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Control charts
เป็น 1 ใน 7 ของเครื่องมือพืน้ฐานส าหรบัคณุภาพ
เป็นท่ีรู้จกักนัอีกช่ือหน่ึงว่า Shewhart charts 
ตามช่ือของ Walter A. Shewhart (ชวูห์ารท์)

หรือ process-behavior charts (แผนภมิูพฤติกรรมของกระบวนการ)
เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้พิจารณาว่ากระบวนการทางการผลิตหรือธรุกิจนัน้ 

อยู่ในภาวะคงตวั หรือ statistical control หรือไม่



การวดัเพื่อการพฒันาทกุโอกาส
ควรใช้ control chart เพ่ือวิเคราะหแ์ละเรียนรู้



“If I had to reduce my 

message for management 

to just a few words, I’d 

say it all had to do with 

reducing variation.”

W.Edwards Deming

“ถ้าผมจะลดค าพดูส าหรบัผูบ้ริหารให้เหลือไม่กีค่ า
ผมจะบอกว่าทัง้หมดทีผู่บ้ริหารต้องท าคือการลด variation”



ภำพรวม

• กำรใช้ประโยชน์จำก control charts
– วิเคราะห์ว่ากระบวนการที่ศึกษานั้นอยู่ภายใต้การควบคุม หรือ stable หรือไม่

• ถ้า stable ก็ไม่ต้องแก้ไขหรือเปลี่ยนแปลง process control parameter
• ถ้า stable แต่ performance อยู่นอกระดับที่คาดหวัง ก็ต้องปรับปรุงโดยท าความเข้าใจสาเหตุ

ของ current performance
• ถ้า unstable ก็ต้องวิเคราะห์ chart เพื่อพิจารณาแห่งของ variation

– ใช้เพื่อคาดการณ์ future performance ของกระบวนการ

• ลักษณะของข้อมูลที่ใชก้ับ control chart
– โดยทั่วไปแล้ว control charts จะใช้ส าหรับ time-series data แต่ก็อาจพิจารณาน าไปใช้กับข้อมูล

อื่นๆ ได้ (เช่น เปรียบเทียบตัวอย่างที่สุ่มมาในเวลาเดียวกัน หรือ performance ของกลุ่มตัวอย่าง
หลายๆ คน) โดยต้องพิจารณาประเภทของ chart ที่จะใช้ให้เหมาะสม

https://en.wikipedia.org/wiki/Control_chart



• Bell Labs
– Walter A. Shewhart เป็นผู้คิดค้น control chart ขึ้นขณะที่เขาท างานอยู่ที่ Bell Labs 
– ในช่วงทศวรรษ 1920s วิศวกรของบริษัทพยายามหาทางปรับปรุง reliability ของ telephony 

transmission systems เนื่องจากตัวขยายสัญญาณและอุปกรณ์อื่นๆ จะต้องฝังลงใต้ดิน จึงมี
ความจ าเป็นที่จะต้องลดความถี่ของการเกิดปัญหาและการซ่อมแซม

– เมื่อถึงปี 1920 วิศวกรได้ตระหนักในความส าคัญของการลด variation ในกระบวนการผลิตแล้ว 
และพวกเขายังตระหนักว่าการที่มีการปรับกระบวนการอยู่ตลอดเวลาเพื่อตอบสนองต่อ non-
conformance กลับท าให้ variation เพิ่มขึ้นและคุณภาพด้อยลง

ประวัติ

https://en.wikipedia.org/wiki/Control_chart



Walter A. Shewhart

1891–1967

• ที่มำของ control charts
– Shewhart ระบุกรอบปัญหาดังกล่าว โดยใช้ค าว่า common- และ

special-causes of variation 
– May 16, 1924 เขาเขียน internal memo เกี่ยวกับ control chart ซึ่ง

เป็นเครื่องมือที่จะใช้แยกแยะระหว่าง variation ทั้งสอง

George Edwards เจ้านายของ Shewhart เล่าว่า "Dr. Shewhart เขียนบันทึก
สั้นๆ ยาวหน่ึงหน้า หนึ่งในสามเป็นแผนภูมิง่ายๆ ซึ่งทุกวันนี้เรารู้จักกันในช่ือ
schematic control chart. แผนภูมินั้นและค าอธิบายสั้นๆ ที่เกริ่นน าและอธิบาย
ต่อเป็นหลักการและข้อพิจารณาที่จ าเป็นซึ่งเรารู้จักกันว่าเป็นหลักการของการ
ควบคุมคุณภาพกระบวนการ (process quality control.)”

