Ett leading matsystem

- for leveranstillforlitlighet fran en monteringsprocess

Johan Andersson
Olof Eliasson



Copyright © Andersson, Johan; Eliasson, Olle

Department of Engineering Logistics
Faculty of Engineering, Lund University
Box 118

221 00 Lund

Department of Business Administration

School of Economics and Management, Lund University
Box 7080

220 07 Lund

Examensarbeten i Technology Management - Nr 219/2012
ISSN 1651-0100
ISRN LUTVDG/TVTM--2011/5219--/SE

Wallin & Dalholm, Lund 2012



Sammanfattning
Titel: Ett leading méatsystem for leveranstillforlitlighet fran en monteringsprocess
Forfattare: Andersson, Johan & Eliasson, Olof

Handledare: Naslund, Dag Avdelning for Teknisk Logistik, LTH & Nilsson, Carl-Henric,
Foretagsekonomiska institutionen, Ekonomihégskolan vid Lunds Universitet

Problemstallning: Fallforetaget Metius har svart att tillgodose sina kunders behov
betraffande leveranstillforlitlighet pa grund av storningar i bolagets
slutmonteringsprocess. Ett leading matsystem for stérningar i i bolagets
slutmonteringsprocess skulle kunna ge produktionsledningen forutsattningar for att
agera proaktivt och forhindra att fler kunder drabbas av bristande
leveranstillforlitlighet. | litteraturen finns begransat stéd for utveckling av leading
matetal och matsystem, bade avseende vad ett leading matetal ar och vad som
kannetecknar ett lampligt leading matetal. | litteraturen finns beskrivet att
rotorsaksanalys kan anvandas for utveckling av leading matetal och matsystem, men
inte i vilken form eller pa vilket sétt.

Syfte: Examensarbetets praktiska syfte ar att utveckla ett matsystem som indikerar
nar sannolikheten okar for att slutmonteringsprocessen inte kommer att fungera som
avsetts. Examensarbetets teoretiska syfte ar att utifran tillganglig litteratur skapa och
tilldmpa en definition av vad en leading indikator &ar, skapa och tillimpa attribut for
vad som utgor en lamplig leading indikator och ett leading matsystem samt bidra till
vagledning for vilken rotorsaksanalysmetod som skall anvdandas for att utveckla
leading indikatorer.

Metod: Examensarbetet har genomforts med en deduktiv utgangspunkt. En
omfattande litteraturstudie om verksamhetsstyrning och matsystem har genomférts.
Bade kvantitativ och kvalitativ datar har samlats in genom i huvudsak
semistrukturerade intervjuer med stratifierat urval. Data har analyserats med hjalp av
processkartor och rotorsakstrad for att utveckla madtetal och —system som
kvalitetssakras med hjalp av teoretiskt underlag fran litteraturstudien.

Slutsatser: Examensarbetet visar hur ett leading matsystem kan skapas for en
delprocess med utgangspunkt i delprocessens inputs och rotorsaker till stérningar i
dessa. 11 matetal sammanstdlls i ett matsystem for att kunna férutsaga nar
sannolikheten Okar for att objekt in, resurser och information till en delprocess
kommer att leda till storningar i processen. Matsystemet ar inte generaliserbart, men
val de definitioner av leading och lagging som utarbetats i examensarbetet.

Nyckelord: Leading, lagging, KPI, matsystem, indikator, process,
rotorsaksanalys, leveransservice, leveranstillforlitlighet, leveranstillganglighet
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Abstract

Title: A Leading Management Control System for Delivery Reliability from an assembly
process

Authors: Andersson, Johan & Eliasson, Olof

Supervisors: Naslund, Dag, Engineering Logistics, Faculty of Engineering Lund
University. Nilsson, Carl-Henric, Technology Management Centre Lund University.
Brandt, Mikael, Partner Capacent AB.

Issue of Study: The case company, Metius, has difficulties in meeting its customers’
demands for delivery reliability due to issues in the final assembly process. A leading
management control system linked to the company’s final assembly could allow the
production management to act proactively and avoid more dissatisfied customers due
to poor delivery reliability.

Relevant literature gives little support for the development of leading management
control systems, both in terms of definitions of what a leading indicator is and what
defines a suitable leading indicator. The literature does however describe that root
cause analysis can be used to develop leading indicators, but not in what form or way.

Purpose: The practical purpose of the thesis is to develop a management control
system that in advance indicates when the probability for a malfunction in the
assembly process of Metius increases.

The theoretical purpose of the thesis is to, based on relevant literature, create and
apply a definition of what leading indicators are, create and apply attributes of
suitable leading indicators and a leading management control system. The purpose is
also to contribute to guidance in what root cause analysis methodology to utilize in
the development of leading indicators

Method: This study has been pursued with a deductive approach. A comprehensive
literature study have been conducted covering areas of management control,
management control system, KPI:s and indicators and processes. Both qualitative and
guantitative data have been collected mainly through semi structured interviews by
stratified selection. Data have been analyzed through process maps and root cause
analysis in order to develop indicators and a management control system which is
quality assured by theoretical grounded through the detailed literature study.

Conclusion: The master thesis shows how a leading management control system can
be designed for a process based on the process inputs and is't root causes to
interference. 11 indicators have been designed and collected into a management
control system in order to predict changes in the probability of failure in the process
inputs which can affect the overall delivery process in a negative way. The specific
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recommended control system is not generalizable but the definitions of leading and
lagging created in this master’s thesis are.

Key words: Leading, lagging, KPl, management control system, indicator, process, rot
cause analysis, delivery reliability, delivery service, delivery availability
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1 Introduktion

Detta kapitel ar avsett att orientera ldsaren i det foreliggande examensarbetet. |
kapitlet presenteras fallféretaget dar examensarbetet har bedrivits, dess situation
samt den praktiska uppgift som varit féremal for examensarbetet. Déarefter
presenteras och problematiseras de teoretiska omraden som givit stod at
examensarbetet. Saval examensarbetets praktiska som teoretiska syfte presenteras.
Efter genomlasning av kapitlet skall ldsaren ha en tydlig bild av vad examensarbetet
syftar till samt forsta de val av teori och empiri som forfattarna har gjort.

1.1 Foretagsbakgrund

Fallforetaget, i studien kallat Metius, ar anonymiserat. Bade data och namn rérande
foretaget har forandrats pa grund av 6nskemal fran foretagets ledning och agare.

Metius ar ett svenskt, tillverkande féretag med bas i sédra Sverige. Foretaget tillverkar
inredningar till framst offentliga miljéer, och omsatter arligen ett antal hundra
miljoner svenska kronor.

Foretaget Metius har en lang historia och tradition med verksamhet sedan borjan av
1900-talet. Metius har tidigare haft en konkurrensférdel genom ett starkt varumarke.
Varumarket Metius har statt for egenutvecklade och -tillverkade produkter som
genomsyras av hog grad av funktionalitet, kvalitet och prestanda. Under 1980 och 90-
talet hade Metius sina framsta glansdagar och har till stor del satt standarden fér bade
produkt- och servicekvalitet inom branschen.

1.2 Foretagets situation

Under de senaste tio aren har konkurrensen 6kat, framst fran lagprisleverantorer fran
Ostra Europa. Pa grund av vad foretaget beskriver som oOkat prisfokus inom
upphandlingar har de lagre prissatta konkurrenterna firat stora triumfer. Metius
hénvisas numera till att konkurrera med varden som produkt- och servicekvalitet.

Samtidigt som konkurrensen under 2000-talet har okat har Metius férmaga att
uppratthalla kvalitet i uppfyllandet av leveransataganden mot kund sjunkit. Metius
mater idag varken kundnoéjdhet, leveransrelaterad prestation eller de kostnader som
associeras med bristande uppfyllande av leveransataganden. Foretagets
produktionsledning har darmed ingen exakt uppfattning om nivan pa foretagets
formaga att uppfylla ataganden mot kund, utover att den ar 1ag. Dock finns en
uppfattning om att utstallandet av kreditnotor har 6kat, bade matt i antal och véarde.
Foretaget misstanker att problem som uppkommer ar att varor levereras for sent, i
fel mangd eller med fel kvalitet. Metius kunder har dessutom hojt sina roster 6ver den
radande leveransprestationen och hotat med att lamna foretaget om prestationen
inte forbattras.



Produktionsledningen har i ett tidigare projekt identifierat att order-till-leverans-
processen (OTL) ar den av foretagets huvudprocesser som orsakar den absoluta
majoriteten av foretagets storningar i uppfyllandet av ataganden mot kund.
Produktionsledningen menar dven att det i synnerhet ar slutmonteringsprocessen
inom order-till-leverans-processen som orsakar storningar. Foretaget ar idag tillfreds
med utformningen av sin slutmonteringsprocess. Istallet misstanks att de stérningar i
leverans till kunder som uppstar orsakas av att avvikelser i personal, information,
material och maskiner som anvands i slutmonteringen orsakar att processen inte
fungerar som avsetts. Avsikten med processen ar att montera varor pa ett sadant satt
att Metius ataganden mot kund kan uppfyllas — nér sa inte sker fungerar processen
inte som avsetts. Produktionsledningen anser sig dock inte ha nagon vidare kontroll
over i vilket skick personal, information, material och maskiner befinner sig. Det
produktionsledningen daremot vet ar att en stor del av den egna arbetstiden gar at
till att ”slacka brander”, det vill sdaga att kortsiktigt hantera hastigt uppkomna
problem.

For att forbattra foretagets uppfyllande av ataganden gentemot kund &r
produktionsledningen nu intresserade av att mojliggora for sig sjdlva att agera mer
proaktivt. For att gora detta onskar man ett varningssystem som kan indikera nér
sannolikheten okar for att slutmonteringsprocessen inte kommer att fungera som
avsetts, och darigenom drabba foretagets kunder.

1.3 Praktisk problematisering

For att undvika att fler kunder drabbas av undermalig uppfyllnad av
leveransataganden 6nskar produktionsledningen nagon form av varningssystem. For
att vara effektivt anser produktionsledningen att ett sadant system ska indikera nar
sannolikheten 6kar for att processen inte kommer att fungerar som avsetts, redan
innan sa sker. Detta skulle kunna mojliggéra battre uppfyllnad av foretagets
ataganden mot kund, eftersom det 6kar produktionsledningens mojlighet att agera
proaktivt och avhjalpa problem innan de drabbar kunder.

1.4 Teoretisk bakgrund

For att utveckla det varningssystem som produktionsledningen énskar kravs en solid
teoretisk grund. Forst och framst krdvs en etablering av den kontext inom vilket
systemet skall placeras.! Av detta skil dr det nédvédndigt att placera de &taganden
Metius gor mot sina kunder i ett teoretiskt sammanhang samt beskriva de inom
Metius berorda processerna. Det finns idag mycket skrivet om bade

1 Otley 1999



leveransataganden och om processer, och denna litteratur torde for examensarbetets
vidkommande vara heltickande och fullstindig.?

Ett satt att darefter utveckla varningssystemet vore att utveckla nagon form av
méatsystem.? Ett matsystem ar en samling indikatorer och aktiviteter for att kvantifiera
effektiviteten i och effekten av olika processer och aktiviteter.*®

Ett sddant matsystem skulle kunna besta av de matetal, eller indikatorer, som beskrivs
av Supply Chain Council i den val spridda SCOR-metodiken. SCOR bygger pa en
generisk beskrivning av ett foretag med hjalp av standardiserade processer, vilket
dven ger standardiserade mitetal som kan anvédndas for exempelvis benchmarking.®
Precis som papekats ovan havdar dock en del forfattare att matsystem skall utvecklas
och anpassas efter den speciella kontext dar de skall anvandas, eftersom det annars
riskerar ge upphov till felfokusering. 7 Detta talar mot ett rakt applicerande av SCOR-
matetalen pa Metius verksamhet. Det ar magjligt att en undersdkning av vilka métetal
som ar lampliga for Metius leder fram till matetal som rekommenderas i SCOR-
metodiken, men kontexten och det specifika foretaget och dess situation bor dnda
studeras for att eventuellt nd dessa slutsatser.’

