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หนังสือการสํารวจรังวดั : ทฤษฎีและการประยุกต์ใชเ้ล่มน้ีไดป้รับปรุงและเรียบเรียงข้ึนใหม่  

จากหนังสือการสํารวจรังวดั : ทฤษฎีและการประยุกต์ใช้เดิม เพื่อใช้เป็นหนังสือเรียนขั้นพื้นฐานใน

วิชาการสาํรวจตามเน้ือหาท่ีสอนตามหลกัสูตรเป็นหลกั  ตั้งแต่การรังวดับนระนาบ การรังวดัแผนท่ีภูมิ

ประเทศ   การฉายแผนท่ี งานรังวดัดาวเทียม GNSS  ซ่ึงเน้ือหาในบทงานรังวดัดาวเทียมดว้ย GNSS ได้

ปรับปรุงเพิ่มเติมให้ทนัสมยัจากเล่มเดิม  เน้ือหาของหนังสือได้มีการเรียบเรียงตามความเหมาะสม

สาํหรับการสอน   ประกอบกบัเน้ือหาตามหลกัสูตรท่ีพึงเรียนทางดา้นการสาํรวจพื้นฐาน   โดยไดมี้การ

จดัลาํดบัเน้ือหา คือ การเนน้ความเขา้ใจเร่ืองทฤษฎีการวดัและความคลาดเคล่ือน   เคร่ืองมือและปริมาณ

ท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองมือประเภทต่าง ๆ เช่น การวดัมุม การวดัระยะ เป็นตน้  แลว้จึงกล่าวถึงการนาํไปใช้

ประโยชน์ ไดแ้ก่ การระดบั การเขียนเส้นชั้นความสูง การรังวดัวงรอบ การสํารวจแผนท่ีภูมิประเทศ 

ระบบพิกดั UTM และการรังวดัดว้ยดาวเทียม GNSS    ฉะนั้นเน้ือหาบางส่วนจึงปรากฏในท่ีแตกต่างไป

จากเล่มเดิมเล็กนอ้ย   ดว้ยการนาํเอาเน้ือหาการเขียนเส้นชั้นความสูงมาต่อจากเน้ือหาการระดบั เพื่อให้

เห็นการใชป้ระโยชน์จากงานระดบัเก่ียวการแสดงผลทางความสูงดว้ยเส้นชั้นความสูง แทนท่ีจะไปกล่าว

ในช่วงทา้ย ทาํใหข้าดความต่อเน่ือง  
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บทท่ี 1 

บทนําการสํารวจ 
(Introduction to Surveying) 

 
 

1.1 นิยามการสํารวจ 

การสาํรวจ (surveying) คือ ศาสตร์ทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคนิคในการหาตาํแหน่ง หรือการ

กาํหนดตาํแหน่งต่าง ๆ ท่ีอยู่เหนือ บน และใต้ผิวโลก   ด้วยวิธีการระบุตาํแหน่งเชิงสัมพทัธ์ (relative 

positioning) หรือตาํแหน่งเชิงสัมบูรณ์ (absolute positioning)   โดยเทคโนโลยท่ีีกา้วหนา้ดา้นต่าง ๆ ของ

การสํารวจในปัจจุบัน ทําให้การสํารวจเป็นศาสตร์ท่ีมีลักษณะพิเศษ มีความซับซ้อนและมีการ

ประยุกต์ใช้ในดา้นต่าง ๆ มากมาย ตั้งแต่การได้มาซ่ึงขอ้มูลเชิงตาํแหน่ง (spatial data)   รวมไปถึงการ

บริหารจัดการข้อมูลประกอบต่าง ๆ ท่ีมีความสัมพนัธ์เก่ียวข้องกับขอ้มูลเชิงตาํแหน่งนั้น ซ่ึงข้อมูล

ประกอบเหล่าน้ีเรียกว่า ขอ้มูลอรรถาธิบาย (attribute data) หรือขอ้มูลชนิดไม่มีตาํแหน่ง (non-spatial 

data) ด้วยระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System, GIS)   ดงันั้น จึงใช้ช่ือ “Geomatics” 

หรือ “Geospatial Engineering” แทนคาํ “Surveying” ในปัจจุบนั 

คาํ Geomatics ยงัมิได้มีการบญัญติัศพัท์ท่ีเหมาะสมขึ้นเป็นภาษาไทย   จึงจะใช้การทบัศพัท์

โดยตรงคือ “จีออเมติกส์”   ซ่ึงมีความหมายถึง การวดัส่ิงต่าง ๆ ของโลก (measurement of the earth)   

เป็นคาํท่ีมีความหมายกวา้งขวางรวมเอาแขนงวิชาการทุกดา้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัเพื่อจดัเก็บขอ้มูล (data 

acquisitions) เช่น การสํารวจดว้ยภาพถ่ายทางอากาศ (photogrammetry)   การสํารวจระยะไกล (remote 

sensing)   การรังวดัดว้ยดาวเทียม (Global Navigation Satellite System, GNSS)  การสํารวจภาคพื้นดิน 

(ground surveys)  การสาํรวจชลศาสตร์ (hydrographic surveys) เป็นตน้  

การสาํรวจรังวดั หมายถึง การวดัหาค่าตาํแหน่งพิกดัซ่ึงเป็นค่าพิกดั 3 มิติ (x,y,h) หรืออยา่งนอ้ย

เป็นค่าพิกัดทางราบแบบ 2 มิติ (x,y) ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากขอ้มูลท่ีรังวดัได้ในสนาม ได้แก่ ทิศทาง ระยะ

ระหว่างจุดสองจุดและมุมระหว่างทิศทางแต่ละทิศ   โดยการใช้เคร่ืองมือและวิธีการท่ีเหมาะสม ซ่ึง

ทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสํารวจรังวดัจะกล่าวในหนงัสือเล่มน้ี   อยา่งไรก็ตาม ความกา้วหน้าทาง

เทคโนโลยีทั้ งเคร่ืองมือและวิธีการใหม่ ๆ เกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา   ผูศึ้กษาต้องติดตามข่าวสารอย่าง

ต่อเน่ืองและสมํ่าเสมอ เพื่อใหส้ามารถเลือกใชเ้คร่ืองมือและวิธีการท่ีเหมาะสมกบัความถูกตอ้งท่ีตอ้งการ 
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1.2 ประวัติการสํารวจ 

เท่าท่ีไดมี้การบนัทึกในประวติัศาสตร์ พบว่ามีการนาํหลกัการสํารวจมาใชต้ั้งแต่ 1,400 ปีก่อน

คริสต์ศกัราชโดยชาวอียิปต์ในการแบ่งแปลงท่ีดินเพ่ือการจดัเก็บภาษี   และก่อนคริสต์ศกัราช 120 ปี  

ชาวกรีกไดมี้การคิดคน้ศาสตร์ทางดา้นตรีโกณมิติขึ้น เพื่อใชใ้นการแบ่งแปลงท่ีดินให้มีความถูกตอ้งท่ีดี

ขึ้น มีการสร้างเคร่ืองมือสํารวจขึ้นมาช้ินแรกเรียกว่า ไดออปทรา (dioptra, รูปท่ี 1.1 (ก))    รวมทั้งไดมี้

การกาํหนดขั้นตอนในการสํารวจ เพื่อใชเ้ป็นแนวทางเดียวกนัในสมยันั้น และไดมี้การพฒันาการสํารวจ

อย่างเห็นได้ชดัในสมยัโรมนั   ผูท่ี้เป็นท่ีรู้จกักันดีในต้นศตวรรษ คือ Frontinus   ในยุคน้ีไดมี้การผลิต

เคร่ืองมือสาํรวจสาํหรับงานก่อสร้างท่ีเรียกวา่ โกรมา (groma, รูปท่ี 1.1 (ข)) 

    
(ก) Dioptra (ภาพจาก http://www.catastro.gub.uy) 

   
(ข) Groma (ภาพจาก http://mitglied.lycos.de) 

รูปที่ 1.1 เคร่ืองมือสาํรวจ dioptra และ groma 

ค.ศ. 1800 เป็นยุคท่ีมีการเปล่ียนแปลงทางดา้นอุตสาหกรรม ความสําคญัของการกาํหนดเขต

ท่ีดิน การพฒันาปรับปรุงระบบสาธารณูปโภค เช่น ทางรถไฟ คลองส่งนํ้า ถนน ฯลฯ มีมากขึ้น จึงทาํให้

การสํารวจมีบทบาทเพิ่มขึ้น และไดมี้การพฒันาเคร่ืองมือสาํรวจท่ีใหค้วามถูกตอ้งดีขึ้น ท่ีสําคญัไดมี้การ

พฒันาศาสตร์ของการสํารวจขึ้นเป็นระบบแบ่งเป็นการสาํรวจบนพื้นระนาบ (plane surveying) และการ

สาํรวจขั้นสูง (geodetic surveying) เกิดขึ้นดว้ย 

http://www.catastro.gub.uy/
http://mitglied.lycos.de/
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=it.geocities.com/mp_pollett/AQ10.GIF&imgrefurl=http://it.geocities.com/mp_pollett/roma-aq2.htm&h=301&w=227&prev=/images?q=dioptra&svnum=30&hl=th&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8&sa=N
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=mitglied.lycos.de/jobelmannschule/erdvermessung/groma2.jpg&imgrefurl=http://mitglied.lycos.de/jobelmannschule/erdvermessung/node7.html&h=341&w=341&prev=/images?q=groma&start=20&svnum=30&hl=th&lr=&ie=UTF-8&oe=UTF-8&sa=N
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ปัจจุบนัการสํารวจไดเ้ขา้มาเก่ียวขอ้งกบัทุก ๆ ส่ิงใกลต้วัมนุษยม์ากขึ้น   เน่ืองมาจากขอ้มูลส่วน