ประวัติ
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• แนวคิดเรื่อง control charts
– Shewhart เน้นว่าการท าให้กระบวนการผลิตอยู่ในภาวะของ

statistical control ซึ่งมีแต่ common-cause variation และรักษาให้
อยู่ในการควบคุมนั้นไว้ เป็นสิ่งจ าเป็นที่จะพยากรณ์ผลลัพธ์และจัดการ
กระบวนการให้คุ้มค่า

– Shewhart สร้างพื้นฐานของ control chart และแนวคิดเรื่อง
statistical control โดยออกแบบการทดลองอย่างระมัดระวัง

– Mathematical statistical theories: ข้อมูลจากกระบวนการทาง
กายภาพมักจะท าให้เกิด “normal distribution curve” (a Gauusian
distribution) หรือ “bell curve”

– Shewhart สรุปว่าขณะที่ทุกกระบวนการมี variation
• บางกระบวนการมี controlled variation ซึ่งเป็นธรรมชาติของกระบวนการ
• อีกบางกระบวนการมี uncontrolled variation ซึ่งสาเหตุไม่อยู่ในระบบของ

กระบวนการ

ประวัติ

https://en.wikipedia.org/wiki/Control_chart



Variation คือส่ิงท่ีซ่อนอยู่ใน Normal Distribution Curve





การตอบสนองตอ่ Variation



• จำก Shewhart สู่ Deming
– ในปี 1924 หรือ 1925 นวตกรรมของ Shewhart ก็เป็นที่

สนใจของ W. Edwards Deming ซึ่งก าลังท างานอยู่ที่ 
Hawthorne facility และต่อมาที่ US Department of 
Agriculture and แล้วก็มาเป็นที่ปรึกษาด้านคณิตศาสตร์
ให้แก่ US Census Bureau

– ในครึ่งศตวรรษต่อมา Deming กลายเป็นผู้ช านาญในผลงาน
ของ Shewhart และสนับสนุนเผยแพร่แนวคิดนี้มากที่สุด

– หลังจากญี่ปุ่นแพ้สงครามโลกครั้งที่ 2 Deming ท าหน้าที่เป็น
ที่ปรึกษาด้านสถิติให้แก่ผู้บัญชาการสูงสุดส าหรับกองก าลัง
พันธมิตร แล้วก็มาใช้ชีวิตในญี่ปุ่นเป็นเวลานานในหน้าที่ที่
ปรึกษาแก่อุตสาหกรรม ขยายแนวคิดของ Shewhart และ
การใช้ control chart อย่างกว้างขวางในญี่ปุ่นตลอดทศวรรษ 
1950s และ 1960s

ประวัติ
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• แนวคิดเรื่อง control charts
– Shewhart เน้นว่าการท าให้กระบวนการผลิตอยู่ในภาวะของ

statistical control ซึ่งมีแต่ common-cause variation และรักษาให้
อยู่ในการควบคุมนั้นไว้ เป็นสิ่งจ าเป็นที่จะพยากรณ์ผลลัพธ์และจัดการ
กระบวนการให้คุ้มค่า

– Shewhart สร้างพื้นฐานของ control chart และแนวคิดเรื่อง
statistical control โดยออกแบบการทดลองอย่างระมัดระวัง

– Mathematical statistical theories: ข้อมูลจากกระบวนการทาง
กายภาพมักจะท าให้เกิด “normal distribution curve” (a Gauusian
distribution) หรือ “bell curve”

– Shewhart สรุปว่าขณะที่ทุกกระบวนการมี variation
• บางกระบวนการมี controlled variation ซึ่งเป็นธรรมชาติของกระบวนการ
• อีกบางกระบวนการมี uncontrolled variation ซึ่งสาเหตุไม่อยู่ในระบบของ

กระบวนการ

ประวัติ
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Run Chart (กราฟต่อเน่ือง)



ท ำไมต้องใช้ Run Chart (กรำฟต่อเนื่อง)
• ตัวอย่ำง

– บริการรถพยาบาล 
• สัญญาก าหนดเป้าหมายผลงานที่ response time 90%
• ทุกเดือนจะมีรายงานร้อยละของการมาทันเวลาในแต่ละเดือน
• ตราบเท่าที่บรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว้ จะไม่มีใครเดือดร้อน 

เป็นเรื่องการท าได้ หรือท าไม่ได้
– ดูข้อมูลต่อเนื่องย้อนหลัง

• พบว่ามีการลด variation ของ response time
• ประเด็นคือได้มาด้วยค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง

– ข้อมูลช่วยอะไร
• ช่วยให้เราสามารถสร้างความรู้และเข้าใจ variation จากการ

ทดสอบเพื่อปรับปรุงกระบวนการ
• เป็นตัวสะท้อนบอกให้เราทราบว่าการเปลี่ยนแปลงนั้นท าให้ดี

ขึ้นหรือไม่

IHI Open School



ท ำไมต้องใช้ Run Chart (กรำฟต่อเนื่อง)

• ตัวอย่ำง
– รพ.ถูกร้องเรียนเรื่องระยะเวลารอคอยที่ห้องฉุกเฉิน และผู้คนเริ่มระบายความ

เกรี้ยวกราดบนสื่อสังคมออนไลน์
– ทีมพัฒนาคุณภาพถูกจัดตั้งขึ้นเพื่อจัดการกับปัญหาที่ซับซ้อนนี้ 
– ทีมก าหนดเป้าหมายและตัววัดความก้าวหน้าของโครงการ

• ร้อยละของผู้ป่วยซึ่งมาที่ห้องฉุกเฉินและจาก รพ.ไปโดยไม่ได้พบแพทย์ในแต่ละเดือน
• เป้าหมายคือจะท าให้ตัววัดนี้ลดลงเหนือน้อยกว่าร้อยละ 1 ภายใน 9 เดือน

