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Medelvärdesdiagram

Tag med jämna mellanrum och plocka ut n:st enheter och mät
kvalitetsindikatorn hos dem. Från de uppmätta värdena, {xij},
beräknas ett stickprovsmedelvärde, X̄i .

Figur: Graf av X̄i uppmätta vid 30 olika tider.

LMA521: Statistisk kvalitetsstyrning



Då vi vet att processen var under statistisk kontroll när vi startade
den styrande kontrollen så räknade vi då ut ett mått för
väntevärdet av datan, µ. Vi kan dra en horisontell linje i
diagrammet vid detta värde (centrallinjen, Cl).

Figur: Graf av X̄i och centrallinjen.

LMA521: Statistisk kvalitetsstyrning



På samma sätt så räknade vi under statistisk kontroll ut
standardavvikelsen, σ.

Figur: Graf av X̄i , centrallinjen och standardavvikelserna.

LMA521: Statistisk kvalitetsstyrning



Definiera övre- och undre- styrgränser. Sö = Cl + 3 σ√
n
och

Su = Cl − 3 σ√
n
. (även kallat kontrollgränser, Kö/Ku, på tidigare

tentor)

Figur: Graf av X̄i , centrallinjen och standardavvikelserna.

LMA521: Statistisk kvalitetsstyrning



(a) Naturlig variation. (b) Systematisk variation.

Alltså: Om X̄i går utanför styrgränsen så drar man slutsatsen att
medelvärdet för kvalitetsindiktorn har förändrats i styrprocessen.

LMA521: Statistisk kvalitetsstyrning



Kostnaden för att göra fler än 5 mätningar anses sällan befogad.



Tabell: Tabell för konstanter relaterade till styrdiagrammen. Finns på sidan 117
i boken.

n
x̄-diagram s-diagram R-diagram
A2 A3 c4 B3 B4 B5 B6 d2 D1 D2 D3 D4

2 1.88 2.66 .80 0 3.27 0 2.61 1.13 0 3.69 0 3.27
...
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...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
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...
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...

...
...

Vi ser en del andra konstanter som vi ännu inte diskuterat.

LMA521: Statistisk kvalitetsstyrning



Exempel 3.2 

Vid en kvalitetskontroll togs fem prover vid varje provtillfälle. Varje prov 
kontrollerades genom mätning av provets pH-värde. Mätvärdena avrundades till en 
decimals noggrannhet. Vid 20 olika tillfällen fick man följande värden. I tabellen har 
standardavvikelserna avrundats till två decimaler. Inga avrundade värden har 
använts vid beräkning av styrgränser där skattning av processens standardavvikelse 
uppskattades med hjälp av provgruppernas variationsbredder. 

Prov-
Qrupp nr 

X 

R 
s 

Prov-
grupp nr 

� 
� 
� 
'--

......__ 

--x 
t---_R 

s 

1 

6.9 

7.1 

7.1 

7.0 

6.9 

7.0 

0.2 

0.10 

11 

6.8 

6.8 

7.1 

6.9 

6.9 

6.9 

0.3 

0.12 

2 3 

7.2 7.2 

7.1 7.2 

7.1 7.2 

7.0 7.2 

7.1 7.2 

7.1 7.2 

0.2 0 

0.07 0.00 

12 13 

7.0 7.1 

7.0 7.1 

7.1 7.1 

6.8 7.1 

7.1 7.1 

7.0 7.1 

0.3 0.0 

0.12 0.00 

4 5 6 7 8 9 

6.4 7.0 7.3 7.0 7.1 6.9 

7.0 6.9 7.1 7.0 7.2 6.8 

7.4 7.0 7.4 7.0 7.2 6.8 

6.8 7.1 7.0 7:0 7.2 6.9 

6.9 7.0 7.2 7.0 7.3 7.1 

6.9 7.0 7.2 7.0 7.2 6.9 

1.0 0.2 0.4 0.0 0.2 0.3 

0.36 0.07 0.16 0.00 0.12 0.07 

14 15 16 17 18 19 

7.1 6.9 7.0 7.2 6.8 6.9 

7.0 6.9 6.9 7.2 7.2 7.0 

7.3 6.9 7.0 7.2 6.9 6.8 

6.9 6.9 7.0 7.2 7.3 6.9 

7.2 6.9 7.1 7.2 7.3 6.9 

7.1 6.9 7.0 7.2 7.1 6.9 

0.4 0.0 0.2 0.0 0.5 0.2 

0.16 0.00 0.07 0.00 0.23 0.07 

a) Rita in observationerna i två x -diagram där cr uppskattas med hjälp av R
respektive s

b) Är proces ntroll? Motivera ditt svar. sen under stat1st1sk ko 

10 

6.5 

7.1 

6.6 

7.6 

7.2 

7.0 

1.1 

0.45 

20 

6.6 

7.3 

7.1 

6.4 

7.1 

6.9 

0.9 

0.38 



Lösning: Varje urval innehåller fem observationer. 

