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TQM er således et strategisk ledelseskoncept, som bygger på en høj grad af 
medarbejderinvolvering i samtlige forretningsprocesser i hele organisatio-
nen. Desuden er forebyggende kvalitetssikring og statistisk kvalitetskontrol 
vigtige elementer i forbindelse med forbedring af kvaliteten. I de senere år 
er der udviklet et koncept, som er kendt under betegnelsen Six Sigma. Six 
Sigma er en videreudvikling af TQM og indeholder forskellige værktøjer i 
relation til kvalitetsforbedringer.  

I dette kapitel vil blive fremhævet nogle centrale elementer fra TQM og Six 
Sigma, der findes relevante for logistik og SCM i forhold til kvalitetsdimensio-
nerne: Kvalitetsmål, kvalitetsomkostninger, kvalitetsværktøjer og kvalitets-
sikring.

Det er alene kunden, der afgør, om et produkt eller en serviceydelse er et 
kvalitetsprodukt. Derfor er det vigtigt at undersøge alle forhold, der kan 
have betydning for kunden, og det er ikke kun det fysiske produkt, men 
også de subjektive (“underforståede”) behov. I fig. 12.1 er vist et eksempel på 
forskellige kvalitetsdimensioner, der omfatter såvel det fysiske produkt som 
subjektive behov.     
  

Fig. 12.1 viser, at det fysiske 
produkt er omgivet af flere sub-
jektive forhold, som kan være 
af afgørende betydning for kun-
dens valg af leverandør. I nogle 
tilfælde kan design være det væ-
sentligste kriterium og betyde 
mere end produktets tekniske 
egenskaber. Dette gælder f.eks. i 
stor udstrækning for et produkt 
fra B&O. I de senere år har kun-
der lagt betydeligt mere vægt på 

om produkter forårsager forurening, forbruger meget CO2, er produceret af 
børn i udviklingslande etc. Garvin2 har identificeret 8 kvalitetsdimensioner, 
som anses for vigtige i forbindelse med fastlæggelse af kvalitetsdimensioner 

2 Inspireret af Garvin, D.: Competing on the Eight Dimensions of Quality, Harvard Busi-
ness Review, 65, No. 6, 1987.

1. Kvalitetsdimensioner

Produkt

Rådgivning Garanti Installation

Pris  Service

Miljø  Design

Reservedele Pålidelighed Leveringstid

Fig. 12.1 Forskellige kvalitetsdimensioner.
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for et produkt. I fig. 12.2 er vist et eksempel på anvendelse af disse kvalitets-
dimensioner for henholdsvis en bil og en pc. 

Fig. 12.2 Eksempel på kvalitetsdimensioner for en bil og en pc.

Fig. 12.2 viser, at de 8 kvalitetsdimensioner har forskelligt indhold afhængig 
af produkttypen. Derfor er det vigtigt, at virksomheder gennemfører kvali-
tetsanalyser og definerer kundernes behov i forhold til forskellige dimen-
sioner. Dernæst skal virksomheden omsætte disse behov til specifikationer, 
der kan udføres af virksomhedens forretningsprocesser og senere verificeres 
gennem forskellige målinger. 

Produkt - og servicekvalitet
Kvalitetslitteraturen er mest rettet mod fremstilling af fysiske produkter. 
Servicekvalitet, der handler om adfærd eksempelvis på et hotel, en flyrejse, 
en hotline etc., er vanskelig at specificere på forhånd, da service opleves indi-
viduelt pga. kundens subjektive forventninger. Service er vanskelig at måle, 
fordi “produktet” er usynligt, og service sker samtidig med forbruget, medens 
produktionen sker før forbruget. Det fysiske produkt kan trækkes tilbage, 
hvis der opstår fejl, og erstattes eller repareres. Men dårlig service kan kun 

Kvalitetsdimensioner Bil Pc

Hvilke basisydelser  Antal passagerer,  Svartider, hukommelse,
indeholder produktet? tophastighed, sikkerhed software, lav vægt

Hvilke ekstra features har Aircondition, varme i  Trådlås, lavt strømforbrug
produktet? sæder, centrallås

Hvor pålidelig er produktet? Antal km mellem service- Starter den hver gang
 besøg

Hvor lang er produktets Rustgaranti Garantiperiode
levetid?