Foretagets onskemal stéller specifika krav pa det matsystem som utvecklas.
Matetalen maste indikera att nagonting, exempelvis en stérning i en process, kommer
att intréffa redan innan sa sker. Konceptet med denna typ av indikatorer har
behandlats av flera forfattare. De flesta av dessa forfattare anvander sig av begreppet
leading for att beteckna denna typ av indikatorer. En allméangiltig definition av
begreppet saknas dock, dven om den minsta gemensamma namnaren kan sdgas vara
att indikatorn indikerar en framtida hindelse. 1014121314 Denna gemensamma
namnare gadller av praktiska skdl som definition av begreppet ”“leading” i
examensarbetet fram till dess att en tillfredsstallande definition utvecklats.

2 Se t,ex, Bernete, N., Vandenbosh, B. & Aubert, B. 2009, Ljungberg, A. & Larsson, E. 2001,
Rummler& Brache, 1995, Hammer & Champy, 1993
3 Merchant, K. A. & Van der Stede, W. A. 2007
4 Neely et al. 1995
5 Bourne et al. 2003
6SCOR 9.0
7 Otley 1999
8 Parmenter, D 2007 s.3
% Otley 1999
10 Khan et al, 2009
1 Hughes et al, 2007
12 Ljcastro et al. 2010
13 Jarita et al. 2010
14 CCPS (Center for Chemical Process Safety) 2011
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| litteraturen finns enstaka exempel pa hur sadana ”leading” matetal och —system kan
utvecklas. De ger emellertid liten praktisk vagledning, och fungerar i framsta hand som
teoretiska illustrationer av hur ett sddant system skulle kunna se ut.?® | litteraturen &r
ett vanligt forekommande satt att utveckla indikatorer av den har typen att anvanda
sig av sa kallad rotorsaksanalys, dar den underliggande orsaken till att ndgonting
intraffar soks. Vissa forfattare papekar att olika typer av rotorsaksanalys “ldnge har
anvdnts” for att utveckla ”leading” indikatorer, men utan att exemplifiera eller ange
kallor. Nagon vagledning av vilken rotorsaksanalysmetod som skall anvdndas ges inte,
vilket &r en aning markligt givet att det idag finns ett stort antal sddana metoder. V’

Vid utveckling av konventionella, det vill sdga icke-leading eller “lagging”, indikatorer
och matsystem ar det vanligt med omfattande attributlistor for vad som utgér en
Iamplig indikator eller ett méatsystem. ¥ De attribut som utgér ett l[ampligt ”leading”
matetal behandlas dock minst sagt styvmoderligt, och beskriv med breda penseldrag
som:

o Enkelt att forsta

e Relevant
o Visuellt
e Precist och palitligt®®

For att utveckla ett méatsystem som motsvarar foretagets 6nskemal kravs darmed en
viss utveckling av den teoretiska situation som beskrivits ovan.

1.5 Teoretisk problematisering

Begreppet ”leading” indikatorer ar idag inte definierat pa ett tillfredsstallande satt.
De definitioner som forfattarna har kommit i kontakt med stammer endast dverens
pa ett overgripande plan; det handlar om indikatorer som indikerar en framtida
hdndelse. Mer precis an sa blir dock inte en gemensam definition, vilket dven marks
inom det teoriomrade som behandlar utveckling av denna typ av indikatorer. Med
bakgrund i ovanstaende kan det konstateras att den nuvarande teoretiska situationen
inom det spretigt definierade omradet “leading” indikatorer lamnar Ovrigt att 6nska
pa tre punkter:
e Det saknas en allmangiltig definition av vad en ”leading” indikator ar

e Det saknas uttdommande attribut for vad som utgér en lamplig ”leading”
indikator och ett [ampligt “leading” matsystem

15 Bititci et al. 2002

16 |bid

17 Se t.ex. NRI, 2009; Vesely, W. E. et al. 1981; Ohno, T. 1988
18 Se t.ex. Hammer et al. 2007

19 Bititci et al. 2002



e Det saknas vagledning av vilken rotorsaksanalysmetod som skall anvandas for
att utveckla "leading” indikatorer

1.6 Syften

Examensarbetet har tva syften. Ett praktiskt syfte for att utveckla det méatsystem som
fallforetaget efterfragar samt ett teoretiskt syfte for att hantera de brister den
teoretiska situationen uppvisar. De bada syftena stottar varandra — uppfylls det ena
okar sannolikheten for att dven det andra skall uppfyllas pa ett framgangsrikt satt.

1.6.1 Praktiskt syfte

Examensarbetets praktiska syfte ar att utveckla ett matsystem som indikerar nar
sannolikheten okar for att slutmonteringsprocessen inte kommer att fungera som
avsetts.

1.6.2 Teoretiskt syfte

Examensarbetets teoretiska syfte ar att utifran tillganglig litteratur skapa och tillaimpa
en definition av vad en leading indikator ar, skapa och tillampa attribut for vad som
utgdér en lamplig leading indikator och ett leading matsystem samt bidra till
vagledning for vilken rotorsaksanalysmetod som skall anvdandas for att utveckla
leading indikatorer.

1.7 Malgrupp

Examensarbetets malgrupp ar dels produktionsledning samt ansvarig personal i
Metius OTL-process. Vidare kan de dven vara av intresse for personal som arbetar i
OTL- och slutmonteringsprocessen, vilka kan dra fordel av de beskrivningar som ges
av verksamheten samt de reflektioner och slutsatser som presenteras i denna rapport.

Andra malgrupper ar praktiker med intresse av att lara sig mer om leading matetal
och matsystem samt akademiker med inriktning mot samma omrade.



2 Metod

2.1 Metodologiska begrepp

For att kunna diskutera forskningsmetod kravs viss orientering i relevanta begrepp.
Forst presenteras de begrepp som anses relevanta for detta examensarbete och
darefter beskrivs, med hjalp av dessa begrepp, den arbetsprocess som forfattarna
tillampat.

| litteraturen férekommer tva forhallningssatt till forhallandet mellan teori och empiri,
induktivt och deduktivt. Det induktiva forhallningssattet ser teori som en utkomst av
empiriska undersokningar, medan det deduktiva forhallningssattet snarare ser teori
som en utgangspunkt fér empiriska undersokningar. Det deduktiva forhallningssattet
tillampas ofta genom att en inledande teoristudie genomfors, hypoteser satts upp och
darefter genomfors en empirisk studie for att bekrafta eller forkasta de hypoteser som
satts upp. Motsvarande arbetsgang for ett induktivt arbetssatt hade varit att inleda
med en empirisk studie och darefter dra slutsatser och skapa teori utifran de empirska
resultaten. Mellan dessa finns dven en medelvag, det abduktiva forhallningssattet,
som kombinerar de bada férhallningsatten.®

Data kan delas upp i tva grundlaggande former — kvalitativ och kvantitativ data.
Kvantitativ data bestar av siffror medan kvalitativ data snarare fokuserar pa ord.
Kvantitativ metod kan anvandas vid tillfallen da storleksméssiga forhallanden mellan
olika fenomen skall belysas. Kvalitativ metod dr mer anvandbar ndr samband och
relationer mellan olika fenomen skall beskrivas och en djupare forstaelse kréavs.
Kvalitativ metod kan dven ta individers subjektiva uppfattningar i beaktande.?! Viss
kritik mot kvalitativa studier forekommer, exempelvis for att vara svara att upprepa,
svara att generalisera och ibland fér subjektiva.?

Det finns pa hog abstraktionsnivd endast tva typer av datakdllor — primar och
sekundar. 2 Primardata dr sddana data som samlas specifikt fér forskningsstudiens
syfte, medan sekunddrdata ar data som samlats med andra syften i framsta hand.
Exempel pa sekundardata ar data i ett affarssystem som anvands for att halla ordning
i en verksamhet, men som dven kan anvandas for forskningsandamal. Priméardata kan
exempelvis vara svar pa intervjufragor eller observationer kopplade till
forskningsstudien. 2*

Det finns en mdngd metoder for att samla data for en forskningsstudie. Observationer
innebar att forskaren observerar det foremal eller fenomen som utgor
forskningsobjektet. Observationer kan delas in i undergrupper beroende pa det
forhallande som rader mellan observatéren och forskningsobjektet. De observerade
kan vara antingen omedvetna eller medvetna om att de blir observerade. Vidare kan

20 Bryman& Bell, 2007
21 Bjérklund, M. & Paulsson, U., 2003
22 Bryman& Bell, 2007
23 Rabianski, J. S. 2003
24 Bjorklund, M. & Paulsson, U. 2003



observatoren antingen vara rent iakttagande, passiv, eller delaktig i det fenomen som
observeras. Viktigt for observatoéren ar att endast registrera information och inte tolka
den direkt vid observationen, eftersom detta kan leda till missforstand. %

En annan vanlig metod for att samla in data ar intervjuer. Intervjuer kan delas ini tre
kategorier baserat pa till vilken grad intervjufragorna ar bestamda i forvag. En
strukturerad intervju bygger pa en i forvag bestamd intervjuguide med fragor som
stalls i en specifik ordning. En icke-strukturerad intervju ar motsatsen, och bestar
snarast av en diskussion eller samtal. Ett mellanting mellan dessa ar den semi-
strukturerade intervjun som snarare dn en intervjuguide bestar av ett antal i forvag
definierade amnesomraden som skall beréras under intervjun. Intervjuaren ar fri att
lagga till eller dra ifran fragor i takt med att intervjun genomfors. 2

Urval av respondenter for intervjuer kan ske pa olika satt. | litteraturen beskrivs bland
annat snobollsurval, dar respondentlistan vaxer fram i takt med att intervjuer
genomfors, och intressanta och relevanta respondenter identifieras.

Ett alternativ till sndbollsurval ar det stratifierade urvalet. Ett stratifierat urval innebar
att respondenter valjs for att skapa en sa representativ bild som mdijligt for den
studerade populationen eller fenomenet. Detta urvalssdtt anvands exempelvis vid
opinionsundersokningar for att sdkerstélla att respondentgruppen representerar hela
populationen i termer av exempelvis geografisk hemvist, alder och
utbildningsbakgrund.

Ett tredje satt att samla data ar via dokumentstudier av till exempel avtal, kontrakt,
arsredovisningar eller policies. %’

Vid insamling av data for en forskningsstudie maste datans kvalitet sakerstallas. Detta
ar viktigt for den trovardighet studien och dess resultat skall atnjuta. Ett viktigt
begrepp for kvaliteten pad en studie ar reliabilitet. Reliabilitet avser studiens
tillforlitlighet, vilket kan beskrivas som sannolikheten for att samma resultat skulle
uppnas om studien genomfoérdes pa samma satt en gang till. Faktorer som slump och
subjektiva asikter kan paverka en studies reliabilitet. Kvalitativa studier tenderar av
detta skal att ha lagre reliabilitet an kvantitativa, och darfor ar det viktigt med
triangulering. Triangulering innebar att antalet perspektiv pa en fraga dkas. Detta kan
ske genom att flera metoder anvands for att underséka samma sak eller genom att
samma metod anvands flera ganger. Konkret kan detta ta sig uttryck i att flera
individer intervjuas rorande samma fenomen for att 6ka antalet kallor och ddarmed
minska risken fér att slump och subjektiva dsikter hammar studiens reliabilitet. 28
Triangulering kan dven bidra till att 0ka en studies validitet. Validitet delas in i tre
kategorier. Konceptuell validitet avser huruvida studien verkligen behandlat det den
avsett att behandla. Konceptuell validitet kan sdkerstallas genom studiens design.
Intern validitet beror de slutsatser som dragits inom studien och hur korrekta de ér.

