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Seriediagrammet er et nyttigt og enkelt redskab til at studere
udviklingen af kvalitet over tid og til at afgere, om den proces,
man studerer, indeholder andet end blot tilfeldig variation.
Sefig. 1,2 og 3side 9.

Seriediagrammet er det klassiske kontroldiagrams oversete
feetter, men stiller, i modsatning til kontroldiagrammet, ingen
krav om datas normalfordeling.

Seriediagrammet kan konstrueres med enkle redskaber som
papir og blyant og analysen kraever ingen statistiske kundskaber
ud over, dem der gives i folkeskolens matematikundervisning.

SERIEDIAGRAMMETS ANATOMI 0G FYSIoLOGI
Seriediagrammet er et kurvediagram med indikatorveerdien
pa y-aksen og tiden eller reekkefglgen pa x-aksen (Figur 1).
Midti diagrammet markerer en vandret linje medianen, som
deler datapunkterne, sd halvdelen ligger over medianen og
halvdelen ligger under.

Hvert datapunkt repraesenterer indikatorverdien i en enkelt
stikprave.

Hvis den proces, man studerer, kun udviser tilfeldig variati-
on, vil datapunkterne fordele sig tilfeldigt omkring media-
nen.

Ved “tilfeldigt” forstds, at man aldrig pa forhind kan vide, pa
hvilken side af medianen det naste punkt vil falde, men at
sandsynligheden for begge udfald er lige stor, 50 %, og at data-
punkterne er indbyrdes uafthengige, dvs. at placeringen af ét
datapunkt ikke pavirker placeringen af det naste datapunkt.
Hvis processen pa et tidspunkt begynder at &ndre sig, sa ni-
veauet stiger eller falder betydeligt, ndres disse forudsatnin-
ger, og der opstar serlige megnstre i datapunkternes fordeling.
Disse mgnstre kalder vi signaler.
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FIGUR 1

Seriediagrammet viser forekomsten

af hospitalsdedsfald efter kirurgi pa

et dansk sygehus og indeholder i alt
24 datapunkter.

Medianen er 5,5.

Den lengste serie af datapunkter pa
samme side af medianen er 5 (punkt
13-17), og kurven krydser medianen 12
gange.

Ifelge tabel 1 er den evre granse for
l&ngste serie 8 og nedre granse for antal
kryds 8.

Diagrammet viser saledes kun tilfaeldig
variation.

FIGUR 2

Seriediagrammet viser det manedlige antal
uventede hjertestop pa et dansk sygehus.
Diagrammet indeholder i alt 24 datapunkter,
hvoraf 4 ligger pa medianen.

Antallet af brugbare observationer er

altsa 20, som benyttes til beregning eller
tabelopslag af graensevardier for lengste
serie og antal kryds.

Den lzengste serie er 5 (punkt 6-11 og 12-17),
idet punkterne 10 og 14 ligger pa medianen
og derfor ikke tzller med.

Ligeledes bestar den ferste serie kun at

ét punkt (punkt 2] og den anden serie af 2
punkter (4, 5), idet punkterne 1 og 3 ligger pa
medianen.

Diagrammet viser tilfeldig variation.

FIGUR 3

Seriediagrammet viser, hvor mange procent
af indleggelsesdegnene pa en stor medi-
cinsk afdeling, hvor patienterne fik malt
vitalvaerdier Rorrekt efter indferslen af en
ny vejledning.

Den lengste serie er I&ngere end forventet
og antallet af kryds er for lavere end for-
ventet.

Diagrammet viser saledes ikke-tilfaeldig
variation i den “rigtige” retning og blev af
afdelingen opfattet som bevis pa tilfreds-
stillende implementering og fastholdelse af
de nye retningslinjer.
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SIGNALER OM IKKE-TILFFELDIG
VARIATION

[ teorien kan man opfinde mange signa-
ler til identifikation af ikke-tilfeldig va-
riation.