– Run Chart จะท าให้เราทราบว่าการเปลี่ยนแปลงที่กระท าไปนั้นส่งผลให้เกิด 
improvement หรือไม่

IHI Open School



องค์ประกอบพื้นฐำนของ Run Chart
• วิธีกำรสร้ำง Run Chart

1. Plot เวลำไปตำมแกน X โดยเลือกหน่วยเวลาให้เหมาะสมกับโครงการ (เช่น 
นาที ชั่วโมง วัน สัปดาห์ เดือน)  ขอให้สังเกตว่าผู้ป่วยแต่ละรายก็สามารถเป็นหน่วยเวลา
ตามแกน X ได้

2. Plot ตัววัดส ำคัญไปตำมแกน Y ยิ่งมีจ านวนจุดมากเท่าไร ยิ่งมีประโยชน์เพราะท า
ให้เห็น pattern (ถ้าจะดู improvement ต้องมีข้อมูลอย่างน้อย 10 จุด)

3. Label แกน X และ Y ตั้งชื่อกราฟที่สื่อความหมาย
4. ค ำนวณค่ำ median หรือค่ากลางของชุดข้อมูลที่เรียงล าดับจากมากไปน้อย
5. เพิ่มเติมข้อมูลอื่นๆ ตามจ าเป็น เช่น 

ค่าเป้าหมาย 
เหตุการณ์ไม่ปกติ 
การเปลี่ยนแปลงที่ทดสอบ

IHI Open School



Baseline, Goal Line, Annotation
• Annotation (ค ำอธิบำยประกอบ) เป็นค าอธิบายที่ฝังไว้ในกราฟ เพ่ือแสดงว่า

การเปลี่ยนแปลงที่เราทดลองนั้นมีผลต่อแบบแผนในกราฟอย่างไร
• Baseline

– เป็นเส้นอ้างอิงตามแนวราบที่ต่อเนื่องไปตลอดกราฟ ช่วยให้เราทราบ 
performance ก่อนการทดสอบ เพื่อเป็นฐานเปรียบเทียบ.

– เส้นนี้ควรเป็น median คือค่ากลางในชุดข้อมูลที่จัดเรียงจากค่าต่ าสุดไปหามากที่สุด 
(ต้องการข้อมูลอย่างน้อยห้าจุดเพื่อสร้าง baseline median)

• Goal Line
– เป็นเส้นอ้างอิงตามแนวราบเพื่อระบุเป้าหมายของเรา

IHI Open School
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Baseline, Goal Line, Annotation

• กรณีลดเวลำรอคอยที่ห้องฉุกเฉิน
– ตั้งเป้าอัตรา ED Walk Away โดยมาพบแพทย์ต่ ากว่า 1% (เส้นสีเขียวคือ goal 

line)
– มีการเก็บข้อมูล 5 สัปดาห์ก่อนการทดสอบครั้งแรกเพื่อเป็น baseline

IHI Open School
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Date (X 
Value)

Key Measure: % of patients 
that checked in at the triage 

desk in the ED but left before 
being seen in the past 7 days

Numerator: # of patients in the 
past 7 days that checked in at the 

triage desk in the ED but left 
before being seen

Denominator: Total 
patient volume in the 
ED in the past 7 days

Annotation 
Type

Annotation

2/7/16 2.74 22 804 None -
2/14/16 2.12 20 942 None -
2/21/16 3.72 31 833 None -
2/28/16 2.02 17 842 None -

3/7/16 2.78 24 864 None -
3/14/16 2.96 27 916 Change PDSA 1: Began moving relatively healthy patients out of beds after 

evaluation and seating them in chairs while they waited for test 
results

3/21/16 2.31 22 953 None -
3/28/16 1.69 15 886 None -

4/4/16 1.58 14 888 None -
4/11/16 2.09 18 862 None -
4/18/16 2.64 23 872 None -
4/25/16 1.27 11 867 None -

5/2/16 Change Developing new data entry system - data unavailable

5/9/16 Change New data entry system still in development - data still unavailable.

5/16/16 1.92 17 884 None -
5/23/16 1.46 14 961 None -
5/30/16 1.06 10 939 None -

6/6/16 1.21 12 995 None -
6/16/16 0.92 9 976 None -
6/20/16 1.12 11 986 None -
6/27/16 2 18 902 None -

7/4/16 0.71 6 849 None -
7/11/16 1.63 15 922 None -
7/18/16 1.57 14 891 None -
7/25/16 0.7 6 858 None -

8/1/16 0.87 8 923 None -
8/8/16 0 0 902 None -

8/15/16 0.74 7 947 None -
8/22/16 0.72 7 978 None -
8/29/16 1.08 11 1018 None -

9/5/16 0.96 10 1045 None -
9/12/16 0.64 6 933 None -
9/19/16 0.51 5 976 None -
9/26/16 1.64 15 916 None -
10/3/16 0.96 8 831 None -

10/10/16 1.12 11 978 None -
10/17/16 1.96 18 920 None -
10/24/16 1.71 17 995 None -
10/31/16 0.76 7 921 None -

