ปิติ

SUM

xdbbar

sd

xbar

xbar

xbar

Sd bar UCLs0.198397 0.509484

sum

Gage Repeatability & Reproducibility - ANOVA Method

APPROVED  BY.

CHECKED    BY.

sum

sum

10

By Appr results

มานะ
ปิติ
มาณี

3

Resulotion:

มานะ

มาณี

xbar

B
y
 P

a
rt

 r
e
su

lt
s

Repeatability

pooled

sd

sd

sd

Appraiser/Trial Sample

-4.0000

-2.0000

0.0000

2.0000

4.0000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

กราฟคา่เ ล่ีย มานะ ปิติ มาณี
มาณี xdbbar

-3.000

-2.000

-1.000

0.000

1.000

2.000

3.000

Measurement by Part
    
    
   xdbbar

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

           

กราฟคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน             

    UCLs

-3.0000

-2.0000

-1.0000

0.0000

1.0000

2.0000

3.0000

0 5 10 15 20 25 30 35 40

กราฟคา่เ ล่ีย                 

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0 5 10 15 20 25 30 35 40

กราฟคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน             

    UCLs

Measurement by

Operator 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 avg h "z"

1.061 0.873 0.820 0.861 0.877 0.322 0.653 0.803 0.691 1.053 0.801

-0.136 0.218 0.294 0.236 0.212 0.799 0.499 0.317 0.456 -0.115 0.278

-0.925 -1.091 -1.114 -1.097 -1.089 -1.121 -1.151 -1.120 -1.147 -0.938 -1.079

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 median k "z"

1.352 0.250 0.487 0.285 0.232 0.650 0.593 0.347 0.772 0.270 0.524

0.769 1.504 1.152 1.702 1.495 1.195 1.398 1.680 1.067 0.450 1.241

0.762 0.821 1.198 0.144 0.843 1.072 0.833 0.241 1.125 1.651 0.869

Interactio Factor A Factor B 9

X

X X

Pass

X Improve

Reject

1.58363

Sum of Squares : SS Mean Square : MS

2

Appr

    

    

Part

    

    

h values

1.78Interaction : Appraiser by Part

Total 1.17520 1.08407 6.504

นอ้ยกว่า 10% 

Variance STD Dev

P ≥ α , F <  F-critical  H0

P < α , F ≥ F-critical    H1

18

Judgement

มากกว่า 30%              

0.05212 0.22830 1.370 21.1

60 2.7589 0.04598

89 94.6471

Total

#NUM! #NUM! #NUM!

27.6

-0.00868

Repeatability

Reproducibility

Judgement

6*STD Dev

* Significant at α

Parts

ระหว่าง 10% ถึง 30% 

Residual Error : Equipment

Total

Source Degrees of Freedom : DF

2.04

F critical

3.15

GRR Anova     Where      n = number of parts, k = number of appraisers and r = number of trials.

79.41

F-Ratio : F

492.29

k values Part

9

0.21443

    

Factor A : Appraiser

Instument No.:

Appr

    

0.04598

GRR Variance ( ถ้าไม่มอีทิธิพลร่วมระหว่าง พนักงานกบัช้ินงาน )  

Factor B : Part

Two-Way ANOVA Table - Fixed-Effects Model

3.1673

0.3590 0.01994

9.8179988.3619

Instument No.:

GRR Variance  ( ถ้ามอีทิธิพลร่วมระหว่าง พนักงานกบัช้ินงาน )
Total

7.6

Parts

Total

Interaction : Appraiser by Part

BIG Q TRAINING CO., LTD.

0.19993 1.200 18.4

0.05146 0.22684 1.361 20.9

4.4

-0.7

Repeatability

Reproducibility

Variance

GRR 0.09143

0.03997

1.08578 1.04201 6.252 96.1

1.17788 1.08530 6.512 100.0

1.08645 1.04233 6.254 96.0

% of TV

4.8605

1.287 19.8

Number of Distinct Categories : Ndc

0.08943 0.29904 1.794

1.814 27.9

ความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างของช้ินงาน (ndc) ต้องมากกว่า 5

BIG Q TRAINING CO., LTD.

หมายเหตุ : ตอ้งประเมิน Interaction ก่อนเสมอ ถา้มีอิทธิพลร่วมไม่ตอ้งกระเมิน Appraiser , Part เพราะยนืยนัแลว้วา่มีความเก่ียวขอ้งกนั
ถา้ Interaction ไมมี่อิทธิพล ให้เร่ิมพิจารณาผล Appraiser , Part  รายตวัวา่มีหรือไมมี่ผลต่อความแปรผนัในระบบการวดั

% 6SV of TV %Contribution

นอ้ยกว่า 1% 

ระหว่าง 1% ถึง 9% 

มากกว่า 9% 

ระบบการวดัเป็นท่ียอมรับ

เกณฑ์

ระบบการวดัท่ียอมรับไดข้ึ้นอยู่กบัการใชง้าน ตน้ทนุของอุปกรณ์วดั คา่ซ่อม หรือปัจจยัอ่ืนๆ

ระบบการวดัไม่เป็นท่ียอมรับและควรปรับปรุง

100.0

Number of Distinct Categories : Ndc 4.9131

GRR

STD Dev 6*STD Dev

0.30237

92.4

100.0

3.9

% Contribution Variance

3.4

4.4

7.8

92.2

100.0

% Contribution Variance

0.434

% of TV

0.00

0.97

P-value

0.00

0.05

ไมมี่อิทธิพล ต่อความแปรผนัในระบบการวดั
มีอิทธิพล ต่อความแปรผนัในระบบการวดั

-1.500

-1.000

-0.500

0.000

0.500

1.000

1.500

h values

                

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

k values

                

0

25

50

75

100

Repeatability Reproducibility Interaction :

Appraiser by

Part

GRR Parts

  อ  ท    ร   
% of TV % Contribution Variance

0

25

50

75

100

Repeatability Reproducibility GRR Parts

     อ  ท    ร   
% of TV % Contribution Variance
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Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.290 -0.560 1.340 0.470 -0.800 0.020 0.590 -0.310 2.260 -1.360

2 0.410 -0.680 1.170 0.500 -0.920 -0.110 0.750 -0.200 1.990 -1.250

3 0.640 -0.580 1.270 0.640 -0.840 -0.210 0.660 -0.170 2.010 -1.310

1.3400 -1.8200 3.7800 1.6100 -2.5600 -0.3000 2.0000 -0.6800 6.2600 -3.9200 5.7100

0.4467 -0.6067 1.2600 0.5367 -0.8533 -0.1000 0.6667 -0.2267 2.0867 -1.3067 xdbbar 0.190333

0.1779 0.0643 0.0854 0.0907 0.0611 0.1153 0.0802 0.0737 0.1504 0.0551 appr sd 0.102892

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.080 -0.470 1.190 0.010 -0.560 -0.200 0.470 -0.630 1.800 -1.680

2 0.250 -1.220 0.940 1.030 -1.200 0.220 0.550 0.080 2.120 -1.620

3 0.070 -0.680 1.340 0.200 -1.280 0.060 0.830 -0.340 2.190 -1.500

0.4000 -2.3700 3.4700 1.2400 -3.0400 0.0800 1.8500 -0.8900 6.1100 -4.8000 2.0500

0.1333 -0.7900 1.1567 0.4133 -1.0133 0.0267 0.6167 -0.2967 2.0367 -1.6000 xdbbar 0.068333

0.1012 0.3869 0.2021 0.5424 0.3946 0.2120 0.1890 0.3570 0.2079 0.0917 appr sd 0.301739

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.040 -1.380 0.880 0.140 -1.460 -0.290 0.020 -0.460 1.770 -1.490

2 -0.110 -1.130 1.090 0.200 -1.070 -0.670 0.010 -0.560 1.450 -1.770

3 -0.150 -0.960 0.670 0.110 -1.450 -0.490 0.210 -0.490 1.870 -2.160

-0.2200 -3.4700 2.6400 0.4500 -3.9800 -1.4500 0.2400 -1.5100 5.0900 -5.4200 -7.6300

-0.0733 -1.1567 0.8800 0.1500 -1.3267 -0.4833 0.0800 -0.5033 1.6967 -1.8067 xdbbar -0.254333

0.1002 0.2113 0.2100 0.0458 0.2223 0.1901 0.1127 0.0513 0.2194 0.3365 appr sd 0.190561

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

xdbbar

appr sd

sum

ปิติ

sd

xbar

xbar

xbar

sum

sum

sum

มานะ

มาณี

xbar

sd

sd

sd

71เกบ็ข้อมูลทา ส ิ จิากการวดั 
ใหส่้งช้ินงานใหพ้นกังานตรวจสอบและใหว้ดัและบนัทึกค่าใหเ้สร จเม่ือเสร จแลว้ส่งบนัทึกให ้master และส่งช้ินงานให้
คน ดัไป (ท่ีช้ินงานอาจติดหมายเลขเพ่ือความสะดวกในการกรอกขอ้มูล)

1 0.29

2 -0.56

3 1.34

4 0.47

5 -0.8

6 0.02

7 0.59

8 -0.31

9 2.26

10 -1.36

รอบท  ่1

รอบที ่3

การวเิคราะห์ควรจดัส านท่ีใหเ้หมือนสภาพแวดลอ้มในการท างานจริงและควรก าหนดเวลาในการทดสอบ

คนท่ี 1 วดั 10 ชิน้ 1ครัง้ และสง่ใหค้นท่ี 2 ท าแบบนี ้3 รอบmaster

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3

รอบที ่1

รอบที ่2

10 ช้ิน

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3
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Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.290 -0.560 1.340 0.470 -0.800 0.020 0.590 -0.310 2.260 -1.360

