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APPROCH

• Classical Approach

• Uncertainty Approach

   The evolution of the treatment of metrological uncertainty 
from Classical Approach to an Uncertainty Approach.

 

“ISO VIM3”



ค่าจริง (True value)

•คา่จริง (true value) ไมม่ีในโลกนี �

•การวดัอะไรในโลกนี �มีความ

ผิดพลาดทั �งสิ �น



± 0.000001 g

± 0.00001 g

± 0.0001 g

± 0.001 g



SI unit

International standard

Pure chemical reference material

Primary method

Certified reference materials

Secondary method and reference materials

Working method and reference materials                

Traceability



การชั�งนํ� าหนกัปลากระป๋อง

Net weight:    200 g  

เราจะสามารถชั�งไดถู้กตอ้งหรือไม่ ?

เราจะสามารถวดัตรงทุกครั� งหรือไม่ ?

เราจะชั�งไดเ้ท่ากนัทุกกระป๋องหรือไม่ ?



การชั�งนํ� าหนกัปลากระป๋อง

�คาํตอบ   ไม่    ไม่   ไม่

�กาํหนด product specification

�Net weight:    200 g ± 1 g



ค่าการวดั

200 g

201 g

199 g

√√√√

√√√√

√√√√

√√√√

×
×

×



ค่าการวดั และค่าความไม่แน่นอน

200 g

201 g

199 g





Scopes

• Probability

• Basic statistic

• Evaluation of uncertainty of

measurement

• Implementation



Play Dice

• ทอยลูกเต๋า 1 ลูก ผลที�เกดิขึ �น คือ หน้า 1  2  3  4  5  หรือ  6
• ความน่าจะเป็นของการเกดิหน้าแต่ละหน้า เท่ากับ  1/6

1/6

    1    2    3    4    5    6
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•ทอยลูกเต๋า 2 ลูก ผลที�เกดิขึ9นนํามารวมกนั 
คอื 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Play Dice

2     3     4      5     6      7       8       9     10     11     12

(1,1)

(1,2)

(2,1)

(2,2)

(3,1)

(1,3)

(1,4)

(4,1)

(3,2)

(2,3)

(1,5)

(5,1)

(4,2)

(2,4)

(3,3)

(1,6)

(6,1)

(5,2)

(2,5)

(3,4)

(4,3)

(2,6)

(6,2)

(5,3)

(3,5)

(4,4)

(3,6)

(6,3)

(4,5)

(5,4)

(6,4)

(4,6)

(5,5)

(6,5)

(5,6) (6,6)
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2/36
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Play Dice

•ทอยลูกเต๋า 3 ลูก ผลที�เกดิขึ9นนํามารวมกนั 
คอื 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18



Probability Distribution

Student-T Distribution

30=ν

20=ν

10=ν



Probability Distribution

Normal Distribution

∞→ν



Statistic

AA ux ±

BB ux ±

CC ux ±

CL  95%

CL  99%

CL  68%



Statistic (cont.)
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3



การกระจาย
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Standard deviation of mean
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Good precision /  Poor accuracy

Poor precision /  Good accuracy

Good precision /  Good accuracy



Step 2

Step 1

Identify Uncertainty Sources

Step 3a Quantify Uncertainty Component

Convert to Standard Deviation

Combine the Uncertainties

Step 3b

Step 4

Specification

Combine the uncertainty components, 
either using a spread-sheet method or 
algebraically.  Identify significant 
components.

Estimate the size of each uncertainty.  
At this stage, approximate values 
suffice; significant values can be 
refined at subsequent stages.

Express each component as a 
standard deviation.

List sources of uncertainty for each 
part of the process/parameter.

Write down a clear statement of what is 
being measured and the relationship 
between it and the parameters on 
which it depends.