a) Från de 20 urvalen uppskattades processens genomsnittsvärde till x = 7.03.
Motsvarande spridning blev R = 0.32 och s i::: 0.1283. För X-diagrammet erhålls
följande styrgränser, om R används:

Prov-
grupps-
storlek, n 

6 

n = 5 ⇒ A2. = 0.577 

Konstanter för konstruktion vissa kontrolldiagram 

X-dia ram -diagram

A2 A3 83 84 85 86 d2 D1 
1.880 0 3.267 0 2.606 1.128 0 

1.023 0 2.568 0 2.776 1.693 0 

0.729 0 2.266 0 2.088 2.059 0 

0.577 0.9400 0 2.089 0 1.964 2.326 0 

0.483 1.287 0.9515 0.030 1.970 0.029 1.874 2.534 0 

Sö = x + A
2 

• R = 7.03 + 0.577 · 0.32 � 7.2146
CL= x =7.03
Su = x - A

2 
• R = 7.03- 0.577 · 0.32 � 6.8454

R-dlagram 

D2 
3.686 

4.358 

4.698 

4.918 

5.078 

Diagrammet blir enligt följande 

Medelvärdesdiagram 

- ••• - - .... - ••••• -••••• - • • • .. • • - • - • • • - · - - · - · - · · · • 6.8454

6'8 ---:;2:----:;--4 --;;
6
;---;;--:-::---:-:--------_J 

8 10 12 14 16 18 20 

För X -diagrammet får man följande styrgränser, om s används:

D3 
0 

0 

0 

0 

0 

n = 5 ⇒ A3 = 1 .427 So = x + A3 • s = 7.03 + 1.427 . 0.1283 � 7.2131 
CL= x = 7.03 
Su = x-A2 • s = 7.03-1.427 · 0.1283 � 6.8469

D4 
3.267 

2.575 

2.282 

2.115 

2.004 
.. -- .



i 
{ 

i 
I 

,, 

om S används vid beräkning av styrgränserna, får diagrammet följande utseende

7, 1 

6,8 

Medelvärdesdiagram 

I 

•··"'-·· ·i � ._., .. . . :. 
I 

I I 

' '
. . . -�------ ➔ ---.---�--�------•------�6�9• 

' : 
I � i '. l •

2 4 6 8 10 12 1,4 16 18 20 

i Vi ser att det inte blir någon större skillnad mellan resultaten av de båda skattnings­
metoderna, vilket är logiskt. 

b) Eftersom alla värden i x -diagrammet ligger mellan styrgränserna verkar
processen vara under statistisk kontroll. Vi vet emellertid att denna slutsats kan
vara felaktig eftersom vi inte har tillgång till något spridningsdiagram som visar
den naturliga variationen.



Exempel 3.3 

�id �ontroll av en produkt tar man med jämna mellanrum ut en provgrupp, som
b e���r av fyra enheter. Vid ett tillfälle har processen stoppats för justering. Mane over nu räkna ut nya styrgränser. Man tar därför slumpmässigt ut 20 nya 
�ovgrupper och beräknar medelvärde och variationsbredd i varje provgrupp.esultatet från de 20 provgrupperna finns i nedanstående schema. 

---

Pr()V_ 1 2 3 4 
LQruop nr 

5 6 7 8 9 

---- 72 56 55 44 97 83 47 88 57 
t---_ 84 87 73 80 26 89 66 50 47 
r---_ 79 33 22 54 48 91 53 84 41 
---

49 62 58 69 46 4,2 60 74 58 
-

� 71.00 54.50 52.50 63.00 57.25 81.25 56.00 72.75 47.75 

35 54 51 36 71 29 19 38 16 

10 

13 

10 

30 

32 

21.25 

22 



Styrande kontroll 

Prov- 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
--

20 
grupp nr 

26 46 49 71 71 67 55 49 72 61 
39 7 62 63 58 69 63 51 80 74 
52 63 78 82 69 70 72 55 61 62 
48 34 87 55 70 94 49 76 59 57 

X 41.25 37.50 69.00 67.75 67.00 75.00 
R 26 56 38 27 13 27 

a) Av någon anledning har beräkningarna för provgrupperna 17 - 20 fallit bort. Hjälp
personalen på kvalitetsavdelningen att beräkna medelvärden och variations­
bredder för dessa provgrupper.

b) Använd ovanstående uppgifter till att beräkna nya styrgränser för processen och
rita in gränserna och observationerna i lämpliga diagram.

c) Är processen under statistisk kontroll? Vilka justeringar av styrgränserna kan/får
göras, om processen inte är under statistisk kontroll?