Overholder produktet de Antal funktioner i forhold Antal funktioner i forhold
lovede specifikationer? til kendte standarder til kendte standarder

Opfattes produktet æstetisk? Design, farve, finish Design, farve, finish

Hvor god en service tilbydes? Serviceomkostninger,  Hotline, forsikringer
 lånebil, forsikringer etc.

Har produktet et godt image? Brugtvognspris Mærkevare
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“erstattes” ved undskyldninger. Service kan ikke lagres og kontrolleres før 
forbrug. I nogle tilfælde udfører kunden en del af servicen f.eks. ved at lægge 
det brugte service på plads i virksomhedens kantine. Dette er også tilfældet, 
når vi udfylder vores selvangivelse på Skat.dk. Derfor må der satses mere på 
at opbygge servicekvalitet igennem uddannelse og træning af medarbejderne. 
Mange servicevirksomheder er imidlertid inspireret af målinger af produkt-
kvaliteten og anvender f.eks. mål som “til tiden”, “rent værelse”, “ventetider”, 
“komplet leverance” etc.  

 

I den integrerede produktudvikling beskrevet i kapitel 11 om Inplementering 
fastlægges målene for de kvalitetsdimensioner, der er relevante i forhold til 
kundens behov for det konkrete produkt. Disse mål beskrives i forskellige spe-
cifikationer, der kan  opdeles i konstruk tionskvalitet, produktionskvalitet og 
salgs-/servicekvalitet3  som vist i fig. 12.3. 

  

Fig. 12.3 Produktkvaliteten opdelt i forhold til konstruktionskvalitet, produktionskvalitet og 
salgs-/servicekvalitet. 

Fig. 12.3 viser, at produktets totale kvalitet realiseres gennem 3 delkvaliteter 
fra de interne funktioner, der samarbejder i den integrerede produktudvik-
ling om at tilfredsstille kundens behov. Disse delkvaliteter fastlægges som 
nævnt ovenfor i forbindelse med den integrerede produktudvikling og beskri-
ves kort i det følgende.

3 Baseret på Skyum, O. & Dahlgaard, J.: Kvalitet Danmarks fremtid. Centrum, 1990.

2. Kvalitetsmål

Integreret
produkt-
udvikling

Indkøb &
produktion

Salg &
Service

 Konstruktionskvalitet Produktionskvalitet Salgs-/servicekvalitet

Produktets totale kvalitet

Kunde-
behov

Produkt
specifika-

tioner
Produkt

Leveret
produkt
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2.3 Salgs-/servicekvalitet 
Salgs-/servicekvaliteten omfatter de ekstra ydelser, der tilbydes til det fysi-
ske produkt. Serviceydelser er som nævnt ovenfor vanskelige at specificere og 
måle, men er ikke mindre vigtige. Fastlæggelse af servicekvaliteten indebæ-
rer politikker og procedurer, der beskriver, hvordan kunden skal behandles, 
mål for leveringsservice, behandling af reklamationer, brugervejledninger, 
garantiperiode, uddannelsesaktiviteter etc. I denne forbindelse kan det være 
relevant at anvende modellen om ledelse af leverandør-kunde-relationer som 
beskrevet i kapitel 10 om Ledelse og organisation, der netop har til formål at 
opnå en høj service mellem parter i en forsyningskæde.   
  

Kvalitetslitteraturen påviser, at der eksisterer en positiv sammenhæng mel-
lem værdien af  kvaliteten  opfattet af kunderne og det mulige salgs- og ind-
tjeningsniveau. Imidlertid skal virksomheden være opmærksom på, at der 
også opstår omkostninger ved at levere den “rigtige” kvalitet. Indeholder pro-
cesspecifikationerne f.eks. større krav til tolerancer (forskellen mellem mål i 
produktspecifikationen og realiseret mål ), end produktionen kan præstere, 
skal virksomheden investere i nye maskiner og udstyr, alternativt acceptere 
at få stigende transaktionsomkostninger i forbindelse med outsourcing af de 
pågældende processer. Dette vil medføre en højere kostpris. Denne sammen-
hæng er vist i fig. 12.4.
      

