
„π∫∑§«“¡‡√◊ËÕß°“√∑¥ Õ∫‚≈À–¥â«¬‡∑§π‘§

ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ («“√ “√°√¡«‘∑¬“»“ µ√å

∫√‘°“√ ªï∑’Ë 56 ©∫—∫∑’Ë 176 ¡°√“§¡ 2551) ‰¥â°≈à“«∂÷ß

À≈—°°“√¢Õß‡∑§π‘§ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’‚¥¬

‡©æ“– ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ (spark emission

spectrometry) ·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§π‘§π’È„π°“√∑¥ Õ∫

ª√‘¡“≥∏“µÿ∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—° Õß§åª√–°Õ∫√Õß

·≈– “√ªπ‡ªóôÕπ„πµ—«Õ¬à“ß‚≈À–µà“ßÊ ‡™àπ ‡À≈Á°·≈–

‡À≈Á°°≈â“ Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ·≈–∑Õß·¥ß  ”À√—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘

°“√∑’Ë‡≈◊Õ°„™â‡∑§π‘§π’È‰¡à«à“‡ªìπÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë‡ªìπ à«π

Àπ÷Ëß¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘µÀ√◊ÕÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë„Àâ∫√‘°“√

¥â“π°“√∑¥ Õ∫∑—Èß¿“§√—∞·≈–‡Õ°™π °àÕπ∑”°“√

∑¥ Õ∫À√◊Õ„Àâ∫√‘°“√¥â“π°“√∑¥ Õ∫§«√¡’°“√µ√«® Õ∫

§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’µ“¡¢âÕ°”Àπ¥¢Õß ISO/IEC 17025 ‡æ◊ËÕ

æ‘®“√≥“«à“«‘∏’∑’Ë‡≈◊Õ°„™â‡ªìπ‰ªµ“¡«—µ∂ÿª√– ß§åÀ√◊Õ‰¡à

°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’¢Õß‡∑§π‘§ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π

 ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ ∑”‚¥¬°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“–

(performance characteristics) µà“ßÊ ∑’Ë ”§—≠¢Õß‡∑§π‘§π’È

§◊Õ ¢’¥®”°—¥„π°“√µ√«®æ∫ (limit of detection) §«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß

(bias) §«“¡‡∑’Ë¬ß (precision) ·≈–§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

(drift) ´÷Ëß¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’‡À≈à“π’È

 “¡“√∂π”¡“„™â„π°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß

°“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥∏“µÿ„π‚≈À–π—ÈπÊ ‰¥â

°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â ‰ ¥â ¢ Õ ß «‘ ∏’  ” À √— ∫
‡∑§π‘§ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

 ” À √— ∫ Àâ Õ ß ª Ø‘ ∫— µ‘ ° “ √ ∑’Ë ‡ ≈◊ Õ ° „ ™â

‡∑§π‘§ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’„π°“√∑¥ Õ∫‚≈À–

§«√¡’°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’µ“¡¢âÕ°”Àπ¥¢Õß

ISO/IEC 17025 ‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“«à“«‘∏’∑’Ë‡≈◊Õ°„™â‡ªìπ‰ªµ“¡

«—µ∂ÿª√– ß§å°“√„™âß“πÀ√◊Õ‰¡à ´÷Ëß¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√»÷°…“

§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“– ∑”„Àâ “¡“√∂§”π«≥§à“§«“¡‰¡à

·πàπÕπ„π°“√∑¥ Õ∫‰¥â¥â«¬  ”À√—∫§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“–

µà“ßÊ ¢Õß‡∑§π‘§ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’§◊Õ

1. ¢’¥®”°—¥„π°“√µ√«®æ∫ ‡ªìπ§ÿ≥≈—°…≥–

‡©æ“–∑’Ë ”§—≠¡“°¢Õß‡§√◊ËÕßÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°

‚∑√¡‘‡µÕ√å ∑’Ë∫Õ°∂÷ß§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ÿ¥¢Õß∏“µÿ∑’Ë‡§√◊ËÕß¡◊Õ

 “¡“√∂µ√«®«—¥‰¥â °“√À“§à“¢’¥®”°—¥„π°“√µ√«®æ∫

∑”‚¥¬°“√À“§à“∫’Õ’́ ’ (background equivalent concentration,

BEC) ´÷Ëß‡ªìπ°“√«—¥ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµË”∑’Ë ÿ¥¢Õß