ใหญ่ท่ีใชก้นัในชีวิตประจาํวนันั้น หากพิจารณาแลว้จะเห็นว่า จะมีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีตอ้งทราบ

ตาํแหน่งว่าอยู่ท่ีใดด้วย   ประกอบกับการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และสารสนเทศ 

ความสามารถทางดา้นการประมวลผลภาพกราฟิก ทาํให้ผลท่ีไดจ้ากการสํารวจไดถู้กนาํไปใชง้านอย่าง

กวา้งขวาง   จากเดิมท่ีใช้ในงานวิศวกรรมและสถาปัตยกรรมเพื่อการออกแบบและก่อสร้างแลว้ ยงัถูก

นาํไปใชใ้นการบริหารจดัการทั้งในภาพรวมทุกระดบัเป็นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ดว้ย 

1.3 ประเภทการสํารวจ 

1.3.1 ลกัษณะงานสํารวจ 

โดยทัว่ไปงานสํารวจจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามความละเอียดถูกตอ้งของการวดั

และการคาํนวณ คือ 

1.3.1.1 งานสํารวจขั้นสูง (Geodetic Surveys) 

เป็นงานสํารวจท่ีมีความละเอียดถูกตอ้งสูง และคาํนึงถึงรูปร่างสัณฐานของ

โลกหรือความโคง้ของผิวโลก (earth curvature) เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย จะใช้กบัพื้นท่ีขนาดใหญ่   ดงันั้น

การคาํนวณต่าง ๆ จึงอยู่บนผิวโคง้ ซ่ึงจะใชผ้ิวทรงรี (ellipsoid) ท่ีเหมาะสมแทนสัณฐานของโลกในแต่

ละพื้นท่ี 

1.3.1.2 งานสํารวจบนพื้นระนาบ (Plane Surveys) 

เป็นงานสํารวจท่ีใช้สมมติฐานว่า พื้นท่ีท่ีทําการสํารวจเป็นพื้นระนาบ   

ดงันั้น การคาํนวณจึงสามารถใช้สูตรทางเรขาคณิตบนพื้นระนาบในการคาํนวณได้ ทาํให้ง่ายต่อการ

ทาํงานโดยจะใชก้บัพื้นท่ีขนาดเลก็ซ่ึงความโคง้ของผิวโลกไม่มีผลกระทบ 

1.3.2 ชนิดงานสํารวจ 

งานสาํรวจยงัสามารถแบ่งชนิดของงานไดต้ามเฉพาะเร่ือง ๆ ได ้ดงัน้ี 

1.3.2.1 งานสํารวจรังวัดควบคุม (Control Surveys) 

คือ งานสํารวจเพื่อการจดัสร้างโครงข่ายหมุดหลกัฐานทางราบ (horizontal 

control points) และหมุดหลักฐานทางด่ิง (vertical control points) หรือเป็นทั้ งสองอย่าง (full control 

points) ใชเ้ป็นหมุดอา้งอิงสาํหรับงานสาํรวจอ่ืน ๆ 
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1.3.2.2 งานสํารวจภูมิประเทศ (Topographic Surveys) 

คือ งานสํารวจเพ่ือหาตาํแหน่งของส่ิงต่าง ๆ บนผิวโลก ไม่ว่าจะเป็นส่ิงท่ี

ปรากฏในธรรมชาติหรือส่ิงปลูกสร้างต่าง ๆ รวมทั้งค่าระดบัความสูงของพื้นท่ี และนาํมาเขียนเป็นแผน

ท่ีภูมิประเทศ (topographic map) 

1.3.2.3 งานสํารวจแปลงที่ดิน (Cadastral Surveys) 

คือ งานสํารวจเพื่อกาํหนดแนวเขต หรือขอบเขตท่ีดิน เพื่อจดัทาํกรรมสิทธ์ิ

ท่ีดินตามกฎหมาย 

1.3.2.4 งานสํารวจทางวิศวกรรม (Engineering Surveys) 

คือ งานสํารวจท่ีเก่ียวขอ้งกับงานทางด้านวิศวกรรมโครงการต่าง ๆ ได้แก่ 

การวางผงั การให้แนว การวางตําแหน่งส่ิงปลูกสร้างตามการออกแบบ   รวมทั้ งการสํารวจเก็บ

รายละเอียดสภาพความเป็นจริงหลงัจากการดาํเนินงานก่อสร้างเสร็จแลว้ เพื่อจดัทาํแบบขั้นสุดท้ายท่ี

เรียกวา่ “แบบก่อสร้าง” (as-built drawings)  

1.3.2.5 การสํารวจชลศาสตร์ (Hydrographic Surveys) 

คือ งานสํารวจขอบเขตชายฝ่ังทะเล ความลึกท้องนํ้ าต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น 

แม่นํ้า ลาํคลอง ทะเลสาบ อ่างเก็บนํ้า ทะเลและมหาสมุทร เพื่อจดัทาํแผนท่ีร่องนํ้าใชใ้นการเดินเรือ 

1.3.2.6 การสํารวจเส้นทาง (Route Surveys) 

คือ งานสํารวจเพ่ือการออกแบบก่อสร้างประเภทเส้นทางต่าง ๆ เช่น ถนน 

คลองส่งนํ้า อุโมงค ์การวางท่อ เป็นตน้  

1.3.2.7 การสํารวจเหมืองแร่ (Mine Surveys) 

คือ งานสํารวจสําหรับการทาํเหมือง ไม่ว่าจะเป็นเหมืองเปิดบนดิน หรือ 

เหมืองใตดิ้น 

1.3.2.8 การสํารวจงานอุตสาหกรรม (Industrial Surveys) 

คือ งานสํารวจท่ีตอ้งการความละเอียดถูกตอ้งสูงมากในการติดตั้งเคร่ืองมือ

อุปกรณ์ต่าง ๆ หรือเคร่ืองจกัรทางดา้นอุตสาหกรรมเพื่อการผลิต 

1.4 ช้ันความถูกต้องงานสํารวจ 

คุณภาพของการรังวดัในงานสาํรวจ เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีสามารถนาํไปใชง้านตามท่ีตอ้งการเป็น

ส่ิงสาํคญัอยา่งยิ่ง   เม่ือกล่าวถึงคุณภาพงานรังวดัโดยทัว่ไปจะกล่าวถึง ความถูกตอ้งเชิงตาํแหน่ง (spatial 
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accuracy)   โดยไดมี้การแบ่งระดบัความถูกตอ้งไว ้3 ระดบัชั้นงาน ซ่ึงจะระบุถึงเคร่ืองมือ กรรมวิธี การ

ตรวจสอบผลการรังวดัท่ีต้องปฏิบัติตามชั้นงานท่ีใช้สําหรับแต่ละประเภทงาน และผลสุดท้ายต้อง

ตรวจสอบผลการรังวดัท่ีไดป้ฏิบติัตามขอ้กาํหนดแลว้นั้น ว่าอยู่ในเกณฑ์กาํหนดของชั้นงานนั้นหรือไม่  

ทั้ งน้ีได้มีการกําหนดรายละเอียดชั้ นงานตามมาตรฐานของหน่วยงาน Federal Geodetic Control 

Committee (FGCC) ไดแ้ก่ 

1.4.1 ระดับช้ันงานหน่ึง (First Order) 

เป็นมาตรฐานสูงสุดท่ีใชใ้นการควบคุมคุณภาพของงานรังวดัในระดบัโครงข่ายหมุด

ควบคุมทั้งทางราบและทางด่ิง (horizontal and vertical control network) ของประเทศ จงัหวดั หรือเมือง 

รวมทั้งงานวิจยัดา้นต่าง ๆ 

1.4.2 ระดับช้ันงานสอง (Second Order)  

เป็นมาตรฐานรองลงมาจากชั้นงานท่ีหน่ึงใชใ้นการขยายหรือเพิ่มจาํนวนหมุดควบคุม

ทางราบและทางด่ิงจากหมุดชั้นงานท่ีหน่ึง   เพื่อใชเ้ป็นหมุดควบคุมสาํหรับพื้นท่ีท่ีเลก็กวา่เมือง 

1.4.3 ระดับช้ันงานสาม (Third Order) 

เป็นมาตรฐานท่ีตํ่าท่ีสุดซ่ึงใช้สําหรับงานโครงการพื้นท่ีเล็ก ๆ หรืองานก่อสร้างทาง

สถาปัตยกรรมและวิศวกรรม 

1.5 สัณฐานโลก (Earth Shape) 

สัณฐานของโลกมีความสําคัญกับงานสํารวจท่ีต้องทําความเข้าใจ จึงจะสามารถคํานวณ

ตาํแหน่งท่ีอยู่บนผิวโลกไดอ้ย่างถูกตอ้ง   เป็นท่ีทราบกนัว่า โลกมีสัณฐานค่อนขา้งเป็นรูปทรงกลมซ่ึง

