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Tillämpningen av statistisk kvalitetskontroll inom indust

rien har i synnerhet under det senaste kriget vunnit allt större 

utbredning framför allt i USA ooh England, där dessa kontrollrneto

dPr anses ha väsentligt underlättat krigsansträngningen. I vårt 

land har statistisk kvalitetskontroll hittills endast praktiserats 

i mera begränsad omfattning. Institutet har därför ansett det an

geläget att söka göra denna foxm av produktionskontroll mera upp

märksammad inom industrikretsar. Föreliggande introduktion avser 

att lämna en översikt av de metoder som utvecklats i USA och Eng

land samt att i anslutning därtill gB ett urval av den litteratur 

som synes lämplig för vidare studier på detta område. Däremot har 

avsikten icke varit att söka. åstadkomma någon fullständig syste

matisk behandling av hithörande problem under olika industriella 

förutsättningar. För den vidare behandlingen av de med statistisk 

kvalitetskontroll sammanhängande problemen har inom Syeriges lVIe

kanförbund tillsatts en kommitte, med vilken institutet stått i 

kontakt vid utarbetandet av föreliggande arbete. 

Översikten har redigerats och bibliografien sammanställts 

av sekreteraren vid institutet, Herman Holm. Introduktionen har i 

huvudsak utarbetats av förste byråingenjören Gösta Gladh och vai 

gäller vissa matematisk-statistiska frågor av aktuarien vid insti

tutet, Erik Ruist. 

Stockholm i oktober 1947. 
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Kvalitetskontroll är inte någon nyhet för svensk industri, Tiet 

goda nanm svenska industriprodukter åtnjuta ute på världsmarknaden har i 

stor utsträckning skapats genom den höga kvaliteten på de levererade pro·

duktern..'1.. Inom svensk industri insåg IIDn tidigt, att om rran önskade upp

rätthålla en hög och jämn kvalitet på produktionen, räckte det inte att 

enbart lita till ingenjörernas och yrkesarbetarnas skicklighet, utan att 

en kontroll av varon1a, innan de levererades, även var erforderlig" 

För konsumentens del är det givetvis tillräckligt med en nog

grann avsyning av den fä :r:diga produkt en, För producentens del däremot kan 

en kontroll först på detta stadium ställa sig oekonomisk, därigenom att 

flera kanske dyrbara arbetsUloment kunna ha. utförts på redan kassations-· 

färdiga produkter. Genom att på lämpligt ställe kontrollera produkten un

der tillverkningens gång och vid behov utsortera densamma eller ännu bätt

re genom att tillgripa en kontroll av själva produktionsprocessen, kan 

producenten emellertid i stor utsträckning undvil~ att så blir fallet. 

Hur omfattande kontrollen bör göras, är i s is ta hand en kostnadsfråga; 

varvid kontrollkostnaderna få ställas mot dm besparing SJ m en viss kon-

trollmetod kan ge till resultat, 

Kvalitetskontrollen kan tjäna två olika syften, Man bar med kva-

litet skontroll hittills alltid avsett en kontroll i efterband av en pro

dukt i färdigt skick eller · efter ett visst arbetsmoment, Syftet med den--

na kontroll har varit att göra det möjligt att bedöma, hur man skulle för

fara med e::1 viss produkt, om man kunde godkänna densarruna utan ~ller först 

efter viss ändring eller om den måste underkännas och lmsseras, I regel 

har rran utfört en total kontroll, d,v,s. man har kontrollerat varje pr··

dukt. Vissa undantag härifrån ha av naturliga skäl r::åst göTt:1.S l t, ex, där 

produkten på grund av kontrollåtgärden efteråt måst kasseras, såsom vid 

hållfasthetsprov. I sådana fa 11 bar man oftast gjort ett urval utan att 

först medelst statistiska medel ha gjort kla rt för sig storleksordningen 

av felriskerna. Här liksom även i många andra fall kan emell (:;rtid parti-
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ell kontroll byggd på sannolikhetskalkylGns grundvalar med framgång an

vändas. Kontrollkostnaderna bli härvid g i vetvis lägre än vid tot::Ll eller 

osyst ematiokt genomförd kontroll och vidare är det ofta möjligt att göra 

arbetet men1 omväxlande för kontrollMt erna. liackdelen är för konsumen-

tens vidkonunande, att en och am1an icke fullgod produkt ka.n passera. Att 

märka är härvid, att inte heller en total kontroll utförd av mänsklig ar

betskraft lämnar en 100-procentig säkerhet för konsument en och vidare att 

det för producent en ur ren kostnadssynpunkt ofta torde ställa sic; för\lel

aktigast att riskera ett mindre a ntal reklamationer än u..tt söka uppnå 

100-procen.tig säkerhet vid kontrollen.· Förutsättningen för användning· av 

partiell kontroll är givetvis, att man g ·::nom statistiskE:. beräkningar kan 

bedöma hur stor andel felaktiga enheter det finns i den produkt m3ll släp

per ut i marknaden. 

Det andra och ny::, syftet med kvalitetskontroll är att genom 

statistisk kontroll av själva produktionsprocessen (jfr sid.lO) söka fö

rebygga uppkomsten av defekta produkter. Genom en dylik kontroll kan man 

nämligen få en 11S...1'lvisning" om när ett rättande ingrepp i produktionspro

cessen behöver företagas, man }:an, med andra o:cd, i god tid upptäcka fel 

11 Som hålla på att ske11 • Man s er t .ex. att måtten på en automatsvarvad de

talj för varje sticlqJrov alltmer närmar sig en viss · toleransgräns. I1man 

gränsen nås, stoppas rraskinen och En r'"d.ttelse vidtages, innan några pro

duktionsförluster uppstått. 