2 0.410 -0.680 1.170 0.500 -0.920 -0.110 0.750 -0.200 1.990 -1.250

3 0.640 -0.580 1.270 0.640 -0.840 -0.210 0.660 -0.170 2.010 -1.310

1.3400 -1.8200 3.7800 1.6100 -2.5600 -0.3000 2.0000 -0.6800 6.2600 -3.9200 5.7100

0.4467 -0.6067 1.2600 0.5367 -0.8533 -0.1000 0.6667 -0.2267 2.0867 -1.3067 xdbbar 0.190333

0.1779 0.0643 0.0854 0.0907 0.0611 0.1153 0.0802 0.0737 0.1504 0.0551 appr sd 0.102892

sum

มานะ

xbar

sd

74

0.17792+0.06432+0.08542+0.09072+0.06112+0.11532+0.08022+0.07372+0.15042+0.05512

10
=

=    0.10289

g = Number of part

5

5

ค านวณ xbar , xdbbar , sd Part , Appr SD ของ Appraisers



Q

Q
Q

77Graphical Analysis การวิเคราะห์เชิ กราฟ

Ref MSA4 หนา้ 188

ดูขอ้มูลคนละฝ่ัง
 ดยเลือกจากวิธี

ทดลอง
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79

1.5200 -7.6600 9.8900 3.30

0.1689 -0.8511 1.0989 0.36

0.26182 0.28005 0.19648 0.19

0.13153 0.25721 0.17534 0.31

0.25056 0.23743 0.16839 0.07

0.28299 0.35004 0.24310 0.32

sd xbar Part

Repeatabilityg

pooled

Reproducibilityg

pooled

GRRg

B
y
 P

a
rt

 r
e
su

lt
s

pooled

SUM

xdbbar

9

10

9

10

Instument No.: 1 2 3

1 0.290 -0.560 1.340

2 0.410 -0.680 1.170

3 0.640 -0.580 1.270

1.3400 -1.8200 3.7800

0.4467 -0.6067 1.2600

0.1779 0.0643 0.0854

Instument No.: 1 2 3

1 0.080 -0.470 1.190

2 0.250 -1.220 0.940

3 0.070 -0.680 1.340

0.4000 -2.3700 3.4700

0.1333 -0.7900 1.1567

0.1012 0.3869 0.2021

Instument No.: 1 2 3

1 0.040 -1.380 0.880

2 -0.110 -1.130 1.090

3 -0.150 -0.960 0.670

-0.2200 -3.4700 2.6400

-0.0733 -1.1567 0.8800

0.1002 0.2113 0.2100

Instument No.: 1 2 3

1

2

3

xbar

xbar

xbar

sum

sum

sum

sum

ปิติ

sd

มานะ

มาณี

xbar

sd

sd

sd

ค านวณความแปรผนัระหวา่งกลุ่มของแต่ละ Part

ค านวณ GR&R แต่ละ Part

ค านวณ xdbbar , sd xbar Part , Repeatability , Reproducibilityg , GRR ของ Part

3
0.261822 0.131532

=

=    0.25056

m = Number of trails

0.25056 20.131532=

=    0.28299

Ref MSA4 หนา้ 186
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1.5200 -7.6600 9.8900 3.30

0.1689 -0.8511 1.0989 0.36

0.26182 0.28005 0.19648 0.19

0.13153 0.25721 0.17534 0.31

0.25056 0.23743 0.16839 0.07

0.28299 0.35004 0.24310 0.32

sd xbar Part

Repeatabilityg

pooled

Reproducibilityg

pooled

GRRg

B
y
 P

a
rt

 r
e
su

lt
s

pooled

SUM

xdbbar

Instument No.: 1 2 3

1 0.290 -0.560 1.340

2 0.410 -0.680 1.170

3 0.640 -0.580 1.270

1.3400 -1.8200 3.7800

0.4467 -0.6067 1.2600

0.1779 0.0643 0.0854

Instument No.: 1 2 3

1 0.080 -0.470 1.190

2 0.250 -1.220 0.940

3 0.070 -0.680 1.340

0.4000 -2.3700 3.4700

0.1333 -0.7900 1.1567

0.1012 0.3869 0.2021

Instument No.: 1 2 3

1 0.040 -1.380 0.880

2 -0.110 -1.130 1.090

3 -0.150 -0.960 0.670

-0.2200 -3.4700 2.6400

-0.0733 -1.1567 0.8800

0.1002 0.2113 0.2100

Instument No.: 1 2 3

1

2

3

xbar

xbar

xbar

sum

sum

sum

sum

ปิติ

sd

มานะ

มาณี

xbar

sd

sd

sd

ค านวณค่า h 84

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 avg h "z"

1.061 0.873 0.820 0.861 0.877 0.322 0.653 0.803 0.691 1.053 0.801

-0.136 0.218 0.294 0.236 0.212 0.799 0.499 0.317 0.456 -0.115 0.278

-0.925 -1.091 -1.114 -1.097 -1.089 -1.121 -1.151 -1.120 -1.147 -0.938 -1.079

h values

    

    

    

Instument No.:

Appr

Part

h คือค่าอตัราส่วนของ ความแตกต่างระหวา่ง ค่าเ ล่ีย xbar ของการวดัแต่ละช้ินงานของแต่ละคน
ลบ ค่าเ ล่ีย xdbbar ของการวดัแต่ละ n ช้ินงาน เทียบกบั ค่าเส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าเ ล่ีย 
Part

Ref MSA4 หนา้ 190-192



Q

Q
Q

ผลรวมความแปรปรวน Sum of Squares : SS ของพนกังาน 87

GRR Anova     Where      n = number of parts, k = number of appraisers and r = number of trials.

Two-Way ANOVA Table - Fixed-Effects Model

Source DF Sum of Squares : SS Mean Square : MS F-Ratio : F P-value F critical

Factor A : Appraiser 2 3.1673
Factor B : Part 9 88.3619
Interaction : Appraiser by Part 18 0.3590
Residual Error : Equipment 60 2.7589
Total 89 94.6471

Appraiser/Trial Sample

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม

วีระเดช

1 0.290 -0.560 1.340 0.470 -0.800 0.020 0.590 -0.310 2.260 -1.360 1.940
2 0.410 -0.680 1.170 0.500 -0.920 -0.110 0.750 -0.200 1.990 -1.250 1.660
3 0.640 -0.580 1.270 0.640 -0.840 -0.210 0.660 -0.170 2.010 -1.310 2.110

รวม 1.340 -1.820 3.780 1.610 -2.560 -0.300 2.000 -0.680 6.260 -3.920 5.710
Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม

วิชิต

1 0.080 -0.470 1.190 0.010 -0.560 -0.200 0.470 -0.630 1.800 -1.680 0.010
2 0.250 -1.220 0.940 1.030 -1.200 0.220 0.550 0.080 2.120 -1.620 1.150
3 0.070 -0.680 1.340 0.200 -1.280 0.060 0.830 -0.340 2.190 -1.500 0.890

รวม 0.400 -2.370 3.470 1.240 -3.040 0.080 1.850 -0.890 6.110 -4.800 2.050
Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม

รัตนา

1 0.040 -1.380 0.880 0.140 -1.460 -0.290 0.020 -0.460 1.770 -1.490 -2.230
2 -0.110 -1.130 1.090 0.200 -1.070 -0.670 0.010 -0.560 1.450 -1.770 -2.560
3 -0.150 -0.960 0.670 0.110 -1.450 -0.490 0.210 -0.490 1.870 -2.160 -2.840

รวม -0.220 -3.470 2.640 0.450 -3.980 -1.450 0.240 -1.510 5.090 -5.420 -7.630
Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม

0

1 0.000
2 0.000
3 0.000

รวม 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

รวม 1.520 -7.660 9.890 3.300 -9.580 -1.670 4.090 -3.080 17.460 -14.140 0.130

SS
A
 ( 5.7102+2.0502+(−7.360)2+0.000210 3 ) -

0.130210 3 3
SS

A
 ( 95.023530 ) -

0.016990
SS

A
 3.1675 - 0.000187778

SS
A
 3.1673

Ref MSA4 หนา้ 197
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GRR Anova Where      n = number of parts, k = number of appraisers and r = number of trials.

Two-Way ANOVA Table - Fixed-Effects Model

Source DF Sum of Squares : SS Mean Square : MS F-Ratio : F P-value F critical

Factor A : Appraiser 2 3.1673
Factor B : Part 9 88.3619
Interaction : Appraiser by Part 18 0.3590
Residual Error : Equipment 60 2.7589
Total 89 94.6471

ผลรวมความแปรปรวน Sum of Squares : SS ของอทธิพลร่วมระหวา่งช้ินงานและพนกังาน

Appraiser/Trial Sample

Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม

วีระเดช

1 0.290 -0.560 1.340 0.470 -0.800 0.020 0.590 -0.310 2.260 -1.360 1.940
2 0.410 -0.680 1.170 0.500 -0.920 -0.110 0.750 -0.200 1.990 -1.250 1.660
3 0.640 -0.580 1.270 0.640 -0.840 -0.210 0.660 -0.170 2.010 -1.310 2.110

รวม 1.340 -1.820 3.780 1.610 -2.560 -0.300 2.000 -0.680 6.260 -3.920 5.710
Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม

วิชิต

1 0.080 -0.470 1.190 0.010 -0.560 -0.200 0.470 -0.630 1.800 -1.680 0.010
2 0.250 -1.220 0.940 1.030 -1.200 0.220 0.550 0.080 2.120 -1.620 1.150
3 0.070 -0.680 1.340 0.200 -1.280 0.060 0.830 -0.340 2.190 -1.500 0.890

รวม 0.400 -2.370 3.470 1.240 -3.040 0.080 1.850 -0.890 6.110 -4.800 2.050
Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม

รัตนา

1 0.040 -1.380 0.880 0.140 -1.460 -0.290 0.020 -0.460 1.770 -1.490 -2.230
2 -0.110 -1.130 1.090 0.200 -1.070 -0.670 0.010 -0.560 1.450 -1.770 -2.560
3 -0.150 -0.960 0.670 0.110 -1.450 -0.490 0.210 -0.490 1.870 -2.160 -2.840

รวม -0.220 -3.470 2.640 0.450 -3.980 -1.450 0.240 -1.510 5.090 -5.420 -7.630
Instument No.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 รวม

0

1 0.000
2 0.000
3 0.000

รวม 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

รวม 1.520 -7.660 9.890 3.300 -9.580 -1.670 4.090 -3.080 17.460 -14.140 0.130

SS
AP
 ( 1.342+(−1.82)2+3.782+𝑋𝑖𝑗3 ) - 88.3619 - 3.1673 - 0.000187778

SS
AP
 ( 275.66513 ) - 88.3619 - 3.1673 - 0.000187778

SS
AP
 91.88836667 - 88.3619 - 3.1673 - 0.000187778

SS
AP
 0.3590

Ref MSA4 หนา้ 197
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GRR Anova     Where      n = number of parts, k = number of appraisers and r = number of trials.

