
Resumé

I traditionel økonomistyring og internt regn-
skabsvæsen registreres normalt kun hvad man
kunne kalde de direkte målbare kvalitetsom-
kostninger. Disse bygger på, at kun synlige effek-
ter fra kvalitetsproblemer indgår i virksomhe-
dens beslutningsgrundlag. På grund af øget fo-
kus på kvalitet - og dermed på kvalitetsomkost-
ningernes voksende betydning, specielt i relation
til virksomhedens forøgede anvendelse af avan-
ceret og fleksibelt produktionsudstyr, hvor flere
produkter ofte produceres sammen og dermed
påvirker prioritetsrækkefølgen - bør en virk-
somhed gøre sig tanker om hvordan de forskel-
lige produktvarianter og ordrer påvirker res-
sourcer og kvalitetsomkostninger. For at tage
højde for dette, betragtes en beregningsmodel til
at visualisere defektprocenternes betydning rent
omkostningsmæssigt i sammenhæng med de tra-
ditionelle produktionsparametre, som kapaci-
tetsudnyttelse, ordrestørrelse, teknologi etc.
Størrelsen af disse afledte omkostninger bør –
så vidt der ikke er mulighed for eliminering -
også indgå i virksomhedens langsigtede beslut-
ningsgrundlag og formål. 

Indledning1

Kvalitetsomkostninger (KVO) er, ofte
sammen med omkostninger til fleksibilitet
i litteraturen, kaldt for »dårligt-strukture-
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rede omkostninger«, jvf. Simon (1960).
Dette skyldes, at disse omkostninger er
vanskelige at identificere, måle og regi-
strere efter de klassiske registreringsprin-
cipper i et internt regnskabssystem, f.eks.
på art, sted og formål. Et stort antal case-
studier og undersøgelser har vist, at virk-
somhederne er tvunget til anvende et an-
det princip end det klassiske kausalitets-
princip, hvis sådanne omkostninger skal
findes, beregnes og indgå i en given be-
slutningsmodel, jvf. også Son (1991). Det
traditionelle interne regnskab har som for-
udsætning kun registreret, hvad man kun-
ne kalde virksomhedens direkte og ud-
giftsrelaterede kvalitetsomkostninger. Det
gælder for alle fire typer af kvalitetsom-
kostninger; interne og eksterne fejl-
omkostninger, overvågning- og inspekti-
onsomkostninger samt forebyggelsesom-
kostninger.

Specielt i udenlandske tidsskrifter og
bøger har de fire typer af omkostninger
været diskuteret i relation til virksomhe-
dens forskellige kvalitetsfilosofier og kva-
litetsledelsesmodeller, f.eks. som TQM
(Total Quality Management), TQC (Total
Quality Control), samt SQM (Strategic
Quality Management). Se også Deming
(1991), Crosby (1979), og Juran & Gryna
(1993). Også i Danmark har kvalitetsbe-
grebet haft en stigende interesse, dette
gælder på ledelsesområdet, f.eks. Dahl-
gaard & Kristensen (1994), på den mere
tekniske og målemæssige side, f.eks. Da-
hlgaard (1989), og i den såkaldte Business
Excellence model, jf. også Kristensen &
Møller (1997). Sidstnævnte model danner
også udgangspunkt for uddelingen af Den
Danske Kvalitetspris. Også de registre-
ringsmæssige problemer og identifikatio-

nen af kvalitetsomkostninger har været di-
skuteret i Danmark, f.eks. hos Friss
(1996/97). 

Kun få artikler har indtil dato inddraget
diskussionen om kvalitetsomkostninger i
forhold til de forskellige produktionspara-
metre, som f.eks. leadtider, setuptider og
variationen heri. Dette gælder specielt for
virksomheder med mange og forskellige
produktvarianter og i relation til planlæg-
ningssiden. Et eksempel herpå er Nanda-
kumar et al. (1993). Der kan f.eks. være ta-
le om specielle problemer vedrørende kø
eller trængsel i produktionssystemet, for-
øgelse i varer i arbejde, prioritets/routing-
planlægning, spildtid, forsinkelse etc. Det-
te har medført, at man ofte ikke har fået
taget højde for disse estimerede - ofte
uhåndgribelige omkostninger - i relation
til virksomhedens forskellige formål, f.eks.
i kapacitetsplanlægningen eller i omkost-
ningsformålet. 