Avsikten med föreliggande slrrift är att s eka bidraga till ökad 

kännedom om de möjlighet er som den teoretiska stat is tiken med sannolik

hetskalkylen erbjuder i fråga om kvalitet skontrolL Glädjande nog har !Ifln 

på några håll redan insett de betydEmde fördelar s om ett rikti[:;.-t använ

dande av statistiska kontrollmetoder medför. Sverig(;:'JS Mekanförbund har 

sålunda tillsatt en kommitte som har till 'uppgift att söka åsta dkomnn en 

praktisk handledning i tillämpningen av statistiska kontrollmetoder. 

Om storleken av de vinster ett färetag kan göra genom att 

tillämpa statistisk kval i t et skontroll Jmn rran få. en föreställning av 

följande exempel, SOJ~i b e lys er användningen a v den nyn, me t oden med kon

troll av produktionsr,rocessen. Exemplet bar hämtats ur en artikel av 

Rissik kallad 11Q;uality Control in Productian Engin eering1' public ere.d i 

11Aircraft Engin eering11 F'ebr. 1943, sid. 55 och följande och a vs sr en eng-



3 

elsk fabrik för tillverkning ~~v elektrisk materieL 

Produkt i on i me- Därav 
deltal :per vecka godkända enheter kasserade enheter 

antal :procent antal :procent an';a1 :procent 

Före den sta-
tistiska kon-
trollens in-
förande (omf. 
en tid av 22 
veckor) 13053 100 11143 85.4 1910 14.6 

Efter d:o 
(omf, en tid 
av 11 veckor) 14381 100 13545 94.2 836 5.8 

Skillnad + 1328 + 2402 - 1074 

Procentuell 
förändring + 10.2 + 21.6 - 56.3 

Enligt uppgift skulle enbart den förändringen ha vidtagits i 

tillverkningen, att de nya kontrollmetoderna införts , Ökningen i utbytet 

skulle alltså bero :på att dessa nya metoder i.n.förts . Man förklarar vida

re, att man i detta fall kunnat spara 30 %av kontrollarbetet av de fär

diga :produkt e rna • 

De statistiska metoderna för kvalitetskontroll härstamma u~

sprungligen från den amerikanska telefonindustrien. Under år 1923 börja

de man nämligen inom Western Electric Company att för den slutliga kon

trollen av telefonrr~terial konstruera metoder :på grundval av sannolik

hetskalkyl. Efterhand utvecklades dessa ytterligare a v Western Electric 

och Bell Tele:phone Laboratories i samarbete. Under senare hälften av 

1920-ts.let beh;mdlade föregångsmannen :på området W .A. Shewhart de nya me

toderru:1- i ett flertal tidskriftsu:p:psatser. I s :in bok "Economic Control 

of Qua1ity of Manufactured Product", som utkom 1931 1 ger Shewhart en grund·

läggande framställning av metoderna och de förutsättningar :på vilk~ de vi

la, En för den :praktiska tillämpningen betydc~lsefull uppsats, Dodge-Romig 

"A lv1ethod of Sampling Ins:pectionn, :publicerades år 1929 (Bell System Tech

nical Jouriml, vol. VIII sid. 613 --63L Oktober 1929). De framsteg som man 

senare gjort inom Bell-konceJ.nen redovisas i en år 1941 pubbce]:-ad arti

kel Dodge-Romig "Single Sampling and. Double Sampling Inspect ion Tables" 

(Bell System Teclmical Journal, voL XX sid, l--61. Januari 1941.). lVleto-· 
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dema och tillämpningen av dem ha för övTigt beskrivits och diskuterats 

i ett mycket stort anta l böcker och tidskriftsupr)satser. I Amel'ika har 

Ylar Productian Board arbetat för införandet av de nya kontrollmetode:rna 

inom industrien, i första hand därigenom att man tagit initiativ till 

och organiserat en omfattande utbildningsverksamhe~. 

I England blev frågan om statistisk kontroll aktuell efter ett 

besök där av Shewhart år 1932 . :Oen brittiska standardiseringsorganisatio

nen utgav 1935 en standard (nr ::S.S. 600-1935) som behandlade vissa kon

trollmetoder. Till att börja med tillämpades dessa nya metadeT endast in

om ett ringa antal industrifö:r-etag, men U.."lder kTiget kornru.o de at t prakt i

seras mera allmänt, i första band tack vare det arbete för deras sprid

ning, som nedlades av Ministry of Supply. :Oet är ingen överdrift att på

stå, att de statistiska kontrollmetoderna väsentligt 1).nderlättade lcrigs

ansträngningen. Man kunde med deras hjälp inte endast minska antalet ar

betare sysselsatta med kontrollarbete uta n även, såsom ovanstående exem

pel visar, väsentligen minska kassationerna och ibla nd också öka ·brutto

pro dukt i on en • 

Tillverkarens kontroll av sin egen produkt kan såsom ovan r,ärrrnJS3 

ha två olika syfteno 

A. :O en kan tjäna som grund för åtgärder med a vs o:;:;nde på m redan 

tillverkad produkt. :Oet kan gälla avgörand.Gn huruvi da :produkt en skall 

godkännas genast eller efter en Teparation, eller om d.cm måste und.erki:-ir.·-

nas, 

B. :Oen kan tjäna till lech1bg , när det gälJe:r a t t avgöra 1 om man 

skall ingripa rättande i tillverkningen eller om denna !ö:rJ.öper på ott 

sådant sätt att produkterna bli fullt godtagbara , Kons :;.~cllen 1Jlir ett 

hjälpmedel för tillverkningsövervakningen med avseende på kval itet8n., 

Partie H kontroll av färdignroduk:te:r'tl...a , 
,.,___,.......... ....... ..~ --~· ·· · "';··"~-.. ~~~.J".-- -~ .-- ~··--· ·"···· ·· - · • .. _, ...,.. .•. .. •. . , __ .,. 