ข้อมูลเพื่อทดลองสร้ำง Run Chart



• กรณีลดเวลำรอคอยที่ห้องฉุกเฉิน
– การศึกษาค่าตัวหารท าให้เห็นภาพใหญ่
– ขณะที่ตัววัด ED Walk Away ดีขึ้น ปริมาณผู้ป่วยที่ ED ก็มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น

ด้วย
– ดูเหมือนว่าบริการที่ห้องฉุกเฉินก าลังดีขึ้น

ตัวหำรและภำพใหญ่

IHI Open School



Cause of Variation

ฝังอยู่ในระบบหรือกระบวนการ  ไม่ได้เกิดจากการออกแบบกระบวนการ

เกิดจากสาเหตุปกติ เกิดเรื่อยๆ เป็นธรรมชาติ เกิดจากสาเหตุทีไ่ม่ปกต ิหรือผิดธรรมชาติ

มีผลต่อผลลัพธ์ทุกด้านของกระบวนการ มีผลต่อบางแง่มมุของกระบวนการ 

ส่งผลให้เกดิกระบวนการที่เสถียร คาดการณ์ได้ ส่งผลให้กระบวนการไมเ่สถียร คาดการณ์ไม่ได้

random หรือ unassignable variation non-random หรือ assignable variation

IHI Open School



นับจ ำนวน Run ใน Run Chart
• ควำมส ำคัญ

– เป็นขั้นตอนท่ีส าคัญขั้นตอนแรกในการวิเคราะห์ run chart
– ท าให้ระบุว่ามี special cause of variation ได้

• ควำมหมำยของ Run 
– แต่ละ run หมำยถึงจุดข้อมูลที่อยู่ด้ำนเดียวกันของ median

• อำจจะมีจุดเดียวหรือมำกกว่ำหนึ่งจุดก็ได้
• ไม่นับจุดที่ทับอยู่บนเส้น median

• วิธีกำรนับ
– ขีดวงรอบแต่ละ run แล้วนับจ านวนวง
– นับจ านวนครั้งที่เส้นกราฟข้ามเส้น median แล้วบวกด้วย 1

IHI Open School



นับจ ำนวน Run ใน Run Chart
• ทดสอบ

– ลองนับจ านวน run ในกราฟ Medical Waste ข้างล่าง

IHI Open School



กฎส ำหรับกำรแปลผล Run Chart

• กฎข้อ 1 Shift
– Shift คือการที่มีจุดข้อมูลตั้งแต่ 6 จุดขึ้นไปอยู่ฝากเดียวกันของ median

IHI Open School



กฎส ำหรับกำรแปลผล Run Chart

• กฎข้อ 2 Trend
– Trend คือการที่มีจุดข้อมูลตั้งแต่ 5 จุดขึ้นไป มีแนวโน้มไปในทางเดียวกันคือ ขึ้น

หรือลงต่อเนื่องกัน

IHI Open School



กฎส ำหรับกำรแปลผล Run Chart

• กฎข้อ 3 Too many or too few runs
– มีจ านวน run น้อยเกินไปหรือมากเกินไป 
– มีสูตรค านวณที่ขึ้นกับจ านวนจุดข้อมูล

IHI Open School



Total number of data 
points on the run chart 
that do not fall on the 

median

Lower limit for the number 
of runs (< than this number  

runs is “too few”)

Upper limit for the number of 
runs (> than this number runs is 

“too many”) 

10 3 9
20 6 16
30 11 21
40 15 27
50 19 33
60 24 38

 Too few runs: Fewer than n/3 (rounded DOWN if it’s a decimal)

 Too many runs: More than 2n/3 (rounded UP if it’s a decimal)

กฎส ำหรับกำรแปลผล Run Chart
• กฎข้อ 3 Too many or too few runs

– ตารางพิจารณาจ านวน run น้อยเกินไปหรือมากเกินไป (Tables for testing 
randomness of grouping in a sequence of alternatives)

– ถ้าไม่สามารถหาตารางได้ อาจใช้สูตรค านวณง่ายๆ ดังนี้

IHI Open School



กฎส ำหรับกำรแปลผล Run Chart

• กฎข้อ 4 Astronomical data point
– มีจุดข้อมูลที่อยู่ไกลพวกออกไป
– เป็น outlier หรือ ดาวค้างฟ้า

IHI Open School



ทดลองแปลผล Run Chart

IHI Open School

Which of the following is the best interpretation of the run chart based on Rule 

3? Hint: There are 24 data points, and two of them fall directly on the median.
(A) The pattern appears to be random.

(B) There are too many runs for the pattern to appear random.

(C) There are too few runs for the pattern to appear random.

(D) There is insufficient data to judge whether the pattern appears to be random or not.



ทดลองแปลผล Run Chart

IHI Open School

Looking at the run chart, which of the following do you see?
(A) At least one shift (based on Rule 1)

(B) At least one trend (based on Rule 2)

(C) Both A and B

(D) Neither A nor B



อ่ำนผล Shewhart Chart

 Any data point that falls within the UCL and LCL (and is not part of one 

of the four non-random patterns) is part of the random variation in the 

process.