Størrelsen, beregningen og registrerin-
gen af kvalitetsomkostninger afhænger af
virksomhedstype, kundeportefølje, pro-
duktportefølje, produktionens kompleksi-
tet, valg af produktionsteknologi og pro-
duktionsform, f.eks. om der er tale et
FMS-system (Flexible Manufacturing Sy-
stem) eller blot enkeltstående styrede ma-
skiner, om der er skabt dataintegration via
CIM (Computer Integrated Manufac-
turing), eller om man anvender en Just-in-
time filosofi eller ikke. Specielt data- og
registreringssiden er vigtig, når man øn-
sker at få registeret ressourcer og omkost-
ninger on-line og direkte ved de forskelli-
ge ressource-forbrugssteder i produktions-
området. High-tech virksomheder produ-
cerer ofte mange forskellige produktvari-
anter i samme produktionsområde eller
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produktionssystem. Dette skaber også pro-
blemer af mere traditionel karakter, f.eks. i
forbindelse med tilregningen af ressourcer
og omkostninger i forbindelse med virk-
somhedens kalkulationsfilosofi, jvf. Niel-
sen & Høg(1994). 

Meget tyder imidlertid på, at under mo-
derne produktionsformer vil der være af-
hængighed mellem produkter når disse
produceres i samme produktionssystem.
Dette betyder bl.a., at fejlprocenten for
visse typer af produkter og med visse vari-
ationer i processen, kan have en relativ
stor effekt på produkternes produktions-
omkostninger. Dermed undervurderes fej-
lomkostningernes betydning, hvorved be-
slutningsgrundlaget også bliver misvisen-
de. Dette kan f.eks. betyde, at produkter
med relativt høje procestider synes at ge-
nerere de største benefits, selvom disse
produkter har lave defektprocenter og lave
produktionsomkostninger.

Formålet med denne artikel er dels at
påvise, at et traditionelt Ledelses Informa-
tions System (LIS) ikke altid giver til-
strækkelig med information om kvalitets-
omkostninger, dels at vise at det ikke altid
er de produkter som har de højeste defekt-
procenter og dermed de største direkte
omkostninger, man i første omgang skal
sætte fokus på. I stedet bør virksomheden
gå efter de produkter som har de største
leadtider og som skaber de største varia-
tioner i produktionsprocessen2. En relativ
stor andel af de totale kvalitetsomkostnin-
ger vil ofte være skjult eller ikke beregnet
for beslutningstageren. Disse kan kun be-
regnes via nogle eksplicitte sammenhæn-
ge mellem produktionens parametre og en
given omkostningsmodel, f.eks. ABC eller
Target Costing. 

Problemstillingen med

kvalitetsomkostninger

I litteraturen eksisterer der forskellige ind-
faldsvinkler til kvalitetsproblemet. I den
interne regnskabslitteratur, f.eks. i et tradi-
tionelt standardregnskab, er en stor del af
de interne fejlomkostninger ofte blot in-
kluderet via de enkelte standarder, i mate-
rialer, løn og indirekte produktionsom-
kostninger uden anden bemærkning end
et »forventet spild«. 

For at kunne reducere kvalitetsomkost-
ningerne, må man således kunne måle,
kontrollere og styre de enkelte kategorier
af kvalitetsomkostninger i forhold til nogle
udvalgte styringsvariable og gøre de usyn-
lige kvalitetsomkostninger til synlige. 

F.eks. rapporterer Westinghouse Elec-
tric Corporation, at de skjulte fejlomkost-
ninger hos dem udgør 3 til 4 gange størrel-
sen af de synlige og direkte fejlomkostnin-
ger, jf. Atkinson et al. (1991, p 13). Det er
også disse omkostninger som i værste fald
får det til at kollapse på omkostningssiden. 

Skal kvalitetsomkostninger indregnes
til forskellige formål, gælder samme proce-
dure som for andre typer af omkostninger,
f.eks. kapacitetsomkostninger, dvs. opret-
telse af homogene cost pools, valg af en re-
levant cost driver og derefter beregning af
trækket på aktiviteten. Dette på grund af
at omkostningsstrukturen for en virksom-
heds forskellige cost centre, ordrer og pro-
dukter ofte er forskellige. Ofte eksisterer
der ingen klar registreringsprocedure for
virksomhedens kvalitetsomkostninger. Be-
tegnelsen kvalitetsomkostninger mangler
ofte både i virksomhedens kontoplan og i
diverse konteringsvejledninger. Dette
medfører at man intet skøn har over
størrelsen af disse, hvilket igen gør det
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umuligt at afrapportere eller foretage sig
handlinger for at reducere disse.