∏“µÿ∑’Ë “¡“√∂µ√«®«—¥¥â«¬§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë‡©æ“– §à“∫’Õ’́ ’

Õ“®¡Õß‡ ¡◊Õπ«à“‡ªìπ°“√«—¥Õ—µ√“ à«π¢Õß —≠≠“≥µàÕ

 —≠≠“≥√∫°«π (signal to noise ratio) °“√À“§à“∫’Õ’´’

Õ“®∑”‰¥â‚¥¬°“√æ‘®“√≥“®“°°√“ø¡“µ√∞“πÀ√◊Õ‚¥¬

°“√∑¥ Õ∫°âÕπ‚≈À–¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§à“¢Õß∏“µÿ∑’ËµâÕß°“√

„πª√‘¡“≥ Ÿß·≈–µË” ®“°π—Èπ§”π«≥§à“∫’Õ’́ ’®“° ¡°“√¥—ßπ’È

BEC = [(CH - CL)/(IH - IL) x (IL - DC)] - CL

‡¡◊ËÕ CH §◊Õ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ„π°âÕπ‚≈À–

¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§à“ Ÿß

CL §◊Õ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ„π°âÕπ‚≈À–

¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§à“µË”

IH §◊Õ §«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë «—¥‰¥â¢Õß∏“µÿ„π

°âÕπ‚≈À–¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§à“ Ÿß
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IL §◊Õ §«“¡‡¢â¡· ß∑’Ë «—¥‰¥â¢Õß∏“µÿ„π

°âÕπ‚≈À–¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§à“µË”

DC §◊Õ §à“ —≠≠“≥√∫°«π∑“ß‰øøÑ“ (electronic

noise)

‡¡◊ËÕ‰¥â§à“∫’Õ’ ’́·≈â«  “¡“√∂§”π«≥¢’¥®”°—¥„π°“√

µ√«®æ∫‚¥¬

LOD = BEC/30

‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â«§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°¢’¥®”°—¥

„π°“√µ√«®æ∫®–‰¡àπ”¡“√«¡„π°“√§”π«≥§à“§«“¡

‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫

2. °√“ø¡“µ√∞“π ‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠

¢Õß°“√∑¥ Õ∫¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õµ√«®«—¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ‡ªìπ™à«ß À“°°“√∑¥ Õ∫π—¬ ”§—≠¢Õß

§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë‰¡à‡ªìπ‡™‘ß‡ âπæ∫«à“¡’π—¬ ”§—≠  “¡“√∂

·°â‰¢‚¥¬°“√ √â“ß°√“ø¡“µ√∞“π∑’Ë„™â ¡°“√·∫∫∑’Ë‰¡à

‡ªìπ‡™‘ß‡ âπÀ√◊Õ„™â™à«ß¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·§∫≈ß °“√ √â“ß

°√“ø¡“µ√∞“π ”À√—∫‡∑§π‘§ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

∑”‚¥¬„™â™ÿ¥¢Õß«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß√—∫√Õß/«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß (CRM/RM)

∑’Ë¡’‡¡µ√‘°´å‡¥’¬«°—∫µ—«Õ¬à“ß∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫°√“ø

¡“µ√∞“π∑’Ë‰¥âÕ“®‡ªìπ ¡°“√‡ âπµ√ß À√◊Õ ¡°“√

æÕ≈‘‚π‡¡’¬≈°”≈—ß 2 À√◊Õ 3 °“√»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—µ‘π’È∑”„Àâ

∑√“∫™à«ß¢Õß°“√„™âß“π ”À√—∫∏“µÿ∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫

‚¥¬ª°µ‘ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π∑’Ë‡À≈◊Õ®“°§«“¡ —¡æ—π∏å‡™‘ß‡ âπ

®–√«¡Õ¬Ÿà„π§«“¡‡∑’Ë¬ß∑—ÈßÀ¡¥ (overall precision) ∑’Ë

§√Õ∫§≈ÿ¡µ≈Õ¥™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑—ÈßÀ¡¥¢Õß°√“ø

¡“µ√∞“π∑’Ë‡√’¬°«à“§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°°√“ø¡“µ√∞“π