25 Bryman, A. & Bell, E. 2005

26 |bid

27 Host 2006

28 Bjérklund, M. & Paulsson, U. 2003



Extern validitet avser ifall studiens slutsatser kan generaliseras fér att anvandas
utanfér studiens kontext. 2°

| detta sammanhang ar dven forfattarens objektivitet viktig. Genom tolkningar,
forutfattade meningar eller dolda avsikter kan férfattaren manipulera resultatet av en
studie. For att sdkerstdlla maximal objektivitet i en studie skall forfattaren tydligt
redovisa val och resonemang. Forfattaren skall daven redovisa kallhdanvisningar och
aterge data utan att tolka den. Nar forfattaren tolkar data skall detta vara tydligt for
lasaren.

For forfattaren ar det dven viktigt att forhalla sig kritiskt till de kallor som anvands.
Kvaliteten pa de kallor som anvédnds kan sdkerstdllas genom att forfattaren endast
anvander sig av publicerade kallor som utsatts fér s kallad peer-granskning. 3!

2.2 Arbetsprocess

| figuren nedan illustreras den arbetsprocess examensarbetet foljt. Respektive fas
presenteras narmare i foljande stycken.

29 Host, 2006
30 |bid
31 Bryman& Bell, 2007



1. Planering av studie |

2. Litteraturstudie av relevant teori

y
3. Empirisk studie och analys av

process och dtaganden gentemot >> >> >> >

kund l

4. Empirisk studie och analys av
rotorsaker

5. Utveckling och utvardering av
potentiella indikatorer och
maéatsystem

AN AN AN
Figur 1. Examensarbetets arbetsprocess

1. Planering av studie
Studien planerades med en deduktiv ansats. Darfér planerades forst en
litteraturstudie av relevant teori och forst darefter empiriska undersékningar.
2. Litteraturstudie av relevant teori
For att sdkerstdlla objektivitet lamnas referenser till alla kadllor som anvands i
examensarbetet.
Litteratur avseende verksamhetsstyrning i allmdnhet och matsystem i synnerhet
studerades for att skapa en teoretisk forankring for det matsystem som skulle
utvecklas. Inom ramen for detta studerades litteratur rérande méatetal/indikatorer,
som ar en delmangd av matsystem. Fokus lades vid de attribut som kannetecknar ett
lampligt matsystem och lampliga indikatorer.
Som en delmangd av detta studerades det specifika teoriomrade som behandlar
indikatorer for framtida handelser, ofta benamnda “leading” indikatorer. Inom detta
omrade identifierades tva brister i den teoretiska problematiseringen, namligen:

e Det saknas en allmangiltig definition av vad en ”leading” indikator ar

e Det saknas uttdommande attribut for vad som utgér en lamplig "leading”
indikator och ett lampligt “leading” méatsystem

9



En definition av vad en ”leading” indikator ar skapades utifran tidigare teori, och
kombinerades med de attribut som enligt litteraturen kdnnetecknar ett lampligt
matsystem och en lamplig indikator for att utveckla attribut for vad som utgor en
lamplig “leading” indikator och ett lampligt “leading” matsystem. Denna utveckling av
tidigare teori skapade en teoretisk kvalitetssakring av det matsystem och de
indikatorer som utvecklas inom ramen for det praktiska syftet.
Eftersom rotorsaksanalys ar den i litteraturen rekommenderade metoden for att
utveckla ”leading” indikatorer studerades &ven detta teoriomrade.®
Rotorsaksanalysen skulle i examensarbetets analysfas kunna anvandas for att
identifiera de fenomen som matetal kan kopplas till for att skapa ett matsystem i
enlighet med examensarbetets praktiska syfte. | den teoretiska problematiseringen
identifierades dven inom detta omrade brister, ndmligen att:

e Det saknas vagledning av vilken rotorsaksanalysmetod som skall anvandas for

att utveckla "leading” indikatorer

En vagledningsmall for val av rotorsaksanalys skapades darfor utifran tidigare
teori.

Aven studier av savil process- som leveransserviceteori inkluderas for att ge en
teoretisk férankring for den kontext inom vilken examensarbetets praktiska syfte skall
forverkligas.

Dessa teoriomraden kan beskrivas med ett venndiagram som nedan.
Skarningspunkten dem emellan blir examensarbetets teoretiska hemvist.

Verksamhetsstyrning

Matsystem

Process

Leveransservice

____________ Rotorsaksanalys

Figur 2. Venndiagram av teoriomraden i fokus

3. Empirisk studie och analys av process och ataganden gentemot kund
Efter att den teoretiska grunden lagts samlades data rorande fallféretaget Metius,
dess leveransataganden gentemot kunder och dess OTL-process. Data samlades in

32 Bititici et al 2002
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genom semistrukturerade intervjuer, passiva observationer och studier av dokument,
i forekommande fall avtal. Intervjurespondenter valdes ut genom stratifierat urval fér
att sakerstalla att hela det studerade fenomenet tacktes in fran flera vinklar. Detta for
att oka reliabiliteten i studien.

Bada forfattarna var narvarande och intervjuer spelades in for att sdkerstélla
objektivitet och reliabilitet. Genom medvetenhet om vikten av att som observator
forhalla sig neutral till det studerade objektet anser forfattarna att de hanterat
eventuella risker for missforstand och darmed eventuell minskad reliabilitet.
Insamlad data anvandes for att skapa en forstaelse for foretagets verksamhet samt
den kontext inom vilken matsystemet skall verka. De leveransataganden Metius gor
mot sina kunder analyserades och kopplades till teoretiska begrepp. Processkartor
ritades for Metius OTL-process i allmanhet och slutmonteringsprocess i synnerhet.

4. Empirisk studie och analys av rotorsaker

| nasta fas samlades kvantitativa data for att identifiera vilken typ av avvikelser som
oftast far slutmonteringsprocessen att inte fungera som avsetts. Dessa data samlades
under en period pa drygt tvd veckor genom att de orders som inte uppfyllt
leveransataganden i slutmonteringsprocessen antecknas av Metius personal.
Tillsammans med ordernumret antecknades den orsak som personalen identifierat till
storningen. Genom analys kunde dessa orsaker sedan grupperas efter vilken
processinput de var hanforliga till. Detta lade grunden for fortsatt rotorsaksanalys
med otillracklig inputs som utgadngspunkt.

Kartlaggningen av rotorsaker skedde med hjalp av semistrukturerade intervjuer med
personal inom Metius slutmonteringsprocess och orderberedning. Intervjuerna
genomfordes med bada forfattarna narvarande samt spelades in for att sdkerstalla att
inga missforstand uppstod. Detta okar studiens reliabilitet. Urval av respondenter
skedde genom sa kallat stratifierat urval. Metius produktionschef var delaktig i urvalet
av respondenter for att ge underlag for stratifieringen. Det bor har podngteras att
detta gav en mojlighet for produktionschefen att styra forfattarnas uppfattning om
rotorsaker genom att goéra ett visst urval av respondenter. Denna risk fér minskad
reliabilitet hanterades dock genom ett kontinuerligt ifragasdttande av
produktionschefens urval, samt kompletterande intervjuer med personer som
produktionschefen inte rekommenderat.

Intervjuerna gav kvalitativt underlag for analys av samband mellan handelser som
leder fram till otillrackliga inputs. Respondenternas svar analyserades och
sammanstalldes i sa kallade traddiagram. For varje traddiagram genomférdes ett
flertal intervjuer med flera respondenter for att genom triangulering sakerstalla
resultatets reliabilitet.

For att mojliggora utvardering av orsakssamband kvantitativt ombads
intervjurespondenterna dessutom att kvantifiera samband mellan handelser utifran
sina egna erfarenheter. Alla traddiagram utvarderades sedan kvantitativt for att
klargora vilka fenomen som ger upphov till otillrackliga inputs i storst utstrackning.
For att kvalitetssakra metoden som anvandes vid rotorsaksanalysen stamdes den av
gentemot den vagledningsmall som utvecklades i litteraturstudiefasen.

5. Utveckling och utvardering av potentiella indikatorer och matsystem
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Med hjélp av den kvantifiering av rotorsaksanalyserna som skedde i féregdende fas
valdes sedan de fenomen som i storst utstrackning ger upphov till otillrdckliga inputs
ut for att anvandas vid utveckling av indikatorer. Indikatorer utvecklades och
utvarderades med hjalp av den attributlista for lampliga indikatorer som skapades i
samband med litteraturstudien. Efter utvardering av indikatorerna sammanstalldes
de i ett system och utvarderades som helhet mot den attributlista for ett lampligt
matsystem som tagits fram i samband med litteraturstudien. Systemet och varje
indikator stamdes under utvecklingsarbetet av med Metius produktionsledning.
Avslutningsvis formulerades en rekommendation till Metius avseende hur det
matsystem studien haft till syfte att utveckla borde se ut.

Genom den kontinuerliga avstimningen med Metius sédkerstalldes bade konceptuell
och intern validitet. Extern validitet ar inte aktuell for den praktiska delen av
uppsatsen, eftersom den utvecklats specifikt for Metius. Extern validitet for de
teoretiska slutsatserna diskuteras i resultatkapitlet.

12



3 Teori

Foljande kapitel ar avsett att skapa en teoretisk grund for insamling av empiri och
analys for att pa basta satt uppfylla examensarbetets tva syften.

| introduktionskapitlet listades tre punkter i den teoretiska situationen som behéver
forbattras for att ett teoretiskt forankrat matsystem for Metius skall kunna utvecklas:
e Det saknas en allmangiltig definition av vad en ”leading” indikator ar

e Det saknas uttdommande attribut for vad som utgor en lamplig ”leading”
indikator och ett lampligt “leading” matsystem
e Det saknas vagledning av vilken rotorsaksanalysmetod som skall anvandas for

att utveckla "leading” indikatorer

| introduktionen beskrevs dven vikten av att ett matsystem ar anpassat till den kontext
dar det skall verka. Darfor krévs en teoretisk definition av de leveransataganden
Metius gor gentemot sina kunder.

En viktig del av kontexten utgdrs av den process som matsystemet skall indikera
forandringar i. Av denna anledning har dven litteraturstudie av processteori utfors for
att ge vagledning till empiriska undersokningar. Omradet presenteras sammanfattat i
detta kapitel for att ge lasaren en teoretisk grund och forstaelse for de empiriska
undersdkningar samt analyser av processer som presenteras.

Kapitlet skall saledes bidra med:
e Underlag for att teoretiskt definiera Metius dtaganden gentemot kund

e Vagledning for empiriska underdkningarna av Metius processer.

e Att ldsaren forstar de processbeskrivningar som utfors inom ramen for de
empiriska undersokningarna.

e En allmangiltig definition av vad en ”leading” indikator ar

e Enuttdmmande attributlista for vad som utgér en lamplig ”leading”
indikator och ett lampligt “leading” mdtsystem

e Vagledning for val av vilken rotorsaksanalysmetod som skall anvdndas for att
utveckla "leading” indikatorer

13



3.1 Leveransservice

Leveransservice ar ett av de manga begrepp som anvands for att definiera hur val ett
foretag uppfyller de dtaganden som gjorts mot kund.3® Fér att kunna placera de
leveransataganden Metius gor mot kunder i ett teoretiskt sammanhang behdvs en
strukturerad uppdelning av de element som bygger upp det vida begreppet
leveransservice. Detta teoretiska sammanhang avser att 6ka forstaelsen for de krav
pa Metius som stélls genom leveransataganden mot kund.