Nedenfor er nævnt nogle få - men cen-
trale områder og opfattelser - som har være
diskuteret i teorien for behandlingen af
kvalitetsomkostninger:

• muligheden for opdeling af kvalitetsom-
kostninger i relation til kvalitetstrans-
aktioner, jvf. Miller & Vollmann (1985), 

• afrapporteringen samt opdeling i faste,
variable og semivariable kvalitetsom-
kostninger, jvf. Roth & Morse(1983),
Clark(1985), samt Ponemon (1990), 

• opdelingen af kvalitetsomkostninger i
value-added-activities (VAA) og non-va-
lue-added-activities (NAA), samt mulig-
heden for reduktion af de samlede kva-
litetsomkostninger, hvor forebyggelses-
omkostninger er den eneste gruppe af
kvalitetsomkostninger som kan karakte-
riseres som VAA efter ABC-princippet,
jf. også Ostrenga (1991), 

• muligheden for at operationalisere be-
grebet kvalitetsomkostninger, samt at
inddrage dette i en simuleringsmodel
for såvel investeringsbeslutninger som
produktkalkylen, jvf. Son & Park(1990)
samt Son(1991), 

• anvendelsen af en statistisk model for
opgørelse af kvalitetsomkostninger, som
også kan have ledelsesmæssig interesse,
jvf. Son & Hsu(1991), 

• betydningen af kvalitetsomkostninger i
et ABC-system, samt i en »Target
Costing« model, jvf. Kandaouroff(1994),

• bestemmelsen af en trade-off funktion
mellem forebyggelse og fejlomkostnin-
ger via regression. Denne kan igen an-
vendes i f.b.m. med budgetlægningen
og prognoser for produktomkostninger-

ne for kvalitetsomkostninger, jvf. Krish-
namoothl(1989), 

• muligheden for minimering af de sam-
lede kvalitetsomkostninger via bereg-
ning af forebyggelses- og inspektions-
omkostninger jf. også Fargher & Morse
(1998),

• beregningen af mistet goodwill i forbin-
delse med eksterne fejl, se f.eks. Tagu-
chi & Clausing(1990). 

Kømæssige og

produktionsmæssige overvejelser

Det teoretiske udgangspunkt for eksem-
plet i denne artikel er Gross & Harris
(1998), Nandakumar et al.(1993) samt Son
& Hsu (1991). Eksemplet er bl.a. baseret
på en konkret virksomhed, hvor produk-
tionsfilosofien er baseret på et FMS-sy-
stem, indeholdende flere typer af proces-
ser og teknologier samt et transportsystem.
Under sådanne produktionsforudsætnin-
ger er det specielt leadtiden og stokastik-
ken i denne, der betragtes som vigtige
strategiske konkurrence- og beslutnings-
parametre, jvf. også Foster & Horngren
(1988), samt Jaikumar (1986). Samtidig har
disse variationer i proces og leadtid stor
betydning, ikke alene for det enkelte pro-
dukt, men også for den synergieffekt, der
ofte skabes for resten af de produktvarian-
ter, som anvender et integreret produkti-
onssystem, jf. også Banker et al. (1988).
Synergieffekten vil - såfremt omkostnings-
modellen også er tilknyttet de faktiske
produktionsforudsætninger - få betydning
for varianternes stykomkostninger, jvf. og-
så Nielsen (1996). 

Her anvendes en klassisk M/M/1/�/�
kø-model. Det betyder, at ankomsterne
for produkttype i er Poisson-fordelte med
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intensiteten λi og servicetiderne for pro-
dukttype i er eksponential fordelte med
intensiteten µi. Endvidere forudsættes
ubegrænset køkapacitet og en uendelig
stor population af mulige kunder til syste-
met, her udtrykt ved virksomhedens pro-
dukter. Det vil sige, at µti

-1 udtrykker den
samlede procestid for produkt i i FMS-sy-
stemet bestående af forskellige opera-
tioner, som fx boring, fræsning, afgratning
etc.