Om man i fall A använder statistisk kontr oll 1 vill man härmed 

åstadkomma en begränsning av kon trollens omfattning, så a t t ma:r:. endast 

behöver k ontrollera en mindre del av de tillv2rkado fö:rerr.ål en .. Principen. 

för en sådan delkontroll kan åskådliggöras med ett exempeL Antag 1 att 

slutprodukten levereras i förpackningar om L 000 st , Av någon anled.ni~1g 

finnas i varje sådan förpackning p:r:- 2cis 20 fe l aktjga en.J:;.e t er - Om nHn nu 
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har ett stort antal rårpackningar och ur var och en på en slump utvä.lj er 

100 enheter, är det ldart att i medeltal ungefär 2 av dessa äro felakti·· 

ga. Men det kan inträffa, att man ur en förpackning dm,r O felaktiga en

heter, ur en annan l o.s.v. Med hjälp av sannolikhetskalkylen ka""l rnan 

räkna ut i ungefär hur många fall rr.an får O, l, 2, 3, 4 7 o <s. v,. felakti

ga enheter" Det visar sig, att ma,n oftast får 2, go.nska ofta l eller 3, 

men mycket sällan mer än 5 felaktiga enheter. 

Man kan vända på problemet och antaga, att man inte i förväg 

vet, hur många felaktiga enheter hela förpackningen innehåller. Man drar 

ur den 100 enheter, varav 2 visa sig vara felaktiga, och ställer sig 

t.ex. följande fråga: Hur sannolikt är det, att hela förpac~~ingen inne

håller mer än 25 felaktiga enheter? Frågan kan givetvis inte besvaras 

med absolut säkerhet 1 men genom att efter vj_ssa regler öka antalet uttag

na enhet er kan säkerheten ökas till vilken önskad nivå som helst •1 ) 

En partiell kontroll är därför strängt taget inte tillämpbar 

annat än i de fall, där man kan tillåta, att produkten inte helt fyller 

de specificerade fordringarna, eller- med andra ord -där man kan till

låta en viss proportion felaktiga föremål. Nu visar emellertid erfaren

heten, att vad man brukar kalla en 100-procentig kontroll ofta, för att 

inte säga vanligen, inte ger till resultat en 100-procentigt riktig pro

dukt. Detta beror i första band på att det enformiga kontrollarbetet 

verkar tröttande och att uppmärksamheten hos den, som utför arbetet, där

för så småningom avtar. Vid kontroll av endast en mindre del av de t Hl

verkade föremålen blir arbetet mindre monotont. Det finns därför anled

ning räkna med att den partiella kontrollen blir förhållandevis mera nog

grann än en fullständig kontroll. Man kan därför i må..VJga fall, där man 

hittills ansett sig böra hålla på kravet på en fullständig kontroll 1 nu

mera ersätta denna med en partiell kontroll., 

Bland de statistishL metoderna för partiell produktkontroll 

kunna nämnas Dodge-Romigs m et o der, Metoder a v detta s h~g äro tillämpbara 

när kontrollresultatet kan uttryckas genom arli:;ivande av det antal föremål, 

som inte uppfyller de stipulerade fordringarne. -· antalet felaktigu före--· 

mål. Sedermera har man ytterligare utvecklat dessa metoder och kommit 

till de mera avancerade met odernr::t "double samp1 ing" och ncequenti~:..l ana

lysis", vilka bygger 1)å en efter vis sa regler upprepeld pl'Ovtagning. 

l) Se exempelvis nr l-3 i littera-~urföl~ c2ckningen .. 
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Följande exempel avser att visa, hur en av Dodge-Romigs meto

der fungerar. 1 ) Det schema, efter vilket w~n i detta fall arbetar, ser 

ut på följande sätt~ 

L Ji'astställ den proportion felaktiga enheter, som det i medeltal 

kan anses vara ekonomiskt lämpligt att leverera eller s om utan allvarli

ga konsekvenser kan tolereras i den produkt 7 som går vidare till nästa 

steg i tillverkningen. Denna andel uttryckt i procent benämnes p • 
u 

2. Bestäm med ledning av tidigare erfarenheter eller rred hjälp 

8.v försök den genomsnittliga felprocenten i produktionen. Denna benäm

r..es p .• 
l 

3, Slå i en tabell upp hur stor provgruppen behöver vara (n st.) 

och hur många felaktiga enhete:c som kan tolereras i denna provgrupp (c 

st. ). Exempel på en sådan tabell finnes på sid. 7. 
4. Tag ut ett anta l provföremål ··· en provgrupp - om n enhet el~. 

5. Bestämantalet felaktiga enheter i provg.1.~ppen. 

6. Godkänn totalgruppen 2 ) - den samling provfö-r·emål från vilken 

provgl~pp en härstammar - om an ta l et f elaktiga enhet er in t e övers t i ger c. 