Fig. 12.4 Den optimale kvalitet for en bestemt produktspecifikation. 

3. Kvalitetsomkostninger

Kvalitet

Kr.

Kvalitetsomkostninger

Kundeværdi

 K1 K2
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Fig. 12.4 viser, at den opfattede kundeværdi, og dermed prisen på produktet, 
aftager med stigende krav til produktkvaliteten. Omvendt vil kvalitetsom-
kostningerne stige progressivt med stigende krav til kvaliteten. Dette med-
fører, at der f.eks. skal anvendes så mange ekstra ressourcer for at forbedre 
kvaliteten til K2, at kunden ikke vil betale for den relativt mindre værdi, 
det medfører. Den optimale kvalitet findes i K1, hvor der er størst afstand 
mellem kundeværdien og kvalitetsomkostningerne. Dette vil resultere i det 
største dækningsbidrag  for producenten. 

I praksis er det umuligt at fastlægge den optimale kvalitet, men benchmar-
kingprocesser med konkurrenter kan medvirke til at finde den rette balance 
mellem kundeværdi (prisen) og kvalitetsomkostningerne. Kvalitetsomkost-
ninger kan opdeles i kvalitetsstyringsomkostninger og fejlomkostninger som 
vist i fig. 12.5. 

  

 

Fig. 12.5 Kvalitetsstyringsomkostninger og fejlomkostninger.

Kvalitetsstyringsomkostninger omfatter de aktiviteter i virksomheden, der 
handler om at forbedre og overvåge kvaliteten, medens fejlomkostninger er 
de omkostninger, der opstår, når fejl opdages i forhold til kundens forvent-
ninger. 

3.1 Kvalitetsstyringsomkostninger
Virksomheden kan reducere fejlomkostninger ved at satse på en kvalitets-
styring, der omfatter forebyggende og overvågende aktiviteter:

Kvalitets-
omkostninger

Forebyggende
omkostninger

Overvågende
omkostninger

Interne Eksterne

Kvalitetsstyrings-
omkostninger

Fejlomkostninger
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•	 En produktionsmedarbejder opdager en fejl ved en bestemt fremstillings-
proces. Han tilkalder en produktionstekniker, og værktøjet justeres. 

•	 Kunden opdager en fejl i det leverede produkt og sender det retur til leve-
randøren. Dette resulterer i en reklamationsbehandling i virksomheden, 
der kan medføre reparationer, tilbagebetaling, erstatningskrav for mulige 
tab, det kan have påført kunden, dårligt image etc. 

I det sidste tilfælde vil fejl og mangler medføre de størst mulige omkostninger. 

Disse eksempler illustrerer, at det bliver dyrere at udbedre fejl i de sidste led 
i produktudviklingsprocessen som vist i fig. 12.6.

Fig. 12.6 Stigende fejlretningsomkostninger i produktudviklingsprocessen.

Fig. 12.6 viser, at fejl bør opdages allerede i forbindelse med fastlæggelse 
af produktspecifikationerne. I de senere faser i produktudviklingen bliver 
det relativt dyrere at opdage fejl. Fejlomkostninger kan opdeles i interne og 
eksterne fejlomkostninger.

3.2.1 Interne fejlomkostninger
De interne fejlomkostninger er de omkostninger, der opstår internt i virk-
somheden, inden produktet er leveret til kunden. De interne omkostninger 
kan f.eks. vedrøre:

•	 Tegningsændringer	i	konstruktionsafdelingen
•	 Metodeændringer	i	produktionsteknisk	afdeling
•	 Kassation	og	reparation
•	 Ny	inspektion	af	ordren

Omkostninger ved fejlretning

Faser i integreret produktudvikling

Produkt- Model Prototype Prøveserie Produktion Anvendelse
specifikationer
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3.2.2 Eksterne fejlomkostninger
De eksterne fejlomkostninger er de omkostninger, der opstår, når kunden 
finder fejlen. De eksterne fejlomkostninger kan vedrøre:

•	 Reklamationsbehandling
•	 Transportomkostninger	til	udsendelse	af	reparatør
•	 Garantiomkostninger
•	 Tab	af	“goodwill”

Det er et grundlæggende princip, at en forøgelse af de forebyggende aktivite-
ter medfører en reduktion i fejlomkostningerne, fordi behovet for inspektion 
falder. Dette betyder, at både fejlomkostninger og inspektionsomkostnin-
gerne falder, når der investeres i forbyggende kvalitetsaktiviteter. Derved 
falder de totale kvalitetsomkostninger. Dette er illustreret i fig. 12.7.
 

Fig. 12.7 Eksempel på reduktion af de totale kvalitetsomkostninger ved investering i forebyg-
gende aktiviteter.

Det kan således betale sig at forebygge og overvåge kvaliteten med henblik 
på at reducere fejl og mangler.  

I det følgende vil der blive beskrevet forskellige kvalitetsværktøjer, der kan 
anvendes til at forbedre virksomhedens operative kvalitetsstyring. Følgende 
styringsværktøjer vil kort blive beskrevet:

Forebyggelse

Inspektion

Fejlretning

 Før Efter

4. Kvalitetsværktøjer
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•	 Paretonalyser	
•	 Årsag-	virkningsdiagrammer
•	 Kontrolkort	og	tolerancer
•	 Poka	–	Yoke
•	 Six	Sigma
•	 Organisering	og	kreativitet
•	 Dokumentation

4.1 Paretoanalyser
ABC-analysetekniken, som blev beskrevet i kapitel 3 om kunden i centrum, 
kan anvendes til at prioritere den forebyggende indsats. Metoden består i 
at opdele fejlene efter typer og finde de hyppigst forekommende. Ofte er det 
sådan, at få fejltyper står for de fleste af fejlene: 80 procent af fejlene skyldes 
20 procent af fejltyperne. Fejltyper kan eksempelvis være relateret til ope-
ratøren, værktøjet, måleinstrumentet etc. I fig. 12.8 er vist et eksempel på 
anvendelse af en ABC-analyse på en fremstillingsproces, hvor det er antal 
fejl udtrykt ved fejlprocenten, der er kriteriet i forhold til forskellige fejltyper.   

 
Fig. 12.8 Eksempel på en ABC-analyse i forhold til antal fejl.

Fig. 12.8 viser, at 75 procent af fejlene kan henføres til 20 fejltyper. Hvis 
disse fejltyper rettes gennem kvalitetsforbedringer, vil 75 procent af fejlene 
blive rettet for den pågældende proces. Når virksomhedens medarbejdere 
har fundet de mest forekommende fejltyper, skal årsagen til fejlene findes. 

Fejlprocent

Fejltyper
 0  20  40  60  80  100

100
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50

25

0
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4.2 Årsag-virkningsdiagrammer
Et af de mest anvendte kvalitetsstyringsværktøjer til forbedring af frem-
stillingsprocesser er årsag-virkningsdiagrammer, som også benævnes “fi-
skebensdiagrammer”. Disse anvendes til at finde årsager til, at fejl opstår, 
og inspirerer dermed  til, hvordan disse kan udbedres. Fremgangsmåden 
består i, at man lister de faktorer, der kan have indflydelse på kvaliteten af 
et bestemt produkt. For hver af disse faktorer listes igen mere detaljerede 
faktorer, der kan have indflydelse på kvaliteten af produktet. I fig. 12.9 er 
vist et eksempel på et årsag-virkningsdiagram, der viser fremstilling af en 
aksel til en bil.  

 

Fig. 12.9 Eksempel på et årsag-virkningsdiagram til fremstilling af en aksel.

I fig. 12.9 er listet 6 faktorer, der kan være årsag til, at der opstår problemer 
med den logistiske effektivitet i forbindelse med fremstilling af en aksel. 
Årsagen kan relateres til materialet, lageret, montagen, afkorte materiale, 
dreje eller operatøren. I det følgende beskrives, hvilke mere detaljerede år-
sager der kan opstå inden for de 6 hovedfaktorer. 