Lösning: 

a) I de fyra sista provgrupperna har varken medelvärdena eller variationsbreddema
beräknats. Nedanstående tabell visar de framräknade värdena. För grupp 17 visas
dessutom hur dessa värden har beräknats.

Grupp 17: x 
= 

55 +63+ 72+49 
= 59.75 och R = Xmax -Xmin = 72-49 = 23

4 

Prov 

b) För att bestämma styrgränserna i diagrammen beräknas först medelvärdet av
medelvärdena och medelvärdet av variationsbredderna:

= 1 
X =

20 
(71.0 + 54.5 + 52.5 + ......... + 57.75 + 68.0 + 63.5) = 59.1875

- 1
R = - (35+ 54 + 51 + ....... + 27 + 21 + 17) = 32.3 

20 

Styrgränser i medelvärdesdiagrammet är uträknade enligt följande: 

Prov­
grupps­
storlek, n 

2 

3 

4 

5 

x± A2 • R där n = 4 ⇒ Ä2 = 0.729

Konstanter för konstruktion av vis

X-dia ram

1.880 

1.023 

0.729 

0.577 1.427 

3.267 

2.568 

2.266 

2.089 

0 

0 

0 

0 

85 d2 
2.606 1.128 

2.776 1.693 

2.088 2.059 

1.964 2.326 

R-diagram

D1 D2 
0 3.686 

0 4.358 

0 4.698 

0 4.918 

D3 04 

0 3.267 

0 2.575 

0 2.282 

0 2.115 

76 © Författaren och Studentlitteratur
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So = 59.1875 + 0.729 · 32.3 = 82.7342 

CL= 59.1875 

Su = 59.1875- 0.729 · 32.3 = 35.6408 

Medelvärdesdiagram 

.... ... . .. . . . � - - . . . . . - . . . . - .. : . . . . - . ·- . . . . - .. - .... - - - . - -

utanför nedre 
styrgräns 

10 

Urval nr 

Styrgränser och centrallinje i R-diagrammet blir: 

So = D4 • R = 2.282 · 32.3 = 73.7086 

CL= R = 32.3 

Su � D 3 • R = 0.00 

Värdena på 03 och D4 visas i tabellen på nästa sida 

R-diagrammet får följande utseende:

R-diagram

15 

Styrande kontroll 

82.73 

35.64 

20 

____ ...,;__ ____ .,...------,.-----·-·- 0.00 

1 5 10 15 20 

Urval nr 
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Prov-
grupps-

i 
storlek, n 

l 2

l 3

n=4 ⇒ o3 = o och 04 = 2.282

Konstanter för konstruktion av vi 

x-dia ram 

A2 A3 

1.880 2.659 

1.023 1.954 

C4 

0.7979 

0.8862 

s-diagram 
83 84 

0 3267 

0 2.568 

Bs B6 d2 
0 2.606 1.128 

0 2.TT6 1.693 

0 2.088 2.059 

D4 
3.267 

2.575 

4 0.729 1.628 0.9213 0 2.266 2.282 � 
5 0.577 1.427 0.9400 0 2.089 0 1.964 2.326 2.115 

6 0.483 1.287 0.9515 0.030 1.970 0.029 1.874 2.534 0 5.078 0 2.004
n .1110 1 1A? n os:.04 n 11A 1 AA? n 11� 1 AAA ?71'\d O?AA "?n� nn7� 1 O?.t7 

c) I medelvärdesdiagrammet ser vi att processen inte är under statisti�k ko_ntroll.
Medelvärdet som härrör från provgrupp 10 hamnar under nedre styrgräns. Även 
R-diagrammet studeras för att se om någon annan provgrupp har värden som 
hamnar utanför någon av styrgränserna. 