7. Kontrollera hela totalgruppen om antalet felaktiga delar över

stiger c. Avlägsna de felaktiga enheter, som upptäckas·. 3) 

Den tabell, som valts som exempel (se sid, 7) gäller för pu == 

l~ O, för p. från O till l samt för ett antal delar i tota l gruppen (N) 
l 

från l till 100 . 000. I detta fall har man sålunda av ekonomiska skäl an-

sett, att den levererade produkt en kan få innehålla l % felaktiga erlhe

ter. Om p. bestämts till0-."5 %och totalgruppens storlek är 1.500 skulle er 
l . -

ligt denna tabell för kontroll tagas ut en provgrupp om n = 130. Om det 

funna f el tal et vore 2 eller min dr e, skull e tota ]gTupp en godkärw.a s , Vore 

feltalet större än 2, skulle totalgruppen underkastas en fullständj.g kon· 

l) För närmare beskrivning av denna och liknande metoder, se framför 
allt nr 20, 7-10 och 17 i litteraturfört ec~~ingen, 

2) Den engelska termen är 11 lot", vilket stundom fä Tsvenskas till "lott" 

3) Observera, att på grund av punkt 7 kan metoden ej användas utan en 
viss modifikation~ om produkten förstörs i kontrollen, 
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Kontrolltabell enligt ~ge-Romig 

för bestämning av värdena på n och c då p = l 'fo u 

p. = iakttagen felprocent i hela partiet (totalgruppen) före kontrollen 
~ 

N = totala antalet enheter i .rartiet ( t ·::otalgruppen) 

n =nödvändig storlek av pr ;.: vgruppen 

c = tillåtet antal felaktiga enheter i provgruppen 

. l ----~ -,~---

L__ pi o,o- 0,02 l 0,03- 0,20 ! 0~21- 0,40 j 0,41 -0,60 0,61-0,80 0,81-1,00 

l ' l J' ! i 
J (N) n c ! n o . n c ! n j c n 0 n c 

r . ; , ; 
l l-25 Il Alla O 11 Alla O \ Alla O l Alla l O Alla O Alla O 
l l l l 
l 26-50 22 o i 22 o l 22 o l 22 l o 22 o 22 o 
j 51-100 l 27 o l 27 ., 1 27 o l 27 i o 27 o 27 o 
l 101-200 l 32 o l 32 o l 32 o l 32 i o 32 o 32 o 

201-300 l 33 o l 33 J i 33 o i 33 l o 33 o 65 l 
301-400 34 o l 34 o l 34 o l 70 l l 70 l 70 l 
401-500 35 o l 35 o ! 35 o 70 i l 70 l 70 l 

501-~00 i 35 o ! 35 o ! 75 l 75 l l 75 l 75 l 
6Jl--800 l 35 o l 35 o l 75 l 75 i l 75 l 120 2 
801-·1000 l 35 o l 35 o i 80 l 80 i l 120 2 120 2 

1001-2000 36 o l 
2001--3000 l 36 o l 
3001-·4000 . 36 o l 
4001-5000 
5001-7000 
7001-10.000 

10,.001-20o000 
20 .001-·50. 000 
50e001-100.000 

36 
37 
37 

85 
85 
85 

o 
o 
o 
l 
l 
l 

80 
80 
80 

85 
85 
85 

135 
135 
135 

l 
l 
l 

l 
l 
l 

2 
2 
2 

80 
80 

135 

135 
135 
135 

195 
255 
255 

l 
l 
2 

2 
2 
2 

3 
4 
4 

130 
130 
135 

190 
190 
245 

250 
380 
445 

2 
2 
2 

3 
3 
4 

4 
6 
7 

130 
185 
185 

245 
305 
310 

435 
575 
790 

2 

3 
3 

4 
5 
5 

7 
9 

12 

180 
235 
295 

300 
420 
430 i 

635 
990 

1520 

3 
4 i l 

5 ' 

5 
7 
7 

10 
15 
22 

.1----------.l-------------·~--------~------------------------~------------~----------~----------~--------~ 
~ 
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troll, och de felaktiga delarna avlägsnas. 

Man bör lägga märke ti 11 att kontrollmetodiken inte går ut på ett 

bestämmande av kvaliteten hos totalgruppen i fråga. Tien ger i stället reg

ler för ett rutinmässigt bedömande av vilken åtgärd, sorr1 skall vidtagas med 

ledning av kontrollresultatet, i detta fall om totalgruppen skall godkännas 

utan vidare eller om den skall kontrolleras fullständigt" 

Av tabellen kan man utläsa, att provningskvoten 1 d .v, s. förhållan

det Ng_' minskar i den mån marginalen mellan p. och p växer. Detta kan också 
l u 

uttryckas så att kontrollen blir mindre omfattande, när medelfelprocent en 

före kontrollen, p., är låg än när den är högre, eller ju bättre produkt 
l 

desto mi..YJ.dre kontroll, detta givetvis under förutsättning att garantikravet 

är detsE.mma. 

Ur tabellen kan man vidare utläsa, att provningskvoten blir allt 

mindre och mindre allt efter som N växer. Sambandet mellan totalgruppens 

sto:L'lek och provgruppens är alltså inte linjärt. Av detta kan :ma.n draga den 

slutsatsen, att det trodit ionella sättet att taga ut en provgrupp, vars stor

lek utgör en bestämd procentuell del av totalgruppen, är felaktigt, såvida 

man förutsätter, att garantien alltid skall var-d. densamma. 