 Any data point that falls outside those limits (or displays a non-random 

pattern between the UCL and LCL) indicates a special cause of 

variation.



Statistical Process Control (SPC) Chart



รำยละเอียดใน Control Chart

• จุดซึ่งแสดงค่าลักษณะคุณภาพหรือ performance จากตัวอย่างที่สุ่มมาจากกระบวนการที่เวลาต่างๆ 
• เส้นกลาง (a center line) ที่แสดงค่า mean ของข้อมูล
• ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ค านวณจากข้อมูลทั้งหมด
• ค่า upper & lower control limits (หรือบางครั้งเรียกว่า "natural process limits") ที่แสดงถึง

threshold ซึ่งจากสถิติแล้วผลลัพธ์ของกระบวนการไม่น่าจะอยู่เกินไปกว่านั้น และมักจะมีค่า 3 
standard deviations จากเส้นกลาง

https://en.wikipedia.org/wiki/Control_chart



รำยละเอียดใน Control Chart

• ลักษณะที่อำจเพ่ิมเติมใน control charts
– Upper & lower warning limits เป็นอีกเส้นหนึ่งเพิ่มขึ้นมา มักจะมีค่า 2 SD ห่างจากเส้นกลง
– แบ่งพื้นที่เป็นโซน เพื่อพิจารณาความถี่ของข้อมูลในแต่ละโซน
– การบันทึกเหตุการณ์ที่น่าสนใจโดยผู้รับผิดชอบกระบวนการ

https://en.wikipedia.org/wiki/Control_chart



• ควำมส ำคัญของ control limit
– ถ้ากระบวนการอยู่ในภาวะควบคุม (และค่าสถิติของกระบวนการเป็นปกติ) 99.73% ของจุด

ทั้งหมดจะอยู่ระหว่าง control limits
– หากมีจุดข้อมูลไปตกอยู่นอก control limit หรือมีลักษณะแบบแผนของข้อมูลบางอย่างที่บ่งชี้ว่า

มี variation ที่ไม่คาดฝัน ทั้งสองลักษณะนี้เรียกว่ามี special-cause variation
– เนื่องจากการมี variation เพิ่มขึ้นหมายถึงการมีค่าใช้จ่ายด้านคุณภาพเพิ่มขึ้น control chart ที่

ส่งสัญญาณว่ามี special-cause variation จ าเป็นต้องได้รับการสืบสวนโดยทันที
– control limits จึงเป็นตัวช่วยตัดสินใจที่ส าคัญ เป็นสิ่งที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมของ

กระบวนการและไม่มี intrinsic relationship กับspecification targets หรือr engineering 
tolerance. 

– ในทางปฏิบัติ ค่ากลางของกระบวนการอาจจะไม่ใช่ค่าเป้าหมายที่บ่งชี้คุณภาพ เนื่องจากการ
ออกแบบกระบวนการอาจจะไม่ท าให้ได้ลักษณะของกระบวนการในระดับที่ต้องการได้ง่ายๆ

กำรใช้ Control Chart

https://en.wikipedia.org/wiki/Control_chart



• ควำมส ำคัญของ control limit
– กำรตรวจหำเหตุกำรณ์ซึ่งบ่งชี้กำรเปลี่ยนแปลงในกระบวนกำร

• เป็นเป้ำหมำยของ control charts
• control chart อำศัยสถิติเพื่อระบุเป็น objective criteria ส ำหรับตัดสินว่ำมีกำรเปลี่ยนแปลงในกระบวนกำร

– กำรค้นหำสำเหตุเมื่อตรวจพบกำรเปลี่ยนแปลง
• ถ้ำเป็นกำรเปลี่ยนแปลงในทำงที่ดี สำเหตุเหล่ำนั้นอำจจะเป็นแนวทำงใหม่ในกำรท ำงำน
• ถ้ำเป็นกำรเปลี่ยนแปลงในทำงที่ไม่ดี สำเหตุเหล่ำนั้นควรถูกขจัดออกไป

– เป้ำหมำยของกำรเพิ่ม warning limits หรือแบ่ง control chart เป็นโซน
• เพื่อส่งสัญญำณเตือนแต่เนิน่ๆ ถ้ำมีบำงอย่ำงไม่ถูกต้อง
• กำรตอบสนองต่อสัญญำณเตือนแต่เนิน่ๆ อำจท ำได้โดยเพิ่มอัตรำกำรสุ่มตัวอย่ำงจำกกระบวนกำร 

กำรใช้ Control Chart

– ค่ำสถิติที่น่ำสนใจส ำหรับ common-cause variation
• ที่ three-sigma limits จะมีเหตุกำรณ์น้อยกว่ำ 1 ใน 22 จุดส ำหรับ 

skewed processes และประมำณ   1 ใน 370 ส ำหรับ normally 
distributed processes

• ที่ two-sigma warning levels จะมีเหตุกำรณ์ประมำณ 1 ใน 22 ใน 
normally distributed data

https://en.wikipedia.org/wiki/Control_chart



• วิธีกำรค ำนวน control limit
– ส าหรับการค านวณค่า control limit, ค่า standard deviation (error) ที่ต้องการคือค่าของ

common-cause variation ในกระบวนการนั้น. ดังนั้น ค่าประมาณที่ใช้อยู่ทั่วไป ซึ่งเป็น 
sample variance จึงไม่ถูกใช้ เนื่องจากเป็นค่าที่ประมาณ total squared-error loss จาก 
variation ทั้งที่มาจาก common- และ special-causes.