Re-evaluate the 
significant 

components
REPORT

Do the
significant components

need re-evaluating? NoYes

The Uncertainty Estimation Process
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Expanded Uncertainty
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Sym 
bol Source Value

Prob. 
distribution divisor Ci

Standard
uncertainty

uA

uB

uc Combined 
uncertainty

uc

U Expanded 
uncertainty

k = …… k uc
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แนวทางการประมาณค่าความไม่
แน่นอนของการวดั

� ปัจจุบนัมีแนวทางการประมาณค่าความไม่แน่นอนและ/หรือ
ประมาณค่าตวัแปรในวธิีทดสอบหลายวธิี  ซึ� งขอ้กาํหนด 
ISO/IEC 17025 ไม่ไดร้ะบุวา่ตอ้งใชแ้นวทางใด หอ้งปฏิบตัิการ
ควรใชแ้นวทางทางสถิติที�ถูกตอ้ง (valid approaches) แนวทางที�
มีประมาณค่าความไม่แน่นอนอยา่งสมเหตุสมผลและพิจารณา
แลว้วา่ถูกตอ้งตามหลกัวชิาการยอมรับไดจ้ะถือวา่แนวทาง
ทั�งหมดมีความเชื�อถือได้







 แนวทางเหล่านี9ได้แก่
1.  แนวทางการประมาณค่าความไม่แน่นอนตาม 

ISO GUM Approach หรือ Bottom-up Approach

เป็นแนวทางที�เข้มงวดในการประมาณค่าความไม่แน่นอนของการวดั โดยการ
พจิารณาแหล่งความไม่แน่นอนย่อยทุกแหล่งที�มีผลต่อการวดั มีรูปแบบการ
คาํนวณค่าความไม่แน่นอนที�ชัดเจน จึงเหมาะสมกบัวธิีการใหม่ๆที�ยงัไม่มีข้อมูล
จากการประกนัคุณภาพและการควบคุมคุณภาพอย่างเหมาะสม

           แนวทางนี9ถูกพฒันามาจากการวดัทางฟิสิกส์ และนํามาประยุกต์ใช้ในเอกสาร 
EURACHEM หากห้องปฏิบัติการต้องการพฒันาวธิีทดสอบ แนวทางนี9จะช่วย
ให้ห้องปฏิบัติการพจิารณาและตรวจสอบแนวทางการพฒันาจากปริมาณแต่ละ
แหล่งของค่าความไม่แน่นอน

          รายละเอยีดตัวอย่างใน Annex A1-A3 ตาม EURACHEM





2. แนวทางการประมาณค่าความไม่แน่นอนจาก ข้อตกลงตามวธิีทดสอบ 
(Analytical Methods Approach) หรือ Top-down Approach

         เป็นแนวทางที�ได้ข้อมูลจากกลุ่มห้องปฏิบตัิการ โดยการนําค่าความผดิพลาด
เชิงระบบ คอื bias และค่าความผดิพลาดเชิงสุ่ม คอื ค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน ที�
ได้จากการทดสอบ repeatability  และ reproducibility  มาพจิารณาหาค่าความ
ไม่แน่นอนรวม ส่วนรายละเอยีดของแหล่งความไม่แน่นอนย่อยๆ ไม่ได้นํามาคดิ 
เนื�องจากได้คดิรวมไว้แล้ว 

      แนวทางนี9จะดําเนินการได้หากมีโปรแกรมการทดสอบความชํานาญอย่าง
เหมาะสม นั�นคอืครอบคลุมช่วงการวดัและเนื9อสารตัวอย่าง  นอกจากนี9อาจใช้
สมการ Horwitz สําหรับการประมาณค่าความไม่แน่นอนในการทดสอบที�มีความ
หลากหลายของความเข้มข้นได้ด้วย เนื�องจากเป็นการใช้ข้อมูลจากหลาย
ห้องปฏิบัติการ                                                                                                    
รายละเอยีดตัวอย่างใน NORDTEST Report TR537





3. แนวทางการประมาณค่าความไม่แน่นอนจากข้อมูลในกระบวนการ
ตรวจสอบความใช้ได้ในวธิีการทดสอบ (Uncertainty using the 
information from the validation process)