÷́ËßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µâÕßπ”‰ª„™â§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫ 

3. §«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß §◊Õº≈µà“ß√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬

¢Õß§à“∑’Ë«—¥‰¥â°—∫§à“®√‘ßÀ√◊Õ§à“Õâ“ßÕ‘ß∑’Ë‡°‘¥‡π◊ËÕß¡“®“°

§«“¡º‘¥æ≈“¥‡™‘ß√–∫∫¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫ (method bias)

·≈–¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ (laboratory bias) §«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß

 “¡“√∂· ¥ß„π√Ÿª¢Õß§à“§◊π°≈—∫∑’Ë«‘‡§√“–Àå (analytical

recovery)  ”À√—∫°“√À“§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫

∏“µÿ„πµ—«Õ¬à“ß‚≈À–‚¥¬‡∑§π‘§π’È §à“®√‘ßÀ√◊Õ§à“Õâ“ßÕ‘ß

‰¥â®“°°“√„™â«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß√—∫√Õß/«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß ∑’Ë¡’‡¡µ√‘°´å

‡¥’¬«°—∫µ—«Õ¬à“ß∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬∑”°“√∑¥ Õ∫

«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß√—∫√Õß/«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß (Õ“®‡ªìπ™ÿ¥¢Õß«— ¥ÿ

Õâ“ßÕ‘ß§π≈–™ÿ¥°—∫∑’Ë„™â √â“ß°√“ø¡“µ√∞“π‡¥‘¡∑’ËÕ“®∑”

®“°‚√ßß“πºŸâº≈‘µ¡“·≈â« ·µà¡’§à“¢Õß∏“µÿ∑’ËµâÕß°“√

∑¥ Õ∫§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπµË” °≈“ß ·≈– Ÿß)

·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ∑”°“√∑¥ Õ∫Õ¬à“ßπâÕ¬ 10 §√—Èß

∑”°“√µ√«® Õ∫§à“∑’Ë∑¥ Õ∫‰¥â«à“¡’§à“„¥‡ªìπ outlier

À√◊Õ‰¡à ®“°π—Èππ”º≈°“√∑¥ Õ∫¡“§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π·≈–§à“§◊π°≈—∫ „π√Ÿª§à“§◊π°≈—∫

‡©≈’Ë¬¢Õßº≈°“√«—¥ (R
_
m) ·≈–§à“§◊π°≈—∫¢Õß·µà≈–

µ—«Õ¬à“ß (Rs) ∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–‡¡µ√‘°´å

°“√§”π«≥§à“§◊π°≈—∫‡©≈’Ë¬¢Õßº≈°“√«—¥, R
_
m

C
_
obsR

_
m

= _______
CCRM

‡¡◊ËÕ C
_
obs §◊Õ §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ∑’ËµâÕß°“√

«—¥∑’Ë«—¥‰¥â®“°«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß‡©≈’Ë¬

CCRM §◊Õ §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ®“°«— ¥ÿ

Õâ“ßÕ‘ß√—∫√Õß

 ”À√—∫°“√§”π«≥§à“§◊π°≈—∫¢Õß·µà≈–

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë«—¥ ( Rs) ∑”‚¥¬§”π«≥º≈°“√∑¥ Õ∫·µà≈–

§√—Èß∑’Ë·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ„π√Ÿª¢Õß§à“§◊π°≈—∫ §”π«≥

§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§à“§◊π°≈—∫∑’Ë·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ ·≈–À“

§à“‡©≈’Ë¬¢Õß§à“§◊π°≈—∫‡©≈’Ë¬ (R
_
s)

4. §«“¡‡∑’Ë¬ß §◊Õ§«“¡„°≈â‡§’¬ß¢Õßº≈∑¥ Õ∫

´È”¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡¥’¬«°—π °“√∑’Ëº≈∑¥ Õ∫´È”¡’§à“‰¡à‡∑à“°—π

∑—ÈßÊ ∑’Ë°√–∑”¿“¬„µâ ¿“«–¢Õß°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß´È”

„π ¿“«–‡¥‘¡ (repeatability) À√◊Õ °“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß´È”