Dodge-Romigs kontrollmetoder basera sig på två grundförutsättning-

ar. 

l. Konsumenten eller mottagaren av de kontrollerade föremålen skall i 

någon form garanteras, att produktens kvalitet fyller de av honom stipule

rade fordringarna. 

Detta garanti~v har i den metod som här exemplifierd.ts fått sitt 

uttryck i medelfelprocenten efter kontrollen, p • 
u 

2. Antalet föremål, som - genomsnittligt räknat - kontrolleras, skall 

vara så lit et sommöjligt för den garanti som stipulerats, förutsatt att 

medelfelsprocenten vid tillverkning·en förblir det värde på p., som man lagt 
l 

till grund för valet av n och c. (Här må anmärkas, att detta endast gäller 

vid den beskrivna metoden, då ett i förväg bestäurt antal föremål uttagas 

till provning. Vid s.k. sequential analysis erhålles avsevärt mindre pl~V

ningsarbet e). 

Det är emellertid att observera, att det endast är provningsarbe

tets omfattning, som förändras, om p. är felaktigt uppskattat, medan den 
l 

utgående produktens kvalitet p ändå förblir den stipulerade. Skulle fel-
u 

procenten före köntrollen bli större än den man räknat med, kommer automa-

tiskt ett större antal föremål att kontrolleras, i det att ett större an

tal totalgrupper än normalt faller igenom vid den partiella kontrollen, så 
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att de måste underkastas en fullständig kontroll . Till~erkaren får härige

nom en påtaglig och tydlig varning. Hans kostnader för kontrollarbetet kom

ma att stiga. I Dodge- Romigs kontrollmetoder har man sålunda kopplat ihop 

kontrollens omfattning med kvaliteten hos den produkt som lägges fram för 

kontroll på ett sådant sätt att tillverkaren får en signal, som varnar för 

kvalitetsförsämringen, under det att konsumentens garanti förblir oföränd

rad. Metoden är samtidigt enkel och kan därför rekommenderas som en första 

etapp i införandet av statistiska kontrollmetoder. 

Se~ential analysis. 

Under kriget har i U. S ~~· utarbetats en ny metod för partiell kon

troll, sequential analysis . 1 ) Den ansågs så värdefull för krigsindustrien, 

att den hemligstämplades och har därför först efter lcriget i sin helhet kom

mit till allmän kännedom. 

Principerna för metoden äro ungefär desarrona som för ovanstående med 

det undantaget, att provgruppens storlek inte fastställes i förväg. I stäl

let undersöker man, varje gång en a~het kontrollerats, hur antalet felakti

ga enheter ligger i förhållande till två för varje storlek på provgruppen 

angivna gränser. Om det upptäckta antalet felaktiga enheter når den undre 

gränsen, godkännes totalgruppen, om det uppnår den övre gränsen, förkastas 

totalgruppen eller underkastas den en fullständig kontroll. Ligger antalet 

däremot mellan gränserna fortsättes kontrollen. Förfarandet framgår tydliga

re av nedanstående exempel. 

T~be~_lJ~."t~äkp_?-.0:~JI..~.dval _9;'!: . 9.Y~.EY~f@ll~l_E;~~U:;pm. 

Provgruppens 
storlek 

5 
6 
7 
8 
9 

lO 

ll 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Undre gräns 

o 
o 
o 
o 
o 
l 

l 
l 
l 
l 
2 

2 
2 
2 
2 
3 

Övre gräns 

2 

3 
3 
3 
3 
3 

4 
4 
4 
4 
4 

5 
5 
5 
5 
5 

Utfallet av kontrollen: 

Antal felaktiga enheter 

l 

l 
l 
2 
2 
2 

3 
3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 

l) E''l detaljerad och lättfattlig beskrivning av denna metods användning 
återfinnes i nr 30 i litteraturförteckningen. 



lO 

Kontrollen gav i tur och ordning följande resultat, där g betyder 

godkänd enhet och u underkänd: gggug ggugg ugggg ggggg. Ända till och med 

den nittonde kontrollerade enheten låg antalet felaktiga enheter mellan de 

i tabellen angivna grdnserna och kontrollen fortsatte därför. I och med att 

den tjugonde enheten godkändes, föll emellertid m1talet felaktiga enheter 

på den undre gräns en och totalgruppen kunde godkärmas. 

Genom att använda denna metod s:prar man en avsevärd del av kontroll

arbetet, då provgrupperna bli mindre än enligt Dodge-Romigs metod vid sam·

ma noggrannhet i resultatet. Minslmingen, som är olika stor under olika för

utsättningar men ofta uppgår till 40-50% eller mer,är naturligtvis sär

skilt värdefull i sådana fall, då kontrollen förstör produkten. Å andra si

dan blir kontrollarbetet besvärligare genom att rran efter varje prov måste 

konsultera en tabell eller ett diagram. I U .s .il. har man för att underlätta 

kontrollarbetet konstruerat en apparat, där kontrollanten trycker på en 

kna :pp för varje godkänd kontrollerad_ enhet och på en annan för var j e fel

aktig. När tillräckligt antal enheter kontrollerats, d.v.s när en av grän

serna uppnåtts, anger apparat en om totalgruppen skall godkännas eller för

kastas. 

En mellanställning mellan denna metod och den föregående intar 

"double sampling". Beskrivning av sådana metoder återfinnes i nr 20 i lit

teraturförteckningen. 