Men i praksis har serligt to signaler vist
sig anvendelige:

- Skiftsignal: Der optraeder usedvanlig
lange serier af datapunkter pa samme si-
de af medianen.

« Krydssignal: Kurven krydser medianen
usaedvanlig fa gange.

De to signaler udtrykker to sider af sam-
me sag, nemlig at processen bevaeger sig
vak fra medianen, og ofte vil man se
dem sammen. Men tilstedevarelsen af
blot det ene signal er diagnostisk for ik-
ke-tilfeeldig variation.

Graensen for hvor mange datapunkter,
der skal til et skiftsignal, eller hvor fa
kryds, der skal til et krydssignal, athen-
ger af det totale antal datapunkter i dia-
grammet og kan beregnes eller slas op i
Tabel 1.

Seriediagrammet i Figur 1 pa side 9 viser
tilfeldig variation.

Datapunkter, som falder direkte pd me-
dianen, indgar ikke i analysen. De hver-
ken bryder eller bidrager til en serie.

Datapunkter, som ikke falder pa media-
nen kaldes brugbare observationer,
og det er antallet af disse, som benyttes
ved beregning af greenseverdierne eller
opslag i tabellen.

Medianen bgr beregnes, s snart man
har nok datapunkter, som kun udviser
tilfeldig variation.

[ praksis bgr man have mindst 12, helst
20 eller flere, datapunkter til at fastleg-
ge medianen.

Medianen bgr genberegnes, hvis proces-
sen @ndrer sig.

Figur 2 pa side 9 viser et eksempel pa

analyse af et seriediagram, hvor flere da-
tapunkter falder pa medianen.
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Hent hele tabellen og det fulde
kompendium pa www.dfk.dk/
medlemsservice/magsinet-kvalitet

ANTAL DATAPUNKTER | BVRE GRAENSE FOR | NEDRE GRANSE FOR
SOM IKKE FALDER PA | LEENGSTE SERIE ANTAL KRYDS
MEDIANEN
10 6 2
11 6 2
12 7 3
13 7 3
14 7 4
1 7 4
7
7
7

Tabel 1: Gransevardier for leengste serie og antal kryds i seriediagrammer
Ikke-tilfeldig variation findes, hvis den lengste serie er /@ngere end graenseverdien eller hvis antallet af
kryds er lavere end grensevardien. Formlerne til beregning af grensevardierne med regneark er angivet i

teksten.

I Figur 3 pa side 9 er begge signaler i ak-
tion i et lokalt forbedringsprojekt om
implementering af nye retningslinjer for
observation af indlagte patienter pa en
medicinsk afdeling.

SKIFTSIGNALET

Skiftsignalet bygger pa theory of long
runs [4]. En serie (run) er en reekke af
ens elementer i en sekvens.

Det kan fx veere plat og krone, plus og
minus, mend og kvinder eller data-
punkter over og under medianen.

Kaster man fx en mgnt 12 gange kunne
udfaldet veere dette: PKKKPKPPKKKK.
Der erialt 6 serier, og den leengste serie
er pa 4 elementer.

Ifglge teorien er den forventede lengste
serie lig med log2(n), hvor n er antallet
af brugbare observationer.

I eksemplet med 12 kast med en mgnt
forventer vi altsd, at den laengste serie er
log2(12) =4 (efter afrunding til nerme-
ste heltal).

Den lengste serie har i praksis naturlig-
vis ikke altid preacis den forventede
leengde. Det kan vises, at spredningen er
uafth®ngigt af antallet af elementer, og at
det omtrentlige 95 % prediktionsinter-
val erlog2(n) +/- 3.

Dvs. at det vil vaere “udsadvanligt” at
finde flere end 7 plat eller krone i rekke-
tolge, hvis vi kaster en ment 12 gange.
Kaster vi mgnten 23 gange, er greensen 8.
Den gvre grense for lengste serieien
tilfeeldig proces kan beregnes i et regne-
ark med formlen
*~ROUND(LOG(n;2))+3”.