– วิธีการที่ใช้เป็นทางเลือกคือการใช้ความสัมพันธ์ระหว่าง range of a sample กับค่า standard 
deviation ของ range นั้น ซึ่งพัฒนาโดย Leonard H. C. Tippett เป็นค่าประมาณที่จะได้รับ
ผลกระทบจากค่าสุดโต่งที่มาจาก special cause น้อยกว่า

Standard Deviation & Control Limit

https://en.wikipedia.org/wiki/Control_chart



• Western Electric rule

กฎส ำหรับกำรตรวจจับสัญญำณ

Rule 1
มจีดุใดจดุหนึง่ตกไปนอกเขต 3σ limit 
จากเสน้กลาง (จดุทีอ่ยูน่อกโซน A ทัง้
ดา้นบนและดา้นลา่ง)

Rule 2
มสีองในสามจดุตอ่เนือ่งกนัทีอ่อกไป
นอกเขต 2σ limit บนขา้งเดยีวกนัของ
เสน้กลาง (อยูใ่นโซน A)

https://en.wikipedia.org/wiki/Western_Electric_rules



• Western Electric rule

กฎส ำหรับกำรตรวจจับสัญญำณ

Rule 3
มี 4 ใน 5 จดุทีต่อ่เนือ่งกนัตกไปนอก
เขต 1σ limit จากเสน้กลางขา้ง
เดยีวกนั (อยูใ่นโซน B หรอืไกลกวา่)

Rule 4
มี 9 จดุทีต่อ่เนือ่งกนัตกอยูใ่นขา้ง
เดยีวกนัของเสน้กลาง (ตัง้แตโ่ซน C
ออกไป)

https://en.wikipedia.org/wiki/Western_Electric_rules



http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/pmc/section3/pmc32.htm

• Western Electric rule

กฎส ำหรับกำรตรวจจับสัญญำณ



https://inst.eecs.berkeley.edu/

กฎส ำหรับกำรตรวจจับสัญญำณ



• Nelson rule

กฎส ำหรับกำรตรวจจับสัญญำณ

Rule 1
มี 1 จดุทีอ่ยูไ่กลวา่ 3 SD จาก mean 
(แสดงวา่อยูน่อกการควบคมุอยา่ง
ชดัเจน)

Rule 2
มี 9 จดุหรอืมากกวา่ทีอ่ยูข่า้งเดยีวกนั
ของ mean (แสดงวา่ม ีsome 
prolonged bias เกดิขึน้)



• Nelson rule

กฎส ำหรับกำรตรวจจับสัญญำณ

Rule 3
มี 6 จดุหรอืมากกวา่ทีเ่รยีงแถวกัน
เพิม่ขึน้หรอืลดลงอยา่งตอ่เนือ่ง 
(แสดงวา่ม ีtrend เกดิขึน้)

Rule 4
มี 14 จดุหรอืมากกวา่ทีเ่รยีงแถวกัน
สลบัฟันปลา (เนน้ทีท่ศิทาง ไมถ่อืเอา
เรือ่งระยะหา่งเป็นส าคญั)



• Nelson rule

กฎส ำหรับกำรตรวจจับสัญญำณ

Rule 5
มี 2 หรอื 3 จดุจาก 3 จดุตอ่เนือ่งกนัที่
อยูห่า่งจาก mean มากกวา่ 2 SD ใน
ทศิทางเดยีวกนั (แสดงวา่ม ีout of 
control ปานกลาง ต าแหน่งของจดุที่
3 จะอยูท่ีใ่ดก็ได)้

Rule 6
มี 4 หรอื 5 จาก 5 จดุตอ่เนือ่งกนัทีอ่ยู่
หา่งจาก mean มากกวา่ 1 SD ใน
ทศิทางเดยีวกนั (แสดงวา่ม ีout of 
control ขนาดเล็กนอ้ย ต าแหน่งของ
จดุที ่5 จะอยูท่ีใ่ดก็ได)้



• Nelson rule

กฎส ำหรับกำรตรวจจับสัญญำณ

Rule 7
มี 15 จดุตอ่เนือ่งกนัทีอ่ยูภ่ายใน 1 SD 
จากคา่ mean ของทัง้สองขา้ง

Rule 8
มี 8 จดุตอ่เนือ่งกนัทีไ่มอ่ยูภ่ายใน 1 
SD จากคา่ mean ของทัง้สองขา้ง 
(การกระโดดขา้มเขต 1 SD มักจะไม่
เกดิจาก random)





กำรเลือกใช้ Control Chart

http://blog.minitab.com/blog/understanding-statistics/what-control-chart-should-i-use

