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การวิเคราะหระบบการวัดเพื่อหาแหลงกํ าเนิดคาความไมแนนอน
ในการพิจารณาหาคาความไมแนนอนในกระบวนการสอบเทียบ ส่ิงหนึ่งที่เปนปจจัยสํ าคัญคือ

แหลงกํ าเนิดคาความไมแนนอนของระบบการวัด การที่จะไดมาซึ่งแหลงกํ าเนิดคาความไมแนนอนของ
ระบบการวัดนั้น จํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการวิเคราะหระบบการวัดทั้งหมด เพื่อเก็บรายละเอียดของสิ่งที่จะ
ทํ าใหเกิดความไมแนนอนในกระบวนการวัด ทั้งที่มองเห็นและมองไมเห็น ซ่ึงอาจไดมาจากเอกสารอางอิง
ของเครื่องมือ หรือไดมาจากมาตรฐานการถายโอน

จะเห็นวาผูที่จะวิเคราะหระบบการวัดไดนั้น จํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองมีประสบการณใน
กระบวนการวัดนั้น ๆ เปนอยางดี เพื่อที่จะทราบรายละเอียดของความไมแนนอนที่สามารถเกิดขึ้นไดตลอด
ที่ทํ าการวัด เพราะผูที่ปฏิบัติงานนั้นยอมทราบดีถึงสภาวะแวดลอมขณะปฏิบัติงานวามีปจจัยอะไรบางที่จะ
ทํ าใหเกิดความไมแนนอนขึ้นได

เพื่อใหเขาถึงที่มาของแหลงกํ าเนิดความไมแนนอน ของกระบวนการสอบเทียบเครื่องมือวัด
ขอยกตัวอยาง ดังตอไปนี้

แหลงกํ าเนิดความไมแนนอนของการสอบเทียบมวล
 การสอบเทียบตุมนํ้ าหนักอางอิง

 การสอบเทียบตุมนํ้ าหนักอางอิงนั้น  จะมีคาความคลาดเคลื่อนแฝงอยูในคาความไม
แนนอนของการสอบเทียบ   ซ่ึงแสดงในเอกสารรับรองการสอบเทียบ      นอกจากนี้   การ
สอบเทียบตุมนํ้ าหนักอางอิงนั้นจะตองมีการสอบกลับไดถึงมาตรฐานในระดับชาติ หรืออาจ
ถึงมาตรฐานระหวางประเทศขึ้นกับวาตุมนํ้ าหนักอางอิงนั้นอยูในมาตรฐานระดับใดดวย

 ความมีเสถียรภาพของตุมนํ้ าหนักอางอิง
 ส่ิงที่จํ าเปนอันหนึ่ง คือการเปลี่ยนแปลงมวลของตุมนํ้ าหนักอางอิงอยางสมํ่ าเสมอ

จากที่มีการสอบเทียบครั้งหลังสุด ส่ิงเหลานี้สามารถนํ ามาเปนขอมูลในการประมาณการ การ
เปลี่ยนแปลงมวลของตุมนํ้ าหนักอางอิงไดจากการที่มีการสอบเทียบตุมนํ้ าหนักอางอิงอยางตอ
เนื่อง ถาที่ผานมามิไดมีการบันทึก หรือไมสามารถคนหาประวัติการสอบเทียบของตุมนํ้ าหนัก
มาตรฐานได ก็อาจประมาณการไดจากการสังเกตการเปลี่ยนแปลงมวลอันเนื่องมาจากคาความ
ไมแนนอนระหวางการสอบเทียบ นอกจากนี้ความมีเสถียรภาพของตุมนํ้ าหนักอาจขึ้นกับ
วัสดุและคุณภาพการผลิต (ไดแก ความไมพอดีของเกลียว)   ความแนบสนิทของผิว  การ
เปลี่ยนแปลงที่ไมเสถียรของวัสดุที่ใช   การสึกหรอและความเสียหายในทางกายภาพ  ความ
เสียหายอันเนื่องมาจากบรรยากาศ    สํ าหรับความมีเสถียรภาพของรูปทรงที่นํ ามาใชนั้น ถือ
เปนสิ่งที่จะตองนํ ากลับมาพิจารณา       ถาการใชงานหรือสภาวะแวดลอมของตุมนํ้ าหนัก
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เปลี่ยนไป การสอบเทียบตามกํ าหนดระยะเวลาอยางสมํ่ าเสมอของตุมนํ้ าหนักอางอิงถือเปนสิ่ง
สํ าคัญตอความมีเสถียรภาพของตุมนํ้ าหนักนั้น ๆ

 เคร่ืองชั่งและขั้นตอนการชั่ง
 การใชเครื่องชั่งในการสอบเทียบจะตองมีการประเมินองคประกอบตาง ๆ เพื่อชวยให