KRYDSSIGNALET

Krydssignalet bygger pa den teoretiske
fordeling af antallet af kryds i en tilfael-
dig sekvens [5], dvs. antallet af gange se-
kvensen skifter.

Plat og krone-eksemplet ovenfor inde-
holder 5 kryds. Antallet af mulige kryds
ien sekvens ligger mellem 0 ogn-1 og
folger en binomialfordeling.

Det betyder, at greensevardier for det
forventede antal kryds kan beregnes el-
ler slas op i en tabel over binomialforde-
lingens kumulerede sandsynligheder.

Til vores formal, at identificere endrin-
ger i processers niveau, er vi interessere-
de iden nedre grense.

Den nedre grense for antal krydsien
tilfeeldig proces kan beregnes i et regne-
ark med formlen
*=CRITBINOM(n-1;0,5;0,05)”.

Med 12 datapunkter er grensevaerdien
3. Detvil siledes veere “usaedvanligt” at
finde feerre end 3 kryds i et seriediagram
med 12 datapunkter.



ANDRE SIGNALER

Foruden skift- og krydssignalet bgr man
ogsa foretage en visuel (og subjektiv)
vurdering seriediagrammet for andre
tegn pa ikke-tilfeldig variation.

Det kan fx vere cykliske mgnstre
pga. seson- eller dggnvariation eller
oplagt afvigende enkeltmalinger.
Man skal dog vare forsigtig med at dgm-
me en enkeltmaling ude, blot fordi den
er den hgjeste eller laveste i et dataszt.
En afvigende enkeltmaling er normalt
en, som alle vil undre sig over.

Et hyppigt anbefalet og meget brugt sig-
nal for ikke-tilfeldig variation er trend-
signalet.

En trend er en udsedvanlig lang serie af
malinger, der stiger eller falder.
Trendsignalet er udviklet til at opdage
smd vedvarende skred (afdrift) i malin-
gerne. I praksis har trendsignalet dog
vist sig uegnet til formailet. Det tilfgjer
sjeldent andet end falske alarmer til
analysen og kan ikke anbefales [6].

SERIEDIAGRAMMETS SENSITIVITET 0G
SPECIFICITET

Som ved alle statistiske test er der risiko
for, at seriediagrammet signalerer, selv-
om der reelt ingen forandringer er sket,
eller omvendt ikke signalerer, selvom
der er sket forandringer i processen.
Risikoen for falske signaler (type 1-fejl)
ligger for skift- og krydssignalet med de
foreslaede greenseverdier omkring 5 %.
Kombinerer man de to test, stiger risi-
koen for falske signaler en smule til gen-
gald for en hgjere fglsomhed.

Hvis der derimod sker forandringer i
processen, vil seriediagrammet pa et el-
ler andet tidspunkt signalere. Sporgs-
malet er blot, hvor leenge man skal vente
pé signalet (type 2-fejl).

Det afthznger naturligvis af, hvor stor
forandringen (signalet) er i forhold til
den tilfeldige variation, som ogsa fin-
desiprocessen (stgjen).

Med simulationsstudier kan man vise,
at hvis forandringen er af en storrelse,
der svarer til 1,5 standardafvigelse pa
den tilfeldige variation, vil seriedia-
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grammet med stor sikkerhed (> 90 %)
signalere for der er gdet 20 datapunkter.
Er forandringen 2 standardafvigelser,
vil seriediagrammet med stor sikkerhed
signalere allerede inden, der er giet 10
datapunkter [7].

Det er vigtigt at understrege, at et serie-
diagram uden signaler aldrig kan bruges
som bevis p4, at der ingen @ndring er
sketiden undersggte proces.

Viser seriediagrammet alene tilfeldig

variation, kan man blot konkludere, at
eventuelle forandringer i processen en-
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