Two-Way ANOVA Table - Fixed-Effects Model

Source DF Sum of Squares : SS Mean Square : MS F-Ratio : F P-value F critical

Factor A : Appraiser 2 3.1673 1.58363
Factor B : Part 9 88.3619 9.81799
Interaction : Appraiser by Part 18 0.3590 0.01994
Residual Error : Equipment 60 2.7589 0.04598
Total 89 94.6471

ค่าเ ล่ียของความแปรปรวน Mean Square : MS

MS
A
 3.16732   .58   

MS
e
 2.758910𝑥3𝑥(3−1) =  0.04598 

MS
AP
 0.35909 𝑥 2   .  994

MS
P
 88.36199  9.8 799

Ref MSA4 หนา้ 197
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ทดสอบสมมติฐานทางส ิติ (Statistical Significant) P-value ของค่า F-Ratio 94

GRR Anova     Where      n = number of parts, k = number of appraisers and r = number of trials.

Two-Way ANOVA Table - Fixed-Effects Model

Source DF Sum of Squares : SS Mean Square : MS F-Ratio : F P-value F critical

Factor A : Appraiser 2 3.1673 1.58363 79.41 0.00
Factor B : Part 9 88.3619 9.81799 492.29 0.00
Interaction : Appraiser by Part 18 0.3590 0.01994 0.434 0.97
Residual Error : Equipment 60 2.7589 0.04598
Total 89 94.6471

ค่า P-value จาก F-Ratio  ูกก าหนด ดยสูตรต่อไปน้ี  ดยเราใหแ้สดงฟังกช์นัการกระจายสะสมของการแจก
แจง F ดว้ย - องศาอิสระ:cdf

F,d1,d2(d1, d2)
1.การทดสอบ F ทางซา้ย: p-value = cdf

F,d1,d2(Fscore
)

2.การทดสอบ F ทางขวา: p-value = 1 - cdf
F,d1,d2(Fscore

)
3.การทดสอบ F แบบสองหาง: p-value =2 * min{cdf

F,d1,d2(Fscore
), 1 - cdf

F,d1,d2(Fscore
)} 

Excel=FDIST(x , deg_freedom1,deg_freedom2)

=FDIST(0.434 , 18 , 60)  = 0.97 deg_freedom1 : DF 1 จ  านวนของตวัแปรท่ีเป นอิสระตวัเศษ    
deg_freedom2 : DF 2จ านวนของตวัแปรท่ีเป นอิสระตวัส่วน

X = F-Ratio = F
score 
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Source Degrees of Freedom : DF Sum of Squares : SS Mean Square : MS F-Ratio : F P-value F critical

Factor A : Appraiser 2 3.1673 1.58363 79.41 0.00 3.15
Factor B : Part 9 88.3619 9.81799 492.29 0.00 2.04
Interaction : Appraiser by Part 18 0.3590 0.01994 0.434 0.97 1.78
Residual Error : Equipment 60 2.7589 0.04598
Total 89 94.6471 * Significant at α 0.05

Interaction : 

Appraiser by 

Part

Factor A : 

Appraiser

Factor B : 

Part

Judgement
X P ≥α , F <  F-critical  H0  ไม่มีอิทธิพล ต่อความแปรผนัในระบบการวดั  

X X P < α , F ≥ F-critical    H1  มีอิทธิพล ต่อความแปรผนัในระบบการวดั  
หมายเหตุ : ตอ้งประเมิน Interaction ก่อนเสมอ  า้มีอิทธิพลร่วมไม่ตอ้งกระเมิน Appraiser , Part เพราะยนืยนัแลว้วา่มีความเก่ียวขอ้งกนั
 า้ Interaction ไม่มีอิทธิพล ใหเ้ร่ิมพิจารณาผล Appraiser , Part  รายตวัวา่มีหรือไม่มีผลต่อความแปรผนัในระบบการวดั  

การวเิคราะห์ Anova มีขอ้สงัสยั 3 ประการดงัน้ี  
1. Factor A : Appraiser มีผลท าใหเ้กิดความแปรผนัในการวดัหรือไม่
2. Factor B : Part มีผลท าใหเ้กิดความแปรผนัในการวดัหรือไม่
3. Factor A+B : AppraiserและPart ร่วมกนัท าใหเ้กิดความแปรผนัในการวดัหรือไม่

- Appraiser
- Part 

Main effect

Interaction effect

ตวัแปรตาม 1 ตวั 

ตวัแปรอิสระ 2 ตวั 

Residual Error ความแปรผนัในการวดั

ประเมินเพื่อตอบขอ้สงสยั 3 ประการ
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= 0.04598

Residual Error : Equipment

Total

Factor A : Appraiser

Sum of Squares : SS Mean Square : MS

2

Factor B : Part

18 0.3590 0.01994

60 2.7589 0.04598

89 94.6471 α
Interaction : Appraiser by Part

9 88.3619 9.81799

3.1673 1.58363

Source Degrees of Freedom : DF

= 2.7589+0.3590
(10x3x3)-10-3+1

= 0.03997

Trials (r). 3  , Sample(n):10  , Appr (k):3

Ref MSA4 หนา้ 195-196

ผลรวมระหวา่งพนกังานและช้ินงาน
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ค่าความแปรปรวน Variance 99

= 1.58363-0.03997
10x3

= 0.05146

Trials (r). 3  , Sample(n):10  , Appr (k):3

= 1.58363-0.01994
10x3

Residual Error : Equipment

Total

Factor A : Appraiser

Sum of Squares : SS Mean Square : MS

2

Factor B : Part

18 0.3590 0.01994

60 2.7589 0.04598

89 94.6471 α
Interaction : Appraiser by Part

9 88.3619 9.81799

3.1673 1.58363

Source Degrees of Freedom : DF

= 0.05212

Ref MSA4 หนา้ 195-196
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= 1.17788

Trials (r). 3  , Sample(n):10  , Appr (k):3

= 0.08943+1.08578 = 0.09143+1.08645

= 1.17520

Residual Error : Equipment

Total

Factor A : Appraiser

Sum of Squares : SS Mean Square : MS

2

Factor B : Part

18 0.3590 0.01994

60 2.7589 0.04598

89 94.6471 α
Interaction : Appraiser by Part

9 88.3619 9.81799

3.1673 1.58363

Source Degrees of Freedom : DF

ค่าความแปรปรวน Variance

Ref MSA4 หนา้ 195-196
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Total 1.17520 1.08407 6.504

0.04598

0.05212 0.22830 1.370 21.1

#NUM! #NUM! #NUM!

27.6

-0.00868

Repeatability

Reproducibility

Parts

7.6

Interaction : Appraiser by Part

4.4

-0.7

1.08578 1.04201 6.252 96.1

% of TV

1.287 19.8

0.08943 0.29904 1.794

GRR Variance  ( ถ้ามอีทิธิพลร่วมระหว่าง พนักงานกบัช้ินงาน )
Total Variance

0.21443

100.0

Number of Distinct Categories : Ndc 4.9131

GRR

STD Dev 6*STD Dev % Contribution Variance

92.4

100.0

3.9
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Bias

ท าตอนทดลองผลิต
ตอ้งท า GR&R ก่อน ท า Bias

การวเิคราะห์ระบบการวดั
Measurement System Analysis (MSA) 4th Edition

ให้ค าปรึกษาและฝึกอบรมโดยมืออาชีพ เพ่ือความประทบัใจแบบเบด็เสร็จแก่คุณ   
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ความโ ้มเอยี Bias 110

ค่าไบอสั (Bias) หมาย ึง ความแตกต่างระหวา่งค่าจริง(หรือค่าอา้งอิง)กบัค่าเ ล่ีย 
                          ของค่าวดัท่ีวดัไดจ้ากคุณลกัษณะของช้ินงานเด่ียวกนั

ค่าไบอสั Bias ดสุีดมค่ีา = 0
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รูปแบบ Bias 111

+U-L 0B +U-L -B +U-L +B+U-L 0B

-U-L -B -U-L -B +U+L +B +U+L +B

Bias = 0 จริงภายใตค้วามเช่ือมัน่ท่ี 95%

Biasไม่ = 0 จริงภายใตค้วามเช่ือมัน่ท่ี 95%
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Form Bias 112

PART  Name. :
Instument Name: Appr  :

Date :

PART  NO. :
Serial Number:

CHECKED    BY. APPROVED .