I I R-diagrammet ser vi ingenting av det problem som visade sig i x -diagrammet. Men
det räcker att en enda punkt i något av diagrammen ligger utanför en styrgräns för att 
processen inte skall vara i statistisk jämvikt. Vi går givetvis tillbaka till provgrupp 10 
och ser efter vad som kan ha orsakat de erhållna värdena. Det kan ju finnas någon 
naturlig orsak såsom ovan personal, nytt råmaterial eller felinställd maskin. I så fall 
tar man bort den aktuella punkten och räknar om styrgränsema med hjälp av de 
resterande 19 punkterna. Om man inte finner någon påtaglig orsak, behåller man de 
framräknade styrgränserna. Det kan ju trots allt förekomma värden som av slumpen 
hamnar utanför gränserna även om processen egentligen är under statistisk kontroll. 
Sannolikheten för detta är visserligen inte stor, men den existerar. De framräknade 
styrgränserna används fortsättningsvis för att avgöra om tillverkningsprocessen är 
under statistisk kontroll eller inte. 



• Exempel 3.4 n med jämna mellanrum ut en provgrupp som bestårVid kontroll av en produ �\��l���r processen stoppats för justering. Man behöver nu 
av fyra enheter. V1�. ett till 

�an tar därför 20 nya provgrupper och b;räknar 
räkna ut nya styrgranser. 

'k I e i varje provgrupp. Resultatet tran de 20
medelvärde och stan_dardavv ,

t 
.e 

�de schema. 
provgrupperna finns ' nedans ae 

Prov- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
qrupp nr

44 97 83 47 88 5772 56 55
84 87 73 80 26 89 66 50 47 
79 33 22 54 48 91 53 84 41 
49 42 60 74 58 62 58 69 46 

10 

13 

10 

30
32 

X 71.00 54.50 52.50 63.00 57.25 81.25 56.00 72.75 47.75 21.25 

s 15.47 23.64 21.70 16.85 29.68 13.28 8.04 17.23 6.70 11.35 

Prov- 11 12 13 14 15 16 ·17 18 19 20
grupp nr 

26 46 49 71 71 67 55 49 72 61
39 7 62 63 58 69 63 51 80 74
52 63 78 82 69 70 72 55 61 62
48 34 87 55 70 94 49 76 59 57

X 41.25 37.50 69.00 67.75 67.00 75.00
s 11.53 23.56 16.87 11.53 6.06 12. 73 �

a) Av någon anledning har beräkningarna för provgrupperna 17 - 20 fallit bort. Hjälpper�onalen på kvalitetsavdelningen att beräkna medelvärden och standard­avvikelser för dessa provgrupper. b) �nv _änd ?vanstående uppgifter till att beräkna nya styrgränser för processen och�!ta in granserna och observationerna i lämpliga diagram. c) A� processen under statistisk kontroll? Vilka justeringar av styrgränsema kan/fårgoras, om processen inte är under statistisk kontroll? 

Lösning: 

a) I de fyra sista provg avvikelserna beräk 
rupperna. har varken medelvärdena eller standard- .. 

grupp 17 visas d 

na!s. Nedanstaende tabell visar de framräknade värdena. Foressu om hur dessa värden har beräknats. 



Styrande kontroll 

18 19 
X 57.75 68.00 
s 

Grupp 17: x = 55+53+72+49 
= 59.75

4 

12.42 

(552 +632 + 722 +492 ) - (55 + 63 + 72 + 49)2

4 ------------- � 9.979 s = 

4-1

9.83 

20 
63.50 
7.33 

b) Först beräknas medelvärdet av medelvärdena och medelvärdet av standard­
awikelsema.

= 1 
X = 

20 
(71.0 + 54.5 + 52.5 + ......... + 57.75 + 68.0 + 63.5) = 59.1875 

s = -

1 
(15.47 + 23.64 + 21.70 + ....... + 12.42 + 9.83 + 7.33) � 14.289 

20 

Styrgränser och centrallinje i medelvärdesdiagrammet beräknas med hjälp av 
följande formel: 

x±A3 -s där n = 4 ⇒ A3 = 1.628 

Konstanter för konstruktion av 

Prov-
grupps- X-dia ram R-diagram
storlek, n 

A2 A3 85 d2 D1 D2 D3 
2 1.880 2.659 3.267 0 2.606 1.128 0 3.686 0 
3 1.023 1.954 0 2.568 0 2.776 1.693 0 4.358 0 
4 0.729 1.628 0 2.266 0 2.088 2.059 0 4.698 0 
5 0.577 1.427 0.9400 0 2.089 0 1.964 2.326 0 4.918 0 

6 0.483 1.287 0.9515 0.030 1.970 0.029 1.874 2.534 0 5.078 0 
7 0.419 1.182 0.9594 0.118 1.882 0.113 1.806 2.704 0.205 5.203 0.076 
8 0.373 1.099 0.9650 0.185 1.815 0.179 1.751 2.847 0.387 5.307 0.136 
n n ��7 1 n�? n ai::a� n ?�a 1 71':1 n ?�? 1 7n7 ? a7n n i:;,1&:: ,:; �Q,1 n 1AA 

De framräknade styrgränserna och centrallinjen blir enligt nedanstående. 