Materialet
Årsagen til, at der opstår ringe logistisk effektivitet, der kan relateres til 
materialet, kan være, at specifikationerne ikke er i overensstemmelse med 

Materiale Lager Montage

OperatørDrejeAfkorte

Specifikationer

Leverandør

Spild
Værktøj

Plukke Planlægning

Erfaring

Uddannelse

Vedligeholdelse

Måling

Servicegrad

Lokation
Kapacitet

Produktivitet

Aksel
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diagrammet kan anvendes i samtlige funktioner i virksomheden og derfor 
udmærket kan anvendes i analysefasen i forbindelse med implementering af 
et nyt logistik/SCM koncept.

4.3 Tolerancer og kontrolkort
I den integrerede produktudvikling (som beskrevet i kapitel 11 om innova-
tion og implementering) fastlægger konstruktøren krav til proceskvalitet i 
form af såkaldt nominelle mål og tilhørende tolerancer. Produktionsproces-
sens kapabilitet er et udtryk for den konkrete maskines evne til at frem-
stille produktet. Denne evne kan udtrykkes ved den såkaldte spredning s 

(sigma) omkring en middelværdi, der svarer til det fastlagte nominelle mål. 
Spredningen svarer til standardafvigelsen, som blev beskrevet i kapitel 4 om 
lagerstyring, side 95. 

Eksempelvis vil en boreproces, hver gang den gennemføres, opnå et målere-
sultat, der spreder sig omkring en middelværdi, der forudsættes at følge den 
velkendte normalfordelingskurve. Spredningen kan fastsættes af konstruk-
tøren som en tolerancegrænse, som drejeprocessen skal overholde, dvs. at 
samtlige målinger med en bestemt sandsynlighed skal ligge inden for den 
fastlagte tolerancegrænse. I fig. 12.10 er vist en normalfordelingskurve med 
3 forskellige spredninger, som udtrykker produktionsprocessen kapabilitet.  

Fig. 12.10 Tre spredningsmål, der kan udgøre processens kapabilitet.

Hyppighed

Processens værdi
Middelværdi

2 s

4 s

6 s

Produktionsprocessens
kapabilitet
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De faktiske målinger omfatter:

•	 Middelværdien X beregnes som et simpelt gennemsnit af de faktiske må-
linger

•	 Spredningen Sigma kan beregnes ved en simpel metode benævnt R (range)   
=  (den højeste værdi) – (den laveste værdi i stikprøven)

Eksempel
I den integrerede produktudvikling har konstruktøren fastlagt følgende mål 
og kontrolgrænser for at dreje en aksel:

Nominelt mål . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20,50

Øvre kontrolgrænse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21,00

Nedre kontrolgrænse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20,00

Øvre kontrolgrænse på sigma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  00,50 

I produktionsafdelingen udtages f.eks. hver time en stikprøve på 5 målinger 
med en times interval som vist i fig. 12.11.

                

Fig. 12.11 Eksempel på 5 stikprøveresultater for en drejeproces.

I fig. 12.11 er beregnet X og R-værdierne for de 5 målinger foretaget med 
en times interval. Der angives også en øvre kontrolgrænse for spredningen 
(R-værdien), idet det også er et mål at holde øje med, at spredningen fra 
middelværdien ikke kommer uden for f.eks. 6 sigma. Der angives naturligvis 
ikke nogen nedre kontrolgrænse for spredningen, da det jo er positivt, hvis 
spredningen bliver mindre. I fig. 12.12 er  specifikationerne fastsat af kon-
struktøren, og de faktiske målinger er vist i et kontrolkort.

Observationer

 Tidspunkt 1 2 3 4 5 X R

 08.00 20,80 20,70 20,60 20,30 20,40 20,56 00,50

 09.00 20,20 20,60 20,30 20,40 20,30 20,36 00,40

 10.00 20,30 20,40 20,50 20,45 20,60 20,45 00,30

 11.00 20,40 20,50 20,10 20,15 20,20 20,27 00,40

 12.00 20,60 20,40 20,90 20,80 20,70 20,68 00,50
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Fig. 12.12 Mål og kontrolgrænser samt måleresultater i et kontrolkort.