3.1.1 Leveransservice - en del av kundservice

Inom litteraturen och i praktiken anvands en rad olika begrepp och definitioner som
avser leverans och de ataganden mot kunder som inryms inom de aktiviteter som
mojliggor uppfyllelse av kundtillfredsstéllelse.3*%

Leveransservice ar en del av det bredare begreppet kundservice. Kundservice avser
aktiviteter som foretaget tar sig an och utrattar i interaktion med kunden fore, vid och
efter leverans.®® Kundservice beskrivs vidare som kvaliteten i relationer mellan ett
foretag och dess kunder.?” Bedémningen av denna kvalitet gérs av kunden, dir dennes
uppfattning dr avgdrande betriffande om foretaget levererat tillrdckligt god kvalitet.3®

Leveransservice ar den del av kundservice som aterfinns i anknytning till det fysiska
flodet till kunden och som star fér den intdktsskapande delen av logistik.>® Som
overgripande begrepp avspeglar leveransservicen foretagets prestation i de
dtaganden foretaget gjort gentemot kund.*°

3.1.2 Leveransserviceelement

Inom ramen for rapportens litteraturstudie har sju huvudsakliga element som bygger
upp begreppet leveransservice identifierats.*

3.1.2.1 Ledtid

Ledtid beskrivs i teorin generellt som tiden fran order till leverans. Det tycks i
litteraturen finns ett genomgaende koncensus att ledtidens slutpunkt ar da fullstandig

33 Aronsson, H. et al. 2003
34 1bid
35 Lumsden, K. 2006
36 Aronsson, H. et al. 2003
37 persson. G, & Virum, H. 1998
38 Aronsson, H. et al. 2003
39 persson. G, & Virum, H. 1998
40 | umsden, K. 2006
41 Aronsson, H. et al. 2003
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order levererats med adekvat dokumentation.*?#%45 Det féreligger dock vissa
meningsskiljaktigheter gillande fradn vilken tidpunkt ledtid bér riknas.*®*” Vissa
forfattare menar att det avser tidpunkten fér mottagandet av bestillning®® medan
andra menar att det avser fran det att kunden anser att bestéllning &r lagd®.

3.1.2.2 Leveransprecision

Leveransprecision, eller leveranspalitlighet som det dven uttrycks, kopplas i teorin till
tidpunkten da leveransen ndr kunden.®®! Ytterligare definitioner uttrycker
leveransprecision som tillférlitlighet i ledtid.>> Med ordet precision avses hur exakt
leveransen intraffar i férhallande till utlovad tidpunkt.>® Vissa férfattare menar att
leveransprecision avser att leverera pa eller innan utlovad tid medan andra
uttryckligen menar att det avser att leverera pa utlovad tidpunkt, varken innan eller
efter.>* Vidare finns det dven en fysisk aspekt till detta element och det ir att leverans
sker till utlovad geografisk plats. >

3.1.2.3 Leveranssikerhet

For att uppfylla kraven om leveransprecision kravs att leveranssiakerheten uppfylls.>®

Leveranssdkerhet omfattas av att levererad order innehaller ratt varor i ratt mangd
med ratt kvalitet,*”®> vidare ska brukaren kunna anvinda varorna i det syfte de
bestillts och godset skall inte vara skadat.®® Fér att uppfylla leveranssikerheten kravs
dven att, for ordern, adekvat dokumentation distribueras vid ratt tidpunkt for att
mojliggdra kundens mottagande. Detta kan exempelvis avse tull- och fraktdokument
som dar nddvandiga och behdver vara tillgangliga vid en tidpunkt som kan vara skild
fran utlovad leveranstidpunkt.®!

42 bid
43 Lumsden, K. 2006
44 Jonsson, P. & Mattsson, S.-A. 2006
4 Bjérnland et al. 2003
46 Jonsson, P. & Mattsson, S.-A. 2006
47 Aronsson, H. et al. 2003
8 Jonsson, P. & Mattsson, S.-A. 2006
49 Aronsson, H. et al. 2003
50 1bid
51 Jonsson, P. & Mattsson, S.-A. 2006
52 Aronsson, H. et al. 2003
53 Jonsson, P. & Mattsson, S.-A. 2006
54 Jonsson, P. & Mattsson, S.-A. 2006
55SCOR 9.0
%6 |bid
57 Aronsson, H. et al. 2003
58 Lumsden, K. 2006
59 Jonsson, P. & Mattsson, S.-A. 2006
60 SCOR 9.0
51 |bid
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3.1.2.4 Information

Ett element som endast i begrdnsad utstrackning omndamns inom omradet for
leveransservice ar vikten av kontroll 6ver informationen kopplat till leverans av
order.®? Denna information avser kommunikation om vad kunden 6nskar f3, kan fa
samt kommer att f4.%% Vikten av att bada parter delar samma uppfattning om vad som
efterfragats och bekréaftats ligger till grund for hela leveransservicens uppfyllelse.
Aven om levererande part uppfattat sitt dtagande som uppfyllt &r det kundens
uppfattning som avgér.®*

3.1.2.5 Kundanpassning

Att tillgodose kundernas behov samt uppfylla de krav och 6nskemal som de stéller pa
levererande part dr grunden i kundservice och ar dven en del av leveransservice.®*%
Kundanpassning kan ses som ett foretags formaga att uppfylla kundens 6nskema
Att tillgodose kundernas specifika behov kan paverka val av leverantor, pa sa satt kan
kunder vinnas och hallas kvar.%®

|67

3.1.2.6 Flexibilitet

Flexibilitet i leverans avser ett foretags formaga att anpassa sig till, av kunden,
forandrade forutsattningar.%® Att i hog grad kunna anpassa sig och tillmotesgd
forandrade kundonskemal géllande 6verenskommen och redan pagaende order ses
som en hog flexibilitet.”®

3.1.2.7 Servicegrad

Formagan att kunna leverera direkt vid order ar ett omrade dar flera olika begrepp
anvands inom litteraturen. Exempel &r; lagerservicenivd,” tillganglighet i lager,”
servicenivd eller servicegrad’’*. Begreppen avser dock samma sak, till vilken

62 Aronsson, H. et al. 2003
63 Lumsden, K. 2006
64 Aronsson, H. et al. 2003
8 Ljungberg, A. & Larsson, E. 2001
6 Aronsson, H. et al. 2003
57 Bjdrnland et al. 2003
68 Gunasekaran, A. et al. 2001
% Aronsson, H. et al. 2003
70 Jonsson, P. & Mattsson, S.-A. 2006
! bid
72 Aronsson, H. et al. 2003
73 Lumsden, K. 2006
74 Bjornland et al. 2003
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utstrackning eller vilken sannolikhet ett féretag har kunnat leverera en order direkt
vid mottagande av en férfragan.”> 767778

3.1.2.8 Slutsats leveransservice

For att uppna god leveransservice behover foéretag arbeta med alla beskrivna
omraden.” Dock kan bedémningen av vad som &r god leveransservice kraftigt skilja
sig kunder emellan och féljaktligen ar det viktigt att anpassa nivan till kunden,® det
uppstar annars en risk for okade kostnader till foljd av missndjda kunder eller
dverprestation.®!

Med bakgrund av litteraturstudie konkluderas att det finns en skillnad mellan
elementen vilket mojliggor en uppdelning av leveransservice i tvd underomraden.
Det forsta omradet avspeglar ett foretags férmaga att tillgodose kunders krav och
onskemal betraffande leverans. Denna del kan bendmnas Leveranstillgédnglighet.
Omrade omfattar Servicegrad, Ledtid, Kundanpassning, Flexibilitet och Information.
Det andra omradet kan bendamnas Leveranstillférlitlighet. Omradet innefattar att, for
levererande part, uppfylla de dtagande betraffande leverans som utlovats och/eller
avtalats till mottagande part. Detta omrade omfattar Leveransprecision och
Leveranssékerhet. En indelning samt sammanfattande beskrivning ses i tabell 1
nedan.

Leveransservice

Leveranstillganglighet Leveranstillforlitlighet
Servicegrad Leveransprecision

Formagan att omgaende pa forfragan Tillforlitligheten i leveranstiden till avtalad
leverera en order fran lagret. plats

Ledtid

Den tid fran mottagning av order till att
leverans av order har genomforts.

Kundanpassning Leveranssdikerhet

Formagan att leva wupp till kundens Att utlovade varor, i utlovad médngd och
6nskemal. kvalitet levereras i utlovat skick och utan
Flexibilitet skador med  tillhérande  adekvat

Anpassningsformaga  till, av  kunden, dokumentation.

onskade forandringar inom utlovad ledtid.

7> Lumsden, K. 2006
76 Jonsson, P. & Mattsson, S.-A. 2006
77 Aronsson, H. et al. 2003
78 Bjdrnland et al. 2003
72 Aronsson, H. et al. 2003
80 Stadtler, H. & Kilger, C. 2002
81 Aronsson, H. et al. 2003
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Information
Tvavagskommunikation for planering

Tabell 1. Leveransserviceelement uppdelat i leveranstillganglighet och leveranstillforlitlighet
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3.2 Process

For att kunna satta Metius verksamhet i en teoretisk kontext har en litteraturstudie
av omradet for processteori genomforts. | detta delkapitel presenteras sammanfattad
teori av processbaserat synsétt, processer och processkartlaggning.

For lasaren avser delkapitlet bidra med grundldggande forstaelse for processbaserat
synsatt av en verksamhet. Vidare, vilka olika delar som bygger upp en process, vilka
olika typer av inputs som kan paverka en process formaga att fungera som avsetts.

3.2.1 Processbaserat synsitt

Processer kan ses som kedjor av aktiviteter som I6per fran producentpunkt till
konsumtionspunkt.®? Det finns en rad olika definitioner av vad en process &r.
Sammanfattat, enligt dessa definitioner, ar att en process ar en: repetitivt anvand
samling, lankade, vardeskapande, aktiviteter som transformerar ett objekt in till
objekt ut genom omsittning av information och resurser. 884858687

Manga forfattare foresprakar att foretag ska lagga mindre energi pa hierarkiska och
funktionella organisationsstrukturer och istadllet rikta fokus mot att se till féretagets

processer,8:89,90
Information IN/UT Information IN/UT Information IN/UT
! A : A : A
Objekt IN ! ; Objekt IN ! ; Objekt IN :
v ‘ v ‘ M
Objekt UT Objekt UT Objekt UT
Resurser Resurser Resurser

Figur 3. Exempel pa process, beskrivande aktiviteter, objekt in, information, resurser och objekt ut.%!

82 Reijers 2006

8 Hammer & Champy, 1993

84 Davenport, Y. 1993

85 Rummler & Brache, 1995

8 Ljungberg, A. & Larsson, E. 2001 5.192

87 Bernete, N., Vandenbosh, B. & Aubert, B. 2009 5.120-121

88 Davenport and Short (1990)

89 Baker, G & Maddux, H 2005 s. 44

90 Reijers 2006

%1 Inspiration till figur tagen fran Ljungberg, A. & Larsson, E. 2001
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Med ett funktionellt synsitt delas
ansvarsomraden in efter organisationens
olika primara roller, exempelvis
produktion, forskning och férsaljning.%?

Genom att istdllet se och beskriva
verksamheten ur ett horisontellt
perspektiven undviks funktionella silos
som riskerar att leda till att forandringar
blir suboptimerande. Detta da funktionella
synsattet framst tar hansyn till aspekter
som gynnar den egna silon.%

o
j

Ett horisontellt synsatt innebar att
foretaget ser till de floden som gar genom
organisationen samt hur arbetet utfors,
fran start till slut.

L F

(
(

Figur 4. Traditionellt funktionellt hierarkisk
synsatt av en organisation

3.2.2 Processens olika delar

Det finns inom ett foretag vanligtvis ett stort antal olika processer. % Flera férfattare
och organisationer har gjort ansatser att standardisera processer och skapa generiska
beskrivningar som mojliggdr en gemensam definition av vissa vanligt forekommande
processer.®%¢ Det &r dock vanligt férekommande med forvirring vid jamférelse mellan
olika foretag. Samma typ av process kan ha olika namn, eller sa betecknar ett namn
tva helt olika processer.®’

Processer kan beskrivas med hjalp av kategorierna huvudprocess och stodprocess
eller ledningsprocess.’® Huvudprocesser dr centrala for ett féretags fortlevnad medan
stodprocesserna finns i syfte att méjliggéra huvudprocesserna.®® Vidare kan
processer, beroende pa abstraktionsniva, delas in i mer detaljerade delprocesser, vilka
byggs upp av olika aktiviteter. Detta kan vara en god uppdelning da processer tenderar
att vara omfattande.®
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% Mohamed, M., Stankosky, M. & Murray, A. 2004
% Ljungberg, A. & Larsson, E. 2001 s. 184
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%7 Lambert, D. M 2004 s.9
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Det finns inom teorin en rad olika definitioner av vad en process ér, vissa mer utforliga
och omfattande an andra. 101102103104105 Ty3 yanligt fdrekommande termer inom
dessa definitioner &r input och output.10®10718109 pet r3der dock viss
begreppsforvirring rérande dessa termer da det for olika forfattare avser olika saker.