© Författaren och Studentlitteratur 

So = 59.1875 + 1.628 • 14.289 = 82.449 
CL= 59.1875 
Su = 59.1875 - 1.628 · 14.289 = 35.925 

D4 

3.267 
2.575 
2.282 
2.115 

2.004 
1.924 
1.864 
1 A1&:: 

81 



Styrande kontroll

utanför 
nedre 

111 

IIO 

-40 

30 

20 

medelvärdesd iag ram 

-----♦----- ----

_______ ,.. ___ _ 

styrgräns 10 10 ,. " 

Styrgränser och centrallinje i s-diagrammet 
_
är uträknade enligt följande, där värdenapå B3 och B4 är hämtade ifrån tabellen på sidan 179. 

83 -s och 84 -s där n = 4 ⇒ 83 = 0 och 84 = 2.266 

De framräknade styrgränserna och centrallinjen blir enligt nedanstående. 

Sö = 2.266 · 14.289 � 32.379 
CL= 14.289 
Su = 0.00 

s-diagram
40 ���----.--..-----.---r--..--�--r--T7 

------------------------- 32,31K) 

0 ------------------------- �0000 

.5 .__.....______. _ _.__,_____.__....__ ___ ._____.__...____,_i 
6 10 14 18 

c) Ovanstående process är inte under statistisk kontroll. Urval 10 har ett
medelvärde som understiger den nedre styrgränsen i x -diagrammet.
Diagrammet över spridningen har samma utseende som när vi används
variationsbredden, R, som skattning av den naturliga variationen. Vad gäller
korrigering av gränser om någon punkt ligger utanför styrgränserna, gäller
samma regler som för x-R-diagram.

82 trtteratur
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Styrande kontroll 

exempel 3.7 
1 en tillverkningsprocess tar man med jämna mellanrum ut 100 enheter och räknar
antal defekta. Nedanstående data visar resultatet från 20 provgrupper. Använd dessa
data till att beräkna styrgränser i ett felantalsdiagram och avgör med hjälp av
gränserna om processen är under statistisk kontroll. I nedanstående tabell används 
nedanstående beteckningar. 

n = antal undersökta enheter 
d = antal defekta enheter bland dem som man har undersökt 

Nr i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
rn 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
di 10 4 6 12 6 8 10 12 8 

Nr i 11 12 13  14 15 16 17 18 19 
rn 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
di 3 4 3 4 4 10 7 3 5 

Lösning: I ovanstående problem har vi en okänd felkvot. Denna måste därför 
uppskattas med hjälp av de defekta enheterna i provgrupperna. 

20 

Idi � = i= 1 = 10 + 4 + 6 + 12 + ...... + 5 + 6 = O. 066p 20 20-100
In; 

i=1 

10 
100 
7 

20 
100 
6 

Om vi använder ett diagram för antalet defekta enheter, får vi följande styrgränser 

So = np+3.Jnp(1-p) = 100 • 0.066 + 3.J100-0.066-0.934 = 14.04 
CL= np = 6.6 
Su = 0 (eftersom np-3.Jnp(1-p) =100 • 0.0661-3.J100-0.066-0.934 = -0.8 < 0) 

1 denna situation behöver vi inte rita upp kontrolldiagrammet. Det är enkelt att se att
samtliga värden ligger inom styrgränserna, vilket innebär att processen är under 
statistisk kontroll. Om man använder samma provgruppsstorlek hela tiden, upplevs
detta ofta som enklare av den enskilde användaren.

Om vi använder ett p-diagram för andelen defekta enheter, får vi följande styrgränser:

So= f,+3l'(1;P) = 0.066 + 0.0745 = 0.1404

CL= p = 0.066 

Su = 0 (eftersom p-3V� = 0.066 - 0.0745 = -0.008 < 0)
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Exempel 3-� 
cess kontrollerar man dagens tillverkade enheter Oc

h r
" 

I en tillverkn
m

gs
��danstående data visar resultatet från 2_0 dagar. Använ/knar

antalet defekta. 
r t felkvotsdiagram och ett kontrolldiagram som anv .. dessa

data till att rita ett
t
van ;�gör med hjälp av dessa om processen är under st:�d�r normerade felkvo er. . .. ds isttsk 

kontroll. Nedanstående beteckningar anvan 

n = antalet undersökta enheter .. 
I t d " kta enheter bland dem som man har undersoktd = anta e e,e 

Nr 1 2 3 4 5 6 7 
ni 110 110 90 100 100 100 100 

di 10 4 6 12 6 8 10 

Nr 11 12 13 14 15 16 17 
ni 90 100 100 100 100 100 100 
di 3 4 3 4 4 10 7 

8 
�---� 100 100 � 

12 8 -y--
-----

18 19 20 100 100 100 
3 5 6 

Lösning: Eftersom felkvoten är okänd börjar vi med att uppskatta den med hjälp 
av värdena i provgrupperna. 