Cheracteristic/Specification Resulotion:

1.1100

Standard deviation Standard error

Measured Measured Sigma(RMS) of mean LSL USL

value Value 18 1.11111 0.021 0.0050 0.91 1.31 31.6692

1 1.1400 0.0300

2 1.1100 0.0000

3 1.1100 0.0000

4 1.1300 0.0200

5 1.1200 0.0100 Significant value

6 1.1300 0.0200 Measured (2 tailed) Lower Upper

7 1.1200 0.0100 Value 0.2233 17 2.11 0.0011 -0.0094 0.012 0.826

8 1.0900 -0.0200

9 1.1100 0.0000

10 1.0800 -0.0300

11 1.1300 0.0200 H0 : Bias =0

12 1.1300 0.0200 H1 : Bias ม  อ ู จร  งแ ะม ผ ต อระบบก รว  ดอ   งม น        ญ

13 1.1200 0.0100

14 1.0900 -0.0200

15 1.0900 -0.0200

16 1.1400 0.0300 Result Result

17 1.0800 -0.0300

18 1.0800 -0.0300

19

20

Alpha 0.05

% EV
Specification

P-value 

For t-
t statistic

n Mean

df Bias
Confident Interval of bias

BIG Q TRAINING CO., LTD.

lower ≤ 0 ≤ upper

lower > 0 < upper

H0

H1

[ X ]

[    ]

OR

[ X ]

[    ]

P-Value>Alpha

P-Value<Alpha

Reference value

Item Bias

Bias  4th edition

0.001

BOBBIN WITH PIN VERNIER มานะ

-

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0 5 10 15 20

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

                                                      

Bias
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= 100(0.020/0.066)

= 30.23 %

ค า วณหาค่า % EV (Repeatability) ความสามาร ใ การท าซ  า 

ค า วณหาค่า 𝝈r  ค่าเบี่ย เบ มา รฐา  ายใ กลุ่ม (ส  ิเิชิ พรรณ า )

ขั้นตอนการวิเคราะห์ค่า Bias

หมายเหตุ : ค านวณหาค่า TV  ( สามาร ดึงค่ามาจากการทดสอบ GRR หรือ
ค านวณดงัน้ี )
จุดว ัที ่ ามาทดสอบ SPEC 1.11±0.2 1.31−0.916    =  0.066

Excel= STDEV

= 0.020

Reference value 1.11

Standard deviation Standard error

Measured Measured Sigma(RMS) of mean LSL USL

Item value Bias Value 20 1.112 0.020 0.0045 0.91 1.31 30.2359

1 1.140 0.03

2 1.110 0

3 1.110 0

4 1.130 0.02

5 1.120 0.01 Significant value

6 1.130 0.02 Measured (2 tailed) Lower Upper

7 1.120 0.01 Value 0.4437 19 2.09 0.0020 -0.0074 0.011 0.662

8 1.090 -0.02

9 1.110 0

10 1.080 -0.03

11 1.130 0.02 H0 : Bias =0

12 1.130 0.02 H1 : Bias ม  อ ู จร  งแ ะม ผ ต อระบบก รว  ดอ   งม น        ญ

13 1.120 0.01

14 1.090 -0.02

15 1.090 -0.02

16 1.140 0.03 Result Result

17 1.080 -0.03

18 1.080 -0.03

19 1.120 0.01

20 1.120 0.01

% EV
Specification

P-valuet statistic

n Mean

df Avg Bias
Confident Interval of bias

BIG Q TRAINING CO., LTD.

lower ≤ 0 ≤ upper

lower > 0 < upper

H0

H1

[ X ]

[    ]

OR

[ X ]

[    ]

P-Value>Alpha

P-Value<Alpha

ส าคญั :  า้ %EV มีค่าสูงข้ึนกวา่เดิมจากท่ีเคยศึกษา
มาอาจจะยอมรับไม่ไดเ้น่ืองจากท าใหก้ารศึกษา Bias 
มีความคลาดเคล่ือน
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  .    9   .  45
หาค่า ความคลาดเคล่ือนของค่าเ ล่ีย (Standard error of the mean : SEM ) 
คือความไม่แน่นอนของค่าเ ล่ีย ซ่ึงเป น ส ิติอนุมาน  

ทดสอบสมมุตฐิานโดยค านวณหาช่วงความเชื่อม่ัน (Confidence Intervals) ของ Bias   

ทดสอบสมมุ ิฐา  วธีิที ่1

Standard deviation Standard error

Measured Sigma(RMS) of mean LSL USL

Value 20 1.112 0.020 0.0045 0.91 1.31 30.2359

% EV
Specification

n Mean
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Result

lower ≤ 0 ≤ upper

lower > 0 < upper

H0

H1

[ X ]

[    ]

OR

119

ค านวณหาช่วงความเช่ือมัน่ (Confidence Intervals) ดา้น Lower , Upper ของ Bias 

H0 H1H1

0.0020 0.011-0.0074

0.0020-(0.0045X2.093) 0.0020+(0.0045X2.093)Upper = Lower =

Significant value

Measured (2 tailed) Lower Upper

Value 0.4437 19 2.09 0.0020 -0.0074 0.011 0.662

P-valuet statistic df Avg Bias
Confident Interval of bias

ทดสอบสมมุ ิฐา  วธีิที ่1

ผลการประเมิน พบวา่ค่า Bias อยูร่ะหวา่ง Upper ( ติด+) และ 
Lower ( ติด-) แสดงวา่ Bias เป น 0 จริง ภายใตค้วามเช่ือมัน่ท่ี 
95%
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ท าตอนทดลองผลิต
ใหท้ า Bias ก่อนท า Linearity เท่านั้น

Linearity

การวเิคราะห์ระบบการวดั
Measurement System Analysis (MSA) 4th Edition

ให้ค าปรึกษาและฝึกอบรมโดยมืออาชีพ เพ่ือความประทบัใจแบบเบด็เสร็จแก่คุณ   
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คุณสมบั ิเชิ เส้  ร ขอ ระบบการวดั (Linearity) 122

ในการวดัจริงจะมีการเปล่ียนยา่นการวดั ซ่ึงทุกระยะ ก ตอ้งวเิคราะห์ปัญหา 
- การท าซ ้ า ( เหมือน Repeatability ) และ 
- ความ นม้เอียง Bias 
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Form Linearity 125

PART  Name. : Instument Name: Appr  : Date :

PART  NO. : Serial Number:

Cheracteristic/Specification Resulotion:

0 0 0 0 0

PART 1 2 3 4 5 PART 1 2 3 4 5

REFERENCE 

VALUE
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

REFERENCE 

VALUE
2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

T 1 2.70 5.10 5.80 7.60 9.10 1 0.700 1.100 -0.200 -0.400 -0.900

2 2.50 3.90 5.70 7.70 9.30 2 0.500 -0.100 -0.300 -0.300 -0.700

R 3 2.40 4.20 5.90 7.80 9.50 B 3 0.400 0.200 -0.100 -0.200 -0.500

4 2.50 5.00 5.90 7.70 9.30 4 0.500 1.000 -0.100 -0.300 -0.700

I 5 2.70 3.80 6.00 7.80 9.40 I 5 0.700 -0.200 0.000 -0.200 -0.600

6 2.30 3.90 6.10 7.80 9.50 6 0.300 -0.100 0.100 -0.200 -0.500

A 7 2.50 3.90 6.00 7.80 9.50 A 7 0.500 -0.100 0.000 -0.200 -0.500

8 2.50 3.90 6.10 7.70 9.50 8 0.500 -0.100 0.100 -0.300 -0.500

L 9 2.40 3.90 6.40 7.80 9.60 S 9 0.400 -0.100 0.400 -0.200 -0.400

10 2.40 4.00 6.30 7.50 9.20 10 0.400 0.000 0.300 -0.500 -0.800

S 11 2.60 4.10 6.00 7.60 9.30 11 0.600 0.100 0.000 -0.400 -0.700

12 2.40 3.80 6.10 7.70 9.40 12 0.400 -0.200 0.100 -0.300 -0.600

PART Avg. 2.4917 4.1250 6.0250 7.7083 9.3833 BIAS Avg. 0.4917 0.1250 0.0250 -0.2917 -0.6167

Slope, a = -0.1317 S = 0.23954

Number of part, g = 5 alpha, α = 0.05 Intercept, b = 0.7367

Number of trails, m = 12 tgm-2,1-α/2 = 2.001717484 0.5806 0.2858 0.0086 -0.2409 -0.4728

gm = 60 0.4733 0.2100 -0.0533 -0.3167 -0.5800

0.3661 0.1342 -0.1152 -0.3925 -0.6872

H0: a = 0 H0: b = 0

H1: a ≠ 0 H1: b ≠ 0
ta = -12.04256 tb = 10.15752

ta ≤ tgm-2,1-α/2 tb ≤ tgm-2,1-α/2

Accept H0, Reject H1 Accept H0, Reject H1 Date: Date:

ta > tgm-2,1-α/2 tb > tgm-2,1-α/2

Reject H0, Aacept H1 Reject H0, Aacept H1

GAGE LINEARITY STUDY

Final conclusion

[    ]

TEST for intercept

Best fit

G
ra

p
h

Acceptable

Not acceptable

Approve Report

[ X ]

TEST for slope

BIG Q TRAINING CO,. LTD.