แบนหรือยุบตวับริเวณขั้วโลก และผิวโลกมีลกัษณะรูปร่างไม่แน่นอน สูง ๆ ตํ่า ไม่ราบเรียบ ความลาด

ชนัไม่สมํ่าเสมอ   ดังนั้น การท่ีจะระบุว่าโลกมีรูปร่างสัณฐานเป็นอย่างไรนั้นกระทาํไดย้าก   สําหรับ

ศาสตร์ทางดา้นการสาํรวจไดนิ้ยามสัณฐานของโลกไว ้3 ลกัษณะ (รูปท่ี 1.2) คือ 

1.5.1 สัณฐานโลกทางกายภาพ (Terrestrial Surface) 

หมายถึง เส้นขอบเขตระหว่างผิวดินหรือผิวนํ้ ากบัอากาศรอบผิวโลก เป็นลกัษณะท่ี

ปรากฏจริงของผิวโลก ไม่สามารถนิยามรูปร่างได้ด้วยรูปทรงทางเรขาคณิต หรือ แบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์ 
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1.5.2 สัณฐานโลกจอีอยด์ (Geoid) 

คือ สัณฐานของโลกท่ีเกิดจากการจินตนาการพื้นผิวของนํ้ าทะเลมหาสมุทรแผ่ขยาย

ต่อเน่ืองเขา้ไปในแผน่ดินเป็นพื้นผิวเดียวกนัทัว่โลก   โดยท่ีทุก ๆ จุดบนพื้นผิวนั้นมีค่าศกัยภาพแรงโน้ม

ถ่วงเท่ากนั โดยจะใช้เป็นผิวของนํ้ าทะเลท่ีกาํหนดค่าระดับเฉล่ียเท่ากับ 0 เมตร ซ่ึงผิวดังกล่าวยงัคงมี

ลกัษณะไม่ราบเรียบ แบบจาํลองท่ีไดจึ้งไม่สะดวกและยากท่ีจะใชใ้นการคาํนวณ 

1.5.3 สัณฐานโลกรูปทรงรี (Ellipsoid) 

คือ การใช้รูปทรงรีซ่ึงมีรูปทรงใกล้เคียงกับจีออยด์มากท่ีสุดเป็นสัณฐานของโลก 

รูปทรงรีน้ีเกิดจากการหมุนของวงรีรอบแกนสั้น ทาํให้สามารถใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในการ

คาํนวณปริมาณต่าง ๆ ได ้เรียกว่า “พ้ืนหลกัฐาน” (datum) มีการใชก้นัแพร่หลายและมีหลายพื้นหลกัฐาน 

สามารถแบ่งได ้2 ประเภท คือ 
   

 
รูปที่ 1.2 สณัฐานของโลก 

1.5.3.1 รูปทรงรีภูมิสัณฐาน (Terrestrial Ellipsoid)  

คือ รูปทรงรีพื้นหลกัฐานท่ีใช้อา้งอิงแทนลูกโลก ซ่ึงจะมีจุดศูนยก์าํเนิดอยู่ท่ี

จุดใจกลางโลก และแกนหมุนสมมาตรขนานกบัแกนหมุนเฉล่ียของโลก ดงันั้น ทุก ๆ จุดบนผิวโลกจะ

อยูใ่นระบบอา้งอิงเดียวกนั 
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1.5.3.2 รูปทรงรีภูมิภาค (Best-fitting Ellipsoid) 

คือ รูปทรงรีพื้นหลักฐานท่ีใช้เฉพาะบริเวณหน่ึงในระดับภูมิภาคหรือ

ระดบัประเทศ โดยเป็นรูปทรงรีท่ีมีพื้นผิวใกลเ้คียงกบัพื้นผิวจีออยด์ในบริเวณนั้น   ดงันั้น ตาํแหน่งของ

จุดจะมีความสัมพนัธ์กนัเฉพาะพื้นท่ีท่ีใชพ้ื้นหลกัฐานเดียวกนัเท่านั้น การเช่ือมโยงไปยงัพื้นหลกัฐานอ่ืน

ทาํไดด้ว้ยวิธีการแปลงพ้ืนหลกัฐาน 

1.6 การวัดในงานสํารวจ (Measurements in Surveying) 

 
รูปที่ 1.3 การวดัในงานสาํรวจ 

รูปท่ี 1.3 เม่ือจุด O เป็นตาํแหน่งอา้งอิง และจุด C เป็นตาํแหน่งท่ีสนใจ การวดัในงานสํารวจ

ภาคสนาม ปริมาณท่ีวดัไดป้ระกอบดว้ยปริมาณต่าง ๆ ดงัน้ี คือ 

1) ระยะเอียง (slope distance, OC) 

2) ระยะราบ (horizontal distance, OB) 

3) ระยะด่ิง (vertical distance, CB) 

4) มุมราบ (horizontal angle) 

5) มุมด่ิง (vertical angle)  

6) มุมด่ิงบน (zenith angle) 

จากรูปจะเห็นว่า ปริมาณดงักล่าวแต่ละปริมาณจะมีลกัษณะเป็นองคป์ระกอบซ่ึงกนัและกนั คือ 

สามารถคาํนวณไดจ้ากปริมาณอ่ืนโดยอาศยัความสัมพนัธ์ทางตรีโกณมิติ 
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1.7 หน่วยการวัด (Units of Measurement) 

ขนาดของปริมาณต่าง ๆ ท่ีวดัไดด้งักล่าวในหัวขอ้ท่ี 5 จะมีหน่วยกาํกบัการทาํงานทุกคร้ัง   การ

ทาํงานในปัจจุบันเป็นยุคของการทาํงานร่วมกัน (collaborative working) ทาํให้ต้องมีการแลกเปล่ียน

ขอ้มูลซ่ึงกนัและกนั   จึงจาํเป็นท่ีตอ้งทราบถึงระบบการวดัต่าง ๆ ท่ีใชก้นัทัว่โลก รวมทั้งความสัมพนัธ์

ระหวา่งระบบการวดั เพื่อการแปลงหน่วยเหล่าน้ีไปมา ระบบหน่วยการวดัท่ีใชก้นัโดยทัว่ไป ไดแ้ก่ 

1.7.1 หน่วยความยาว (Length) 

1.7.1.1 ระบบเมตริก (Metric System) 

10 มิลลิเมตร (millimeters)    =  1 เซนติเมตร (centimeter) 

10 เซนติเมตร (centimeters)   =  1 เดซิเมตร (decimeter) 

10 เดซิเมตร (decimeters)    =  1 เมตร (meter) 

10 เมตร (meters)         =  1 เดคาเมตร (decameter) 

10 เดคาเมตร (decameters)   =  1 เฮกโตเมตร (hectometer) 

10 เฮกโตเมตร (hectometers)   =  1 กิโลเมตร (kilometer) 

1,000 เมตร (meters)         =  1 กิโลเมตร (kilometer) 

1.7.1.2 ระบบอังกฤษ (Imperial System) 

12 น้ิว (inches)       =  1 ฟุต (foot) 

3 ฟุต (feet)         =  1 หลา (yard) 

22 หลา (yards)       =  1 เชน (chain) 

10 เชน (chains)       =  1 เฟอลอง (furlong) 

8 เฟอลอง (furlongs)    =  1 ไมล ์(mile) 

5,280 ฟุต (feet)        =  1 ไมล ์(mile) 

1,760 หลา (yards)       =  1 ไมล ์(mile) 

1.7.1.3 ระบบไทย (Thai System) 

2 คืบ     =  1 ศอก 

4 ศอก     =  1 วา 

20 วา     =  1 เส้น 

400 เส้น     = 1 โยชน์ 
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1.7.1.4 การเทียบหน่วย 

1 น้ิว (inch)    =  2.54 เซนติเมตร (centimeters) 

1 ฟุต (foot)    =  30.48 เซนติเมตร (centimeters) 

1 ไมล ์(mile)    =  1.609344 กิโลเมตร (kilometers) 

1 วา     =  2 เมตร (meters) 

1 เมตร (meter)    =  2 ศอก 

1 กิโลเมตร (kilometer)   =  25 เส้น 

1.7.2 หน่วยมุม (Angle) 

1.7.2.1 ระบบองศา (Degree System) 

ระบบองศา คือ การแบ่งช่องรอบวงกลมท่ีมีจุดศูนย์กลางวงกลมเป็นจุด

รองรับขนาดมุม โดยแบ่งออกเป็น 360 ช่อง เรียกช่องละ 1 องศา (degree) และ 1 องศา แบ่งขีดยอ่ยอีก 60 

ช่อง เรียกช่องละ 1 ลิปดา (minute) และแบ่งขีดย่อยอีก 60 ช่อง เรียกช่องละ 1 พิลิปดา (second) การ

แสดงหน่วยระบบองศาสามารถแสดงได ้2 วิธี คือ 

1) ระบบเลขฐานสิบ (decimal system) เป็นการแสดงในรูปทศนิยมหน่วย

องศาอยา่งเดียว เช่น 28.23454325 องศา เป็นตน้ 

2) ระบบเลขฐานหกสิบ (sexagesimal system) เป็นการแสดงในรูปของ 

องศา ลิปดา และ พิลิปดา   โดยท่ีหน่วยพิลิปดาจะเขียนเป็นเลขฐานสิบ เช่น 28 14 '04.36"o  จะเขียนในรูป