20

Idi 
--=i=1 = 132 =0.066p 20 2000 Ini

i=1 

Vi börjar med ett vanligt p-diagram. Det medför att den övre respektive nedre kontroll­
gränsen inte blir en rät linje, utan vi får nya gränsvärden för varje värde på n. 



nI 
90 

100 

110 

l
(1

n� 
p) 

P
66('i - 0.066) ::: 0.0262

90 
0.066(1- 0.066) ::: 0.0248

100 
0.066(1-0.066) ::: 0.0237

. 110 

p+3
, 

p(1 - p) 
n-

I 

0.066 + 3 · 0.0262::: 0.145 

0.066 + 3 • 0.0248::: 0.140 

0.066+3·0.0237 :::0.137 

Sö varierar enligt ovanstående tabell 

.. CL= p = 0.066 
Su = 0 (eftersom p-3✓p(1-p) <O

(, ni 

Styrande kontroll 

p-3 p(1-p)
' n• I 

0.066-3 • 0.0262 =-0.0126 < 0 

0.066-3 • 0.0248 = -0.0084 < 0 

0.066-3-0.0237 =-0.0051<0 

för alla rn) 

För att kunna hta in värdena i kontrolldiagrammet måste vi beräkna observerade fel-
kvoter i varje provgrupp 

Nr 

ni 

di 

Xn,

Nr 

Oi 

d1 

Xn1

0,16 

0,14 

0,12 

0,10 

0,08 

0,06 

0,04 

0,02 

1 2 3 4 5 6 
110 110 90 100 100 100 
10 4 6 12 6 8 

0.091 0.036 0.067 0.12 0.06 0.08 

11 12 13 14 15 16 
90 100 100 100 100 100 
3 ' 4 3 4 4 10 

0.033 0.04 0.03 0.04 0.04 0.10 

, 

Felkvotsdiagram 

.- - ·-- - - - - - - - - .. - - - - - : - -·----------------------- - - -·

Q 
\ 
\ 
\ 

. /\ 
f 0 

i d \ 

J 
\ 1· \ 

\ b •.. o l\ 
cJ 

\ ; 
\ Q O··J 
O'"" ,,"O,," 

\ ,0 

\ _:9•' • I 

7 
100 
10 

0.10 

17 
100 

7 
0.07 

0,1404 

0,066 

0,00 --·---------------------------------------------- 0,00 

-0,02 
4 6 8 10 12 14 16 18 20 

@ Författaren och Studentlitteratur 

8 9 10 
100 100 100 
12 8 7 

0.12 0.08 0.07 

18 19 20 
100 100 100 

3 5 6 
0.03 0.05 0.06 

Samtliga värden ligger 
inom styrgränserna ⇒ 
processen är under 
statistisk kontroll. 
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Styrande kontroll 

Vi gör nu nya beräkningar för att få normerade felkvoter till ett felkvotsdiagram mectde normerade styrgränserna So = 3 och Su = -3. 

Nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-
ni 110 110 90 100 100 100 100 100 100 100-
di 10 4 6 12 6 8 10 12 8 7 -

X
I 0.091 0.036 0.067 0.12 0.06 0.08 0.10 0.12 0.08 0.07-
ni

� 0.0237 0.0237 0.0262 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 

I 

d 1 

-0.24 0.56 1.37 2.18 0.56 --p 1.05 -1.26 0.04 2.18 0.16 n, 

� 
I 

Nr 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
rn 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
di 3 4 3 4 4 10 7 3 5 

X
I 0.033 0.04 0.03 0.04 
ni

0.04 0.10 0.07 0.03 0.05 0.06

� 0.0262 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 0.0248 

I 

d1 
--p -1.26 -1.05 -1.45 -1.05 -1.05 1.37 0.16 -1.05 -0.65 �.24n, 

� 
I 

Ovanstående normerade felkvoter ritas in i ett diagram. Man ser att mönstret i punkt­
svärmen ser likadant ut som i diagrammet med vanliga felkvoter. Alla observationer

ligger mellan styrgränserna, vilket betyder att processen är under statistisk kontroll. 
Det är samma slutsats som vi drog från felkvotsdiagrammet. Givetvis måste man 
kunna dra samma slutsats från båda diagrammen: annars skulle ju någon kunna 
välja ett diagram som visade den slutsats vederbörande ville ha. 