[ X ]

[    ]

Statistic Testing Result

Lower bound

Upper bound

BOBBIN WITH PIN มานะVERNIER

CHECKED  By. APPROVED By.-
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127ขั้นตอนการศึกษา ความเป นเชิงเสน้ (Linearity) 

น าค่าเ ล่ียท่ีได ้Plot ลงบนกราฟเพื่อดูความเป นเชิงเส้นเบ้ืองตน้
สรุปผลการวิเคราะห์
จากความเป นเสน้ตรงท่ีเกิดข้ึนพบวา่เกิดการตดักนัระหวา่ง
เสน้ Reference กบั Observed จึงสรุปไดว้า่ไม่สามาร 
ยอมรับได้

อา้งอิง MSA4 หนา้53

Bias ไม่คงท่ี

Bias = 0 , คงท่ี

Bias ไม่คงท่ี Bias ไม่คงท่ีBias ไม่คงท่ี

หนา้ 53
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2 ) Plot ค่า Bias แต่ละค่าวดั และค่า Bias เ ล่ียกบัค่าอา้งอิงบนกราฟเส้นตรง  ดยท่ีแกน X 

เป นค่าอา้งอิง และแกน Y เป นค่า Bias

ขั้นตอนการศึกษา ความเป นเชิงเสน้ (Linearity) 

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

0 2 4 6 8 10 12

B
ia

s

Reference Value

Linearity Plot 

Upper bound Lower bound Best fit
BIAS Avg. 2.00 4.00
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𝑎   8 .4     (   )(  . )  4     (   )2   𝑙𝑜𝑝𝑒
= -0.1317

ขั้นตอนการศึกษา ความเป นเชิงเสน้ (Linearity) 

𝑏  (  . 5  )  (  .   7)( . )
= 0.7367

ตวัอยา่ง 𝑦1  (  .   7)( ) +  .7  7 = 0.4733

0.4733 0.2100 -0.0533 -0.3167 -0.5800Best fit

การค า วณหาค่าความชั การค า วณหาจุด ดัขอ เส้  ด อยหรือค่าค ที่

480.00

-0.05333ybar

SUM x

SUM y

SUM x2

SUM y2

sun xy

sun(xi-xbar)

360.00

-3.20

2640.00

11.82

-82.40

6Xbar
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5 ) การค านวณหาค่า s เพ่ือน าไปหาค่าช่วงความเช่ือมัน่ดา้นบน Upper และดา้นล่าง Lower

ขั้นตอนการศึกษา ความเป นเชิงเสน้ (Linearity) 

  σ𝑦𝑖2  𝑏σ𝑦𝑖  𝑎σ 𝑖𝑦𝑖𝑔𝑚   
    .8   .7  7(  . )  (  .   7)( 8 .4 )    

   .  9

    .8  (  . 57)    .85     
   .  558
   . 57  

อา้งอิงสูตร MSA4 หนา้97

480.00

-0.05333ybar

SUM x

SUM y

SUM x2

SUM y2

sun xy

sun(xi-xbar)

360.00

-3.20

2640.00

11.82

-82.40

6Xbar
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ตาราง Student's t distribution 135

T[(5)(12)-2] , (1-0.95)/2

𝑡𝑔𝑚      𝛼/ การหาค่า

ส่ิงท่ีตอ้งทราบคือ
Number of part, g = 5 alpha, α = 0.05
Number of trails, m 

=
12 tgm-2,1-α/2 = 2.00171

gm = 60

T 58, 0.025

ดูล  าดบัแ วน้ีในช่อง 58

ดูค่าในแ ว α = 0.025

ตารางยงัหาไม่ไดเ้น่ืองจากคู่มือ 
MSA 4thไม่ไดแ้จกมาดว้ย

ก าหนดค่า ∝ และ ค านวณค่า 1- ∝ /2 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%(95% confidence) 

สูตรหาค่าใน excal =TINV(α,gm-2)
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Reference Value

Linearity Plot 

Upper bound Lower bound Best fit
BIAS Avg. 2.00 4.00

138

6 ) น าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณลง Plot ลงบนกราฟ

ขั้นตอนการศึกษา ความเป นเชิงเสน้ (Linearity) 

0.5806 0.2858 0.0086 -0.2409 -0.4728

0.4733 0.2100 -0.0533 -0.3167 -0.5800

0.3661 0.1342 -0.1152 -0.3925 -0.6872

Best fit

Lower bound

Upper bound

ค่าท่ีดีท่ีสุดคือทั้ง 3 เส้นอยูต่รง
เส้น bais 0 และค่าเ ล่ียของ bias 

อยูต่รง 0 พอดีทุกช่วง
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141ขั้นตอนการศึกษา ความเป นเชิงเสน้ (Linearity) 

𝑡    . 57 ≤  .   7 7

𝑡   .7  7   +  248  .  954 ≤ 𝑡𝑔𝑚      𝑎/ 
𝑡   .7  7 . 7 ≤ 𝑡𝑔𝑚      𝑎/ 

7) การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis) ของจุดตดัของเส้น ด อยหรือค่าคงท่ี ( intercept ) 
วา่มีความเช่ือ ืออยูใ่นช่วง 95% หรือไม่ 

จะไม่ปฏิเสธ า้

หนา้ 98
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142ผลการวิเคราะห์
7 ) จากการค านวณค่าทางส ิติ ( t=statistic) ของความชนัและจุดตดัพบวา่

tgm-2,1-α/2 = 2.001717484

H0: a = 0 H0: b = 0

H1: a ≠ 0 H1: b ≠ 0
ta = -12.04 tb = 10.157

ta ≤ tgm-2,1-α/2 tb ≤ tgm-2,1-α/2

Accept H0, Reject H1 Accept H0, Reject H1

ta > tgm-2,1-α/2 tb > tgm-2,1-α/2

Reject H0, Aacept H1 Reject H0, Aacept H1

[ X ]

[    ]

Statistic Testing Result

[ X ]

TEST for slope

[    ]

TEST for intercept
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เร่ิมท าหลงัจากเร่ิมมีการผลิตจริง
เพื่อทวนสอบความปกติของระบบการวดั

Stability

การวเิคราะห์ระบบการวดั
Measurement System Analysis (MSA) 4th Edition

ให้ค าปรึกษาและฝึกอบรมโดยมืออาชีพ เพ่ือความประทบัใจแบบเบด็เสร็จแก่คุณ   
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ความเส ียร Stability 144

เป นการทดสอบเพื่อ วิเคราะห์วา่เม่ือช่วงเวลาเปล่ียนไป ระบบการวดัยงัคง
สภาพท่ีมีความแม่นย  า และ ูกตอ้งเหมือนเดิมไหม

วดัความแตกต่างท่ีเกิดกบัความ ูกตอ้ง เม่ือเวลาเปล่ียนไป
เป นการดูวา่การกระจายของค่าการวดัยงัคงท่ีและคาดการณ์
ได้
เม่ือเวลาผา่นไปหรือไม่ทั้งค่าเ ล่ียและค่าเบ่ียงเบน
ตอ้งไม่มีการเล่ือน, เปล่ียน, วฐัจกัร
ใชป้ระเมินจากแนว นม้ในชาร์ต
ตอ้งมัน่ใจก่อนวา่ระบบการวดั ูกสอบเทียบและมีสภาพ 
R&R ปกติ
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145Form Xber-R For Stability 

UCLX CLX LCLX UCLR CLR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

25-Jan 18-Feb 19-Mar 25-Apr 27-May 16-Jun 20-Jul 17-Aug 6-Sep 11-Oct 23-Nov 24-Dec

0.32 0.32 0.32 -0.6 1.2 0.32 -0.85 0.32 0.32

1 0.29 0.29 0.29 -0.56 1.34 0.47 -0.8 0.02 0.59

2 0.41 0.41 0.41 -0.68 1.17 0.5 -0.92 -0.11 0.75

3 0.34 0.64 0.64 -0.58 1.27 0.64 -0.84 -0.21 0.66

Ave 0.347 0.447 0.447 -0.607 1.260 0.537 -0.853 -0.100 0.667 0.2381

R 0.120 0.350 0.350 0.120 0.170 0.170 0.120 0.230 0.160 0.1989

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 -0.03 -0.03 -0.03 0.04 0.14 0.15 0.05 -0.3 0.27

2 0.09 0.09 0.09 -0.08 -0.03 0.18 -0.07 -0.43 0.43

3 0.02 0.32 0.32 0.02 0.07 0.32 0.01 -0.53 0.34

Ave 0.027 0.127 0.127 -0.007 0.060 0.217 -0.003 -0.420 0.347 0.0526

R 0.120 0.350 0.350 0.120 0.170 0.170 0.120 0.230 0.160 0.1989

Bias Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass Reject Pass

Repeat Pass Reject Reject Pass Pass Pass Pass Pass Pass

Bias 0.0266667 0.1266667 0.1266667 -0.0066667 0.06 0.2166667 -0.0033333 -0.42 0.3466667 #N/A #N/A #N/A

UCLX 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

CLX 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09

LCLX -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4

R 0.12 0.35 0.35 0.12 0.17 0.17 0.12 0.23 0.16 #N/A #N/A #N/A

UCLR 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

CLR 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

LCLR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A2 and D3 and D4 are constant Value received from staitstical table R= 0.1989

Trials. A2 D3 D4 X = 0.0526

2 1.880 0.000 3.267 UCLR=  R x D4= 0.5121

3 1.023 0.000 2.575 A2 D3 D4 LCLR=  R x D3= 0.0000

1.023 0.000 2.575 UCLx =  X + A2*R 0.256

LCLx = X - A2*R -0.151

Result

Stability 4th

BOBBIN WITH PIN Appr Name. :

Trials.

0.30.5

N
e
w

0.09 -0.4 0.05

PART  Name. :

PART  NO. :

Cheracteristic/Specification

Instument Name:

Serial Number:

Resulotion:

VERNIER
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รอบ
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UCLX CLX LCLX UCLR CLR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2

3

Ave

R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

2

3

Ave

R

Bias

Repeat

Bias #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

UCLX 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

CLX 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09

LCLX -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4

R #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A

UCLR 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

CLR 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

LCLR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A2 and D3 and D4 are constant Value received from staitstical table R=

Trials. A2 D3 D4 X =

2 1.880 0.000 3.267 UCLR=  R x D4=

3 1.023 0.000 2.575 A2 D3 D4 LCLR=  R x D3=

#N/A #N/A #N/A UCLx =  X + A2*R

LCLx = X - A2*R

Result

Stability 4th

BOBBIN WITH PIN Appr Name. :

Trials.