• Continuous data (ข้อมูลจำกกำรชั่ง ตวง วัด 
เช่น ระยะเวลำรอคอย)
– I-MR chart ถ้าข้อมูลเป็นของแต่ละหน่วย (individuals)
– Xbar-R chart ถ้ามีการแบ่งเป็น subgroups (ข้อมูลเป็น

ค่าเฉลี่ยของแต่ละ subgroup)
– Xbar-S chart ถ้ามีการแบ่งเป็น subgroup และขนาดของ 

subgroup มากกว่า 8

• Attribute data
– p chart ส าหรับข้อมูลที่เป็น proportion เช่น %
– c chart หรือ u chart ส าหรับข้อมูลที่เป็นจ านวนนับ ได้แก่ 

defect per unit (เช่น จ านวนการไม่ปฏิบัติตาม protocol ใน
ผู้ป่วยแต่ละราย, จ านวน moment ที่ไม่มีการล้างมืออย่าง
ถูกต้องในแต่ละคน)



http://qualityamerica.com/LSS-Knowledge-Center/statisticalprocesscontrol/

• Individual-Moving Range charts (X-MR charts)
– ใช้เมื่อ

• ไม่สำมำรถแบ่งกำรวัดออกเป็นกลุ่มย่อยที่เหมำะสมได้ (rational subgroups)
• กำร monitor actual observations สะดวกกว่ำกำรใช้ subgroup averages
• กำรกระจำยของกระบวนกำรมีลักษณะเบ้ (very skewed or bounded)

– ข้อระวัง
• แต่ละจุดคือ 1 observation ซึ่งเป็น "snapshot" ของกระบวนกำรที่เวลำใดเวลำหนึ่ง
• ต้องมีข้อมูลท่ีมีลักษณะ time-ordered คือเรียงตำมล ำดับเวลำที่เกิดขึ้น (มิฉะน้ันจะไม่สำมำรถตรวจ

พบ trends หรือ shifts ในกระบวนกำรได)้

• X-bar charts
– ใช้เมื่อ

• จัด rational subgroups ได้ (เนื่องจำกสำมำรถค ำนวณ control limits ได้ง่ำยโดยกำรใช้ Normal 
distribution)

– ข้อดี: detect smaller shifts in the process average

กำรเลือกใช้ Control Chart



กำรเลือกใช้ Control Chart (Attribute Data)

• p chart
– ใช้ส าหรับข้อมูลที่เป็น proportion ตามลักษณะท่ีก าหนด

• np chart
– เป็น p chart พิเศษท่ีแต่ละจุดข้อมูลมขีนาดตัวอย่างเท่ากัน ท าให้เส้น UCL & LCL มีค่าคงที่

• c chart
– เหมือนกับ np chart ที่แต่ละจดุข้อมูลมีขนาดตวัอย่างเทา่กนั plot ตัวเลขที่นับได้ (count) 

แทนท่ีจะเป็น proportion

• u chart
– เป็น general version ของ c chart คือ plot ตัวเลขที่นับได้ แม้ว่าแต่ละจดุจะมขีนาดตัวอย่าง

ไม่เท่ากัน แต่อาจใช้ช่วงเวลาเที่เทา่กันเปน็ตวัก าหนด



กำรค ำนวณ UCL & LCL ใน X-MR Chart

LCL =  𝑋 - E𝑀𝑅

UCL =  𝑋 + E𝑀𝑅

– สร้ำงกรำฟ 2 กรำฟ คู่กัน คือ X chart & MR chart
– หำค่ำ mean ของ X และ MR (  𝑿 &𝑴𝑹 ) 
– ใช้ correction factor (E) จำกตำรำงขวำ

MR = Moving range ค่าก่อนหน้านี้
ลบด้วยค่าที่ตามมา

Control limits ของ X-chart



ศรัณญา สขุการณ์ และ ผศ.ดร.ณัฐชา ทวแีสงสกลุไทย http://92project.com/mtools/th/7qctools%20-%202.html



กำรค ำนวณ UCL & LCL ใน p-chart



http://qualityamerica.com/LSS-Knowledge-Center/statisticalprocesscontrol/

• คืออะไร ส ำคัญอย่ำงไร
– เป็นกลุ่มย่อยซึ่งทุกรำยกำรในกลุ่มถูกผลิตในสภำวะที่ random effects มีผลต่อ observed 

variation
– เป็นกลุ่มย่อยซึ่งสำเหตุที่มีผลต่อ variation ภำยใน subgroup ใกล้เคียงกับสำเหตุที่มีผลต่อ 

variation ระหว่ำงกลุ่มย่อย
– ใช้เพื่อประมำณกำร short-term variation ในกระบวนกำรซึ่งจะน ำไปพยำกรณ์ longer-term 

variation ซึ่งก ำหนดโดย control limits เพื่อแยกแยะประเภทของ variation

• คุณสมบัติของ rational subgroup
– เป็นกลุ่มที่มำจำก single, stable process (ถ้ำมี variation ภำยในกลุ่มย่อยมำกจะท ำให้ control 

limit กว้ำงเกินไป และขำดควำมไวในกำรตรวจสอบ process shift)
– ได้มำจำกกำรเก็บข้อมูลในช่วงเวลำสั้นๆ
– ข้อมูลหรือกำรสังเกตภำยในกลุ่มย่อยต่ำงเป็นอิสระจำกกัน  (ไม่มี autocorrelation หรือ serial 

correlation เช่น เวลำรอคอยของคนหน้ำ มีผลต่อเวลำรอคอยของคนต่อมำ) 