ทราบวาเกิดความไมแนนอนอะไรบางตลอดกระบวนการชั่ง   การประเมินจํ าเปนอยางยิ่งที่จะ
ตองคลอบคลุมถึงคุณสมบัติตาง ๆ (ที่เห็นวาเปนสาเหตุของการทํ าใหเกิดความไมแนนอนใน
ขั้นตอนการชั่ง) ของเครื่องชั่ง เพราะถือเปนสิ่งสํ าคัญตอขั้นตอนการชั่ง ตัวอยางเชน ความไม
แนนอนเนื่องมาจากความยาวคาน (สมมุติวามีคาคงที่) ของเครื่องชั่งแบบคานชั่ง (Equal Arm
Balance) อาจไมตองประเมินหากวิธีการที่ใชเปนวิธีการสอบเทียบแบบแทนที่ (Borda’s
Method) อยางไรก็ตาม ในการประเมินคาความไมแนนอนควรจะพิจารณาองคประกอบเหลา
นี้

 ความสามารถในการทํ าซํ้ า (Repeatability)

 ลักษณะเชิงเสนภายในระยะที่ใช  (Linearity)

 ความสามารถในการอาน (Readability)

 การจัดวางกลุมตุมนํ้ าหนักที่ถูกวางบนถาดในขณะชั่งไมรวมอยูที่จุดศูนยกลาง

 ผลกระทบจากสนามแมเหล็ก (อาจมาจากตุมนํ้ าหนักเอง หรือผลกระทบจาก
สนามแมเหล็กของมอเตอรเครื่องชั่ง ในกรณีที่เปนตุมนํ้ าหนักที่ทํ าจากเหล็ก)

 ผลกระทบจากอุณหภูมิ เชน ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของตุมนํ้ าหนักและ
เครื่องชั่ง

 ความไมแนนอนเนื่องจากความยาวคาน

 ผลกระทบจากแรงลอยตัวของอากาศ (Air Buoyancy Effects)
 การแกไขในเรื่องแรงลอยตัวของอากาศเพื่อความถูกตองแมนยํ าสามารถกระทํ าไดขึ้น

กับวาทราบความหนาแนนของตุมนํ้ าหนักและความหนาแนนของอากาศดีเพียงใด อยางไรก็ดี
ความหนาแนนของตุมนํ้ าหนัก หองปฏิบัติการเพียงบางแหงเทานั้นที่สามารถหาคาได แตสวน
ใหญจะใชเพียงการสมมุติคาดคะเนเอาเทานั้น สวนความหนาแนนของอากาศสามารถคํ านวณ
จากสมการทางคณิตศาสตร หลังจากไดวัดอุณหภูมิของอากาศ   ความดันบรรยากาศ    และ
ความชื้นสัมพัทธแลว  หากตองการความถูกตองในระดับสูงที่สุดเทาที่จะทํ าไดจํ าเปนอยางยิ่ง
ที่จะตองวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดในอากาศดวย
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 สภาวะแวดลอม
 นอกจากผลกระทบจากแรงลอยตัวของอากาศแลว สภาวะแวดลอมขณะทํ าการสอบ

เทียบอาจทํ าใหเกิดความไมแนนอน (ความไมแนนอนในการชั่ง) ขึ้นได เชน การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิสามารถที่จะไปเพิ่มปริมาณกระแสไฟฟา (ในกรณีเครื่องชั่งไฟฟาแบบคาน (Balance)
ได ซ่ึงมีอิทธิพลตอการอานคา   แรงลมจากเครื่องปรับอากาศ   การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยาง
รวดเร็วในหองปฏิบัติการสามารถสรางผลกระทบตอกระบวนการชั่งได    การเปลี่ยนแปลง
ความชื้นในบรรยากาศของหองปฏิบัติการ     สามารถทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมวลของตุม
นํ้ าหนักในระยะเวลาอันสั้นได ระดับความชื้นในบรรยากาศที่ตํ่ าสามารถทํ าใหเกิดไฟฟา
สถิตยใน(เครื่องชั่งบางชนิด ความสกปรกเนื่องมาจากฝุนทํ าใหมีความไมแนนอนในการสอบ
เทียบ      การเคลื่อนไหวของตุมนํ้ าหนักขณะสอบเทียบเปนสาเหตุการรบกวนเฉพาะที่

แหลงกํ าเนิดความไมแนนอนการสอบเทียบทางมิติ
 มาตรฐานอางอิง และเครื่องมือ

 คาความไมแนนอนสามารถหาไดจากมาตรฐานอางอิง และเครื่องมือวัดสามารถ
กํ าหนดไดจากการทํ าการวัดที่ผานมา

 ผลกระทบจากความรอน (Thermal Effects)
 คาความไมแนนอนจะสัมพันธกับความแตกตางของอุณหภูมิระหวางเครื่องวัดที่นํ ามา