Notationen i det følgende ligger tæt op
ad Nandakumar et al.(1993). Følgende ek-
sakte forudsætninger eksisterer i virksom-
heden. Der produceres m produkttyper.
Ankomstprocessen for den enkelte ordre
og for det enkelte produkt i (i=A,B,C,...) [m
ialt] hver med q0

i antal enheder, betragtes
som Poisson-fordelt med ni antal ordrer pr.
år af produkt i. Ved modtagelsen af en gi-
ven ordre, fastsættes den optimale leve-
ringstermin til kunden som ti

d (i=A,B,C,...).
Leveres ikke i henhold til leveringstermi-
nen, påløber en afledt forsinkelsesomkost-
ning på ci

d pr. ordre pr. tidsenhed for pro-
duktet i form af enten et afslag i prisen el-
ler en ekstra omkostning. Størrelsen på ci

d

afhænger af længden på forsinkelsen. Her-
udover tilkommer en afledt variationsom-
kostning (tardiness cost) ci

t pr. ordre pr.
tidsenhed for den usikkerhed der hører til
leadtiden i FMS-systemet ofte via længere
leadtid. Dette er en afledt effekt af usik-
kerhed og stokastik i processen. Overskri-
des den fastlagte leveringstermin til kun-
den, bliver det således et spørgsmål om at
afveje ci

d og ci
t mod hinanden. Den optima-

le leveringstermin er således en trade-off
mellem forsinkelsesomkostningen til kun-
den ci

d, som er stigende med stigende
overskridelse af leveringsterminen, og ci

t

som er de afledte omkostninger for variati-
on i leadtiden ved forskellige produkter.
Hvis f.eks. produkt A bliver afsat på et
marked med relativ mere intensiv konkur-
rence (og derfor mulighed for store tab)
end produkt B, så vil cA

d være større end cB
d.

Begge størrelser betragtes som en offerom-
kostning beregnet med udgangspunkt i in-
putsiden.

Det forudsættes at ci
t falder med stigen-

de overskridelse af afleveringsterminen til
kunden, idet det er muligt at anvende den
tid og de ressourcer som er nødvendige for
at omkostningerne mindskes på længere
sigt. En afgørende beslutningsvariabel i
modellen bliver derfor optimal leverings-
termin ti

d. I det følgende er kun medtaget
et minimum af udledninger. For en mere
detaljeret gennemgang kan henvises til
Nielsen & Høg (1999). Modellen som be-
skrevet (se også Nandakumar et al. (1993))
leder frem til følgende relation for optimal
leveringstermin for produkt i:

Den totale leadtid, wi
l, for en ordre består

af summen af samtlige enkelttider, dvs. tid
i kø, wi

q, og transport samt servicetiderne
for en ordre, wi

s, i systemet3. Det forudsæt-
tes endvidere, at hver enhed, der produce-
res af produktet har en konformitets-de-
fektsandsynlighed (conformance quality)
di for ikke at opfylde kvalitetskravene i re-
lation til designspecifikationen4. For at sik-
re stabilitet i systemet forudsættes endvi-
dere, at kapacitetsudnyttelsen er mindre
end den maksimale teoretiske kapacitet,
ρ, for produktionssystemet set under et. 

Under anvendelse af standard forudsæt-
ninger, kan forventning og varians for den
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ti
d=                  ,  givet at ci

t > ci
d og at µi > λi.

ln ci
t - ln ci

d

µi - λi
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samlede leadtid (køtid, ventetid og proces-
tid) for en ordre af givne produkter i FMS-
systemet beregnes som, hhv.

Det forudsættes for steady-state-betingel-
sen, at µi > λi, dvs. at ankomstintensiteter-
ne er mindre end bearbejdningsintensite-
terne. Beviserne for ovenstående fås dels
af Poisson- og Erlangfordelingernes egen-
skaber, dels af den såkaldte Pollaczek-
Khintchine formel (se f.eks. Nandakumar
et al. 1993 samt Gross & Harris 1998).

Omkostningsmæssige overvejelser

Formålet er at bestemme det, eller de pro-
dukter, hvor en forbedret kvalitetsindsats
eller en reduktion i defektprocenten, giver
den største omkostningsmæssige effekt.
For at bestemme fordelen ved en given
kvalitetsforbedring, forudsættes det, at
gennemløbstiden også er afhængig af de-
fektprocentens størrelse, idet høje fejlpro-
center ofte skaber længere leveringstid og
forsinkelse og dermed et yderligere for-
brug af meromkostninger i form af alterna-
tivomkostninger for virksomheden. 