0.30.5

N
ew

0.09 -0.4 0.05

PART  Name. :

PART  NO. :

Cheracteristic/Specification

Instument Name:

Serial Number:

Resulotion:

VERNIER

-

0.001

0

Reference value

M
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su
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d
 

V
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u
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รอบ
วันที่

รอบ

B
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148การจดัเตรียมกราฟควบคุมเบ้ืองตน้
ค่าจาก GR&R

- UCL R 

- R ( ของแต่ละคน )

ค่าจาก Bias

- Bias 

- Upper 

- Lower

กราฟข้ึนใหอ้ตั นมติั

กรณีท ารอบท่ีสองใหใ้ช้
ค่าจากตารางดา้นล่างน้ี
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UCLX CLX LCLX UCLR CLR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

25-Jan 18-Feb 19-Mar 25-Apr 27-May 16-Jun 20-Jul 17-Aug 6-Sep 11-Oct 23-Nov 24-Dec

0.32 0.32 0.32 -0.6 1.2 0.32 -0.85 0.32 0.32

1 0.29 0.29 0.29 -0.56 1.34 0.47 -0.8 0.02 0.59

2 0.41 0.41 0.41 -0.68 1.17 0.5 -0.92 -0.11 0.75

3 0.34 0.64 0.64 -0.58 1.27 0.64 -0.84 -0.21 0.66

Ave 0.347 0.447 0.447 -0.607 1.260 0.537 -0.853 -0.100 0.667 0.2381

R 0.120 0.350 0.350 0.120 0.170 0.170 0.120 0.230 0.160 0.1989

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 -0.03 -0.03 -0.03 0.04 0.14 0.15 0.05 -0.3 0.27

2 0.09 0.09 0.09 -0.08 -0.03 0.18 -0.07 -0.43 0.43

3 0.02 0.32 0.32 0.02 0.07 0.32 0.01 -0.53 0.34

Ave 0.027 0.127 0.127 -0.007 0.060 0.217 -0.003 -0.420 0.347 0.0526

R 0.120 0.350 0.350 0.120 0.170 0.170 0.120 0.230 0.160 0.1989

Bias Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass Reject Pass

Repeat Pass Reject Reject Pass Pass Pass Pass Pass Pass
Result

Stability 4th

BOBBIN WITH PIN Appr Name. :

Trials.

0.30.5 0.09 -0.4 0.05

PART  Name. :

PART  NO. :

Cheracteristic/Specification

Instument Name:

Serial Number:

Resulotion:

VERNIER

-

0.001

3

Reference value

M
e
a
s
u

r
e
d

 

V
a
lu

e
s

รอบ
วันที่

รอบ

B
ia

s

ค า วณหาค่า Aver bias

149

- หาค่า Aver bias ของแต่ละ k
Aver bias  σ𝑏𝑖𝑎  1 + 𝑏𝑖𝑎  2 +𝑏𝑖𝑎  𝑛+. . . . . . . .n

= (-0.03)+(0.09)+(0.02)

3
= 0.027

- หาค่า bias ของแต่ละ xi

สูตร = xi-Reference value

= 0.29-0.32

= -0.03

ทดสอบการวดัและวิเคราะห์ผล
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 -0.03 -0.03 -0.03 0.04 0.14 0.15 0.05 -0.3 0.27

2 0.09 0.09 0.09 -0.08 -0.03 0.18 -0.07 -0.43 0.43

3 0.02 0.32 0.32 0.02 0.07 0.32 0.01 -0.53 0.34

Ave 0.027 0.127 0.127 -0.007 0.060 0.217 -0.003 -0.420 0.347 0.0526

R 0.120 0.350 0.350 0.120 0.170 0.170 0.120 0.230 0.160 0.1989

Bias Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass Reject Pass

Repeat Pass Reject Reject Pass Pass Pass Pass Pass Pass
Result

รอบ

B
ia

s
152

ท าการหาค่า  . 5   𝑏𝑖𝑎𝑠  σ 𝑏𝑖𝑎𝑠 1 +  𝑏𝑖𝑎𝑠 2 + 𝑏𝑖𝑎𝑠 3 +  𝑏𝑖𝑎𝑠 4 +  𝑏𝑖𝑎𝑠 𝑛+. . . . . . . .k
=

( .  7) +  .  7 +  .  7 + (  .  7). . . . . . . .
9

การค า ว หาค่าเส้ ควบคุมใหม่

A2 and D3 and D4 are constant Value received from staitstical table R= 0.1989

Trials. A2 D3 D4 X = 0.0526

2 1.880 0.000 3.267 UCLR=  R x D4= 0.5121

3 1.023 0.000 2.575 A2 D3 D4 LCLR=  R x D3= 0.0000

1.023 0.000 2.575 UCLx =  X + A2*R 0.256

LCLx = X - A2*R -0.151

N
e
w
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ค า วณค่า UCLR , LCLR

เสน้กลางของค่าเ ล่ีย  = 0.1989

พิกดัควบคุมบนของค่าเ ล่ีย 
= 2.575(0.1989)

= 0.5121

พิกดัควบคุมล่างของค่าเ ล่ีย 
= 0(0.1989)

= 0

155การค า ว หาค่าเส้ ควบคุมใหม่

 ดยค่า D4,D3  เป นปัจจยัท่ีข้ึนอยูก่บัขนาดของกลุ่มยอ่ย (n) ซ่ึงแสดงไวใ้นตาราง
A2 and D3 and D4 are constant Value received from staitstical table R= 0.1989

Trials. A2 D3 D4 X = 0.0526

2 1.880 0.000 3.267 UCLR=  R x D4= 0.5121

3 1.023 0.000 2.575 A2 D3 D4 LCLR=  R x D3= 0.0000

1.023 0.000 2.575 UCLx =  X + A2*R 0.256

LCLx = X - A2*R -0.151

N
e
w
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Kappa 

การวเิคราะห์ระบบการวดั
Measurement System Analysis (MSA) 4th Edition

ท าตอนทดลองผลิต
และเร่ิมท าเป นอยา่งแรกห ้า 131-142

ให้ค าปรึกษาและฝึกอบรมโดยมืออาชีพ เพ่ือความประทบัใจแบบเบด็เสร็จแก่คุณ   
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PART  NO. : Instument Name: Appraiser A:

PINS.  NO. : Serial Number: Appraiser B:

Cheracteristic/Specification Sample:           Pcs.     Appraiser C:

Trials. Times. Date Performed: Appraiser: Persons.

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 NG G NG G G NG

1 g g g g g g g g g g 44 6 45 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 g g g g g g g g g g 15.7 34.3 17 33 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng 3 97 6 94 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng
31.3 68.7 34 66 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng 47 103 150 51 99 150 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 g g g ng g g ng g ng ng PO = 0.94 PE  = 0.562 PO = 0.927 PE  = 0.553 1 1 1 1 0

7 g g g g g g g g ng g Kappa = Kappa = 1 1 1 1 1 1 0

8 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10 g g g g g g g g g g NG G NG G 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11 g g g g g g g g g g 43 7 45 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 ng ng ng ng ng ng ng ng g ng 17 33 16 31 1 1 1 1 1 1 0

13 g g g g g g g g g g 8 92 6 97 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 g g g ng g g g g ng ng
34 66 35 68 1 1 1 1 1 0

15 g g g g g g g g g g 51 99 150 51 99 150 1 1 1 1 1 1 1 1 1

16 g g g g g g g g g g PO = 0.9 PE  = 0.553 PO = 0.947 PE  = 0.56 1 1 1 1 1 1 1 1 1

17 g g g g g g g g g g Kappa = Kappa = 1 1 1 1 1 1 1 1 1

18 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

19 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

20 g g g g g g g g g g NG G NG G 1 1 1 1 1 1 1 1 1

21 g g g ng g ng g ng g ng 42 5 42 9 1 1 1 1 0

22 ng ng ng g ng g ng g g ng 16 31 17.3 33.7 1 1 1 1 0

23 g g g g g g g g g g 9 94 9 90 1 1 1 1 1 1 1 1 1

24 g g g g g g g g g g
35 68 33.7 65.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

25 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng 51 99 150 51 99 150 1 1 1 1 1 1 1 1 1

26 ng ng g ng ng ng ng ng ng g PO = 0.907 PE  = 0.56 PO = 0.88 PE  = 0.551 1 1 1 1 1 0

27 g g g g g g g g g g Kappa = Kappa = 1 1 1 1 1 1 1 1 1

28 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

29 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

30 ng ng ng ng ng ng g ng ng ng 1 1 1 1 1 1 0

31 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

32 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

33 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

34 ng ng ng g ng ng g ng g g 1 1 1 1 0

35 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

APPROVED  BY.

Standard

S
a
m

p
le

: 
  
  
  
 

SUM

สมหมาย

Data Entry 

CHECKED    BY.

Appraiser/Trial

Form Attribute Measurement Systems Study

3

VS

NG 50

G

VSS
ta

n
d

a
r
d

สมชาย

Standard

สมหมาย สมศรี
SUMVS

Measurement Factors Analysis

NG 50

SUM
STD.