Det kan dels avse de objekt som initierar, respektive, lamnar processen:

"En process bestar av en samling fléden och aktiviteter ddr varje aktivitet tar
en input, adderar vérde och skapar en output till en intern eller extern
kund.”*10

eller de objekt, information och resurser som satts till for att utfora aktiviteten
respektive objekt som l[amnar aktiviteten:

"En process dr ett repetitivt anvdnt ndtverk av i ordning Iénkade aktiviteter

som anvdnder information och resurser for att transformera objekt in till

objekt ut, frén identifiering till tillfredsstdllande av kundens behov.”1

Grundat pa ovan foreligger olika definitioner och darmed risk for missférstand. Av
denna anledning definieras har, for denna rapport, att input avser de samlade objekt
in, information och resurser som i aktiviteten kravs for att utféra processen pa ett
avsett satt. Output avser det objekt ut som lamnar aktiviteten. Nedan foljer en
beskrivning dessa olika delar.

3.2.2.1 Aktivitet

Tidigare har det beskrivits att processer utgors av kedjor av aktiviteter som l6per fran
producentpunkt till konsumtionspunkt.’!? Dessa aktiviteter definieras som
transformationer av objekt in till objekt ut. For att mojliggéra transformationen kravs
dven information och resurser.,?3

101 Hammer & Champy, 1993
102 Davenport, Y. 1993
103 Rummler & Brache, 1995
104 Ljungberg, A. & Larsson, E. 2001 5.192
105 Bernete, N., Vandenbosh, B. & Aubert, B. 2009 5.120-121
106 Hammer & Champy, 1993
107 Davenport, Y. 1993
108 | jungberg, A. & Larsson, E. 2001 5.192
109 Bernete, N., Vandenbosh, B. & Aubert, B. 2009 s5.120-121
110 1bid
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3.2.2.2 Objektin

De objekt som initierar en aktivitet/transformation definierar objekt in. Detta, eller
dessa objekt kan avse sa val fysiska objekt som information eller tjanster. Objekt in ar
det objekt som aktiviteten transformerar och adderar varde till genom vilket ett
objekt ut skapas som ldmnar aktiviteten.!**

3.2.2.3 Objektut

Detta avser resultatet av den genomfdrda aktiviteten och transformationen vilket ar
objekt in till ndstkommande aktivitet i processen. Det som avgoér om ett objekt ar
objekt in eller objekt ut ar utifran vilken aktivitet som objektet studeras. **°

3.2.2.4 Information

For att genomfora en aktivitet finns behov av information som stddjer och/eller styr
den transformation som avses ske. Information kan dven komma in till aktiviteten i
form av objekt in, denna typ av information ar av sadan karaktar att den initierar
transformationen vilket beskrivits ovan.'t®

| de fall information ej avser objekt in, aterfinns tva typer av information. En aktivitet
kan forbruka information, vilket ses som information in. Vidare kan aktiviteten
genererar information som syftas anvandas i andra aktiviteter, denna information ses
som information ut.**’

3.2.2.5 Resurser

For att transformationen i aktiviteten ska kunna utforas forbrukas vissa resurser, detta
kan vara i form av arbetskraft, utrustning eller tillaggsmaterial. Resurserna ses som
unika for varje aktivitet och féljer inte objekten genom processen.!®

Genom ovan angivna definitioner av processens olika delar ses att en process
innefattar aktiviteter som transformerar ett objekt in genom att omsatta information
och resurser pa ett, for kunden, vardeskapande satt till ett objekt ut som, beroende
pa var i flodet aktiviteten ar placerad, levererar vdrde till en intern eller extern kund.

3.2.3 Kartlaggning av processer

Anvandningsomradena for processkartor ar flerfaldiga; de kan underlatta for nya
individer att snabbare férstd hur deras roll och agerande paverkar helheten,'® vara

en bas fér jamforelse mellan processer och dar igenom méjliggéra forandring?® eller

114 |jungberg, A. & Larsson, E. 2001
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anvindas i syfte att analysera, férbattra och/eller effektivisera en process.!?
Overgripande utférs processkartldggning genom att konstruera en modell som visar
relationerna mellan aktiviteter, objekt, information och resurser som samverkar i
syfte att skapa en énskad utgéng.1?2

Det finns ett flertal olika metoder fér processkartldggning.'?® | litteraturen behandlas
metoder i allmanhet som bestaende av tva av varandra beroende, men avgransade,
delar. Den forsta delen avser vilken information som ska dokumenteras och avspeglas,
den andra delen behandlar hur denna information samlas in.

3.2.3.1 Behov av information

Vad som Overgripande styr utformningen av processkartan och insamlingen av
information ar vad kartan syftas anviandas till.??*

For att avgdra om informationen som samlas ar av varde for kartlaggningen ar det
viktigt att satta granserna for processen, detta gors genom att definiera start och
slutpunkt i kartan.'?® Det ir dven viktigt att bestimma detaljgrad for att kunna avgora
nar insamling av information ar tillrdcklig samt om djupare insamling behover
utféras.!26

3.2.3.2 Insamling av information

Hur kartldggningen genomfors och i vilken grad den 6nskade informationen
framkommer under kartlaggningen ar beroende av de omstandigheter som rader vid
utférandet.?’

En metod &r att GG genom processen och intervjua anstallda langs vagen. Fordelarna
ar att det gar forhallandevis snabbt att skapa en processkarta med jamn detaljniva da
det ar samma personer som skapar hela kartan. Nackdel ar att metoden inte lampar
sig for alla processer, exempelvis stdngda processer eller sddana som karaktariseras
av omfattande informationsutbyten. Andra satt att genomfora kartlaggning dr genom
virituell genomgadng av processen dar representanter fran olika delar av processen
fors samman och att processen kartlaggs utifran individernas beskrivningar. En tredje
metod ar att anvanda karldggningsteam dar representanter fran hela processen ar
med i framtagningsprocessen av processkartan.'®
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Efter genomford litteraturstudie bedéms en kombination av GG igenom processen
samt Virtuell genomgdng av processen, for detta examensarbete, som lamplig metod
for kartlaggning. Detta genom passiv observation av processen samt intervjuer med
adekvat personal.

3.2.3.3 Utformning av processkartan

Det aterfinns inom litteraturen olika metoder for att visualisera en process i en karta.
Relationskartor aterspeglar de leverantér-kundrelationer som aterfinns internt och
externt.’?® Krossfunktionella kartor visa vilka steg som organisationen utfér for att
forse interna och/eller externa kunder med objekt ut samt vilken funktion som utfor
dessa steg. Denna typ av karta anger dock bara vad som hinder, inte hur. ¥ Just
beskrivningen om hur arbetet faktiskt utfors i organisationen kan beskrivas med
flodeskartor.3!

Flodeskartorna beskriver i vilken ordning olika aktiviteter utfors, vad som ar objekt in
och objekt ut, information och resurser till och fran aktiviteterna. Denna typ av karta
mojliggdr en hdgre detaljniva dn de tva tidigare.?

Efter genomford litteraturstudie konkluderas att processkartlaggning ar ett verktyg
for att skapa en enhetlig bild 6ver vilka olika delar som innefattas i verksamheten.
Vidare ses att processkartlaggningen ar en effektiv metod for att skapa forstaelse for
hur processer fungerar, samt hur olika delar av verksamheten ar samankopplade och
beroende av varandra. | appendix 1 presenteras en attributlista som tagits fram i syfte
att stotta forfattarna i kartldggningen av Metius processer.

123 Damelio, R. 1996
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3.3 Styrning av en verksamhet

Detta delkapitel presenterar matning och matsystem som ett styrmedel och
delmangd av det mer Overgripande teoretiska omradet verksamhetsstyrning. Kapitlet
skall bidra med en okad forstaelse for hur matning kan paverka och styra en
verksamhet.

Matsystem och matetal behandlas utifran ett lamplighetsperspektiv, och en
sammanstallning av i litteraturen givna krav pa matsystem och matetal presenteras.
Delkapitlet avslutas med en teoretisk genomgang av leading och lagging matetal,
samt definition av dessa begrepp. Darefter kompletteras den tidigare presenterade
sammanstallningen av i litteraturen givna krav pd matsystem och matetal med de
attribut som ar specifika for ett leading matetal och matsystem. Dessa definitioner
och attribut ger underlag for att utveckla och valja leading matetal.

3.3.1 Verksamhetsstyrning

Forskning inom omradet for verksamhetsstyrning gar langt tillbaka i tiden. Fér ca 100
ar sedan, 1911, publicerade Frederick Taylor sin bok Principles of Scientific
Management.’3® Under det senaste drhundradet har en méngd olika férfattare foljt i
hans spar, men dven plojt nya faror i syfte att utveckla forstaelsen for hur effektiv
styrning av en verksamhet kan uppnas. Allt eftersom att omvarlden och det klimat
inom vilket foretag agerar férandrats har dven fokus inom forskningen dandrats. Detta
har under de senaste artiondena lett till uppkomsten av sa kallade balanserade
indikatorer, med fokus pa mer &dn rent ekonomiska aspekterna av ett foretags
verksamhet.'3*

Verksamhetsstyrning och styrningssystem (Management Control och Management
Control systems) ar vida begrepp dar manga olika definitioner skapats genom aren,
vissa ar dverlappande och andra mer fristdende.'®

Det, enligt Anthony (1965), klassiska synsattet definierar verksamhetsstyrning genom
hur och vad resurser ska anvandas till- ” the process by which managers assure that
the resources are obtained and used effectively and efficiently in the accomplishment
of the organization’s objective”*3¢

Abernethy och Chuan (1996) definerar verksamhetsstyrning genom att tala om en
Okad sannolikhet att hela verksamheten arbetar mot samma mal- “a combination of
control mechanisms designed and implemented by management to increase the

1335|attery, M. 2003 5.176
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probability that organizational actors will behave in ways consistent with the
objectives of the dominant organizational coalition”*3”

Merchant och Van der Stede 2007 separerar verksamhetsstyrning fran strategisk
styrning och definierar verksamhetsstyrning genom att sdkerstalla att organisationen
arbetar i linje med foretagets plan— “It is people in the organization who make things
happen. Management controls are necessary to guard against the possibilities that
people will do something the organization does not want them to do or fail to do
something they should do.”*3®

Malmi och Brown 2008 ger en mer precis definition som dven lyfter fram metoder och
verktyg for att sakerstalla att organisationen arbetar i linje med, och mot, uppsatta
mal - “management controls include all the devices and systems managers use to
ensure that the behaviors and decisions of their employees are consistent with the
organization’s objectives and strategies.”*>

Sammanfattningsvis kan det sdgas att verksamhetsstyrningssystem ar strukturer
innefattande kontroll-, utvarderings- och beslutsprocesser som sakerstéller att
organisationens utfor, for andamalet, vardeskapande aktiviteter pa ett sd effektivt
och resurssnalt satt som moijligt for att uppna de mal foretaget har. Exempel pa
system som ger dessa strukturer ar, bland andra, Balanced Scorecard, Performance
Prism och Performance Pyramid,140141142

For att mojliggbra styrning av en verksamhet kravs att strukturerna mojliggor
utvardering av verksamheten. Dess strukturer kan omfattas av val beskrivna
vardeskapande processer samt kanaler som mojliggor att berdrda parter kan ta del av
beskrivningarna. Vidare ska dven rutiner for att fordela befogenheter, till aktorer i
processen, att fatta beslut finnas etablerade. Indikatorer som avspeglar bade
processens resultat samt vagen fram till resultatet ska dven finnas. Information fran
dessa indikatorer ska dokumenteras i ett, for &ndamalet, lampligt system. Foretag
behdver dven faststalla en referens som informationen kan jamforas mot, detta for
att mojliggodra utvardering i syfte att identifiera och mojligtvis vidta atgarder for att
Oka sannolikheten att indikatorerna fortsattningsvis ska ge ifran sig information som
méjliggdr uppfyllelse av féretagets mal.14
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For att kontrollera och forbattra verksamhetens prestation ar det av stor vikt att forsta
hur den fungerar i dagsldget.!** En del inom den struktur som beskrivits ovan avser
indikatorer som en kalla for information som kan anvdndas for att utvardera
processens prestation.