I modellen opgøres de totalt afledte for-
sinkelses-omkostninger for kunder, som
en multiplikation af antallet af ordrer og
omkostninger pr. ordre i forhold til den op-
timale leveringstid. Omkostninger, be-
nævnt Ci

T, ved variation og usikkerhed i le-
adtid, setup mv. for de forskellige produk-
ter, er derimod en funktion af den optima-
le leveringstid ti

d og kan, jf. Nandakumar et
al. (1993) med diverse tilpasninger,  bereg-

nes som Ci
T = nici

tti
de-(µi-λi)ti

d.
Den del af de afledte interne fejlom-

kostninger, som er målelige og konstater-
bare, registreres allerede i virksomhedens
ledelsesinformationssystem, jf. senere i
eksemplet. Den afledte effekt af de inter-
ne fejlomkostninger skal imidlertid også
inkluderes i det samlede omkostningsbil-
lede for at få et mere præcist billede af det
konkrete ressourceforbrug, der påløber
ved givne fejlprocenter. Da virksomheden
anvender ABC tankegangen for de eksi-
sterende og målelige indirekte produkti-
onsomkostninger, har fejlprocenterne også
betydning for tilregningen af disse om-
kostninger for det enkelte produkt.

Som for Ci
T, kan formeludtryk for de di-

rekte omkostninger, Ci
D, de afledte interne

omkostninger, Ci
I, de afledte forsinkelses-

omkostninger, Ci
O, og de variable kvalitet-

somkostninger, Ci
K, opstilles, jf. Nanda-

kumar et al. (1993) og Nielsen og Høg
(1999).

Ud over LIS-omkostningerne er varia-
tionen for hele det valgte produktionspro-
gram en vigtig information, idet denne og-
så vil påvirke de samlede omkostninger.
Omkostningsbesparelsen kommer ikke
blot fra produkt i men fra samtlige andre
produkter i systemet. 

Case virksomheden

Vi betragter en virksomhed med et FMS-
system, en Just-in-time filosofi og en
TQM ledelsesfilosofi. Dette betyder kort
fortalt, at man søger at producere flere va-
rianter i samme produktionssystem for at
udnytte fleksibiliteten (Foster & Horn-
gren 1988), at man søger et kontinuerligt
flow uden lagre og med så lave fejlprocen-
ter på de forskellige varianter som muligt
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(Horngren et al. 1999,p 733ff), og at man
søger efter nulfejl produktion med til-
strækkeligt lave totale stykomkostninger,
som kan tilfredsstille kunderne (Dale &
Plunkett 1995). Et vigtigt performance-
mål ved FMS-systemer er deres evne til at
tilpasse kapacitet og produktmuligheder,
jf. Banker et al. (1988) samt Nagarur
(1992). Disse muligheder vil også påvirke
omkostningerne.

Nedenfor i Tabel 1 er vist omkostnings-
effekten for de 4 produkttyper pr. år be-
regnet på baggrund af de ovennævnte be-
tragtninger. For udgangsdata, se Nielsen
& Høg 1999. 

Af Tabel 1 ses det, at såfremt virksom-
heden udelukkende fokuserer på de tradi-
tionelle deterministiske omkostninger,
som p.t. registreres i ledelsesinformations-
systemet, fås ingen information om, hvad
de forskellige produkters afledte ressour-
ceforbrug koster. Selvom disse omkostnin-
ger relativt set i  eksemplet ikke udgør no-
gen væsentlig størrelse, vil de dog kunne
være med til at bestemme om en ordre ac-
cepteres eller ej. Specielt bør det bemær-

kes, at selvom de omkostninger som regi-
streres i ledelsesinformationssystemet for
produkt C og D stort set er de samme, fås
ganske andre resultater, når der tages hen-
syn til de afledte omkostninger. Dette
skyldes, at der i modellen er anvendt real-
tidsbaserede og intensitetsmæssige cost
drivers, som gør, at det ressourceforbrug,
der relateres til leadtiden, er mere nøjagtigt
i forhold til det faktiske forbrug, samtidig
med at denne er stokastisk. Dette gør at
modellen fanger ressourceforbruget op
meget præcist5.

Beregnes den samlede standardafvigel-
se for de afledte interne fejlomkostninger
fås (se Nielsen og Høg, 1999):

σ (CI
A + CI

B + CI
C + CI

D) = 3.449 kr,

svarende til omkostningen ved den nu-
værende spredning i produktionssystemet
med 4 produkttyper. De samlede produk-
tionsomkostninger, som det fremstår i le-
delsesinformationssystemet, beløber sig til
ca. 3.5 mio. kr. De 3.449 kr er et mål fra
produktionsprocessen og bør derfor ind-
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Produkt A Produkt B Produkt C Produkt D
Leadtid pr. Ordre (Timer) (wi

l) 184,6 33,2 72,2 104,2
Standardafv. (Timer) (σ (wi

l)) 37.6 6.8 3.6 21.3
Optimal Leveringstermin (ti

d) 15,1 2,9 2,9 4,2
Direkte Omkostninger (Ci

D) 1.358.000 849.399 84.433 85.714
Samtlige V. KVO (Ci

K) 329.000 671.913 66.804 67.169
Registrerede omk. i LIS 1.687.000 1.521.312 151.237 152.883
Afled. Int. Fejlomk (Ci