Appraiser

สม
ชาย

100

Visual

Appraiser Standard

3

50

สมศรี STD.
SUM

100

SUM

สม
ชาย

G

47

G 100 G 103

Standard

SUM

Appraiser

สม
ชาย

NG

NG 50

สม
หม

าย NG

สม
หม
าย

SUM

51

สม
ศรี

G 103 G 99

SUM SUM

Acceptable ≥90%

Kappa ≥0.75 or higher indicates good agreement

The kappa value is:

>5%

≥80%

จ ำ
นว

นชิ
น้ง

ำน
ทีม่ี

กำ
รแ

จ้ง
เตือ

นผิ
ดห

มด
ทกุ

รอ
บ α

Decision Effectiveness Miss Rate False Alarm Rate

>10%

≤2%

จ ำ
นว

นชิ
น้ง

ำน
ทีต่

ดัส
ินใจ

ไมเ่
หมื

อน
กัน

ทกุ
รอ

บ

≤5% ≤10%

VS
STD.

≤5%

kappa ≤ 0.40 indeicates poor agreement

NG

สมชาย
สมหมาย
สมศรี

Unacceptable <80%

improvement

47

VS

SUM

สมศรี

-

SUM

SUM

VS

A
p
p
ra

is
e
r 

a
g
re

e
d
 w

it
h
 

h
im

/h
e
rs

e
lf
 o

n
 a

ll
 t

ri
a
ls

A
p
p
ra

is
e
r 

a
g
re

e
d
 o

n
 a

ll
 

tr
ia

ls
 w

it
h
 s

ta
n
d
a
rd

 ม
ศร

 

 ม
หม

  

 0.40 <Kappa> 0.75 indicates some agreement
 ม

ช
  

สมชาย

 ม
หม

  

F
a
ls

e
 

N
e
g
a
tiv

e

F
a
ls

e
 

P
o
s
iti

v
e

M
ix

e
d

F
a
ls

e
 

N
e
g
a
tiv

e

0.863

0.788

 ม
ศร

 

F
a
ls

e
 

N
e
g
a
tiv

e

F
a
ls

e
 

P
o
s
iti

v
e

M
ix

e
d

0.776 0.879

0.733

0.836

จ ำ
นว

นชิ
น้ง

ำน
ทีม่ี

กำ
รแ

จ้ง
เตือ

นผิ
ดห

มด
ทกุ

รอ
บ α

จ ำ
นว

นชิ
น้ง

ำน
ทีม่ี

กำ
รแ

จ้ง
เตือ

นผิ
ดห

มด
ทกุ

รอ
บ α

จ ำ
นว

นชิ
น้ง

ำน
ทีม่ี

กำ
รต

ดัส
ินใจ

ผิด
หม

ดท
กุร

อบ
 β

จ ำ
นว

นชิ
น้ง

ำน
ทีม่ี

กำ
รต

ดัส
ินใจ

ผิด
หม

ดท
กุร

อบ
 β

จ ำ
นว

นชิ
น้ง

ำน
ทีต่

ดัส
ินใจ

ไมเ่
หมื

อน
กัน

ทกุ
รอ

บ

 ม
ช
  

สมหมาย

จ ำ
นว

นชิ
น้ง

ำน
ทีม่ี

กำ
รต

ดัส
ินใจ

ผิด
หม

ดท
กุร

อบ
 β

จ ำ
นว

นชิ
น้ง

ำน
ทีต่

ดัส
ินใจ

ไมเ่
หมื

อน
กัน

ทกุ
รอ

บ

จ ำ
นว

นชิ
น้ท

ี่ผูป้
ระเ

มิน
ตัด

สนิ
ใจเ

หมื
อน

กนั
ทัง้

หม
ดท

กุรอ
บต

รงต
ำม

มำ
ตร

ฐำ
น

จ ำ
นว

นชิ
น้ท

ี่ผูป้
ระเ

มิน
ตัด

สนิ
ใจเ

หมื
อน

กนั
ทัง้

หม
ดท

กุรอ
บ

สมศรี

F
a
ls

e
 

P
o
s
iti

v
e

M
ix

e
d



Q

Q
Q

Form Attribute Measurement Systems Study 160

36 g g g ng g g g g ng g 1 1 1 1 1 0

37 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng 1 1 1 1 1 1 1 1 1

38 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

39 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng 1 1 1 1 1 1 1 1 1

40 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

41 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

42 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng Big Q Training Co,. Ltd. 1 1 1 1 1 1 1 1 1

43 g g ng g g g g g g ng 1 1 1 1 1 0

44 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

45 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng 1 1 1 1 1 1 1 1 1

46 ng g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1

47 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

48 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng 1 1 1 1 1 1 1 1 1

49 g g g g g g g g g g 1 1 1 1 1 1 1 1 1

50 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng 1 1 1 1 1 1 1 1 1

42 45 40 41 44 39 0 1 8 0 1 5 0 1 10 39 38

Source

จ     ช  ้ง  ทัง้ห ด

จ     ช  ้ง  ท  ่ัดส  ใจถกูทัง้ห ดทกุรอบ

จ     ช  ้ง  ท  ่ ก รแจง้เ อื ผ ดห ดทกุรอบ α

จ     ช  ้ง  ท  ่ ก ร ัดส  ใจผ ดห ดทกุรอบ β

95% UCI

Calc. Score

95% LCI

จ     ช  ้ง  ทัง้ห ด

จ     ช  ้ง  ท  ่ัดส  ใจถกูทัง้ห ดทกุรอบ

95% UCI

Calculated Score

95% LCI

ผลการตดัสินใจ
ผ่ำน

ปรบัปรุง

ไมผ่่ำน

หมายเหตุ

% Appraiser1 % Score vs. Attribute2

50

1733

False Alarm Rate

11.8 5.1

RESULTS SUMMARY

17.6 9.1

11.8 2.0

สมศรี

50

39

50

38

Miss Rate

68.6 75.7 64.1

System % Effective Score
3

System % Effective Score vs.

Reference
4

All appraisers agreed within and 

between themselves

All appraisers agreed within and between 

themselves AND agreed with standard

สมชาย สมหมาย สมศรี

70.9 78.2 66.3

42 45 40

50 5050

41 44 39

Appraiser agreed on all trials with standard

50 50

สมชาย สมหมาย สมศรี

1

0 0 0

50

8 5 10

1 1

78

78

96.7 90.0 95.5

88.5

88.5

8880 82

64.1

86.9

76

61.9

Appraiser agreed with him/herself on all trials

จ     ช  ้ง  ท  ่ัดส  ใจ   เห อื กั ทกุรอบ

84 90

92.8 91.4

Appraiser

สมชาย
สมหมาย
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Ford Motor Company Customer-Specific Requirements

For use with PPAP Fourth Edition Service PPAP First Edition
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Po = (44+97)/150 = 0.94

Pe = (15.7+68.7)/150 = 0.562Kappa =
0.94-0.562

1-0.562

=   0.863

Po คือ สดัสว่นการตดัสินใจสอดคลอ้งกนั (คือ ผิด 
บอก ผิด และ ถกู บอกถกู)

Pe = สดัสว่นคาดว่าตดัสินใจสอดคลอ้งกนั (คือ 
คาดวา่ผิด บอก ผิด และ คาดวา่ถกู บอกถกู)

Pe=Proportion of expected agreement

Po=Proportion of observed agreement

Appraiser

VS
 บ  ใจ

SUM
NG G

อดุ
มศ

 กด
 ์

NG
44 6 5015.7 34.3

G
3 97 10031.3 68.7

SUM 47 103 150
Kappa = (Po-Pe)/(1-Pe)

= 0.863
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Effectiveness = 
number of correct decisions

total opportunities for a decision

สูตรการค านวณค่า Effectiveness

ประสิทธิผลจะ ูกประเมินแบ่งออกเป น 4 ส่วนดงัน้ี

Appraiser agreed with him/herself on all trials

84 90

64.1

50

39

88.5

78

64.1

88.5

78

80

92.8 96.7 90.0 92.8 96.7 90.0

9080 84

8 5 10

0 0 0

0 0 0

42 45 40

Appraiser agreed on all trials with standard

อุดมศักดิ์ สบายใจ พอใจ

42 45 40

50 5050 50 50 50

อุดมศักดิ์ สบายใจ พอใจ

70.9 78.2 66.3 70.9 78.2 66.3

System % Effective Score
3

System % Effective Score vs.

Reference
4

All appraisers agreed within and 

between themselves

All appraisers agreed within and between 

themselves AND agreed with standard

50

39

% Appraiser1 % Score vs. Attribute2 ร ส ท  ผ ของก ร ดัส  ใจเห อื ก ัทุก
 ร  ง้ 
  
เช   G เห อื ก ัทกุรอบ  หรอื
 

NG เห อื ก ัทกุ รอบ

 ร ส ท  ผ  ของก ร ดัส  ใจเห อื ก ัทุก ร  ง้ อด  อ้ง
ก  บม ตรฐ น   

เช        รฐ  G แ   ดัส  ใจเ ็  G 
         เห อื ก ัทกุรอบ  หรอื 

           รฐ  NG แ   ดัส  ใจเ ็  NG 
         เห อื ก ัทกุรอบ

 ร ส ท  ผ  ของก ร ดัส  ใจเห อื ก ัทกุ
 นแ ะทกุ ร  ง้ 
  
เช   G เห อื ก ัทกุค แ  ทกุรอบ  หรอื 

NG เห อื ก ัทกุแ  ทกุรอบ    
 ร ส ท  ผ  ของก ร ดัส  ใจเห อื ก ัทุก นแ ะทุก ร  ง้
 อด  อ้งก  บม ตรฐ น 
 