เลขฐานหกสิบลกัษณะของทศนิยม ไดเ้ป็น 28.140436 ซ่ึงมกัจะใชใ้นการแสดงผลในระบบโปรแกรม 

1.7.2.2 ระบบเกรด (Centesimal System) 

ระบบเกรด คือ การแบ่งช่องรอบวงกลมทั้ งหมด 400 ช่อง เรียกช่องละ 1 

เกรด หรือ กอน (gon) และแบ่งเป็นช่องยอ่ยอีก 100 ช่อง เรียกวา่ “Centesimal Minute” แต่ละช่องยงัแบ่ง

อีก 100 ช่อง เรียกวา่ “Centesimal Second”  

1.7.2.3 ระบบเรเดียน (Radian System) 

ระบบเรเดียน คือ ระบบท่ีมุมรอบวงกลมท่ีมีค่าเท่ากบั 2π  เรเดียน โดยท่ี 

 3.1415926535897932π =  

1.7.2.4 ระบบทางทหาร (Military System) 

ระบบทางทหาร คือ ระบบท่ีมุมรอบวงกลมมีค่าเท่ากบั 6,400 มิล (mils) 
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1.7.2.5 การเทียบหน่วย 

1 องศา (degree)    =  1.11111 กอน (gons) 

1 พิลิปดา (second)   =  
1

206265
 เรเดียน (radians) 

1.7.3 หน่วยพื้นท่ี (Area) 

1.7.3.1 ระบบเมตริก (Metric System) 

100 ตารางมิลลิเมตร (sq. mm)  =  1 ตารางเซนติเมตร (sq. cm) 

10,000 ตารางเซนติเมตร (sq. cm)  =  1 ตารางเมตร (sq. meter) 

100 ตารางเมตร (sq. meters)   =  1 เอเคอร์ (are) 

100 เอเคอร์ (Ares)          =  1 เฮกตาร์ (hectare) 

10,000 (sq. meters)    =  1 เฮกตาร์ (hectare) 

100 เฮกตาร์ (hectares)      =  1 ตารางกิโลเมตร (sq. kilometer) 

1,000,000 ตารางเมตร (sq. meters)  =  1 ตารางกิโลเมตร (sq. kilometer) 

1.7.3.2 ระบบอังกฤษ (Imperial System) 

144 ตารางน้ิว (sq. inches)    =  1 ตารางฟุต (square foot) 

9 ตารางฟุต (sq. feet)      =  1 ตารางหลา (square yard) 

4,840 ตารางหลา (sq. yards)    =  1 เอเคอร์ (acre) 

640 เอเคอร์ (acres)         =  1 ตารางไมล ์(square mile) 

1.7.3.3 ระบบไทย (Thai System) 

100 ตารางวา    =  1 งาน 

4 งาน     =  1 ไร่ 

1.7.3.4 การเทียบหน่วย 

1 ตารางวา    =  4 ตารางเมตร 

1 ไร่     =  1,600 ตารางเมตร 

625 ไร่     =  1 ตารางกิโลเมตร 

1 ตารางเมตร    =  10.76 ตารางฟุต 

1 ตารางกิโลเมตร    =  0.3861 ตารางไมล ์

1 ตารางกิโลเมตร    =  247.1 เอเคอร์ 

1 ตารางไมล ์    =  640 ตารางเมตร 
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1.7.4 หน่วยปริมาตร (Volume) 

1.7.4.1 ระบบเมตริก (Metric System) 

1,000 ลูกบาศกมิ์ลลิเมตร (cu. mm)             =  1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (cu. cm) 

1,000 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (cu. cm)          =  1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร (cu. decimeter) 

1,000 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร (cu. decimeter)        =  1 ลูกบาศกเ์มตร (cu. meter) 

1,000,000 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (cu. cm)         =  1 ลูกบาศกเ์มตร (cu. meter) 

1.7.4.2 ระบบอังกฤษ (Imperial System) 

1,728 ลูกบาศกน้ิ์ว (cu. inches)   =  1 ลูกบาศกฟ์ุต (cubic foot) 

 27 ลูกบาศกฟ์ุต (cu. feet)     =  1 ลูกบาศกห์ลา (cubic yard) 

1.7.4.3 การเทียบหน่วย 

1 ลูกบาศกเ์มตร    =  35.315 ลูกบาศกฟ์ุต 

1 ลูกบาศกเ์มตร    =  1.30795 ลูกบาศกห์ลา 

1.8 เลขนัยสําคัญ (Significant Figures) 

จาํนวนเลขนัยสําคญั คือ จาํนวนหลกัตวัเลขท่ีบอกถึงความละเอียดท่ีอ่านได้จากการวดัของ

เคร่ืองมือ ประกอบดว้ยจาํนวนหลกัทั้งหมดของตวัเลขท่ีอ่านไดแ้น่นอนของเคร่ืองมือ โดยท่ีหลกัสุดทา้ย

จะเป็นความละเอียดท่ีอ่านไดอ้ย่างถูกต้อง ซ่ึงเรียกว่า ค่าท่ีอ่านไดน้้อยท่ีสุด (least count) รวมกบัหลกั

ของตัวเลขท่ีได้จากการประมาณอีกหน่ึงหลกั   ดังนั้น ตัวเลขหลักสุดท้ายจะเป็นตัวเลขท่ีมีความไม่

แน่นอนของการวดั เช่น เม่ือบอกว่าการวดัมีความไม่แน่นอนอยู่ 0.002±  เมตร นั่นหมายถึง เม่ือวดั

ปริมาณหน่ึงได ้45.165 เมตร ค่าท่ีเป็นไปไดจ้ะอยูร่ะหวา่งค่า 45.163 และ 45.167 เมตร   ฉะนั้น ค่าท่ีอ่าน

ไดน้้อยท่ีสุดของเคร่ืองมือเท่ากบั 0.01 เมตร ซ่ึงตวัเลขท่ีอ่านไดถู้กตอ้งจากเคร่ืองมือมี 4 หลกั คือ 45.16 

และตวัเลขท่ีอ่านโดยประมาณหลกัสุดทา้ย 1 หลกั คือ 5   ดงันั้น จาํนวนเลขนยัสาํคญัมีค่าเท่ากบั 5 หลกั 

1.8.1 กฎการหาจํานวนเลขนัยสําคัญ 

การหาจาํนวนเลขนยัสาํคญันั้นมีกฎในการพิจารณา 3 ขอ้ คือ 

1) เลขทุกตัวยกเว้นเลขศูนย์ (1,2,3,4,5,6,7,8,9) นับเป็นเลขนัยสําคัญเสมอ เช่น 

8,495 มีจาํนวนเลขนยัสาํคญั 4 หลกั 
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2) เลขศูนยท่ี์อยู่ระหว่างเลขใด ๆ นับเป็นเลขนัยสําคญั เช่น 15.43005 มีจาํนวนเลข

นยัสาํคญั 7 หลกั 

3) เลขศูนยท่ี์อยู่หลงัจุดทศนิยมและต่อทา้ยจากเลขจาํนวนเต็ม นับเป็นเลขนยัสําคญั 

เช่น 0.6000 มีจาํนวนเลขนยัสาํคญั 4 หลกั 

4) เลขศูนยทุ์กตวัท่ีหน้าจุดทศนิยมของเลขจาํนวนใด ๆ และมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั 

10 นบัเป็นเลขนยัสาํคญั เช่น 10.0 มีจาํนวนเลขนยัสาํคญั 3 หลกั 

ตวัเลขศูนยก่์อนหน้าจุดทศนิยมของเลขใด ๆ ท่ีไม่มีทศนิยม อาจจะสร้างความสับสน

ในการบอกเลขนัยสําคัญ เช่น 54,000 สามารถมีจํานวนเลขนัยสําคัญ เป็น 2, 3, 4 หรือ 5 ก็ได้ใน

ความหมายของการวดั  ดงันั้น ในการแสดงตวัเลขเหล่าน้ีมกัจะเขียนในรูปแบบเลขคูณสิบยกกาํลงัทาง

วิทยาศาสตร์ ดังเช่น 45.4 10×  มีจาํนวนเลขนัยสําคัญเป็น 2 หากเขียน 45.4000 10×  จะมีจาํนวนเลข

นยัสาํคญัเป็น 5 เป็นตน้ เพื่อใหส้ามารถส่ือถึงความละเอียดของเคร่ืองมือวดัท่ีใชว้ดัปริมาณนั้น 
 

ตัวอย่างที่ 1.1 การหาเลขนยัสาํคญั 

ชุดตัวเลข จํานวนเลขนัยสําคัญ พจิารณาจากกฎข้อ 

48,123 5 1 

3.905 4 1 

900.06 5 1,2,4 

0.0008 (= 8 E-4) 1 1,4 

8.8000 5 1,3 

701.04 6 1,2,3,4 

2,000,000 (= 2 E+6) 1 1 

10.0 (= 1.00 E+1) 3 1,3,4 

 

1.8.2 ผลลพัธ์เลขนัยสําคัญจากการคํานวณทางคณิตศาสตร์ 

การแสดงผลเลขนยัสําคญัท่ีไดจ้ากการคาํนวณ จะใชก้บัการแสดงผลลพัธ์สุดทา้ยของ

การคาํนวณเท่านั้น ในระหว่างการคาํนวณปกติจะใช้ตวัเลขทั้งท่ีมีนัยสําคญัและไม่มีนัยสําคญัทั้งหมด 