          การประมาณค่าความไม่แน่นอนของการวดัตามแนวทางนี9เป็นการใช้ข้อมูลจาก
กระบวนการตรวจสอบความแม่นของวธิีการทดสอบของห้องปฏบิัติการ  ความ
แม่นของวธิีการทดสอบอาจได้จากผลการทดสอบจากต่างห้องปฏิบัตกิาร หรือจาก
ภายในห้องปฏิบัติการเดียว การคาํนวณผลรวมขององค์ประกอบของค่าความไม่
แน่นอนมาจากการได้ข้อมูลการประกนัคุณภาพของห้องปฏิบัตกิาร คอืค่าส่วน
เบี�ยงเบนมาตรฐานจากการทดสอบ intermediate precision  ค่า bias ของ
กระบวนการวดั    และข้อมูลอื�นๆ ที�เกี�ยวข้อง เช่น ruggedness study 

      แนวทางนี9เป็นแนวทางที�ปฏิบัติได้ง่าย ค่าใช้จ่ายไม่สูง และประยุกต์ได้สะดวก 
ซึ�งเมื�อเปรียบเทยีบกบั ISO GUM Approach



3. แนวทางการประมาณค่าความไม่แน่นอนจากข้อมูลในกระบวนการ
ตรวจสอบความใช้ได้ในวธิีการทดสอบ (Uncertainty using the 
information from the validation process)   ต่อ

     
       อย่างไรกต็ามข้อมูลจากการตรวจสอบความใช้ได้โดยหาค่าความแม่นของวธิี

ทดสอบอาจมีข้อจํากดั หากจํานวนและชนิดของสารอ้างองิมาตรฐานมีจํากดั และ
หากการสอบกลบัได้อยู่ในระดับชั9นความแม่นตํ�าๆ (lower level traceability 
hierarchy) ห้องปฏิบัติการควรพจิารณาปัจจัยอื�นๆ เพิ�มในแหล่งความไม่แน่นอน
ของการวดั รวมทั9งจะต้องระมัดระวงัตัวแปรที�อาจไม่ได้รวมในการประมาณค่า
ความแม่นของวธิีการทดสอบ

รายละเอยีดตัวอย่างใน VAM 3.2.1

          









4. แนวทางการประมาณค่าความไม่แน่นอนจากวธิีการทดสอบที�เป็นที�รู้จกั
กนัด ี“Well Recognized Test Method”

     วธิีทดสอบดังกล่าวส่วนมากได้กาํหนดขดีจํากดัของการควบคุม กาํหนดแหล่ง
ของค่าความไม่แน่นอนหลกั และกาํหนดรูปแบบการรายงานผลการทดสอบเอาไว้
แล้ว รวมทั9งอาจระบุค่าความไม่แน่นอนสูงสุดที�ยอมรับได้ หรือขอบเขตที�ยอมรับ
ได้มากที�สุดของแต่ละการวดั มีการระบุขอบเขตของสภาวะแวดล้อม หรือปัจจัย
อื�นๆที�รู้ว่ามีอทิธิพลอย่างมีนัยสําคญัต่อผลการทดสอบ ขอบเขตที�ระบุนั9นควร
ครอบคลุมสาเหตุความไม่แน่นอนทุกสาเหตุอย่างน้อย 95% ของความไม่แน่นอน
รวม ห้องปฏิบัติการที�ตั9งใจจะดําเนินการตาม note 2 ของ ISO/IEC 17025 ข้อ 
5.4.6.2 ควรแสดงให้เห็นว่าการทดสอบเป็นไปตามเงื�อนไขดงักล่าว  นอกจากนั9น
ห้องปฏิบัติการควรแสดงให้เห็นว่า ทั9งการวดัและปัจจัยที�เกี�ยวข้องทั9งหมด ได้รับ
การควบคุมให้อยู่ในขอบเขตที�ระบุ โดยห้องปฏิบัติการสามารถปฏิบตัิตามที�วธิี
ทดสอบกาํหนดได้อย่างเคร่งครัด ดังนั9นการประมาณค่าความไม่แน่นอนของการ
วดัจากวธิีทดสอบนี9 จะต้องนําทุกแหล่งความไม่แน่นอนที�กาํหนดไว้ในวธิีทดสอบ
มาคาํนวณโดยไม่จําเป็นต้องหาแหล่งอื�นๆ