เช        รฐ  G  แ   ดัส  ใจเ ็  G เห อื ก ัทกุค 
        แ  ทกุรอบ หรอื 

     รฐ  NG  แ   ดัส  ใจเ ็  NG เห อื ก ัทกุ
        ค แ  ทกุรอบ

1 2

3 4

Effectiveness

Effectiveness
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Source

จ     ช  ้ง  ทัง้ห ด

จ     ช  ้ง  ท  ่ัดส  ใจถกูทัง้ห ดทกุรอบ

จ     ช  ้ง  ท  ่ ก รแจง้เ อื ผ ดห ดทกุรอบ  α

จ     ช  ้ง  ท  ่ ก ร ัดส  ใจผ ดห ดทกุรอบ  β

จ     ช  ้ง  ท  ่ัดส  ใจ   เห อื กั ทกุรอบ

95% UCI

Calc. Score

95% LCI

Appraiser agreed with him/herself on all trials

84 90 80

92.8 96.7 90.0 92.8 96.7 90.0

9080 84

8 5 10

0 0 0

0 0 0

42 45 40

Appraiser agreed on all trials with standard

อุดมศักดิ์ สบายใจ พอใจ

42 45 40

50 5050 50 50 50

อุดมศักดิ์ สบายใจ พอใจ

70.9 78.2 66.3 70.9 78.2 66.3

% Appraiser1 % Score vs. Attribute2

สูตรการค านวณค่า Effectiveness 171

จ านวนช้ินงานท่ีผูว้ดั
แต่ละคนสามาร 
ตดัสินใจไดต้รงตาม
มาตรฐานทุกคร้ัง

๏ Effective อุดมศักดิ์ =  (42/50)*100  = 84% 

Appraiser agreed with 
him/herself on all trials

Appraiser agreed on all trials 
with standard

อุด
มศ

 กด
 ์

 บ
  
ใจ

 
อใ
จ

อุด
มศ

 กด
 ์

 บ
  
ใจ

 
อใ
จ

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 1

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

            

จ านวนช้ินงานท่ีผูว้ดั
แต่ละคนตดัสินใจ
เหมือนกนัทุกคร้ัง

สบายใจ =  (45/50)*100  = 90% 

 ร ส ท  ผ ของก ร ดัส  ใจเห อื ก ัทกุ ร  ง้   
เช   G เห อื ก ัทกุรอบ  หรอื 

NG เห อื ก ัทกุ รอบ

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

1 g g g g g g g g g g

2 g g g g g g g g g g

3 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

4 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

5 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

6 g g g ng g g ng g ng ng

7 g g g g g g g g ng g

8 g g g g g g g g g g

9 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

10 g g g g g g g g g g

S
am

p
le

: 
   

   
 

S
ta

n
d

ar
d

อุดมศกัด์ิ สบายใจ พอใจ
Appraiser/Trial

พอใจ     =  (40/50)*100  = 80% 
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จ     ช  ้ง  ทัง้ห ด

จ     ช  ้ง  ท  ่ัดส  ใจถกูทัง้ห ดทกุรอบ

95% UCI

Calculated Score

95% LCI 64.1

50

39

88.5

78

64.1

88.5

78

System % Effective Score
3

System % Effective Score vs.

Reference
4

All appraisers agreed within and 

between themselves

All appraisers agreed within and between 

themselves AND agreed with standard

50

39

สูตรการค านวณค่า Effectiveness

 ร ส ท  ผ  ของก ร ดัส  ใจเห อื ก ัทกุ นแ ะทกุ ร  ง้   
เช   G เห อื ก ัทกุค แ  ทกุรอบ  หรอื 

NG เห อื ก ัทกุแ  ทกุรอบ    
1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

39 39

จ ำน
วนชิ

น้ที่ผ
ูป้ระ

เมิน
ตดัส

ินใจ
เหมื

อนก
ันทัง้

หมด
ทกุร

อบ
จ ำน

วนชิ
น้ที่ผ

ูป้ระ
เมิน

ตดัส
ินใจ

เหมื
อนก

ันทัง้
หมด

ทกุร
อบต

รงต
ำมม

ำตร
ฐำน

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3

1 g g g g g g g g g g

2 g g g g g g g g g g

3 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

4 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

5 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

6 g g g ng g g ng g ng ng

7 g g g g g g g g ng g

8 g g g g g g g g g g

9 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

10 g g g g g g g g g g

S
am

p
le

: 
   

   
 

S
ta

n
d

ar
d

อุดมศกัด์ิ สบายใจ พอใจ
Appraiser/Trial

๏ Effective ระบบ =  (39/50)*100  = 78% 
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สมการ: 95% LCI Lower confidence =
V1F(0.025,v1,v2)

V2+V1F(0.025,v1,v2)

ทดสอบสมมุติฐานทางส ิติ

 ดย
v1 = 2m
v2= 2(N-m+1)
F = 2.5

% Score vs. Attribute2

Appraiser agreed on all trials with standard

อุดมศักดิ์ สบายใจ พอใจ
50 50 50
42 45 40
0 0 0
0 0 0
8 5 10

92.8 96.7 90.0
84 90 80
70.9 78.2 66.3

ตวัอยา่งค่า  LCI ของอุดมศกัด์ิ
v1 = 2*42 = 84 
V2 = 2(50-42+1)   = 18
F  = 0.025 = 0.521

Lower confidence =                              = 0.7088
84*0.521

18+(84*0.521)

Excel=F.INV(0.0255,84,18)  =  0.52177183

Excel=F.INV(probability,deg_freedom1,deg_freedom2)

m = จ านวนคร้ังท่ีแต่ช้ินไดรั้บการตดัสินใจเหมือนกนั
N  = จ านวนช้ินส่วนทั้งหมด

ค านวณดว้ยวธีิการเดียวกนัจนครบทุก Effectiveness
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๏ Miss Rate = อ ัราความผดิพลาด ( ชิ   า เสียแ ่ ดัสิ ใจเป็ ขอ ด ี)

การค านวณค่า Miss Rate, False Alarm Rate

False Alarm Rate = 

Number of  opportunities for a False Alarm 

number of False Alarm 

3

16 x 3
X 100=6.25%

Standard

G NG

1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1

1
1

1
1
1

1
1
1
1

1
1
1

1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1

1
34 16

  

Standard

VS
STD.

SUM
NG G

อดุ
มศ

 กด
 ์

NG
45 5 5016   

G
3 97 100
  68

SUM 48 102 150
Kappa = (Po-Pe)/(1-Pe)

=
ช้ินงานเสียทั้งหมด
ท่ีน ามาทดลอง

จ านวนการ
วดัซ ้ า

จ า ว ครั  ทีม่ี ัดสิ ใจ
ผดิพลาด

Effectiveness Miss Rate False Alarm Rate

4.9

RESULTS SUMMARY

Appraiser

อุดมศักดิ์
สบายใจ 90 6.3 2.0

84 6.3

พอใจ 80 12.5 8.8
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1. ประเม ิค่า Kappa

Kappa ≥0.75 หมาย ึงสอดคลอ้งดี
        0.40 <Kappa> 0.75 หมาย ึง สอดคลอ้งบางส่วน

kappa ≤ 0.40 หมาย ึง สอดคลอ้งนอ้ย
2. ประเม ิค่า Effectiveness ตามเกณ ์

3. ประเมินผลการทดสอบสมมุติฐาน 95% ยอมรับ H0 ไหม
     ดย  ค่า Lower confidence  <  Effectiveness  > Lower confidence

4 ประเมินค่า Miss Rate, False Alarm Rate ตามเกณ ์

37 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

38 g g g g g g g g g g

39 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

40 g g g g g g g g g g

41 g g g g g g g g g g

42 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

43 g g ng g g g g g g ng

44 g g g g g g g g g g A Vs B A Vs C B Vs C
อุดม
ศักดิ์

สบายใจ พอใจ
45 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng 0.863 0.776 0.788 0.879 0.923 0.774

46 g g g g g g g g g g

47 g g g g g g g g g g

48 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

49 g g g g g g g g g g Big Q Training Co,. Ltd.

50 ng ng ng ng ng ng ng ng ng ng

Source

จ     ช  ้ง  ทัง้ห ด

จ     ช  ้ง  ท  ่ัดส  ใจถกูทัง้ห ดทกุรอบ

จ     ช  ้ง  ท  ่ ก รแจง้เ อื ผ ดห ดทกุรอบ α

จ     ช  ้ง  ท  ่ ก ร ัดส  ใจผ ดห ดทกุรอบ β

95% UCI

Calc. Score

95% LCI

จ     ช  ้ง  ทัง้ห ด

จ     ช  ้ง  ท  ่ัดส  ใจถกูทัง้ห ดทกุรอบ

95% UCI

Calculated Score

95% LCI

Appraiser agreed with him/herself on all trials

จ     ช  ้ง  ท  ่ัดส  ใจ   เห อื กั ทกุรอบ

84 90

64.1

50

39

88.5

78

64.1

88.5

78

80

92.8 96.7 90.0 92.8 96.7 90.0

9080 84

8 5 10

0 0 0

0 0 0

42 45 40

Appraiser agreed on all trials with standard

อุดมศักดิ์ สบายใจ พอใจ

42 45 40

50 5050 50 50 50

อุดมศักดิ์ สบายใจ พอใจ

70.9 78.2 66.3 70.9 78.2 66.3

System % Effective Score
3

System % Effective Score vs.

Reference
4

All appraisers agreed within and 

between themselves

All appraisers agreed within and between 

themselves AND agreed with standard

50

39

KAPPA KAPPA

% Appraiser1 % Score vs. Attribute2

พอใจ 80 12.5 8.8

สบายใจ 90 6.3 2.0

84 6.3 4.9

RESULTS SUMMARY

Appraiser

อุดมศักดิ์
Effectiveness Miss Rate False Alarm Rate

Concludsion

Appraiser Appraiser
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BIG Q TRAINING CO., LTD.

ขอขอบพระคุณทุกท่าน

Thank You!
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