I) 16.034 635 4.206 3.308
Afled. Omk. Kunder (Ci

O) 51.154 14.456 2.528 19.540
Afled. Omk. Leadtid (Ci

T) 101.243 30.997 2.455 18.972
Totalt Afledte Omk. 168.431 46.088 9.189 41.820
Totale forventede Omk. 1.855.431 1.567.400 160.426 194.703

Tabel 1. Totalstørrelser for de 4 typer af produkter.
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drages i beslutningsprocessen, ligesom
dette på længere sigt bør søges minimeret.
Årsagen til denne relativt store spredning
skyldes dels, at specielt produkt A og C
har relativt høje varianser på grund af for-
skellen i ankomst- og bearbejdningsinten-
siteten, dels at disse produkter har høje to-
tale variable omkostninger. 

Hvilken betydning, fejlprocenten har
omkostningsmæssigt, er beregnet i Tabel
2 for de 4 produkter. Her er virksomhe-
dens fejlprocenter reduceret med ét point
for alle produkter.

I Tabel 2 ses bl.a., at fokuseres der
udelukkende på informationer fra ledel-
sesinformationssystemet, fås den samlede
besparelse ved at reducere fejlprocenten
til ca. 38.208 med den største effekt for A.
Ses derimod på de totale forventede om-
kostninger er den totale besparelse på ca.
42.744 kr. Dette skyldes det forhold, at når
fejlprocenten reduceres, forøges bearbejd-
ningsintensiteten, hvorved flere produkter
kan komme igennem systemet.

Ændringerne ville sandsynligvis være
væsentligt større, for større produktions-
mængder og for flere produktvarianter.
Det er samtidig vigtigt at påpege, at en re-
duktion i fejlprocenten eller i variansen på
ét produkt kan skabe en tilsvarende mu-
lighed for en forøgelse i kapaciteten for de
andre produkter, idet de 4 produkter deles

om et samlet produktionssystem. 
En vigtig faktor i ethvert integreret pro-

duktionssystem er at få et kontinuerligt
flow, som på den ene side kan forbedre ka-
pacitetsudnyttelsen, men på den anden si-
de heller ikke begrænser fleksibiliteten i
systemet, dvs. nødvendiggør en vis slack i
produktionsplanlægningen. Dette kan her
gøres ved en bedre tilpasning af ankomst-
og bearbejdningsintensiteten, dvs. større
sammenfald mellem λi og µi. Dette kan på
den anden side også medføre kø i syste-
met med deraf afledte forøgelser i alterna-
tivomkostningerne. 

Resultatet viser også, at der ved ud-
formningen af et givet kvalitetsforbed-
ringsprogram ikke alene bør tages hensyn
til fejlprocenterne, men at man også bør
sætte fokus på de produkter, som har de
højeste leadtider og den største varians på
leadtiden. Det sidste gælder, selvom den
forventede fejlprocent di på et givet pro-
dukt er relativ lav. Beslutninger som ude-
lukkende hviler på LIS-omkostninger er
derfor fejlbehæftet og undervurderer der-
for ofte effekter. Dette kan i sidste ende
vise sig ved at være en væsentlig årsag til,
at virksomheden forkaster et givet kvali-
tetsprogram. 

Som påpeget ovenfor er variation en
vigtig information. For at få et indtryk af
standardafvigelsen for de samlede interne
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Produkt A Produkt B Produkt C Produkt D
Totale Registrerede omk. LIS -19.063 -16.447 -1.543 -1.155
Afled.omk. Kunder (Ci

O) -622 -123 -30 -243
Afled. Int. Fejlomk (Ci

I) -413 -14 -81 -76
Afled.omk. Leadtid (Ci

T) -2.069 -613 -26 -226
Totale forventede Omk.(Ci

TO) -22.167 -17.197 -1.680 -1.700  

Tabel 2. Ændring i omkostninger ved en reduktion på 1% i A, B, C og D’s fejlprocenter
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fejlomkostningers effekt i det samlede
produktionssystem, er nedenfor i Figur 1
simuleret forskellige værdier af ankomst-
og bearbejdningsintensiteter for produkt A
ud fra den valgte omkostningsmodel. De
tilsvarende forløb for produkt B, C, og D
adskiller sig ikke væsentligt i formen, idet
det kun er et spørgsmål om hvor den sam-
me kurve befinder sig i 3-D diagrammet. I
Figur 1 er de fastholdte værdier af de øvri-
ge parametre, herunder defektprocenten,
angivet i Nielsen og Høg (1999), Tabel 1. 