„π ¿“«–°“√«—¥∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß (intermediate precision)

°Áµ“¡  “‡Àµÿ¡“®“°§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ÿà¡ (random error)

´÷Ëß “¡“√∂· ¥ß§à“∑“ß ∂‘µ‘‡ªìπ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

 ”À√—∫°“√À“§«“¡‡∑’Ë¬ß¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫∏“µÿ„πµ—«Õ¬à“ß

‚≈À–‚¥¬‡∑§π‘§π’È ‚¥¬∑”°“√∑¥ Õ∫«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß√—∫√Õß/

«— ¥ÿÕâ“ßÕ‘ß∑’Ë·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ ∑”°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß

Õ¬à“ßπâÕ¬ 10 §√—Èß ®“°π—Èπ§”π«≥§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π  ”À√—∫°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡‡¢â¡¢âπÕ¬à“ß

πâÕ¬ 5 §«“¡‡¢â¡¢âπ „Àâ‡¢’¬π°√“ø√–À«à“ß§à“ à«π‡∫’Ë¬ß

‡∫π¡“µ√∞“π °—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ ∂â“‰¥â§«“¡ —¡æ—π∏å‡ªìπ

‡ âπµ√ß §”π«≥§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å√«¡

(RSDpool)  à«π°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡‡¢â¡¢âππâÕ¬°«à“ 5

§«“¡‡¢â¡¢âπ ºŸâ∑¥ Õ∫µâÕß„™â¥ÿ≈¬æ‘π‘®æ‘®“√≥“«à“§à“

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡ªìπ‡ âπµ√ß°—∫



§«“¡‡¢â¡¢âπÀ√◊Õ‰¡à ∂â“¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‡ªìπ‡ âπµ√ß

§”π«≥§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å√«¡ ‚¥¬„™â

 ¡°“√ 

(n1-1) x RSD1
2 + (n2-1) x RSD2

2 + ........
RSDpool = ________________________________________

(n1-1) + (n2-1) + ........

·≈â«π”§à“ RSDpool ∑’Ë‰¥â‰ª„™â„π°“√§”π«≥§à“

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥

5. §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ (drift) À√◊Õ§«“¡‡ ∂’¬√

„π√–¬–¬“« (long-term stability) „™â‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“∑“ß

 ∂‘µ‘‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“º≈°“√∑¥ Õ∫‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡‡«≈“Õ¬à“ß

‡ªìπ√–∫∫ (systematically) À√◊Õ‰¡à °“√·°â‰¢§«“¡§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ∑”‚¥¬ standardization ´÷Ëß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µ®–·π–π”

„Àâ∑”∑ÿ° 8 ™—Ë«‚¡ßÀ√◊Õ‡¡◊ËÕ°“√∑«π Õ∫∫àß™’È«à“ °“√Õà“π§à“

¢Õßµ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡Õ¬ŸàπÕ°°“√§«∫§ÿ¡∑“ß ∂‘µ‘ °“√»÷°…“

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑”‚¥¬°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß‡¥’¬«°—π

25 §√—Èß„π™à«ß¢Õß 1 «—π∑”ß“π ®“°π—Èπ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“

§«“¡·µ°µà“ß∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬°—∫§«“¡·ª√ª√«π

¡“µ√∞“π (standard variance, s2) ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π„π™◊ËÕ¢Õß

Neumann test ´÷Ëß‡ªìπ°“√§”π«≥§à“ η µ“¡ ¡°“√

1 n-1
η = _______ . Σ (xi+1-xi)

2

(n-1)s2 i =1

‡¡◊ËÕ xi §◊Õº≈°“√«—¥·µà≈–§√—Èßµ“¡‡«≈“

(n-1) §◊Õ®”π«π¢Õß§«“¡·µ°µà“ß∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß

∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥

®“°π—Èπ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ η ∑’Ë‰¥â°—∫§à“ ηcrit

 ”À√—∫®”π«π°“√«—¥∑’Ë∑”

°“√ª√–¡“≥§à “ § « “¡ ‰¡à ·πà πÕπ ”À√— ∫
‡∑§π‘§ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

À≈—ß®“°°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√µ√«® Õ∫§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß §«“¡‡∑’Ë¬ß