Normerat felkvotsdiagram 

CL 

provgruppsnummer

94 
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Styrande kontroll

E�e'!1pel 3
••
9 

kanoter genomförs kontrollen av slutprodukten genom Vid t1llverkn_�ng _ a
( urval från produktionen. För varje kanot antecknar man att rnan tar

ett slum
p
mass1

g

an funnit i lacken . Nedanstående data visar det erhållna re
antalet 

defekter som m sultatet 
från ett sådant urval. 

Nr 1 2 

antal fel 7 6 

Nr 11 12 
antal fel 14 3 

22 

3 4 
6 10 

13 14 
1 3 

23 24 
14 4 

5 6 7 8
9-10' 13 8 6 1 o-rt-
---

15 16 17 18 19 20 2 7 5 7 2 8 
-

25 
5 

Rita ett kontrolldiagram som visar antal defekter i lacken per kontrollerad kanot. Rita
in observationerna och avgör med hjälp av detta om processen är under statistisk 
kontroll. 

Lösning: Eftersom genomsnittligt antal fel/enhe t är okänt uppskattas det med hjälp 
av provgrupperna. 

16 

14 

12 

10 

i 

6 

2 

0 

-2

A 1
C = 25 (7 + 6 + 6 + 10 + 13 + ... + 14 + 4 + 5) = 5.64

So= 5.64 + 3✓5.64 = 12.77 
CL= 5.64 

Su = 0 eftersom 5.64 - 3 ✓5.64 < 0 

Kontrolldiagram 

i : . 

9 1 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Su 

Tre punkter kommer ut i·· k . nr 5 11 oc�
23. Processen är· t 

an or ontrolldiagrammet  nämligen observation ' · 
in e under statistisk kontroll. 

96 

© Författaren och
r3tt.1r 

studeotlitte 



•



�'"�t\ 11 � 'l;v-J_,� jlu4 (v{> L.k t�}

C -�-� . uo-\ 
z --- -� 0���1��c:l, �\t-6--� � �l,V��,--

\'.'O<�f v ( � 1cA I c1 2-) 
� 

"Zz,\q_k'1"� �OtÅÅ- ��1�\A-h �·q 

1?'1Qc v;;-s�L� e.,J\.-.

< \) A.\_ �o. 4.) � -���e)_·. C
f7

>(.s..3 �'>

h.'i3r&... lf-"-J �iltvUc�c:-cs ��

G vV'- v,.A-<11./-A., 'i2 V 0-,_ V k �<;. {.A � .., 
I 

��'1�7, � 
r� �li� _: ½cJ,ortt�� � ��•�x � 

c�� -=- c� (,- cl"\)�- c� 

vl.zv- CM.:: 2� 
1 
/1' ,i_y �v-<oCJeh,Y/'AS,. u��k,

M (A_, \r lN\0- ( \[J (). � JJ � -
, ·--:_Y(X:\M,� .\-- v.AJ c,, ', r�� ev½ r 

� 'v.s Jl,vvvu \JO-AJC. M 
• - •

• 'I "'-v-"> � � , cf>� > l - s 7, .,gz,� ('.Ä'. _( c e p, i-ala" � �,.. qSi



Exempel 4.2 
Vid en kvalitetskontroll tas 5 prover ut vid varje provtillfälle. Varje prov kontrollerades 
med hjälp av mätning av provets pH-värde. Vid 20 olika tillfällen fick man följande 
värden. 

Tillfälle 1 2 3 4 5 6 
-

6.9 7.1 7.2 6.9 7.0 6.9 X 

R 0.6 0.2 0.1 0.5 0.1 0.3 

Tillfälle 11 12 13 14 15 16 
-

6.9 7.1 6.9 7.1 7.1 7.0 X 

R 0.3 0.6 0.6 0.2 0.3 0.1 

Kunden har angivit följande toleranskrav: 7 ± 0.5. 

a) Rita in observationerna i x-R-diagram.

7 

7.0 
0.1 

17 

7.2 
0.1 

b) Är processen under statistisk kontroll? Motivera ditt svar.