3.3.2 Maitsystem, en delmingd av verksamhetsstyrning

Det finns olika definitioner pa vad ett matsystem i kontext av verksamhetsstyrning
avser. Sammanfattningsvis kan sdgas att ett matsystem ar en samling indikatorer for
att kvantifiera effektiviteten i och effekten av olika aktiviteter.* Dessa kvantifieringar
utférs genom anvandandet av maétetal som skapas grundat pd information som
kommer fran utvalda indikatorer.'#® Syftet med att méata en verksamhets prestationer
ar att generera kunskap och insikt. Av denna anledning kan matetalen skilja sig mellan
olika avdelningar och omraden inom organisationen beroende pa vad som ligger i
organisationens intresse.'¥’

Genom att valja att mata vissa specifika delar  Verksamhetsstyrning
gors dven valet att inte mata andra delar, detta
paverkar den miljbn som matsystemet
omfattar. Aven sittet som matningarna utfors

Matsystem
pa samt de maltal som véljs paverka. Detta
resulterar i att dven individer och grupper
inom organisationen paverkas och influeras av
det valda matsystemet. Matsystem kan ) QOQ
saledes ses som en integrerad del av ett storre ~ Matetal 000
verksamhetsstyrningssystem.4® 0(9

Figur 5. Schematisk bild av relationen mellan

Grundat i detta finns en risk att ett matetal, matsystem och verksamhetsstyrning

missriktande system leder till icke 6nskvarda
beteenden inom organisationen och darigenom riskerar matsystemet fa motsatt
effekt mot vad som frén bérjan avsetts.'®

Sammanfattningsvis kan det sdgas att ett matetal ar en delmangd av vad som mats
inom en del av organisationen och att alla matetal inom alla delar av organisationen
skapar det matsystem vilket dr en delmdngd av det mer omfattande
verksamhetsstyrningssystemet.
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3.3.3 Kinnetecken for lampligt matsystem och matetal

Meningarna inom litteraturen gar isdr betrdffande vad som utgor ett lampligt
matsystem. Det finns omfattande litteratur inom omradet, och attributlistor 6ver vad
ett lampligt matsystem skall uppfylla stracker sig fran fem punkter till over
tjugotalet. 150151

Beroende av vad matsystemet dr amnat anvandas till ses vissa definitioner mer
lampade an andra. Matsystemets Overgripande syfte ar att ge kunskap och insikt i
verksamheten fér att ddrigenom mojliggdra andamalsenlig styrning.'>? Baserat pa vad
som aterfinns inom teori kan det generellt sdgas att matsystemets utformning i fraga
om vilka matetal som anvinds ska grundas i féretagets vision och strategi®>*'>* samt
dvergripande mal som organisationen har satt upp.® Vidare bér dven de krav och
forvantningar som foretagets intressenter har tas i beaktning vid utformandet av
matsystemet.!®®

Merparten av dagens matsystem har sitt ursprung i ekonomisk redovisning som till
foljd av lagstadgning har gjort att foretag utformat omfattande system for att
extrahera, dokumentera och analysera information av finansiell karaktar.®> Dock
aterspeglar finansiella resultat ndgot som redan har intraffat. Att styra och utveckla
en verksamhet, baserad pé historisk information, ar svart och ineffektivt.®® Grundat i
detta beskrivs att matsystemet ska vara balanserat mellan finansiell och icke-finansiell
matning.® Vidare ska de mitetal som bygger upp méatsystemet vara likriktade for att
inte riskera att medféra suboptimeringar.’%%1! Fr att verksamheten ska fokusera pa
ratt omraden ska matsystemet enbart omfatta matetal som ger, for verksamheten,
relevant information om omraden som ar viktiga for foretagets nuvarande och
framtida framgéng.’®? Det finns olika direktiv avseende antalet mitetal som en
organisation ska ha, beroende pa vilken forfattare och teoretiskt omrade som
undersoks.

Vissa forfattare menar att matetalen som foretaget foljer upp inte far 6verstiga ett
visst, fixt, antal medan andra menar att det beror pa vad matetalen syftar att
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anvindas till.*®3 Vad som genomgéende i teorin dr gemensamt &r att ju fiarre mitetal
som anvinds desto stdrre blir fokus pa just dessa.'®* Varje méatetal bér dven tilldelas
en dgare som halls ansvarig for att se till att organisationen agerar pa den information
som férmedlas genom matetalet. Denna dgare kan vara en enskild individ eller
enhet.'® Mitetalen maste dven vara paverkningsbara och dirigenom behéver de vara
enkla att forstd.1%® Mitetal byggs med fordel upp av fraktioner dd det automatiskt
sitter resultatet i relation till en helhet,'®” dock ska dessa fraktioner vara enkla da
komplexa fraktioner riskerar medféra att anviandaren inte vet hur de ska paverkas. 8
Vidare ska dven maltalen vara relaterade till en referens eller ett mal fér att mojliggora
utvardering.1®®

For att forenkla for anvandare ska matetalen standardiseras och méatas pa samma satt
oberoende av del av foretaget.'’® Sjalva matningen ska vara av en sddan natur att
informationen som bygger upp matetalen ar palitlig och inte varierar i kvalitet 6ver
tiden.”?

For att mojliggora agerande pa matningens resultat rekommenderas dven att
feedbacktiden, den tid det tar fran det att matningen utfors till dess att informationen
kan utlasas, ska vara sa kort som maijligt samt att informationen som formedlas &r
korrekt.'’2 Data kan samlas in pd manga olika satt, och for att sikerstilla att sjélva
datainsamlingen inte kostar mer dn det varde den skapar ar ett kriterie for matetal att
de ska kunna métas kostnadseffektivt.'”

Att skapa ett fullaindat matsystem som helt sdkerstéller ett 6nskvart beteende ar i
praktiken mer eller mindre ouppnéeligt.'’* Dock finns en rad olika attribut som
kannetecknar ett svagt eller olampligt matsystem och matetal. Dessa attribut behodver
nédvandigtvis inte vara det omvéanda fran det som kdnnetecknar ett bra méatsystem
och matetal. Exempelvis har det argumenterats for att det ar battre att inte ha nagra
matetal alls an sddan som ar uppbyggda runt stor del osdkerhet, da detta tenderar att
gora individer mer riskaversa.'’®
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Matningar som enbart baseras pa féretagets interna perspektiv och inte utgar fran
kunderna riskerar leda till suboptimeringar och konflikter.}”® Matningar som utférs
med for hog detaljgrad riskerar att avspegla nagot annat &n vad matningen dmnar,
matningen kan bli exakt fel snarare dn ungefar ratt.}’” Ett matsystem ska inte medféra
att organisationen arbetar hardare utan smartare. Matsystem som medfor att en
redan hart arbetande organisation maste arbeta dnnu hardare har missat uppenbara
forbattringsomraden som borde mitas.t”®

Vidare ska utformningen av matsystemet inte baseras pa lathet genom att exempelvis
designa matsystemet efter befintliga strukturer i fraga om vad som redan mats eller
det som &r |att att mata.'’® Slutligen kan sdgas att matsystemet maste tas pa storsta
allvar. Organisationen skall inte fokusera pa att finna ursakter till matetalens resultat,
utan i stillet arbeta fér att finna de underliggande orsaker som maste elimineras.'®

Mitsystemet reflekterar foretagets strategi'®®  Mitsystemet har grundats pd ett internt
och intressenters krav och férvantningar.!®? och inte externt perspektiv'®
Matsystemet bestar av minsta méjliga antal Matsystemet medfor att organisationen
5 métetal'® maéste arbeta hardare®
‘g Matsystemet bestar av bade finansiella och Matsystemet ar grundat pa lathet och inte
£ _icke finansiella mitetal 1% utifrdn det faktiska behovet'®’
2 Mitsystemet ger kunskap och insikt om Organisationen tar inte ansvar fér
verksamheten?®® métsystemets resultat!®®
Matetalen i matsystemet ar likriktade och
motarbetar inte varandra!®

Tabell 2. Attributlista fér lampligt matsystem
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Matetalen ar fokuserade pa viktiga aspekter
och anpassade efter enheten som anvdnder

Matetal som
information*?

grundas pa osadker

dem191
Matetalet ger snabb och korrekt feedback till Forskonande matetal som formedlar en
mottagaren®® missvisande bild%

Varje matetal har ett dgarskap®®

Foér hog detaljgrad i méatningarna®®®

Varje matetal har ett méltal eller malniva®®’

Utvalda métetal &r relevanta fér dgaren’®®

Matetalen ar standardiserade i utformningen
199

Matetal

Méitetalen ska vara tydligt definierade?®

Méitetalen &r férstieliga?®?

Matetalen &r paverkningsbara??

Matetalen grundas pa palitlig information som
ej varierar i kvalitet éver tiden?

Matetalet kan matas pa ett kostnadseffektivt
vis204

Tabell 3. Attributlista for lampliga matetal

191 parmenter, D 2007 5.3
192 Hauser, J. R. &Katz. G. M. 1998
193 Neeley er al. 1997
1% Hammer et al. 2007
195 Eckerson 2006
1% Hauser, J. R. &Katz. G. M. 1998
197 Neely et al. 1997
198 Eckerson 2006
199 1bid
200 |bid
201 |bid
202 |hid
203 Neely et al. 1997
204 |pid
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3.3.4 Leading och Lagging indikatorer

Matetal ar till sin natur reaktiva da informationen bygger pa nagot som redan hént.
Beroende pa hur informationen anvdnds kan matetalet ligga till grund for en framat-
eller bakatblickande analys. Exempel pa framatblickande analyser ar prognoser eller
att forutse trender. Detta kan i sin tur mojliggora proaktivt agerande, for att undvika,
sakerstalla eller forstarka kommande hindelser.?%

Aven om examensarbetets fokus ligger vid “leading” indikatorer behandlas i detta
delkapitel aven ”“lagging” indikatorer for att ge en fortydligande kontrast.

3.3.4.1 Teoretisk definition

Begreppen leading och lagging indikatorer aterfinns inom flera olika vetenskapliga
discipliner, savadl inom medicin som riskanalys, nationalekonomi och
foretagsekonomi,206:207,208,209.210 agreppet leading och lagging indikatorer anvinds av
bland andra det ekonomiska samarbetsorganet OECD, och andra organisationer for
att forutsdga makroekonomisk utveckling. De avstar dock fran att definiera
begreppen.?1%212

Langt ifran alla brukare av begreppen definierar vad som avses med leading respektive
lagging. Ett antal definitioner, har samlats i tabell 4. Manga av de definitioner som
forekommer i litteraturen ar mer eller mindre implicita och sammankopplade med
den kontext dar de beskrivs och har darfor kortats ned i tabellen for att framhava den
definierande karaktéaristikan.?*?

205 CCPS (Center for Chemical Process Safety) 2011
206 Khan et al, 2009
207 Hughes et al, 2007
208 | jcastro et al. 2010
209 Jarita et al. 2010
210 CCPS (Center for Chemical Process Safety) 2011
211 OECD.com (www)
212 Conference Board (www)
213 Se t.ex. Payne et al. 2009
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Riskanalys [...] “lagging” indicators [...]leading indicators are Khan et al.
meaning that they measures of input to the process 2009, p. 4
monitor system. [...] Monitoring leading
events after their indicators illustrates the current
occurrence.[...] lagging state of the process (safety) and
indicators are outcome of potential of future incident(s)
the system.