 “¡“√∂π”¡“„™â„π°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ ‚¥¬

∂◊Õ‡ªìπ·À≈àß¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë ”§—≠ πÕ°®“°π’È

·À≈àß¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë§«√æ‘®“√≥“§◊Õ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

1. §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡

‡Õπ‡Õ’¬ß

®“°§à“§◊π°≈—∫‡©≈’Ë¬¢Õßº≈°“√«—¥ (R
_
m)

·≈–§à“§◊π°≈—∫¢Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë«—¥ (Rs)  “¡“√∂

§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß§à“§◊π°≈—∫∑—Èß Õß ‡æ◊ËÕπ”

¡“§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡ U(R) ‰¥â¥—ßπ’È

§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß§à“§◊π°≈—∫, u(R_m)

S2obs u(CCRM)2
u(R

_
m) = R

_
mx _________ + __________

NxC2obs CCRM

‡¡◊ËÕ u(CCRM) §◊Õ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π

¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ∑’ËµâÕß°“√«—¥∑’Ë‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß

S2
obs §◊Õ§«“¡·ª√ª√«π¢Õß°“√«—¥´È” 10 §√—Èß

‡¡◊ËÕ‰¥â R
_
m ·≈– u(R_m) ∑¥ Õ∫§«“¡¡’π—¬

 ”§—≠¢Õß§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß ‚¥¬„™â ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ t (t- test)

‚¥¬∑’Ë
1 -R

_
m t = __________

u(R_m)

·≈–æ‘®“√≥“º≈°“√∑¥ Õ∫«à“¡’π—¬ ”§—≠À√◊Õ‰¡à

µ“¡°√≥’¥—ßπ’È

1) tcal < tcrit º≈°“√∑¥ Õ∫‰¡à¡’π—¬ ”§—≠

‰¡àµâÕßπ”§à“§◊π°≈—∫‰ª·°â§à“º≈°“√∑¥ Õ∫ ·µà¬—ß§ßπ”

§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß§à“§◊π°≈—∫ (u(R_m)) ‰ª§”π«≥§à“

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫

2) tcal > tcrit º≈°“√∑¥ Õ∫¡’π—¬ ”§—≠ „Àâπ”

§à“§◊π°≈—∫‰ª·°â§à“º≈°“√∑¥ Õ∫ ·≈–¬—ß§ßπ”§«“¡‰¡à

·πàπÕπ¢Õß§à“§◊π°≈—∫ (u(R_m)) ‰ª§”π«≥§à“§«“¡‰¡à

·πàπÕπ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫

3) tcal > tcrit º≈°“√∑¥ Õ∫¡’π—¬ ”§—≠ ·µà

‰¡àµâÕß°“√π”§à“§◊π°≈—∫‰ª·°â§à“º≈°“√∑¥ Õ∫ „Àâ

§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß§à“§◊π°≈—∫ u(R_m)é ‰ª

§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫

1 - R
_
m  u(R_m)é = ________ 

2
+ u(R_m)2

k

‡¡◊ËÕ k §◊Õ §à“§ß∑’Ë (coverage factor) ∑’Ë®–∂Ÿ°„™â

„π°“√§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢¬“¬

 ”À√—∫°“√§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß§à“

§◊π°≈—∫ u(R_s) ®–‡∑à“°—∫ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§à“

§◊π°≈—∫‡©≈’Ë¬ (R
_
s) ¢Õß∑ÿ°™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ
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u(R_s) = SD 

‡¡◊ËÕ‰¥â R
_
s ·≈– u(R_s) ∑¥ Õ∫§«“¡¡’π—¬ ”§—≠

¢Õß§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß ‚¥¬„™â ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ t (t- test) ‚¥¬∑’Ë

1 -R
_
s t = __________

u(R_s)
·≈–æ‘®“√≥“º≈°“√∑¥ Õ∫∑”πÕß‡¥’¬«°—∫

§à“§◊π°≈—∫‡©≈’Ë¬¢Õßº≈°“√«—¥ R
_
m

¥—ßπ—Èπ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡¢Õß§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß

u(R) ‡∑à“°—∫

u(R)  =  u(R_m)2 + u(R_s)
2

2. §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡∑’Ë¬ß

®“°∑’Ë°≈à“«‰«â„π°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â

¢Õß«‘∏’‡√◊ËÕß§«“¡‡∑’Ë¬ß °√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ

Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 §«“¡‡¢â¡¢âπ „Àâ‡¢’¬π°√“ø√–À«à“ß§à“ à«π

‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π °—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ ∂â“‰¥â§«“¡ —¡æ—π∏å

‡ªìπ‡ âπµ√ß §”π«≥§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π —¡æ—∑∏å

√«¡∑’Ë “¡“√∂π”‰ª„™â„π°“√§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡∑’Ë¬ß ´÷Ëß°√≥’∑’Ëµ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡

‡¢â¡¢âππâÕ¬°«à“ 5 §«“¡‡¢â¡¢âπ ºŸâ∑¥ Õ∫µâÕß„™â¥ÿ≈¬æ‘π‘®

æ‘®“√≥“ «à“§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¡’§«“¡ —¡æ—π∏å

‡ªìπ‡ âπµ√ß°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπÀ√◊Õ‰¡à ∂â“‰¡àÕ“®‡≈◊Õ°„™â

§à“∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥‡æ◊ËÕ‡ªìπ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°°“√

∑¥ Õ∫§«“¡‡∑’Ë¬ß

3. §à “§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°°“√∑¥ Õ∫

§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

®“°∑’Ë°≈à“«‰«â„π°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â

¢Õß«‘∏’‡√◊ËÕß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ∂â“°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ η

∑’Ë‰¥âπâÕ¬°«à“§à“ ηcrit · ¥ß«à“¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡°‘¥¢÷Èπ

µâÕß§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ u(D)

πÕ°®“°·À≈àß¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑—Èß 3 π’È

º≈°√–∑∫®“°§«“¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π¢Õß “√Õ“®‡ªìπÕ’°

·À≈àß∑’Ë§«√æ‘®“√≥“ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

¡“µ√∞“π∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫§«“¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π‰¡à “¡“√∂

ª√–¡“≥‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß‚¥¬°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß

∑’Ëµà“ß°—π ¥—ßπ—Èπ°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß

§«“¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π®÷ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¥ÿ≈¬æ‘π‘®¢ÕßºŸâ∑¥ Õ∫

‚¥¬∑—Ë«‰ª„π°“√∑¥ Õ∫µâÕß¡—Ëπ„®«à“º‘«¢Õßµ—«Õ¬à“ß

∫√‘‡«≥∑’Ë∑¥ Õ∫µâÕßª√“»®“°√Ÿ∑’Ë≈÷°≈ß‰ª„π‡π◊ÈÕ‚≈À–

°“√∑¥ Õ∫ outlier ¥â«¬ Dixonûs test Õ“®„™â‡æ◊ËÕ™à«¬

æ‘®“√≥“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§à“πà“ ß —¬

‡¡◊ËÕ‰¥â·À≈àß¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπµà“ßÊ ·≈â«

 “¡“√∂§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π√«¡ (uc)

¥—ßπ’È

u(P)
uc

= C u(R)2+ ______
2

+ u(D)2
P

‡¡◊ËÕ C §◊Õ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ„¥Ê

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢¬“¬ (U) ‡ªìπ°“√§Ÿ≥§à“§«“¡

‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π√«¡¥â«¬§à“§ß∑’Ë (k) ‡æ◊ËÕ√–∫ÿ√–¥—∫

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ ‚¥¬∑—Ë«‰ª„™â k ‡∑à“°—∫ 2 ‡æ◊ËÕ· ¥ß√–¥—∫

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95

U = uc x 2

À≈—ß®“°‰¥â§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√∑¥ Õ∫

∏“µÿ·≈â« ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µâÕßæ‘®“√≥“«à“§à“§«“¡‰¡à

·πàπÕππ’È‡ªìπ‰ªµ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å°“√„™âß“πÀ√◊Õ‰¡à

µ—«Õ¬à“ß°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß∏“µÿ
µà“ßÊ „πµ—«Õ¬à“ß‡À≈Á°°≈â“‡®◊ÕµË”

 ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß°“√∑¥ Õ∫∏“µÿµà“ßÊ °≈à“«§◊Õ

∑Õß·¥ß (Cu) ‡À≈Á° (Fe) ·¡ß°“π’  (Mn) ´‘≈‘§Õπ (Si)

·≈– —ß°– ’ (Zn) „π‚≈À–º ¡Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ (Al alloy No

1100) ∑’Ë¡’Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°√âÕ¬≈–

‰¡àπâÕ¬°«à“ 99 ¥â«¬‡∑§π‘§ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

µ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π ASTM E 1251-2004 ‡¡◊ËÕ¡’°“√µ√«®

 Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’„π§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“–µà“ßÊ §◊Õ

°√“ø¡“µ√∞“π·≈–™à«ß°“√„™âß“π §«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß

§«“¡‡∑’Ë¬ß ·≈–§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ æ∫«à“™à«ß°“√„™âß“π

¢Õß∏“µÿ∑—Èß 5  “¡“√∂· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1  à«π°“√

∑¥ Õ∫§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß¡’°“√∑¥ Õ∫π—¬ ”§—≠¢Õß§à“

§◊π°≈—∫‡©≈’Ë¬¢Õßº≈°“√«—¥ ·≈–§à“§◊π°≈—∫¢Õß·µà≈–

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë«—¥¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 æ∫«à“°“√∑¥ Õ∫π—¬

 ”§—≠¢Õß§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß¢Õß§à“§◊π°≈—∫‡©≈’Ë¬¢Õßº≈°“√«—¥

·≈–°“√∑¥ Õ∫π—¬ ”§—≠¢Õß§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß¢Õß§à“§◊π

°≈—∫¢Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß∑’Ë«—¥ º≈°“√∑¥ Õ∫‰¡à¡’π—¬ ”§—≠

®÷ß‰¡à®”‡ªìπµâÕßπ”§à“§◊π°≈—∫‰ª·°â§à“º≈°“√∑¥ Õ∫

‡æ’¬ß·µàπ”§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß§à“§◊π°≈—∫ (u(Rm)) ‰ª

§”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫  ”À√—∫



°“√∑¥ Õ∫§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπæ∫«à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

¢Õß∏“µÿ∑—Èß 5 ‰¡à¡’π—¬ ”§—≠¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 ‡™àπ°—π

°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡

‡Õπ‡Õ’¬ß °“√∑¥ Õ∫§«“¡‡∑’Ë¬ß §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

¡“µ√∞“π√«¡ ·≈–§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢¬“¬· ¥ß

„πµ“√“ß∑’Ë 3 µ—«Õ¬à“ß°√≥’¢Õß∏“µÿ∑Õß·¥ß∑’Ë§«“¡

‡¢â¡¢âπ (C) ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 0.29 §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢¬“¬

®–‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 0.0406 ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95

µ“√“ß∑’Ë 1 ™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿµà“ßÊ „πµ—«Õ¬à“ß

‚≈À–º ¡Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡∑’Ë∑¥ Õ∫‚¥¬‡∑§π‘§ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π

 ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

∏“µÿ ™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ

(√âÕ¬≈–)

∑Õß·¥ß (Cu) 0.0042 - 0.30

‡À≈Á° (Fe) 0.0049 - 0.88

·¡ß°“π’  (Mn) 0.0042 - 0.079

´‘≈‘§Õπ (Si) 0.0051 - 0.76

 —ß°– ’ (Zn) 0.0044 - 0.16

µ“√“ß∑’Ë 2 °“√∑¥ Õ∫§«“¡¡’π—¬ ”§—≠¢Õß§«“¡

‡Õπ‡Õ’¬ß·≈–§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

∏“µÿ tcal ¢Õß°“√ tcal ¢Õß°“√ ηcal ¢Õß°“√

∑¥ Õ∫ R
_
m ∑¥ Õ∫ R

_
s ∑¥ Õ∫§«“¡

(tcrit = 2.31) (tcrit = 2.31) §≈“¥‡§≈◊ËÕπ

(ηcrit = 1.37)