แลว้จึงทาํการปัดเศษของผลลพัธ์สุดทา้ยใหมี้จาํนวนนยัสาํคญัท่ีเหมาะสม ซ่ึงมีหลกัการคิด ดงัน้ี 
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1.8.2.1 เลขนัยสําคัญจากการคูณและการหาร 

จาํนวนเลขนัยสําคญัของเลขสองจาํนวนคูณหรือหารกัน ผลลพัธ์ท่ีได้จะมี

จํานวนเลขนัยสําคัญเท่ากับ จํานวนเลขท่ีมีเลขนัยสําคัญน้อยท่ีสุดของการคูณหรือหารนั้ น  เช่น 

3,454.23 2.24 7,737.4752× =  ผลลพัธ์ท่ีไดน้ี้จะตอ้งแสดงให้มีจาํนวนเลขนัยสําคญัเท่ากบั 2.24 หรือ 3 

หลกั คือ 37.74 10×  โดยท่ีเขียนเป็น 7,740 ไม่ได ้เพราะจะทาํใหเ้กิดความสับสนถึงความละเอียดถูกตอ้ง

ของการวดันั้นได ้

1.8.2.2 เลขนัยสําคัญจากการบวกและการลบ 

เม่ือเลขสองจาํนวนบวกหรือลบกัน จาํนวนทศนิยมของผลลพัธ์จะเท่ากับ

จาํนวนทศนิยมของตวัเลขท่ีน้อยท่ีสุด เช่น 2.342 + 454.86 = 457.20 ดงันั้น จาํนวนเลขนยัสําคญัเท่ากบั 

5 หลกั 

ส่ิงท่ีเกิดขึ้นอยู่เสมอในงานคาํนวณ คือ การแปลงหน่วยไปมา การคงจาํนวน

เลขนัยสําคญัให้คงเท่ากบัปริมาณท่ีวดัได ้เช่น การแปลงระยะทาง 170 ฟุต 34
8

 น้ิวให้เป็นหน่วยเมตร   

เร่ิมดว้ยการทาํให้เป็นหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดคือ หน่วย 1
8

 น้ิว เท่ากบั ( ) ( )170 12 8 4 8 3 16,355× × + × + =    ซ่ึง

มีจาํนวนเลขนัยสําคญัเท่ากบั 5 หลกั   ดังนั้น การแปลงจะไดค้าํตอบเท่ากับ 16355 51.927
8 39.37

=
×

 เมตร 

ด้วยจาํนวนเลขนัยสําคญัเท่ากับ 5 หลกั สําหรับตัวคูณแปลงหน่วย (39.37) ถือเป็นตัวเลขท่ีมีค่าคงท่ี

แน่นอนจาํนวนเลขนยัสาํคญัสามารถใชเ้ท่าใดก็ได ้

1.9 การประมาณค่าความไม่แน่นอนของเคร่ืองมือ (Instrument Uncertainty) 

ตวัเลขท่ีประมาณไดจ้ากเคร่ืองมือซ่ึงเป็นเลขนยัสําคญัหลกัสุดทา้ยท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองมือ จะมี

ความไม่แน่นอนหรือความแม่นยาํในการประมาณเท่ากับคร่ึงหน่ึงของค่าท่ีอ่านได้น้อยท่ีสุด (least 

count) เช่น การวดัระยะดว้ยไมบ้รรทดัซ่ึงสามารถอ่านไดล้ะเอียด 1 มิลลิเมตร ฉะนั้น ค่าไม่แน่นอนของ

การประมาณหลักสุดท้ายจึงเท่ากับ 0.5± มิลลิเมตร สมมติว่าวดัระยะหน่ึงและอ่านละเอียดได้ 10.2 

เซนติเมตร การกะประมาณหลกัสุดทา้ย จะมีค่าระหวา่ง 10.2 และ 10.3 เซนติเมตร โดยท่ีผูว้ดัสามารถกะ

ประมาณไดเ้ท่ากบั 10.23 เซนติเมตร ขณะท่ีความถูกตอ้งของการประมาณเท่ากบั 0.5±  มิลลิเมตร นั่น

หมายถึง การวดัน้ีจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 10.23 0.05± เซนติเมตร 
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1.10 การปัดเศษตัวเลข (Rounding Off Numbers) 

การปัดเศษ คือ การตดัตวัเลขออกให้มีจาํนวนเลขนัยสําคญัเหลือเพียงพอท่ีใช้ในการคาํนวณ

และแสดงผลตามจาํนวนเลขนยัสาํคญัท่ีได ้การปัดเศษตวัเลขมีหลกัเกณฑ ์ดงัน้ี 

1) เม่ือตวัเลขท่ีตอ้งการปัดมีค่ามากกวา่ 5 ใหปั้ดขึ้น เช่น 4,857.2436 ปัดเป็น 4,857.244 

2) เม่ือตวัเลขท่ีตอ้งการปัดมีค่านอ้ยกวา่ 5 ใหปั้ดลง เช่น 843.982 ปัดเป็น 843.98 

3) เม่ือตวัเลขท่ีตอ้งการปัดมีค่าเท่ากบั 5 ใหพ้ิจารณาตวัเลขท่ีอยูห่นา้ ดงัน้ี 

− เม่ือเป็นเลขคี่ ใหปั้ดขึ้น เช่น 753.135 ปัดเป็น 753.14 

− เม่ือเป็นเลขคู่ ใหปั้ดลง เช่น 45.4245 ปัดเป็น 45.424 

1.11 แบบฝึกหัด 

1) จงอธิบายความแตกต่างระหวา่งงานสาํรวจรังวดัขั้นสูงและงานสาํรวจรังวดับนพื้นระนาบ 

2) สัณฐานของโลกในศาสตร์ของการสาํรวจรังวดัมีก่ีชนิดอะไรบา้ง จงอธิบาย 

3) งานรังวดัขั้นสูงใชสั้ณฐานของโลกชนิดใดอา้งอิงในการคาํนวณปริมาณต่าง ๆ 

4) จงเขียนสมการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ ท่ีต้องรังวดัในสนามของงาน

สาํรวจ 

5) จาํนวนเลขนยัสาํคญัมีความสาํคญัอยา่งไรต่อการแสดงผลในงานสาํรวจ 

6) การปัดเศษในกรณีท่ีตวัเลขมีค่าเท่ากบั 5 ปัดอยา่งไร และมีเหตุผลใดเชิงสถิติจึงทาํเช่นนั้น 

7) จงระบุ จําน วน เล ข นั ยสํ าคัญ ข อ งเล ข ต่ อ ไป น้ี  4.0500, 0.00235, 2.45x10-5, 83500, 

0.004002, 4.200 x10-9, 450, 540000000, 0.0202, 0.0900 พร้อมระบุขอ้ของกฎท่ีใชใ้นการพิจารณา 

8) สนามฟุตบอลวดัดา้นยาวได ้91.44 เมตร ดา้นกวา้งได ้48.76 เมตร พื้นท่ีท่ีคาํนวณไดมี้เลข

นยัสาํคญัเท่าใด จงอธิบายเหตุผล 

9) จงคาํนวณปริมาณต่อไปน้ี พร้อมเขียนผลลพัธ์ใหถู้กตอ้งตามหลกัเลขนยัสาํคญั 

(1) 5.0 เมตร x 3.5 เมตร 

(2) V = 40.0 เมตร / 8.9 วินาที 

(3) S = 4.53 เมตร x 1.341 เรเดียน 

(4) A = p(4.320 เมตร)2 

10) จงแปลงหน่วยความยาว 91.44 เมตร เป็นเซนติเมตรดว้ยตวัคูณ 30.5 เซนติเมตรต่อเมตร 

เขียนคาํตอบใหถู้กตอ้งตามเลขนยัสาํคญั พร้อมอธิบายเหตุผล 



บทท่ี 2 

ทฤษฎกีารวดัและความคลาดเคล่ือน 
(Theory of Measurements and Errors) 

 
 
 

การวดั (measurements) เป็นกรรมวิธีพื้นฐานของการได้มาซ่ึงค่าสังเกต (observations) ของ

ขอ้มูลตามต้องการ   ไม่ว่าจะเป็นงานทางด้านการออกแบบ การวิเคราะห์ ทั้ งสายวิทยาศาสตร์และ

วิศวกรรมศาสตร์   ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัเหล่าน้ีตอ้งมีการจดัการ การประเมิน และการตีความหมายก่อน

นําไปใช้เสมอ   เม่ือใดก็ตามท่ีมีการวดัเม่ือนั้ นย่อมมีความคลาดเคล่ือน (errors) เกิดขึ้นด้วยทุกคร้ัง   

ดงันั้น จึงไม่มีการวดัคร้ังใดท่ีปราศจากความคลาดเคล่ือนอยูด่ว้ย การประเมินค่าความถูกตอ้ง (accuracy) 

และค่าความแม่นยาํ (precision) ของการวดัจึงจาํเป็นต้องกระทาํทุกคร้ัง เพื่อให้ทราบถึงคุณภาพของ