FOoretags-  Lagging indicators show Leading indicators are those McPherson

ekonomi the final result of an which reliably foretell or indicate 2001, p. 2

action, usually well after it a future event.
has been completed.

FOretags- Lag (outcome) Lead (performance driver) Parmenter
ekonomi 2007, p. 11
National- Lagging indicators are Leading indicators are indicators Sullivan et al.
ekonomi indicators that usually that usually change before the 2003 p. 314

change after the economy economy as a whole changes.
as a whole does.

FOoretags- Movements of lagging Leading indicators signal in Choi 2003,
ekonomi indicators usually advance a change in the basic p.2
follow]...] rather than performance of the industry as a
lead. whole. [...]. Early warning signals

provided by leading indicators aid
in forecasting trends|...]

Riskanalys When (safety climate) isa When (safety climate) is a leading Payne et al

lagging indicator]...] is indicator]...] is conceptualized as 2009 pp. 4-5
conceptualized as the the antecedent or cause|...]. This
consequence or effect. does not necessarily mean that

(safety climate) is conceptualized
as having a direct effect

Foretags-  [..]they are lagging - Kaplan&Norton
ekonomi measures, reporting how 1996b p. 4

well the organization's

strategy worked in the

past period but providing

little guidance on how to

navigate to the future.

Foretags- We might call financial The Balanced Scorecard Niven, 2002
ekonomi measures lag indicators.  complements these lag indicators p. 13
They are outcomes of with the drivers of future
actions previously taken.  economic performance, or lead
indicators.
Foretags- [...]They are an outcome - Simons 2005
ekonomi of doing other things well. p. 85

Tabell 4. Lagging och leading indikatorer, litteratursammanstallning
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Definitionerna visar att en samlande, vedertagen definition av begreppen saknas.
Vissa forfattare inom det foretagsekonomiska filtet, vander sig mot begreppen
leading och lagging, och foreslar istallet en uppdelning i framtidsindikatorer och
historiska indikatorer. Detta pa grund av den férvirring som rader — Parmenter 2007
menar att samma métetal kan vara bade leading och lagging.?** Parmenter ersatter
av detta skal leading och lagging med Past Measures och Current Measures respektive
Future Measures, dar Past och Current Measures avser samma typ av matetal men
med olika langd pa den historiska aterblicken. Future Measures avser den typ av
métetal som indikerar vad som kommer att ske i framtiden.?’®

Med bakgrund i ovanstdende samt den litteraturstudie som genomforts ses att det
rader konsensus om att /eading och lagging indikatorer skiljer sig at avseende en
tidsaspekt. | sammanstallningen i tidigare tabell anvander sig flera forfattare av
begrepp som i praktiken ar desamma, men behandlar implicit vad det ar som avgor
om ett matetal ar leading eller lagging - tidpunkten for det fenomen som matetalet
skall forega/efterfolja. Vidare viljer vissa forfattare att inte definiera leading
indikatorer, utan nojer sig med att definiera lagging, vilket lamnar faltet 6ppet for
spekulationer om vad leading innebar.

Definitionerna ar implicit samstammiga om att nagon typ av samband, korrelation,
maste foreligga mellan leading-indikatorns matvarde och fenomenets kommande
matvarden. Vidare kan definitionerna inte tydligt enas om det kausala sambandet
mellan det fenomen som ar utgdngspunkt for att avgora om en indikator ar leading
eller lagging. Parmenter 2007 och Niven 2002 menar att en leading indikator ar en
drivare av ett fenomen, medan Payne et al. 2009 understryker att det inte
nédvindigtvis maste finnas ett direkt orsaks-verkan-samband.?'627

3.3.4.2 Olika aspekter av leading och lagging

Grundat i diskussionen ovan finns det tre aspekter av leading och lagging indikatorer
som behover behandlas av en diskussion kring begreppens definition. Dessa ar:

1. Tid
2. Korrelation
3. Kausalitet?*®

214 parmenter, 2007

215 parmenter, 2007

216 parmenter, 2007

217 payne et al. 2009

218 Kausalitet definierat som ” en form av nédvindighet i relationen mellan empiriska fenomen
(ting eller hindelser). Om relationen rader mellan tva fenomen, kallas den ena orsak och den
andra verkan.” - Wikipedia (www)
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Tid

Leading och lagging indikatorer bor sattas i tidsforhallande till det fenomen de
representerar — exempelvis en handelse. (Fenomen och hiandelse anvdands synonymt
i bade teori och resterande delar av rapporten.) Fenomenet i fraga ar det som i en
tidsaspekt definierar nollpunkten (to). En lagging-indikator mats alltid vid en tidpunkt
to + t, det vill sdga efter det att fenomenet intraffar. En leading-indikator mats alltid
vid tidpunkten to — t, det vill sdga innan fenomenet som indikatorn avser avspegla
intraffar. Av detta skal kan vardet av Parmenters uppdelning i Future Measures, Past
Measures och Current Measures diskuteras.

En indikators tidsaspekt (to+/-t) kommer alltid att vara beroende av det fenomen(to)
betraktaren vill studerar. Detta eftersom indikatorns karaktar definieras utifran det
fenomen(to) den foretrader. Parmenter tar exempelvis upp antal offererade kunder
som en Future Measure.**® Visserligen kan denna indikator sdga ndgonting om vilken
mangd orders ett foretag kommer att fa i framtiden, fenomenet ”inkommande
orders”, men om betraktaren dnskar information om hur foretagets offererings- och
sdljprocess fungerar, fenomenet ”"offererande”, sa &r antalet offererade kunder
endast en lagging indikator. En leading indikator for fenomenet “offererande” skulle
exempelvis kunna vara antal utférda kundbesdok.

Givet ovan diskussion kvarstar alltsa den problematik som Parmenter kritiserar
leading och lagging indikatorer for — en indikator kan fortfarande vara bade leading
och lagging. Parmenters system fungerar bra om to, vilket han inte explicit uttrycker,
satts till en framtida definierad tidpunkt. Av detta skal blir det centralt for leading
indikatorer att definiera det fenomen de representerar, och darmed vad som
bestammer to.

En indikators tidshorisont, det vill sdga hur langt fram i tiden det fenomen den
representerar ligger, beror inte bara pd den hindelse indikatorn mater pa. Aven
langden pa matperioden spelar roll, eftersom exaktheten vid extrapolering av
tidsmassigt avlagsna tidpunkter 6kar ju mer historiska data som ingar i funktionen.
Dar en extrapolering skall helst bygga pa data lika langt bakat i tiden som tidsperioden
framéat den beskriver.?®

Korrelation och kausalitet

Korrelation, som ovan anviandes som synonym till samband, kan definieras som "ett

statistiskt samband mellan tvd eller flera observerade datavirden” 2%

213 parmenter, 2007
220 Brezinski & Zaglia, 1991
221 Wikipedia Correlation
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Ett vanligt misstag vid diskussion av begreppen kausalitet och korrelation ar att satta
likhetstecken dem emellan.??? Detta ar dock felaktigt, eftersom korrelation endast
beskriver hur tvd méatvarden samvarierar. Detta innebér att korrelation &r en bra
ledtrad for kausalitet men ej tillrackligt for att utesluta icke-kausala samvariationer.??

| det for examensarbetet aktuella fallet kan det sagas finnas tre typer av handelser
som ger upphov till datavarden. Endast en av dessa typhdndelser ger upphov till
korrelerade datavarden mellan A och X, vilket enligt definitionerna i tabell 4 ar
nodvandigt for att fungera som indikator. For beskrivning av kausala samband i
exemplet se figur XX.

Den forsta typen av handelse ar nar A och X A
samvarierar, det vill sdga att hindelse A ger \.‘ ’\
upphov till hindelse X. Om hiandelseférlopp X
bara bestod av den har typen av samband \_‘
skulle korrelationen mellan X och A vara stark. B _/
A ar i detta fall en meningsfull indikator for X. g

Fieur 6.Schematisk skiss av kausalitet
Den andra typen av handelse ar de fall dar A intraffar, men X inte intraffar. Om
hdndelseférloppet bara bestod av den har typen av samband skulle det inte finnas
nagot samband mellan X och A. A &r i detta fall inte en meningsfull indikator for X,
givet att A inte samvarierar med X av nagot annat, osannolikt, skal.

Den tredje typen av handelse ar de fall dar A inte intraffar, men X intraffar, exempelvis
som en foljd av att B intraffar. Om handelseforloppet bara bestod av den har typen av
samband skulle det inte finnas nagot samband mellan X och A vilket medfor att A i
detta fall inte en meningsfull indikator for X, givet att A inte samvarierar med X av
nagot annat, osannolikt, skal.

| fallet leading och lagging indikatorer ar det osannolikt att en korrelerad indikator
utan kausal, indirekt eller direkt, koppling existerar. Skulle en sadan indikator existera
skulle den dock fungera, eftersom det ar korrelationen, samvariationen, med det
foretradda fenomenet som ar avgorande. Existens av denna typ av indikator dr som
sagt osannolik och praktiskt otrolig, men kan ej uteslutas.??*

En direkt kausalt kopplad indikator ar en indikator dar matningen sker direkt p3, eller
i direkt anslutning till, ett fenomen. En indirekt kausalt kopplad indikator &r en
indikator som mater pa ett fenomen som sker till féljd av ett annat fenomen som i sin
tur uppstar till foljd av det ursprungliga fenomenet.?®

222 \Wikipedia Correlation does not imply causality
223 Korner, S. & Wabhlgren, L. 2002
224 Taleb, N. 2007
225 Kaplan S., 1996
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Ett konkret exempel ar att fenomenet “kylskap tappar kylformaga” ar direkt kausalt
kopplat till att kylvaror blir daliga. Daremot &r betalning av elrdkning indirekt kausalt
kopplat till att kylvaror riskerar att bli daliga, om vi antar att kylskapet kraver el for att
behalla sin kylférmaga.

Leading indikatorer Lagging indikatorer

Direkt koppling _—
Indirekt koppling \‘,
Sannolikhet XXX

Figur 7. Schematisk beskrivning av direkt respektive indirekt koppling av indikatorer och fenomen

3.3.4.3 Lagging & Leading - Definition

Med hansyn till de resonemang som forts ovan, konstateras att en definition av
lagging och leading indikatorer bor definiera att leading- och lagging-karaktaren
beror pa det tidsmassiga forhallandet till det fenomen indikatorn representerar.

Definitionen bor vidare inkludera det faktum att det kravs en typ av samband mellan
indikatorns matvirde och det representerade fenomenets kommande/tidigare
matvdrde. Definitionen bor heller inte utesluta indirekta kausala samband mellan
indikatorn och det fenomen den representerar.

En lagging indikator &ar en till ett givet En leading indikator ar en till ett givet
fenomen korrelerad indikator, vars fenomen korrelerad indikator, vars
matvarde forandras efter det att fenomenet matvarde foérandras innan det att
intraffat fenomenet intraffat

Tabell 5. Definition av lagging och leading indikatorer

3.3.4.4 Attribut fér lampliga leading och lagging indikatorer och mitetal
Litteraturen kan sdgas vara sparsmakad med beskrivningar av de attribut som
karaktériserar ett ldampligt leading matetal.”?® Litteratur som behandlat liknande
syften som detta examensarbete har definierat ett bra leading méatetal som??’;

o Enkelt att forsta

226 T ex. Niven 2002; Simons 2005; CCPS 2011
227 Bititici et al. 2002
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e Relevant
o Visuellt
e Precist och palitligt

Denna lista missar dock flera av de aspekter som tas upp i tabell 2 och 3, attributlista
for lampliga matetal och méatsystem. Aven litteratur som behandlat leading och
lagging fran riskhanteringsperspektiv har definierat lampliga leading matetal med
hjalp av samma attribut som kdnnetecknar ett lampligt lagging méatetal.??® Tidigare
litteratur kan alltsa inte sagas ta ndgon hansyn till de skillnader mellan lagging och
leading indikatorer. Detta innebar ett behov av att definiera vad som karaktariserar
ett lampligt leading matetal samt undersdka om det dar samma attribut som
karaktdriserar ett lampligt lagging matetal.