A Rational Subgroup



Shewhart Control Charts for variables

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/pmc/section3/pmc32.htm#C4

During the 1920's, Dr. Walter A. Shewhart proposed a general model for control charts as follows:

Let ω be a sample statistic that measures some continuously varying quality characteristic of interest (e.g., 
thickness), and suppose that the mean of w is μω with a standard deviation of σω. Then the center line, the 
UCL, and the LCL are

where k is the distance of the control limits from the center line, expressed in terms of standard deviation 
units. When k is set to 3, we speak of 3-sigma control charts.

Historically, k=3 has become an accepted standard in industry.

The centerline is the process mean, which in general is unknown. We replace it with a target or the average 

of all the data. The quantity that we plot is the sample average, 𝑋. The chart is called the 𝑋 chart. 
We also have to deal with the fact that σ is, in general, unknown. Here we replace σω with a given standard 
value, or we estimate it by a function of the average standard deviation. This is obtained by averaging the 
individual standard deviations that we calculated from each of m preliminary (or present) samples, each of 
size n. This function will be discussed shortly. 
It is equally important to examine the standard deviations in ascertaining whether the process is in control. 
There is, unfortunately, a slight problem involved when we work with the usual estimator of σ. The following 
discussion will illustrate this. 



Shewhart Control Charts for variables

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/pmc/section3/pmc32.htm#C4

Sample varience

If σ 2 is the unknown variance of a probability distribution, then an unbiased estimator of σ 2 is the sample
variance, 

However, s, the sample standard deviation, is not an unbiased estimator of σ. If the underlying distribution 
is normal, then s actually estimates c4⋅σ, where c4 is a constant that depends on the sample size n. 

This constant is tabulated in most text books on statistical quality control and may be calculated using 

Note that in some sources the formula is given in terms of σ=c4⋅s, in which case c4 will be the reciprocal of 
the formula given above. 



เมื่อไรที่ควรจะค ำนวณค่ำ Control Limits ใหม่

• ที่ใช้ของ control limits
– control chart เป็นเครื่องมือส าหรับเปรียบเทียบ current performance กับ past 

performance ของกระบวนการในลักษณะที่สนใจ การเปลี่ยนแปลง control limits
บ่อยๆ จึงไม่มีประโยชน์นัก

• ข้อบ่งชี้ที่ควรมีกำรค ำนวณ control limits ใหม่
– ถ้ามีการเพิ่มเติมข้อมูลเข้ามามากกว่า 30 จุด ซึ่งการค านวณค่า control limits ใหม่จะ

ท าให้ประมาณการในเรื่อง variability ได้ดีขึ้น

– ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการที่มีผลต่อการด าเนินการของกระบวนการ

– ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงเพื่อแก้ไขหรือป้องกันซึ่งจะมีผลต่อพฤติกรรมของกระบวนการ

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/pmc/section3/pmc32.htm#C4



กำรปฏิบัติที่เหมำะสมต่อสำเหตุของ Variation

• กำรปฏิบัติที่เหมำะสม
– สาเหตุจาก common cause และผลไม่เป็นที่พอใจ 

-> fundamental process change
– สาเหตุจาก special cause -> สืบค้นหา special 

cause
• กำรปฏิบัติที่ไม่เหมำะสม

– Tampering ปฏิบัติต่อ common variation 
เสมือนมี special cause กลับท าให้เพิ่ม variation

– Underreact เมื่อเกิด special cause ท าให้ขาด
โอกาสป้องกันเหตุการณ์ซ้ า





แนวทางการสร้าง Control Chart

1. ก าหนดแกนตัง้เป็นค่าระดบัของข้อมลู แกนนอนเป็นล าดบั
ของเหตกุารณ์

2. สร้างกราฟเส้นจากข้อมลูท่ีได้มา
3. ค านวนค่าสถิติ เป็น ค่า mean และ control limit (UCL & 

LCL)
4. น าค่า mean และ control limit มาขีดเส้นบนกราฟ หากพบว่า

มีค่าใดออกไปนอก control limit ให้ตดัค่านัน้ออกแล้ว
ค านวณค่าสถิติใหม่



14 24 38 23 15 14 8 4 5
29 26 14 20 6 10 15 6 5
10 21 20 10 20 9 5 5 10
22 20 20 13 14 13 13 9 10
19 23 7 15 9 12 2
21 20 29 42 11 6 10
10 14 20 15 11 5 10
14 20 18 6 10 7 14
14 20 20 11 9 5 4
25 15 23 11 10 9 2

ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ
ระยะเวลารอคอยท่ี OPD (นาที)

UCL LCL

Mean Mean + 3 S.D.
All 18.43 40.68 0
w/o 42 17.88 37.50 0
w/o 42, 38 17.40 34.82

UCL LCL
Mean Mean + 3 S.D.

8.44 18.86 0

ข้อมลูเพื่อทดลองสร้าง Control Chart