ขอ้มูลก่อนนาํไปใชง้าน 

ความเขา้ใจเก่ียวกบัค่าความถูกตอ้งของการวดัมีความสําคญัอย่างยิ่งในกระบวนการวดั ซ่ึงตอ้ง

มีความเขา้ใจเก่ียวกบัธรรมชาติ ชนิด และขนาด ของความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นไดใ้นกระบวนการวดัแต่

ละขั้นตอน รวมทั้งความสัมพนัธ์ระหว่างความคลาดเคล่ือนแต่ละชนิดด้วย   จึงจะสามารถวิเคราะห์

ขนาดความคลาดเคล่ือนท่ีจะพึงมีในผลลพัธ์สุดทา้ยได ้

2.1 การวัดและมาตรฐาน (Measurements and Standards) 

การวดัเป็นกระบวนการหาขนาด ปริมาณ ของส่ิงท่ีตอ้งการดว้ยการเทียบกบัมาตรฐานอนัหน่ึง

ท่ีใช้ในการหาขนาดและปริมาณนั้น ๆ เช่น ความยาว นํ้าหนัก ทิศทาง เวลา ปริมาตร ฯลฯ ตวัอย่างเช่น 

ความยาวมาตรฐาน 1 เมตร คือ ระยะทางท่ีแสงเดินทางไดใ้นสุญญากาศเป็นเวลา 1/299,792,458 ของ

วินาที   ซ่ึงอาจจะทาํการวดัเทียบกับส่ิงท่ีใช้เป็นมาตรฐานอา้งอิงนั้นโดยตรงหรือโดยออ้ม (direct or 

indirect measurements) ก็ได ้

2.2 การวัดโดยตรงและโดยอ้อม (Direct and Indirect Measurements) 

การวดัโดยตรง (direct measurement) คือ การวดัปริมาณท่ีต้องการโดยเทียบกบัอุปกรณ์ท่ีใช้

เป็นมาตรฐานของการวดันั้น   อุปกรณ์ดงักล่าวท่ีใช้ถือเป็นเคร่ืองมือในการวดั เช่น การวดัความยาว 



16 การสาํรวจรังวัด ทฤษฎีและการประยกุต์ใช้ 
 
 
ไดแ้ก่ ไมบ้รรทดัชนิดต่าง ๆ  เทปวดัระยะชนิดต่าง ๆ ฯลฯ ซ่ึงแต่ละชนิดจะให้ความถูกตอ้งเม่ือเทียบกบั

ระยะทางท่ีกําหนดไวเ้ป็นมาตรฐานสากลแตกต่างกัน และขึ้ นกับคุณภาพการผลิตเคร่ืองมือนั้ น ๆ   

ฉะนั้ นเคร่ืองมืออุปกรณ์ เหล่าน้ีก็จะมีมาตรฐานความถูกต้องแตกต่างกันไปด้วย ทําให้ค่าความ

คลาดเคล่ือนของปริมาณท่ีวดัไดจ้ะขึ้นกบัชนิดอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัโดยตรง 

อย่างไรก็ตาม ส่วนมากการวดัปริมาณท่ีตอ้งการทราบในหลายกรณี ไม่สามารถทาํการวดัดว้ย

เคร่ืองมือไดโ้ดยตรง   แต่จะทาํการวดัปริมาณอ่ืนแทน   แลว้นาํมาคาํนวณหาปริมาณท่ีตอ้งการนั้นดว้ย

ความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ การวดัลกัษณะน้ีเรียกว่า การวดัโดยออ้ม (indirect measurement)   เช่น 

พื้นท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉากได้จากการวดัความยาวด้านของส่ีเหล่ียมมุมฉากนั้น แล้วคาํนวณพื้นท่ีจากสูตร 

กวา้งคูณยาว ซ่ึงผลลพัธ์ของพื้นท่ีท่ีไดน้ี้ตอ้งมีการวิเคราะห์ถึงความคลาดเคล่ือนวา่เป็นเท่าใดดว้ยวิธีการ

ท่ีเรียกว่า การแพร่กระจายความคลาดเคล่ือน (propagation of errors) อนัเป็นผลมาจากการวดัโดยออ้ม

ของปริมาณต่างๆ ท่ีใชใ้นการคาํนวณ โดยวิเคราะห์จากความสัมพนัธ์ของแบบจาํลองคณิตศาสตร์ท่ีใช้

ปริมาณนั้นดว้ย 

2.3 ความคลาดเคล่ือนของการวัด (Measurement Errors) 

2.3.1 การอ่าน (Readings) 

โดยทัว่ไปการอ่านมาตรบนเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดั จะอ่านละเอียดตวัเลขหลกัสุดทา้ย

เป็นตวัเลขท่ีประมาณได้จากการแบ่งขีด เช่น ไม้บรรทัดท่ีมีการแบ่งขีดละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร   จะ

สามารถประมาณตวัเลขการอ่านไดถึ้ง 0.1 มิลลิเมตร เป็นตน้ ตวัอยา่งเช่น 3.62 เซนติเมตร 

2.3.2 การวัดซ้ํา (Repeated measurements) 

สมมติว่าวดัระยะทางหน่ึงด้วยเทปวดัระยะท่ีมีการแบ่งขีดละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร 

จาํนวน 10 คร้ัง ซ่ึงการอ่านสามารถอ่านประมาณไดถึ้ง 0.1 มิลลิเมตร หรือ 0.0001 เมตร ดงัตารางท่ี 2.1 

ผลจากการวดั 10 คร้ังของระยะทางดงักล่าว ค่าระยะทางท่ีดีท่ีสุด คือ ค่าเฉล่ียของการ

วดัทั้งหมด (arithmetic mean) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 9.27603 เมตร ตวัเลขหลกัท่ี 5 เป็นผลท่ีไดจ้ากการคาํนวณ 

และทาํการปัดเศษเพื่อใหมี้เลขนยัสาํคญัคงเดิมจะไดเ้ท่ากบั 9.2760 เมตร   เม่ือพิจารณาจะเห็นวา่ ในขณะ

ท่ีตวัเลขทศนิยมหลกัท่ี 4 ซ่ึงเป็นตวัเลขท่ีไดจ้ากการวดั ท่ีมีความไม่แน่นอน และไม่สามารถวดัไดอ้ย่าง

ถูกต้อง เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใช้วดัสามารถทาํไดเ้พียงเท่าน้ี   จะเห็นว่าระยะทางท่ีวดัได้นั้นไม่สามารถ
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ทราบไดว้่า ค่าท่ีถูกตอ้งจริงเป็นเท่าไหร่ ในทางการวดัปริมาณใด ๆ จึงทาํไดเ้พียงหาค่าท่ีดีท่ีสุดของการ

วดัเท่านั้น ดว้ยการหาค่าเฉล่ียของการวดัซํ้าหลาย ๆ คร้ัง 

ตารางที่ 2.1 ขอ้มูลการวดัระยะซํ้าจาํนวน 10 คร้ัง 

คร้ังท่ี ค่าท่ีวดัได ้(เมตร) 

1 9.2763 
2 9.2757 
3 9.2761 
4 9.2760 
5 9.2761 
6 9.2758 
7 9.2760 
8 9.2764 
9 9.2759 
10 9.2760 

2.3.3 ค่าท่ีดีท่ีสุด (Best Value) 

ค่าท่ีดีท่ีสุดของการวดั คือ ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการวดัหลาย ๆ คร้ัง หรือเป็นค่าท่ีเป็นไปได้

มากท่ีสุด (most probable value) จากตารางท่ี 2.1 จะเห็นวา่ ค่าท่ีถูกตอ้งหรือค่าจริงของการวดัไม่ทราบวา่

เป็นเท่าใด   นัน่หมายถึงว่า การวดัทุกคร้ังจะมีความคลาดเคล่ือนแฝงอยู่ดว้ยเสมอ จึงทาํให้ผลการวดัแต่

ละคร้ังไม่เท่ากนั ซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือนดงักล่าวมีค่าเท่ากบั ความแตกต่างระหว่างค่าท่ีวดัไดก้บัค่าจริง   

จะเห็นว่าค่าท่ีวดัได้แต่ละคร้ังจะมีขนาดท่ีใกล้เคียงกันมากในเกณฑ์ความละเอียดของเคร่ืองมือท่ีใช ้  

ดงันั้น การวดัแต่ละคร้ังจึงมีความคลาดเคล่ือนเกิดร่วมอยู่ดว้ยทุกคร้ัง ซ่ึงความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นน้ี 

สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

1) ความคลาดเคล่ือนมีระบบ (systematic errors) 

2) ความคลาดเคล่ือนบงัเอิญหรือสุ่ม (accidental errors or random errors) 

2.3.4 ความคลาดเคล่ือนมีระบบ (Systematic Errors) 

ความคลาดเคล่ือนมีระบบ เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีมีขนาดและเคร่ืองหมายคงท่ีภายใต้

สภาวะแวดลอ้มการทาํงานหน่ึง บางคร้ังจึงเรียกว่า “ความคลาดเคล่ือนคงท่ี” (constant errors)   ดงันั้น 

หากการวดักระทาํอย่างต่อเน่ืองภายใตส้ภาวะแวดลอ้มเดียวกนั ความคลาดเคล่ือนชนิดน้ีก็มีขนาดและ