De hittills omnämnda kontrollerna ha avsett att i möjligaste mån 

förhindra, att andelen felalrti~a enheter bland de produkter, som passerat 

kontrollen,är större än ett visst angivet procenttal. Det är emellertid i 

allmänhet dyrare att i efterhand sortera ut de felaktiga delarna än att ord

na kontrollen i samband med tillverlmingen på ett sådant sätt att uppkoms

ten av felaktiga delar försvåras. I den "Sam11ling Plan", som tillämpas av 

U .s. Arrny Service Forces, föreskrives t. ex. att kontrollen med avseende på 

s .k. "critical defects" fel som ku.nna få så svåra verlmingar, att de inte 

medvetet kunna tillåtas - skall ske i form av en noggrann övervakning av 

tillverkningen, för att man såvitt möjligt skall förhindra uppkomsten av 

fel. Man anser nämligen att en kontroll i efterhand inte är tillräckligt 

effektiv, för att man skall laxana lita på den. Detta gäller både för manu

ell kontroll och kontroll med hjälp av m~kiner . 

Det gäller här alltså att på ett enkelt sätt kunna avgöra, om man 

skall ingripa rdttande eller ej i tillverkningen - fall B ovan. I detta 
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fall har den s .k. kontrolldiagrammetoden visat sig va:r.·a -ett effektivt hjälp

medel.1) Utmärkande för denna metod är det sätt på vilket kontrollresultat~l 
registreras och analyseras. 

Kontrolldiagrammetoden har två olika varianter, som i brist på bättre 

namn preliminärt kunna kallas räkningsmetoden och mätningsmetoden. 2) Räk

ningsmetoden användes när kontrollen har formen av en tolkning av arbets

styckena, d.v.s. när uen endast konstaterar om ett arbetsstyckes mått fal

ler inom eller utom de angivna toleransgränserna. Man brukar då vanligen 

ange resultatet i antal felaktiga föremål inom en provgrupp eller i felpro

cent. Här väljes det förstnämnda sättet. Efter hm1d som resultaten erhållas, 

registreras de på ett för ändamålet särskilt konstruerat diagram - kontroll

diagrammet. Exempel på ett sådant visas i fig. l. 

Fig. l. 

Övre kontrollgräns -------------------------- -- -·-- -- -~- - ---~--. 

x 

2 4 6 8 

Provgrup1; nr 

x x x 

lO 12 16 18 

x 

·-1--
20 

stommen i d.iagrammet bildas av centrallinjen och kontrollgränserna. 

CentrallUl.j en anger medeltalet felaktiga föremål i en provgrupp enligt tidi

gare erfarenheter och kontrollgränse1~as lägen kunna uträknas med hjälp av 

en formel. När man arbetar med små stickprov modifieras ofta detta typiska 

kontrolldiagram så till vida att den undre kontrollgränsen sammansmälter 

med O-linjen, och endast den övre kontrollgränsen kvarstår. 

Liksom i kontrollen av färdigprodukterna kan man även här analysera 

hela produktionen eller - vilket är det vanligaste - endast en del a v den. 

I båda fallen delas produkterna upp i provgrupper, och antalet felaktiga en-

-----------~----· 

l) Se framför allt nr 12 , 14, 18, 19, 21, 23 och 24 i litt eraturfört eck
ning en~ 

2).: Mek.anförbundets kommitte för kvalitetskontroll kornmer att taga tlpp no
menkla turfrågan. 
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heter i varje grupp registreras med en punkt på kontrolldiagrammet. Man får 

på så sätt en god bild av produktionsprocessens jämnhet. Kontrollgränserna 

äro så placerade, att det ytterst sällan faller någon punkt utanför dem, så 

länge ingen föxändring sker i någon del av produktionsprocessen. Om det allt

så faller någon punkt utanför kontrollgräns erna, kan man utgå f:-"ån att en 

förändring skett. Faller den ovanför den övre gränsen och all tsä exceptio

nell t många felaktiga enheter förekomma i en provgrupp, är det anledning 

att stoppa tillverkningen för att undersöka, vari felet ligger. Faller där

emot pun.~ten nedanför den undre kontrollgränsen, har tillverkningen utfal

lit bättre än na.n trott. Man bör då överväga, huruvida de utgångsvärden kon

trollen arbetar med kl}.nna ändras och kontrollen göras mindre omf'attande el

ler produktens specifikation ändras. 

Till skillnad från den här beskrivna räkningsmet oden, som gru..."l.dar 

sig på räkning av antalet felaktiga föremål, förutsätter mätningsmetoden en 

uppmätning av varje arbetsstycke. Resultaten registreras på två olika kon-

trolldiagram, ett för medeltal av mätningarna i varje provgrupp och ett för 

värdenas spridning inom gruppen. Diagrammen äro likadana som det ovdn i 

fig. l visade, endast med den skillnaden, att utefter den lodräta axeln av

sättas medelvärdet resp. spridningen i stället för antalet felaktiga enhe··· 

ter. Som ett mått på spridningen kan toex. ofta användas variationsbredden, 

d.v .s. skillnaden mellan det största och det minsta värdet inom en prov

grupp. Liksom vid räkningsmetoden b estäromer na.n centrallinjens läge med 

ledning av tidigare erfarenheter el l er enligt ritningens mått 7 medan kon

trollgränserna, som i allmänhet ligga symmetriskt omkring centrallinj en, 

placeras efter vissa beräkningar. Det är mycket värdefullt om kontrollgrän

serna därvid visa sig ligga innanför toleransgränserna. Y~n kan r2mligen 

då upptäcka ett fel i produktionen, innan detta har hunnit förorsalr.a. att 

direkt felaktiga arbetsstycken tillverkats. Om däremot kontrollgräns e~cna 

ligga utanför toleransgränserna, är detta en varningssigDal som anger att 

specifikationen inte kan hållas och att antingen den eller tillverlmings

processen behöver för~"l.dras. 