Som det kan bemærkes, eksploderer
standardafvigelsen i diagonalen, når bear-
bejdnings- og ankomstintensiteten nær-
mer sig hinanden. Dette skyldes, at der i
FMS-systemet vil opstå kø. Standardafvi-
gelsen på leadtiden kan derfor siges at ha-

ve større informationsværdi end blot de
forventede gennemsnitlige stykomkost-
ninger, når der ses på et sammenhængen-
de produktionssystem, hvor flere produk-
ter og varianter produceres.

Løsningsmuligheder og

afsluttende bemærkninger 

Når omkostningsmodellen er udformet og
konsekvenserne beregnet, bør næste
skridt være, at virksomheden gør sig tan-
ker om, hvordan evt. problemer kan løses
eller måske helt elimineres. Nedenfor i
Tabel 3 er med udgangspunkt i modellen
kort angivet mulige løsningsstrategier, dvs.
nogle af de moderne cost management
værktøjer som kunne være en mulighed til
løsning af ovennævnte problemer. 
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Figur 1. Det principelle forløb for standardafvigelsen via ankomst- og bearbejdningsintensitet.
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Første mulighed kunne være blot at re-
ducere alle de indirekte omkostninger som
p.t. registreres i ledelsesinformationssyste-
met. Hertil kunne virksomheden anvende
Activity Mapping (AM), som er et hjælpe-
værktøj til ABC i relation til at identificere
flaskehalse, jf. også Salfatinos (1995). AM
går ud på at kortlægge alle aktiviteter i
produktionsområdet, horisontalt som verti-
kalt på procesniveauet. Dette gøres ved at
opstille et flow-chart som viser følgende
forhold: det vertikale syn mellem aktivite-
ter i en afdeling, det horisontale syn af ak-
tiviteter mellem afdelinger, samt et cycle
tidsperspektiv som viser tidsforbruget til
hver aktivitet. Ved at AM grafisk viser in-
ter-relationerne af aktiviteter, fremstår evt.
manglende koordination mellem virksom-
hedens indirekte omkostninger og de di-
rekte produktionsaktiviteter, således at
centerlederen får et mere komplet over-
blik af flowet i produktionen. 

Næste mulighed kunne være at synkro-
nisere designmuligheder med produk-
tionsmuligheder, f.eks. ved at gå fra pro-
duktionsmuligheder tilbage til design-sta-
diet for at vurdere om de produkter man
ønsker at designe, også er de produkter
som bedst udnytter den tekniske side af
den eksisterende produktionsmulighed.
Dette kaldes også for Design For Manufa-
cturability (DFM), jf Cooper & Kaplan
(1991, p 396f). DFM fokuserer på at redu-
cere variationen i produktionsprocessen og
dermed på at reducere de stokastiske om-
kostninger som de fremstår i modellen
ovenfor. Variansen (σ2 (wi

l) i modellen kun-
ne tolkes som et mål for, hvor god virk-
somheden er til opfylde DFM. Løsningen
er ofte, at man ikke anvender lavvolumen
og unikke komponenter, idet disse ofte
udløser mange indirekte omkostninger i
virksomhedens hjælpe- og supportafdelin-
ger og megen indirekte arbejde.  En vide-
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Tabel 3. Mulige strategier til eliminering af variation og forbedret rentabilitet.

Mulig Ønsker Tilpasset Strategi/Værktøj

Reduktion af ABC-Omkostninger i LIS
Fokus sættes på reg. Omk. Ci

LIS

Activity Mapping 
(AM)

Tilpasning af kundeønsker i design
Fokus sættes på optimal leveringstermin ti

d,
Quality Function Deployment

(QFD)

Mere kapacitet og mere moderne 
Produktionsteknologi 

Fokus sættes på ny Omk. Struktur Ci
TO

Kvantitativ og Mutant tilpasning  

Løbende forbedringer af processer
Fokus sættes på leadtiderne wi

l

Business Process Reengineering/
Continous Improvement

BPR/CI

Færre produktvarianter og større 
Anvendelse af standardkomponenter
Fokus på standardafvigelsen σ (wi

l)

Anvendelse for Design for 
Manufacturability

(DFM)
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re løsning i  eksemplet kunne også være at
integrere leverandørerne i virksomhedens
designteams, også kaldet Keiretsu jf.
Kaplan & Atkinson (1998,p 226). Dette
skulle sikre en større vægt på anvendelse
af standardkomponenter hos virksomhe-
dens mest tilknyttede, bedste og billigste
leverandører.