ทิศทางคงท่ีตลอดช่วงเวลาการวดันั้น   สาํหรับการวดัระยะทางหลายช่วง ระยะทางรวมท่ีไดจ้ะมีผลของ

ความคลาดเคล่ือนรวมเท่ากบัผลรวมของความคลาดเคล่ือนคงท่ีนั้น ฉะนั้นความคลาดเคล่ือนน้ีจึงมีช่ือ

เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ “ความคลาดเคล่ือนสะสม” (cumulative errors) 
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การตรวจสอบหาว่า การวดัแต่ละคร้ังมีความคลาดเคล่ือนมีระบบแฝงอยูห่รือไม่นั้น มี

ความสาํคญัอย่างมากเน่ืองจากความคลาดเคล่ือนมีระบบจะทาํใหผ้ลการวดัท่ีไดไ้ม่ถูกตอ้ง   ซ่ึงทาํไดด้ว้ย

การเปรียบเทียบผลของการวดัท่ีใช้กรรมวิธีและเคร่ืองมือท่ีแตกต่างกัน โดยต้องมีความน่าเช่ือถือท่ี

ใกลเ้คียงกนัหรือดีกว่า   หากยงัคงใช้วิธีเดิมดว้ยเคร่ืองมือเดิมก็จะไม่สามารถตรวจสอบได ้  ซ่ึงวิธีการ

ดังกล่าวเป็นการสร้างสภาวะการวดัท่ีเป็นอิสระต่อกัน และผลการวดัท่ีได้จะเป็นอิสระต่อกันด้วย 

(independent results)   เม่ือพบว่ามีความคลาดเคล่ือนมีระบบแฝงอยู่ จะตอ้งมีการตรวจแกข้จดัออกไป

จากค่าสังเกต ก่อนนาํขอ้มูลนั้นไปใชง้านในขั้นต่อไป ตามสมการท่ี 2.1 

  c sobsx x c= +  …………………...............…….  (2.1) 

  เม่ือ  cx   = ค่าสังเกตท่ีตรวจแกค้่าความคลาดเคล่ือนมีระบบแลว้ 

   obsx   = ค่าสังเกตท่ีไดจ้ากการวดั 

   sc      = ค่าแกค้วามคลาดเคล่ือนมีระบบ 

2.3.5 ความคลาดเคล่ือนบังเอญิ (Accidental Errors) 

ความคลาดเคล่ือนบงัเอิญ เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นกับการวดัท่ีมีขนาดเล็กมาก และมี

ลกัษณะไม่แน่นอน รวมทั้งทิศทางการเกิดดว้ย กล่าวคือ มีค่าเป็นไดท้ั้งบวกและลบ โดยท่ีโอกาสจะเป็น

บวกหรือลบเท่า ๆ กนั ไม่สามารถหาความสัมพนัธ์ของการเกิดได ้  จึงเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า “ความคลาด

เคล่ือนสุ่ม” (random errors) 

2.3.6 แหล่งกาํเนิดความคลาดเคล่ือน 

ความคลาดเคล่ือนมีระบบและความคลาดเคล่ือนสุ่ม มีสาเหตุการเกิดได ้4 สาเหตุ คือ 

2.3.6.1 ความคลาดเคล่ือนเกิดจากสภาพธรรมชาติ (Natural Errors) 

คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเป็นผลมาจากสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ ไดแ้ก่ 

อุณหถูมิ ความกดดนัของอากาศ ความช้ืน เป็นตน้ ในขณะท่ีทาํการวดันั้นไม่เป็นสภาวะเดียวกบัสภาวะ

มาตรฐานของการออกแบบการใช้เคร่ืองมือท่ีไดก้าํหนดไว ้และหากทราบการเปล่ียนแปลงหรือความ

แตกต่างระหว่างสภาวะทาํงานกบัสภาวะมาตรฐานของการใช้เคร่ืองชนิดนั้น ก็จะสามารถคาํนวณหา

ขนาดและทิศทางความคลาดเคล่ือนมีระบบ และทาํการตรวจแก้ (correction) ได้ เช่น การยืดหดของ

อุปกรณ์ตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ การหกัเหของแสงท่ีมีต่อการส่องกลอ้ง เป็นตน้ 
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2.3.6.2 ความคลาดเคล่ือนเกิดจากเคร่ืองมือวัด (Instrumental Errors) 

คือ ค่าความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองมืออนัเน่ืองมาจากความไม่สมบูรณ์หรือ

การปรับแกข้องเคร่ืองมือ   การท่ีเคร่ืองมือถูกใชง้านมานาน ทาํให้เกิดการเปล่ียนสภาพทางกายภาพไป 

เช่น การชํารุดของแถบวดัระยะ การแบ่งขีดมาตรวดั (graduation) การขยบัเคล่ือนจากตาํแหน่งของ

ช้ินส่วน ฯลฯ   ซ่ึงปริมาณเหล่าน้ีสามารถหาไดจ้ากกรรมวิธีการตรวจสอบเคร่ืองมือเทียบกบัมาตรฐาน 

เพื่อหาค่าท่ีเปล่ียนแปลงไป เรียกวา่ “การวดัสอบ” (calibration) 

2.3.6.3 ความคลาดเคล่ือนเกิดจากผู้ทําการวัด (Personal Errors) 

คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากความไม่ระมัดระวงั ความไม่ประณีต 

รวมทั้งความไม่ชาํนาญของผูป้ฏิบติัในการทาํงาน เช่น การติดตั้งเคร่ืองมือ การเล็งเป้าหมาย การปรับ

เคร่ืองมือ ฯลฯ  ซ่ึงปริมาณเหล่าน้ีสามารถหาไดจ้ากการทดลอง และทดสอบทางสถิติ 

2.3.6.4 ความคลาดเคล่ือนเกิดจากการคํานวณ (Calculation Errors) 

คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการใช้เคร่ืองคาํนวณท่ีมีความละเอียดไม่

เพียงพอ ถึงแม้ในปัจจุบันเคร่ืองคํานวณจะมีความละเอียดเพียงพอ การคํานวณเก่ียวกับฟังก์ชัน

ตรีโกณมิติตอ้งใชจ้าํนวนทศนิยมอยา่งนอ้ย 8 หลกั แลว้จึงทาํการปัดเศษตวัเลขในผลลพัธ์สุดทา้ยท่ีได ้

2.3.7 ความผิดพลาด (Mistakes or Blunders) 

ความผิดพลาดของการวดั คือ ผลของการวดัท่ีผิดพลาดอันเน่ืองมาจากขาดความ

ระมดัระวงัในการวดัของผูว้ดั   ทาํให้ขอ้มูลท่ีไดไ้ม่ใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ีวดัไดโ้ดยส่วนใหญ่   ซ่ึงค่าความ

ผิดพลาดจะมีขนาดใหญ่วา่ค่าความคลาดเคล่ือนมาก   และไม่ถือว่าเป็นความคลาดเคล่ือน ฉะนั้น ในการ

วดัจึงตอ้งมีการวดัซํ้ าและตรวจสอบคดัปริมาณท่ีคาดว่า มีความผิดพลาด ออกจากกลุ่มขอ้มูลก่อนนํา

ขอ้มูลทั้งหมดไปทาํการวิเคราะห์และใชง้านต่อไป 

2.3.8 ค่าความแตกต่าง (Discrepancy) 

ค่าความแตกต่าง คือ ค่าต่างของการวดั 2 คร้ังหรือมากกวา่ ค่าความแตกต่างน้ีช่วยบอก

ถึงความระมดัระวงัในการวดัแต่ละคร้ังว่า มีความผิดพลาดเกิดขึ้นหรือไม่   รวมทั้งการเกิดความคลาด

เคล่ือนท่ีมีขนาดใหญ่ (gross errors) ท่ีผิดสังเกตหรือเกินขอบเขตท่ีกาํหนดใว ้ดงันั้น ผูว้ดัตอ้งพิจารณาค่า

ความแตกต่างท่ีเกิดขี้นในระหว่างการวดัซํ้ า   เพื่อคดักรองค่าสังเกตดงักล่าวออกไปและทาํการวดัใหม่ 

เพื่อใหก้ารวดัปริมาณนั้นไดม้าซ่ึงผลการวดัท่ีมีความแม่นยาํสูงตามไปดว้ย 
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2.3.9 ค่าความคลาดเคล่ือน (Errors) และค่าเศษเหลือ (Residuals) 

ค่าความคลาดเคล่ือน ε  คือ ค่าความแตกต่างระหวา่งค่าท่ีวดัได ้ x  กบัค่าจริง µ  
 
     i ixε µ= −  ……………........................... (2.2) 

เม่ือมีการวดัจาํนวนมากขึ้นเท่าใด   ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นทางบวกและทางลบ

จะมีปริมาณใกลเ้คียงกนัมากขึ้นเท่านั้น   ฉะนั้น ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการวดัจะมีค่าเขา้ใกลค้่าจริงยิ่งขึ้นตาม

ไปดว้ย   แต่เน่ืองจากไม่สามารถทาํการวดัไดจ้าํนวนมากคร้ัง และไม่ทราบค่าจริงของการวดั   ทาํให้การ

หาค่าคลาดเคล่ือนของการวดัแต่ละคร้ังตามสมการท่ี 2.2 ไม่สามารถทาํได ้  ดงันั้น การใช้ค่าเฉล่ียเป็น