Analysen sker här på samma sätt som i räkningsmetoden. Så länge 

observationerna hålla sig i~nanför kontrollgränserna, vidtages ingen åtgärd 

med produktionen. Om däremot på någotdera diagrammet en punkt faller utan

för kontrollgränserna, bör produktionen stoppas och orsaken utrönas. Det är 

dock att observera, att om en punkt faller nedanför undre kontrollg:cänsen 

i spridningsdiagrammet, är detta etttecken på förmånligare produktionsför

hållanden än nan från början räknat med, varför de värden nan utgick från 

kunna ändras. 
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Några av mätningsmetodens fördelar framför rälmingsmetodens fram

gå av fig, 2, som också visar, varför det är lämpligt att använda både ett 

medeltals- och ett spridningsdiagram. 

Fig. 2. 

f\ 
l \ 

..l ' l 

~~- 1'olerans -~;:-J 
gränser 

(\ l __ _L_r -----
re--To l erans--~ 

gränser 

-~ . l ,/ ' l 
~..... "'l 

---f(- Tolerans-~:~-
'tränser 

--------~-=:::...:=------' 

Figuren visar tre olika exempel på produktionsresultat. Den våg

räta skalan anger måttet på arbetsstyckena och den lodräta antalet arbets

stycken. Ilet översta diagrd.mmet visar idealfallet, då hela produktionen 

faller mellan toleransgränserna och medeltalet ligger mitt i intervallet. 

fu'1kt eTna i kont ro lldiagram:men falla innanför kont rollgränserna , och någon 

åtgärd behöver inte vidtagas. 

I det mellersta diag:rarnmet är spridningen fortfarande av tillåten 

storlek, och punkter·.na falla följaktligen mellan kontrollgränserna i Silrid-

ningsdiagrammet. :Däremot har hela bilden förskjutit s ig så att måttet på 

produkterna ligger j_ närheten av ena toleransg::;_·änsen, ibland innanför, i

bland utanför. Felet består tydligen i en felaktig inställning av en ma

skin eller dylikt. Medeltalsdiagrarn:met r eagerar för felet genom att några 

punkter falla utanför ena kontrollg xä nsen, 

Det nedersta diae,rrammet slutligen visar ett fall, då t .ex. ett 

verktyg blivit slitet eller arbetaren är trött , Medeltalet ligger nu åter 

mitt emellan toleransg::::änseTna, men s pridningen bar bli vi t för stor, så 

att vissa arbetsstycken falla utanf ö'r dem . I d etta fall är det g ivetvis 

spr ::_dni ngsdiagTammet som visar, att en förändring skett i produktionspro

cessen, så att man bör stoppa för undersö~~ing . 
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Av det ovanstående framgår en av mätnbgsmetödens fördelar fram·-· 

för räknjngsmetoden, nämligen att den säger mera om arten av det fel som 

uppstått. Över huvud taget är mätningsmetoden känsligare än räkningsmeto-· 

den. Om man eftersträvar en viss given säkerhet i resultaten) kunna där

för vid partiell kontroll provgrupperna göras mindre än vid räkningsmeto

den. Det är emellertid inte utan vidare klart att mätningsmetoden därför 

alltid skulle ställa sig ekonomiskt gynnsammare. Det är vanligen mera 

tidsödande att mäta än att räkna. Räkningsmetoden är ju för övrigt den en

da metod som kan tillämpas, när det gäller icke mätbara storheter s cm ut

seende, finish o ~dyl. Där den går att använda har emellertid mätningsmet o

den, som ovan påpekats, den avgjorda fördelen, att man kan följa tendensen 

i variationerna och därigenom avbryta tillverkningen, innan något felak

tigt arbetsstycke hunnit produceras. Härigenom blir kassationen synnerli

gen minimal. 

För att kontrollen skall bli så effektiv som möjligt, bör den för

läggas i direkt anslutning till tillverkningen. Kontrollen skall sålunda 

ske vid maskinen, så att de åtgärder den kan komma att utlösa kunna vid

tagas så snart som möjligt, Det kan däremot diskuteras, om den personal, 

som utför detta slag av kontroll, skall vara underställd arbetsbefälet på 

tillverkningsavdelningen eller om den skall tillhöra en särskild kontroll

avdelning med från tillverkningsavdelningen fristående befäl. 

Av rent psykologiska skäl böra diagrammen placeras på den n:askin 

till Yilken de höra. Det har visat sig vara ett utomordentligt gott medel, 

när det gällt att göra personalen mera "quality-minded". 

Vilka fördelar kan man då vinna, om man för att styra tillverk

ningens resultat med avseende på l<v.aliteten tillämpar kontrolldiagrammeto

den? På detta kan man sammanfattningsvis svara följande: 

l. Man kan genom att eliminera störningarna i produktionsprocessen 

minska variationerna i mått mellan de enskilda arbetsstyckena. 

2. Man kan i vissa fall helt avstå från att kontrollera den färdiga 

produkten och i andra full ersätta den vanliga 100-procentiga kontrollen 

med en partiell kontroll. 

Att helt avstå från kontrollen av den färdiga produkten är möjligt 

i de falls då man lyckats nedbringa variationerna i mått från arbetsstycke 

till arbetsstycke så mycket att alla arbetsstycken falla inom toleransgrän

serna med en bet~Jggande säkerhets~arginal. 