En tredje måde at forbedre rentabilite-
ten på kunne være at undersøge kunder-
nes krav og ønsker, for her igennem at af-
dække hvad og hvilke egenskaber kunder-
ne ønsker, også kaldet Quality Function
Deployment (QFD). Filosofien går ud på i
alle delplaner – fra produkt-, komponent-,
proces-, og produktionsplanlægningen – at
sætte fokus på kundekritiske forhold og
egenskaber, hvorved fokus også sættes på
evt. knappe ressourcer, jf. Flik el al.
(1998). I eksemplet kunne dette gøres ved
at sætte større fokus på begrebet optimal
leveringstermin ti

d, idet der i denne bereg-
ning indgår en afvejning mellem de kun-
deafledte omkostninger ci

d mod de lead-
tidsorienterede omkostninger ci

t.
En fjerde overvejelse kunne være at an-

vende Business Process Reengineering
(BPR) og Continuous Improvement (CI).
BPR og CI ville være hensigtsmæssige
som detailinstrumenter, ofte udformet
som teams i virksomheden. Her ønsker
man at sættes fokus på løbende forbedrin-
ger af processer med dertil hørende for-
bedring i leadtid , setuptid, reduktion i
buffers og lageromkostninger. Dermed for-
bedres lønsomheden. I eksemplet kunne
det være en mulighed at se på  lead-
tidernes (wi

l)størrelser, idet disse også ind-
går i beregningen af de interne afledte
fejlomkostninger. I tilknytning hertil kun-
ne Kaizen Costing også være en mulighed.

Her er det et spørgsmål om hvad produkti-
onslederen eller operatørerne kan gøre,
når produktionen er sat i gang for at for-
bedre og strømline produktionsflowet og
dermed reducere de direkte produktions-
omkostninger. I eksemplet kunne – ud
over de forholdsvise lange setuptider og
lange leadtider – fokus sættes på de rela-
tivt store defektprocenter. 

Som det femte – en mere strategisk og
langsigtet mulighed – kunne virksomhe-
den overveje at anskaffe flere maskiner
evt. opsplitning af en given proces i flere
delprocesser med dertil hørende forvent-
ning og varians. Dette per se ville medføre
et mere kontinuerligt flow og mindre risi-
ko for kø. Set i lyset af konkurrence-
situationen, kunne virksomheden også
overveje at investere i ny og mere moder-
ne produktionsteknologi, også kaldet en
mutant tilpasning, jf også Gutenberg
(1983). Dvs. en total udskiftning af den
eksisterende produktionsteknologi. Begge
disse muligheder vil dog ofte være at be-
tragte som det absolut sidste alternativ.
Begge typer af tilpasning vil medføre et
skift i virksomhedens omkostningsstruk-
tur, som igen vil påvirke de totale stykom-
kostninger afhængig af den konkrete ud-
nyttelse. 

Med de moderne administrative økono-
mistyringssystemer som f.eks. SAP/R3, er
det i dag muligt at simulere integrationen
mellem produktion, produktionsplanlæg-
ning og økonomiside. Tilsvarende vil det
også være muligt i et dynamisk perspektiv
at følge virksomhedens forskellige præsta-
tionsnøgletal over tiden, f.eks. som tilfæl-
det er ved et Balanced Scorecard (BSC).
Et output-mål i BSC kunne derfor være
variansen på de forskellige processer i pro-
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Summary

Normally, traditional financial management
and internal accountancy register only what
could be called directly measurable quality
costs, as visible effects caused by quality pro-
blems are the only ones included in a firm’s
decisional process. A firm should consider how
the various product variables and orders influ-
ence resources and quality costs, as a consequ-
ence of the still greater focus on quality and the
importance of quality costs, particularly in re-
lation to the firm’s increased use of advanced 

and flexible production equipment where many
products are often produced jointly, influencing
the sequence of priority. Therefore, a calculation
model is considered to visualise the impact of
defect percentages as to costs in connection with
traditional production parameters such as util-
isation of capacity, size of orders, technology,
etc. As far as no elimination is possible, the size
of these induced costs should also be included in
the firm’s long-term decision basis and object.
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