ค่าท่ีใกลเ้คียงหรือค่าท่ีเป็นไปไดม้ากท่ีสุดของค่าจริง ซ่ึงหมายถึงเป็นค่าท่ีมีโอกาสเป็นไปไดใ้นการวดัแต่

ละคร้ัง ถา้การวดัซํ้ านั้นมีความละเอียดเช่นเดียวกนั ฉะนั้น เม่ือให้ x  เป็นค่าเฉล่ียของค่าสังเกตท่ีไดจ้าก

การวดัซํ้ าภายใตส้ภาวะและความละเอียดเดียวกนั ดงันั้น ค่าความแตกต่างระหวา่งค่าสังเกตใด ๆ x  กบั

ค่าเฉล่ีย ix  เรียกวา่ “ค่าเศษเหลือ” iv  (residuals) ของค่าสังเกตนั้น ดงัสมการ 
 
     i iv x x= − ……………………………...  (2.3) 

สมการท่ี 2.3 จึงเป็นสมการท่ีใช้ในการคาํนวณปรับแก้ความคลาดเคล่ือน เม่ือใดท่ี

สามารถทําการวดัได้จํานวนมาก x  จะมีค่าเข้าใกล้ค่าจริง และค่าเศษเหลือจะมีขนาดเข้าใกล้ค่า

ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นในการวดัเช่นกนั 

2.4 ค่าเฉลีย่ (Mean Value) 

ตารางท่ี 2.1 เม่ือพิจารณาขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัระยะหน่ึงซํ้ ากนั 10 คร้ัง จะเห็นว่า ไม่สามารถ

บอกไดว้่าค่าใดเป็นค่าท่ีถูกตอ้ง   ซ่ึงการวดัดงักล่าวกระทาํภายใตส้ภาวะเดียวกนัทุกคร้ัง   ขอ้มูลท่ีไดจ้ะ

ถือว่ามีนํ้ าหนักความน่าเช่ือถือเท่ากัน (equal weight)   ดังนั้ น ค่าเฉล่ียของการวดัทั้ งหมดซ่ึงเท่ากับ 

9.2760 จึงเป็นค่าท่ีดีท่ีสุดท่ีกล่าวไดว้่า ใกลค้่าจริงมากท่ีสุด และเม่ือคาํนวณหาค่าเศษเหลือของการวดัแต่

ละคร้ังเทียบกบัค่าเฉล่ีย จะไดเ้ป็นค่าความคลาดเคล่ือนสุ่มดงัตารางท่ี 2.2    ซ่ึงจะเห็นว่า มีขนาดเล็กและ

เคร่ืองหมายไม่แน่นอน ซ่ึงสามารถใช้พิจารณาถึงขอ้มูลท่ีวดัผิดพลาดได ้  หากขอ้มูลใดมีขนาดค่าเศษ

เหลือใหญ่ แสดงวา่ขอ้มูลนั้นมีความคลาดเคล่ือนขนาดใหญ่ (gross errors) ท่ีไม่ใช่ความคลาดเคล่ือนสุ่ม 

จึงควรตดัขอ้มูลนั้นท้ิงไป ตวัอย่างเช่น ขอ้มูลคร้ังท่ี 8 ซ่ึงให้ค่า 𝑣𝑣 = -0.0004 มีขนาดผิดสังเกตแตกต่าง

จากค่าสังเกตอ่ืน   หากพิจารณาแลว้เห็นว่าเป็นความคลาดเคล่ือนขนาดใหญ่ ก็สามารถตดัขอ้มูลน้ีออก

จากการนาํมาใชใ้นการคาํนวณค่าเฉล่ียก่อนนาํไปใชง้าน 
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ข้อควรระวงั ในการใช้ค่าเฉล่ียจากข้อมูลการวดัหลายคร้ังนั้ น ต้องให้มั่นใจว่า ไม่มีความ

คลาดเคล่ือนมีระบบหรือความคลาดเคล่ือนขนาดใหญ่แฝงอยู ่  จึงตอ้งทาํการตรวจสอบและตรวจแกใ้ห้

หมดไปทุกคร้ัง 

ตารางที่ 2.2 แสดงค่าเศษเหลือของการวดัแต่ละคร้ัง 

คร้ังท่ี ค่าท่ีวดัได ้ i iv x x= −  

1 9.2763 -0.0003 
2 9.2757  0.0003 
3 9.2761 -0.0001 
4 9.2760  0.0000 
5 9.2761 -0.0001 
6 9.2758  0.0002 
7 9.2760  0.0000 
8 9.2764 -0.0004 
9 9.2759  0.0001 

10 9.2760  0.0000 

2.5 ทฤษฎีการวัด 

ในการวดันั้นท่ีสําคญั ปริมาณท่ีวดัไดต้อ้งมีความน่าเช่ือถือวา่ถูกตอ้ง หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงคือ มี

ความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด   ดังนั้ น  ผู ้ทําการวัดต้องมีความเข้าใจเก่ียวกับพื้นฐานการวัดตาม

ทฤษฎีการวดั ซ่ึงเป็นเหตุเป็นผลกนัตามลาํดบั กล่าวคือ 

1) การวดัทุกคร้ังไม่มีความแม่นยาํท่ีแน่นอน 

2) การวดัทุกคร้ังมีความคลาดเคล่ือนเกิดขึ้นเสมอ 

3) ค่าท่ีถูกตอ้งของการวดัไม่สามารถทราบไดแ้น่นอน 

4) ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีแน่นอนไม่สามารถทราบได ้

ส่ิงท่ีผูท้ ําการวดัต้องคาํนึงถึงตามทฤษฎีดังกล่าว คือ การวดันั้ น ๆ ต้องไม่มีความผิดพลาด 

(mistakes) เกิดขึ้น หรือมีความคลาดเคล่ือนขนาดใหญ่ (gross errors) แฝงอยู่   ซ่ึงความผิดพลาดน้ีเกิด

จากการทาํงานในการวดัของผูว้ดัเอง เช่น ไม่มีความชาํนาญในการใชเ้คร่ืองมือวดั จดขอ้มูลผิด ขาดความ

ระมัดระวังในการทํางาน การไม่ตรงต่อตนเองในการทํางาน เป็นต้น รวมทั้ งต้องตรวจแก้ความ

คลาดเคล่ือนมีระบบออกไปดว้ย 
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2.6 องค์ประกอบการวัด 

การวดัปริมาณใด ๆ ทุกคร้ังจะประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 4 องคป์ระกอบ คือ 

1) มีการประมาณขนาดของการวดัท่ีไดต้ามความละเอียดของเคร่ืองมือและกรรมวิธีท่ีใช ้เช่น 

ระยะทางจากบา้นถึงตลาดเท่ากบั 4.1 

2) มีหน่วยท่ีใชใ้นการวดั เช่น ระยะทางจากบา้นถึงตลาดเท่ากบั 4.1 กม. 

3) มีการประมาณค่าช่วงของความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นในการวดั เช่น ระยะทางจากบา้นถึง

ตลาดเท่ากบั 4.1 (± 0.2) กม. หมายถึง ระยะทางจะอยูใ่นช่วง 3.9 ถึง 4.3 กม. 

4) มีการบอกถึงระดบัความเช่ือมัน่ของช่วงความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นในการวดั เช่น มีความ

เช่ือมัน่ 95% ว่าระยะทางจากบา้นถึงตลาดเท่ากบั 4.1 (± 0.2) กม. หมายถึง โอกาสท่ีการวดัระยะดงักล่าว

คลาดเคล่ือนเกินค่า 4.1 (± 0.2) กม. เท่ากบั 5% 

2.7 ความแม่นยําและความถูกต้องของการวัด (Precision and Accuracy) 

ความแม่นยาํ (precision) คือ ค่าท่ีบ่งบอกถึงความประณีตและความละเอียดในการวดั   หากการ

วดัปริมาณหน่ึงหลาย ๆ คร้ัง แลว้ให้ค่าเศษเหลือหรือความคลาดเคล่ือนน้อย แสดงว่าการวดันั้นมีความ

แม่นยาํสูง   หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงก็คือการกระจายตวัของค่าสังเกตท่ีไดจ้ากการวดัมีค่าน้อยเม่ือเทียบกบั

ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตทั้งหมด   ขณะท่ีความถูกตอ้ง (accuracy) คือ ค่าท่ีบอกถึงความถูกตอ้งของค่าท่ีวดั

ไดว้า่ใกลเ้คียงค่าจริงเพียงใด   ซ่ึงค่าทั้งสองจะไม่มีความสัมพนัธ์กนั กล่าวคือ การวดัท่ีมีความแม่นยาํสูง

แต่อาจจะไม่มีความถูกตอ้งสูงก็ได ้ในทางตรงขา้มการวดัท่ีมีความแม่นยาํไม่ดีนกัอาจจะให้ความถูกตอ้ง

ดีกวา่   ดงัแสดงไดจ้ากการเปรียบเทียบการยงิเป้าในรูปท่ี 2.1 

 
รูปที่ 2.1 ความหมายของความแม่นยาํและความถูกตอ้งของการวดั 

Precision ดี
Accuracy ดี

(1)

Precision ตํ่า
Accuracy ดี

(2)

Precision ตํ่า
Accuracy ตํ่า

(3)

Precision ดี
Accuracy ตํ่า

(4)