สอบเทียบ (Gauge Being Calibrated), มาตรฐานอางอิง และเครื่องมือวัดที่ใช โดยจะมีคาเพิ่ม
มากยิ่งขึ้นถาความยาวเพิ่มมากขึ้น และยังรวมถึงความแตกตางของวัสดุที่ใชผลิตเครื่องวัดที่นํ า
มาสอบเทียบและมาตรฐานอางอิงอีกดวย  มีความเปนไปไดที่จะแกไขผลกระทบจากอุณหภูมิ
ซ่ึงจะเปนสวนของความไมแนนอนที่เปนผลจากคาความไมแนนอนที่เกิดจากคาสัมประสิทธิ์
การขยายตัวของวัสดุที่ใชผลิต และผลการสอบเทียบเครื่องวัดอุณหภูมิ

 ความกดดันยืดหยุน (Elastic Compression)
 คาความไมแนนอนจะสัมพันธกับความแตกตางของความกดดันยืดหยุนระหวางวัสดุ

ที่ใชผลิตของเครื่องวัดที่นํ ามาสอบเทียบ (Gauge Being Calibrated) ขณะทํ าการสอบเทียบ
และมาตรฐานอางอิง ส่ิงเหลานี้มีความหมายมากในการสอบเทียบที่ตองการความละเอียดสูง
มาก ในกรณีนี้รวมถึงความแตกตางของวัสดุที่นํ ามาใชดวย นอกจานี้ยังสัมพันธกับแรงของ
อุปกรณเครื่องมือวัดที่ใชสอบเทียบ รวมถึงลักษณะของปลายเข็มวัดที่สัมผัสลงบนเครื่องวัดที่
นํ ามาสอบเทียบและบนมาตรฐานอางอิง   ความไมแนนอนเนื่องมาจากความกดดันยืดหยุน
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สามารถแกไขทางคณิตศาสตรไดโดยแบงเปนสวนของความไมแนนอนที่เปนผลมาจากคา
ความไมแนนอนของแรงที่ทํ าการวัด และคุณสมบัติของวัสดุที่นํ ามาใชทํ าเครื่องวัด (ที่นํ ามา
สอบเทียบ)

 ความไมแนนอนเนื่องมาจากความไมไดฉาก (Cosine Errors)
 ความไมไดฉากใด ๆ ของเครื่องมือวัดที่นํ ามาสอบเทียบ และมาตรฐานอางอิง ที่เกี่ยว

ของกับแนวแกนที่ใชวัดจะสามารถนํ าไปสูความไมแนนอนของการวัดได ความไมแนนอนที่
กลาวถึงบอย ๆ นี้ไดแก ความไมแนนอนเนื่องมาจากความไมไดฉาก ซ่ึงสามารถลดความไม
แนนอนนี้ลงไดโดยการปรับตํ าแหนงของเครื่องมือวัดที่นํ ามาสอบเทียบที่เกี่ยวเนื่องกับแกนที่
วัดเพื่อพิจารณาหาจุดผันแปรที่ใหไดคาสูงสุดและตํ่ าสุดที่เหมาะสม ความไมแนนอนเล็กนอย
ที่ยังมีผลอยู   สํ าหรับกรณีตัวอยางคือ การตั้งขอสันนิษฐานผิดพลาดเกี่ยวกับรูปแบบที่ใช
สํ าหรับจัดวางจุดที่ใชวัด

 ความไมแนนอนเนื่องมาจากรูปทรงเรขาคณิต (Geometric Errors)
 ความไมแนนอนเนื่องมาจากรูปทรงเรขาคณิตของเครื่องมือวัดที่นํ ามาสอบเทียบ  

มาตรฐานอางอิง หรือรูปแบบที่ผิดพลาดของเครื่องมือที่ใชวัด จะเปนตัวเพิ่มความไมแนนอน
ส่ิงเหลานี้จะรวมถึงความไมแนนอนเล็ก ๆ นอย ๆ ที่เกิดจาก ความเรียบหรือความกลมของ
ปลายเข็มวัด ความตรง ความเรียบ ความขนาน หรือ ความไดฉากของผิวที่ใชเปนจุดวัด และ
ความกลม หรือความเปนทรงกระบอกของเครื่องมือวัดที่นํ ามาสอบเทียบและมาตรฐานอางอิง
ตัวอยางความผิดพลาดที่พบบอยในกรณีนี้ไดแก ความสมบูรณทางรูปทรงเรขาคณิตที่ตั้ง
สมมุติฐานผิด ๆ  เลือกวิธีการวัดที่ไมกระชับรัดกุม หรือในกรณีอ่ืนที่ความผิดพลาดเนื่องมา
จากรูปทรงเรขาคณิตมีอยูทั่วไปในกรณีเฉพาะ
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