∑Õß·¥ß (Cu) 0.56 0.18 1.92

‡À≈Á° (Fe) 0.60 0.37 1.39

·¡ß°“π’  (Mn) 0.74 0.46 2.00

´‘≈‘§Õπ (Si) 0.86 0.68 1.88

 —ß°– ’ (Zn) 0.99 0.13 1.94
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µ“√“ß∑’Ë 3 °“√ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß∏“µÿµà“ßÊ „πµ—«Õ¬à“ß‚≈À–º ¡Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡

∏“µÿ §«“¡‡¢â¡¢âπ §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

(√âÕ¬≈–) ®“°§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß ®“°§«“¡‡∑’Ë¬ß ¡“µ√∞“π√«¡ ¢¬“¬ (U)

(u(R)) (u(P)/p) (uc) (k = 2)

∑Õß·¥ß (Cu) 0.29 0.0657 0.0235 0.0203 0.0406

‡À≈Á° (Fe) 0.35 0.0640 0.0596 0.0309 0.0618

·¡ß°“π’  (Mn) 0.05 0.0619 0.0280 0.0034 0.0068

´‘≈‘§Õπ (Si) 0.64 0.0999 0.0194 0.0654 0.1309

 —ß°– ’ (Zn) 0.081 0.0734 0.0445 0.0070 0.0139

∫∑ √ÿª
°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â ‰¥â¢Õß«‘ ∏’ ”À√—∫

‡∑§π‘§ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥

∏“µÿµà“ßÊ „πµ—«Õ¬à“ß‚≈À–∑”„ÀâÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¡—Ëπ„®«à“

«‘∏’∑’Ë‡≈◊Õ°„™â‡ªìπ‰ªµ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å°“√„™âß“π ¢âÕ¡Ÿ≈

®“°°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’„π à«π¢Õß°“√

∑¥ Õ∫§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß §«“¡‡∑’Ë¬ß ·≈–§«“¡§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ “¡“√∂π”¡“ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß
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°“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥∏“µÿ„πµ—«Õ¬à“ß‰¥â ·≈– “¡“√∂

µ√«®  Õ ∫ «à “ §à “ § « “ ¡ ‰ ¡à · πà π Õ π ‡ ªì π ‰ ª µ “ ¡

«—µ∂ÿª√– ß§å      °“√„™âß“π∑’Ëµ—Èß‰«âÀ√◊Õ‰¡à §à“§«“¡‰¡à

·πàπÕπ®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡∑’Ë¬ß∑’Ë‰¥â “¡“√∂„™â‡ªìπ

·π«∑“ß„π         °“√æ—≤π“§«“¡ “¡“√∂¢ÕßÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√„Àâ¡’§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’ËπâÕ¬≈ß‰¥â °“√

ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈®“°

°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â (method validation approach)

π’È ‡ªìπ·π«∑“ß                     °“√ª√–¡“≥§à“§«“¡

‰¡à·πàπÕπÕ’°«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ëπ—∫«à“¡’§«“¡ ¬ÿàß¬“°πâÕ¬°«à“°“√

ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥‚¥¬ bottom

approach À√◊Õ ISO approach ´÷Ëß∑”‚¥¬°“√À“§à“§«“¡‰¡à

·πàπÕπ®“°·µà≈–·À≈àß¢Õß§«“¡‰¡à·πàπÕπ¬àÕ¬Ê ·≈–

π”¡“√«¡°—π‡æ◊ËÕ‰¥â§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢¬“¬ °“√

ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ∑’Ë„™â¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√µ√«®

 Õ∫§«“¡„™â‰¥âπ’ÈÕ“®∂Ÿ°¡Õß«à“‡ªìπ¿“æ√«¡¢Õß§à“

§«“¡‰¡à·πàπÕπ ´÷Ëß§à“Õ“®¡“°°«à“§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

®“° ISO approach ∑’Ë∫“ß·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈¡Õß«à“‡ªìπ°“√

ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥∑’Ë‰¥â§à“§«“¡‰¡à

·πàπÕπ∑’ËπâÕ¬°«à“§«“¡‡ªìπ®√‘ß ∑—Èßπ’Èªí®®—¬À≈—°∑’Ë¡’º≈

µàÕ§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√µ√«® Õ∫

§«“¡„™â‰¥â §◊Õ¢âÕ®”°—¥¢Õß∑¥ Õ∫§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß ·≈–
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