3. Kassationerna kluh~a r educer a s i v äsentlig grad del s som en följd 

av att kontrollen decentraliserats, s å att i ngripandet i produktionen kan 
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ske mera direkt , dels därigenom 7 att man i förväg varnas för t endens er till 

feL Man sparar härigenom både material och arbetstid. Som en "biprodukt" 

härav följ er bL a. att leveranstiderna lättare kunna hållas. 

4. Man får ett bättre underlag för att bedöma noggrannheten hos en 

viss tillverlmingsprocess, en viss maskin eller en viss arbetare . Detta är 

värdefullt, när man skall välja tillverlmingsmetod, när man diskuterar, om 

de i ett visst fall givna toleranserna äro rimliga eller u1te ur tillverk

ningssynpunkt, eller när man vill göra jämförelser i fråga om noggrannhe

ten olika arbetare emellan. 

När är det tekniskt och ekonomiskt motiverat att använda sig av 

de statistiska kontrollmetoderna? Kunna de tilläm~~s på annat än utpräglad 

rnassfabrika tion? Detta är frågor som man ställs inför, när man diskuterar 

användbarheten av de nya metoderna. Till att börja med kan det konstateras, 

att det inte kan ges ett svar på dessa frågor genom angivande av en minimi

kvantitet tillverkad produkt över vilken metoderna äro tillämpbara. Svaret 

blir bl.a. beroende på valet av kontrollmetod - om man för kontroll enligt 

fall B väljer mätningsmetoden eller räkningsmetoden - och på storleken av 

de besparingar, som man kan göra. Är det fråga, om relativt dyrbara föremål 

och om kassationerna äro stora, lmn det vara berättigat att lägga ned för

hållandevis mycket arbete på att kontrollera tillverlmingen. Man måste med 

andra ord väga kontrollarbetet och därmed sammanhängande kostnader - både 

engångskostnader och kostnader, som uppstå vid den dagliga tillämpningen 

- mot de fördela1·, som man kan uppnå . 

I sin bok "Statistical Qua lity Contro l" ger Grant 1) några siffer

uppgifter, som kunna vara av intresse i detta sammanhang. Författaren an

ser, att kontrolldiagram enligt mätningsmetoden kunna under vissa gynnsam

ma betingelser användas för att sänka kostnaderna eller förbättra kvali

teten, där den saronanlagda tillverlmingen :inte ens uppgår till mera än 

50 föremål . Han säger i samband härmed, att det snarare är den totala pro

duktionens storlek och inte storleken av varje enskilt tillverlmingsparti, 

som är avgörande för lönsamheten. Författaren säger vidare, att man s om 

regel torde få förutsätta, att antalet tillverkade föremål måste räknas i 

tusental. 

l) Nr 23 i bibliografien. 
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Kontroll enligt räkningsmetoden kan knappast tillämpas med mind

re än att tillverkningen omfattar minst 1.000 föremål, och i regel lönar 

den sig inte, förrän antalet tillverkade föremål kDr.ma räknas i tiotusen

tal. Kontroll efter Dodge-Homig skulle enligt samme författare inte lämp

ligen kunna praktiseras, när det gäller att tillverka mindre antal än 

5.000, 

Det bör i detta sammanhang kanske framhållas, att utvecklingen 

går mot förenklade metoder, som äro lättare att tillämpa och som ge åsyf

tat resultc.t med en mindre omfattande kontroll. Så ha r man exempelvis bör

jat att tillämpa en variant av mätningsmetoden, där man för bestämmande 

av kontrollgränsernas lägen utgår från de stipulerade toleransgränserna. 

Metoderna för seguential analysis utgöra ett annat exempel på utveckling

en i sa!11ID3. riktning. 

Andra användningsområden för statistisk kvalitetskontroll. 

Den föregående beskrivningen har helt sysselsatt sig med tillämp

ningen av statistiska kvalitetskontrollmetoder för rent industriell till

verkning< Givetvis inskränker sig inte användningen av dessa statistiska 

principer till produktionsarbete enbart utan kan i lämplig anpassning be

gagnas för snart sagt varje form av mänsklig verksamhet~ om den endast 

tillåter objektiv och kvantitativ mätnL~g. När det gäller annat än ren 

tillverkning brukar man som dylikt mått kunna ta antalet begångna fel an·-· 

tingen per tidsenhet eller i en viss arbetsmängd, antalet prestationsenhe

ter utförda under en viss tidsenhet, o.s.v. Vid kontorsarbete och liknande 

typer av indirekt produktivt arbete tjänar denna kontrollmetod förutom så

som en kontroll på arbetets kvalitet även såsom en sporre till noggranJ!het 

och flit. Det intressanta härvidlag är sålunda, att tillämpningen av sta

tistiska kvalitetskontrollmetoder ger gott resultat f.r·amför allt genom den 

psykologiska inverkan de :tLa. Denna sammanhänger r1ed samtidigheten mellan 

kontrollen och det utförda arbetet och beror också i hög grad på det åskåd

liga framställningssätt, som kontrolldiagrammet utgöro På det sättet blir 

den statistiska kvalitetskontrollen ett medel för varje individ att stän-

digt jämföra resultaten av sitt löpande arbete med vad han vet, att han 

kan och bör prestera. Det är säkert inte fel att påståj att genom denna 

anspelning på tävlingsinStinkten resultatet blir bättre och arbetet samti

digt betydligt intressantare. 
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