Fig.12.12 viser det nominelle mål fastsat af kontruktøren, og hvorledes de 
faktiske middelværdier fra 5 stikprøver ligger i forhold til de fastsatte kon-
trolgrænser. Det er ligeledes vist, hvordan spredningen sigma (R-værdien)
ligger i forhold til den fastsatte øvre kontrolgrænse. Det kunne se ud, som om 
spredningen (R-værdien) er på vej til at overskride den øvre kontrolgrænse, 
hvilket kan betyde, at der er risiko for fejlleverancer. 

Øvre kontrolgrænse

Nominelt mål

Nedre kontrolgrænse

Tidspunkt

X-middelværdi

21.00

20.50

20.00

 00.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00

Øvre kontrolgrænse

Tidspunkt

R-værdi

00.50

00.40

00.30

 00.00 08.00 09.00 10.00 11.00 12.00
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4.7 Dokumentation
Det er vigtigt, at virksomhedens kvalitetsstyringssystem beskrives i en så-
kaldt kvalitetshåndbog. Gennem kvalitetshåndbogen kan virksomheden do-
kumentere, hvordan den styrer kvaliteten i virksomheden. Formålet med 
kvalitetshåndbogen er således:

Den europæiske kvalitetspris 

European Foundation for Quality Management (EFQM) har stiftet en kvalitetspris, der 
skal inspirere virksomheder til at anvende elementer fra TQM. Danske virksomheder 
som f.eks. Grundfos og Coloplast har modtaget prisen. Kvalitetsprisen tager udgangs-
punkt i en såkaldt kvalitetsledelsesmodel, som er vist i fig. 12.13.

Fig. 12.13 Den europæiske kvalitetsledelsesmodel.

Kvalitetsledelsesmodellen tager udgangspunkt i 9 bedømmelseskriterier, der er opdelt i 
2 hovedgrupper: Indsats og resultater, der hver tæller 500 point. Indsatsen består af de 
aktiviteter, som virksomheden gennemfører for at forbedre virksomhedens resultater.  

Modellen er et værktøj, der kan opstille en sammenhæng mellem forbedringsaktiviteter 
relateret til ledelse, medarbejdere, strategi, ressourcer og processer og de effekter, det 
har på virksomhedens resultater relateret til kunder, medarbejdere og samfundet. Des-
uden kan virksomheden  benchmarke disse processer og resultater med andre virksom-
heder, der anvender modellen. Modellen lægger vægt på, at der skabes et innovations- og 
læringsmiljø.    

Box
12.2

Ledelse
(100 points)

Resultater
(150 points)

Processer
(140 points)

Medarbejdere
(90 points)
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Innovation og læring
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randøren demonstrerer sine evner med hensyn til at fremstille processer, der 
lever op til de fastlagte produktspecifikationer.   

ISO 9003 – Slutinspektion
Formålet med denne standard er at specificere krav til kvalitetsstyringssyste-
met  i det tilfælde, at en kontrakt mellem parterne kræver, at leverandøren 
skal dokumentere afvigelser fra produktspecifikationer ved slutinspektion. 

ISO 9004 – Retningslinjer
Denne standard kan anvendes i alle typer af virksomheder, idet formålet er 
at give et grundlæggende sæt af elementer, der kan støtte udvikling og imple-
mentering af  kvalitetsstyringssystemer. Valg af elementer vil være afhæn-
gig af den enkelte virksomheds kunder, produkter og fremstillingsprocesser. 
Indholdet i denne standard tager udgangspunkt i de tekniske, administrative 
og menneskelige faktorer, der påvirker kvaliteten af produktet på alle trin i 
produktets livscyclus.

5.3 Implementering
I det følgende er opstillet et forslag til, hvilke aktiviteter der kan indgå i en 
plan i forbindelse med certificering af et kvalitetsstyringssystem. Aktivite-
terne er opdelt i 4 faser, der gennemføres iterativt, og som er vist i fig. 12.14.
  

Fig. 12.14 Fire faser i certificering af et kvalitetsstyringssystem.
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