8 9 10 
7.1 7.2 7.0 
0.2 0.4 0.4 

18 19 20 

7.1 6.9 7.1 
0.4 0.6 0.2 

c) Rita upp ovanstående medelvärden i en normalfördelningsplott med hjälp av
formeln på nästa sida: 
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Kapabilitet 

P. = (i-0.5),100%
I k 

där k = antal värden som ska ritas in
d) Uppskatta processens µ och cr från normalfördelningsplotten.
e) Vad blir Cp och Cpk i ovanstående problem?
f) Är ovanstående process bra eller dålig? Motivera ditt svar.

Lösning: 

a) Ett diagram behövs när man vill kontrollera att det inte uppstår några
systematiska fel (att medelvärdet förändras). Det andra diagrammet behövs .. att man ska kunna kontrollera de enskilda tillverkade enheterna. Var och 

for
dessa får inte avvika för mycket från genomsnittsvärdet (d.v.s. standard-

en av 
avvikelsen får inte vara för stor eftersom detta tyder på stora slumpmässiga i I)Styrgränserna beräknas och ritas tillsammans med värdena in i diagrammen.

e 

Medelvärdesd iagram 
7,3.-------------------. 

7,2 ----:- 7,211 

7,1 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - .., - - - - - - - - - - - - - - 6,853 

6,8�------------� 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

R-diagram 
o.a

,-
---------------,

0,7 

-------------------- � 

� -------------------- � 

-0.
,

���-e---,0--12 --1◄ -,-e -----:1=-e -=--211 

.. . . . kontroll-b) Processen ar under stat1st1sk kontroll eftersom alla värden ligger mellan
gränserna i båda kontrolldiagrammen. 

106 tlitteratur
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c) Medelvärdena rangordnas:

6.9 6.9 6.9 
7.1 7.1 7.1 

6.9 6.9 
7.1 7.2 

6.9 7.0 
7.2 7.2 

7.0 7.0 7.0 7.1 7.1 

pi -värden beräknas. Vi visar hur man beräknar de två första värdena. 

Kapabilitet 

7.1 

(i -O.5) 10001Pi= • 
,o 

k 
där k = 20 d.v.s., antal värden som ska ritas in. 

i= 1: P1 = (1-0-5) ·100% = 2.5 %
20 

( 2 -0.5) i= 2: P2 = --'----�-100% = 7.5 % 
20 

Pi-värde 

1 2.5 % 
2 7.5% 
3 12.5 % 
4 17.5 % 
5 22.5 % 
6 27.5 % 
7 32.5 % 
8 37.5 % 
9 42.5 % 

10 47.5 % 

Pi-värde 

11 52.5 % 
12 57.5 % 
'13 62.5% 
14 67.5 % 
15 72.5 % 
16 77.5 % 
17 82.5% 
18 87.5 % 
19 92.5 % 
20 97.5 % 

Normalfördelningsplotten har ritats med hjälp av programmet STATISTICA. 

0,95 
0,90 
0,80 

C 0,70 

Normalfördelningsplott 

"E 0,60 
:n, 0,50 1----....---
:::, 0,40 
ä: 0,30 

0,20 
0,10 
0,05 

µ -s;,.: 6.92 

© Författaren och Studentlitteratur 

6,95 7,00 ,05 

provgrupp medelvärde 

µ "'7,04 

7,20 7,25 

\µ+s;,.:7.16 
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d) Från normalfördelningsplotten får vi följande skattningar:

e)

&� 7.16 - 6.92 = 0.12
2 

- Tö-Tu_7.5-6.5~1 3889Cp - 6cr - 6-0.12 ~ • 

_ I M- µ I _ I 7. o - 7. 04 I ~ 0 08CM- - ;)/ ~ • (Tö -Tu½ (7.5 -6.5/2
Cpk = Cp (1 - CM)� 1.3889 (1 - 0.08) = 1.2778

Specifikationer: Tu= 6.5 Målvärde = 7.0 Tö= 7.5 

C
p 

= 1.39 C
p
k = 1.28

Tu -3s Målvärde Tö +3s 
60 
55 
50 
45 
40 

� 35 
g? 30 
� 25 

20 -

15 
10 
5 
0 
6,2 6,4 ,6 6,8 7, 7,2 7,4 7,6 8 8,0 

f) Detta är ingen riktigt bra process eftersom Cp inte är tillräckligt stor. 
Rekommenderat värde är att Cp ska vara större än 1.33. Det för låga värdet på
Cp betyder att spridningen i tillverkningen är för stor. 
Att Cpk inte ligger nära Cp betyder att tillverkningens centrering inte är helt 
tillfredsställande. 
Att processen är under statistisk kontroll betyder att tolkningen av Cp och Cp1< blir
meningsfull.
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