De attribut som i tabell 2 och 3 listas, som definierande for ett lampligt matetal, kan
darfor matchas med och utvarderas efter de speciella krav som stélls pa ett leading
matetal. Detta grundat av dess definition och praktiska anvandningsomrade.

3.3.4.4.1 Tidigare attributlistas tillimpbarhet pad leading indikatorer

De allmanna attribut for lampliga matetal och matsystem som listats anses till stor del
vara tillampbara &dven for leading matetal och matsystem. Med bakgrund i
ovanstaende definition och diskussion finns det dock anledning att ifragasatta om det
finns anledning till att ett leading matsystem skall besta av bade finansiella och icke-
finansiella matetal. Ingenting i de definitioner som sammanstallts i tabell 6 tyder pa
att denna uppdelning ar nddvandig. Att matsystemet skall ge kunskap och insikt om
verksamheten kan for leading matsystem dven utdkas med att det ska ge indikationer
for bade temporara och mer langsiktigt forhdjda sannolikheter fér forandringar i
inputs till en process.??® Ovriga attribut férefaller rimliga dven for leading indikatorer.

3.3.4.4.2 Kompletterande attribut fér leading indikatorer

Fran den i tabell 4 fastslagna definitionen av leading och lagging indikatorer ges att
indikatorn maste vara kopplad till ett definierat fenomen. Indikatorn skall vara
definierad som en Jleading indikator som representerar fenomenet X.
(Kompletterande attribut 1.) Vidare skall en leading indikators méatvarde forandras
innan det att det fenomen indikatorn representerar forandras. (Kompletterande
attribut 2.) Det ar varre att indikatorn missar att indikera en forandring i X an att
indikatorn indikerar forandringar i X for ofta, eftersom endast missade indikationer
kan drabba kund genom att atgarder inte genomférs for att forhindra storningar.
Darfor bor ett leading matetal indikera en sa stor andel av intraffanden av det
representerade fenomenet som mojligt snarare an ha sa stark korrelation med
fenomenet som mojligt. Det ger att en leading indikator skall indikera en, i

228 Herrera, |. & Hovden, J. 2008
229 CCPS 2011
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sammanhanget, vasentlig del av intrdaffanden av det representerade fenomenet
(Kompletterande attribut 3.)

Ett av de karaktdriserande attributen i tabell XX ar snabb feedback. Detta géller dven
for leading-indikatorer, men kraver modifikation. En leading indikator ar avsedd att
anvandas for att mojliggora korrigering eller forstarkning av ett visst beteende eller
en viss foreteelse.?*° Darfér &r det avgdrande att indikatorns méatvarde nar den som
skall utvdardera detsamma vid en tidpunkt som intraffar sa langt innan det
representerade fenomenet att det fortfarande finns tid kvar att korrigera eller
forstarka beteendet eller foreteelsen. Detta ger att det inte nddvandigtvis ar
feedbacktiden som ar avgorande, utan den tidpunkt nar feedbacken nar mottagaren
som bor ligga i fokus. Kravet kan saledes formuleras som att en leading-indikators
feedback skall na mottagaren sa tidigt som mojligt, i forhallande till fenomenet
indikatorn representerar. (Kompletterande attribut 4.) Se figur XX nedan fér en
representation av nar kortast feedback-tid och tidigast feedback-tidpunkt, det vill saga
langst tid for justering, inte sammanfaller.

tepy teo
1 A
4 P

g

*‘l \n
N__7 L7 - ’

tMétningl t t0
Matning2
tJusteringZ

Y
tJusteringl

Resonemanget ovan innebar saledes att indikatorer skall placeras sa tidigt som majligt
i en hdandelsekedja for att ge sa lang tid for justering som majligt, om det generella
fallet antas till trs; = tes2 = tess =... tren. Detta illustreras i figur XX nedan.

Battre Samre

ly

Figur 9. Beskrivning av indikatorns placering i férhallande till det fenomen det féretrdder

Figur 8. Visualisering av feedbacktid avseende tva olika indikatorer

230 ccps 2011
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3.3.4.5 Attribut for ett limpligt leading mitsystem och mitetal

Den tidigare attributlista som presenterats tidigare, gallande lampliga attribut for
matsystem och matetal, behover uppdateras i enighet med ovan diskussion. Vidare
behbéver den dven utdkats for att inrymma de fyra kompletterande attribut som
identifierats som karaktariserande for en lamplig leading indikator.

Foljande attributlistor kan anvandas for framtagning och utvardering av lampliga
leading matetal och matsystem.

Attribut som kdnnetecknar ett lampligt leading matsystem

Gemensamma

Matsystem

Matsystemet reflekterar foretagets strategi och intressenters krav och
forvantningar

Matsystemet bestar av minsta méjliga antal matetal

Matsystemet ger kunskap och insikt om verksamheten, pa bade kort och lang
sikt

Matetalen i matsystemet ar likriktade och motarbetar inte varandra

Tabell 6. Attribut som kdnnetecknar ett lampligt leading matsystem

Attribut som kdnnetecknar ett lampligt matetal

Gemensamma

Maitetal

Matetalen ar fokuserade pa viktiga aspekter och anpassade efter enheten som
anvander dem

Matetalet ger korrekt feedback till mottagaren

Varje matetal har ett dgarskap

Varje matetal har ett maltal eller malniva

Utvalda matetal ar relevanta for dgaren

Matetalen ar standardiserade i utformningen

Matetalen ska vara tydligt definierade

Matetalen ar forstaeliga

Matetalen ar paverkningsbara

Matetalen grundas pa palitlig information som ej varierar i kvalitet 6ver tiden

Matetalet kan matas pa ett kostnadseffektivt satt

Leading

Matetalet ar definierad som ett leading méatetal som representerar fenomenet X

Matetalet matvarde fordandras innan det att det fenomen méatetalet
representerar férandras

Matetalet indikerar en vésentlig del av intraffanden av det representerade
fenomenet
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Matetalets feedback nar mottagaren sa tidigt som mojligt, i forhallande till det
fenomen matetalet representerar

Lagging

Matetalet ger snabb feedback

Tabell 7. Attribut som kdannetecknar ett lampligt matetal
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3.4 Rotorsaksanalys

Rotorsaksanalys har i tidigare studier anvants for att kartlagga potentiella leading-
indikatorer for en process eller utfall. Féljande delkapitel syftar till att ge en metodik
for att kartlagga de underliggande handelseférlopp och system av orsaker som leder
fram till stdrningar i inputs till Metius processer. %!

Det finns en mangfald av olika rotorsaksanalysmetoder for att analysera
handelseforlopp och system av orsaker. Tidigare forskning inom leading-
indikatoromradet har dock inte motiverat eller givit ndgon végledning i valet av
rotorsaksanalysmetod.”®2. Darfér bor en genomgdng av det teoretiska
rotorsaksanalysomradet genomforas, for att pa sa vis skapa vagledning for metodval

3.4.1 Systemanalys och analysens utgangspunkt

Vid analys av ett system finns tva grundlaggande spar. Antingen kan analysen inriktas
mot att utréna olika satt att na framgang, eller sa kan analysen fokusera pa vilka olika
sitt systemet kan fallera.?®® Manga teorier rekommenderar att vilja just det
sistndmnda sparet, att fokusera pa kritiska faktorer for systemets vélbefinnande
snarare an att se till framgdngsfaktorer fér detsamma.?342%

Saledes antas att den mest lampliga vagen for att uppfylla examensarbetets syfte ar
att kartlagga de faktorer och handelseforlopp som driver systemet mot misslyckande.
For det konkreta fallet innebar detta en studie av de orsaker som skapar odnskade
tillstand for objekt in, resurser och information till en process.

3.4.2 Handelseférlopp O

Kaplan (1996) beskriver ur ett "
scenarioanalysperspektiv hur ett handelseférlopp O —] 7O

kan leda fram till ett odnskat slutstadie eller en
sluthdndelse (end state), vilket orsakats av O e
tidigare stadier eller handelser (mid states) som i \O
sin tur orsakats av initierande handelser O j
(initiating events).?*® Detta synsatt representerar ey N

ett perspektiv med utgangspunkten att reda ut O

vilka underliggande orsaker som orsakat en viss

handelse eller tillstdnd.**’ Figur 10. Relationen mellan olika states

231 Bititci et al. 2002
232 |pbid
233 Vesely, W. E. et al. 1981
234 |bid
235 NRI, 2009
236 Kaplan, S. 1996
237 |bid
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En forandring i objekt in, resurser eller information till en process kan med Kaplans
begreppsapparat ses som ett end state, vilket gor féranledande handelser till mid
states och initiating events.

Att bygga scenarier som tydliggdr hur dessa hidndelseférlopp hdanger samman ar
grundstenen i den disciplin som kallas for rotorsaksanalys.?*® Kaplan beskriver hur
scenariobyggande bestar av en del metodik men att det "till stor utstrdckning dr en
konstart.”?*°

3.4.3 Rotorsaksbegreppet

Rotorsaksanalys har anvdnts som bendamning for att séka den underliggande faktorn
till en hiandelse eller ett tillstdnd i 6ver 100 r.%*° Det rdder dock delade meningar kring
vad en rotorsak egentligen ar. Vissa forfattare beskriver hur hundratals av praktiker
inom rotorsaksanalysomradet misslyckats med att enas om en gemensam definition.
Problem med olika definitioner av begreppet finns saval inom som mellan flertalet
branscher, organisationer och till och med féretag. Problemet ligger inte i vad som
kan definieras som en logisk handelsekedja, utan vad som kan anses vara en rotorsak,
och darmed en slutpunkt fér en analys.?*

Ett antal olika definitioner har stallts samman i tabell XX nedan

Defintion Kalla ‘
Root Cause: The main cause of Oxford Advanced Learner’s Dictionary
something, such as a problem or (www)

difficult situation

Root Cause: The step in the tangible Finlow-Bates, T. 1996
cause-effect chain where the owner of

the final undesired effect can make an

economically justified intervention to

produce a long term removal of the

undesired effect.

Rotorsak: innersta orsak; huvudorsak Svenska Akademiens Ordbok (www)

Root Cause: A root cause is an Wikipedia (www)
initiating cause of a causal chain which

leads to an outcome or effect of

interest.

Tabell 8. Definition av begreppet rotorsak

238 NRI, 2009
239 Kaplan, S. 1996 s. 12
240 The Lancet, 1905
241 Nelms, R. C. 2007
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Den av Finlow-Bates foreslagna definitionen &ar anvandbar for att finna
processforbattringsatgarder.?*? For ett indikationssystem som uppfyller Metius behov
ar det dock inte nédvandigt att de matpunkter som valjs har ndgot samband med
ekonomiskt forsvarbara atgarder for att eliminera orsaken. Den definition av rotorsak
- berdorandes den ursprungliga orsaken till en senare handelse - som ovan
representeras av tre av kdllorna — SAOB, OALD och Wikipedia — kan liknas vid den
beskrivning av scenarioanalys och ett handelseforlopps olika delar som ges av Kaplan.

Vissa forfattare menar att rotorsaksanalys bor behandlas med forsiktighet, eftersom
den inbjuder till att tro att det finns en absolut rotorsak till varje handelse, nar
verkligheten egentligen &r mer komplex.?*® De definitioner som ovan ges av SAOB,
OALD och Wikipedia inrymmer dock denna komplexitet genom att benamna rotorsak
som huvudorsak, “the main cause” och “an initiating cause” - formuleringar som inte
utesluter att andra orsaker ocksa kan féreligga. Kaplan beskriver hur flera initiating
events gemensamt kan leda fram till ett end state, vilket dven det innebar att en enda
rotorsak inte nodvandigtvis behover sokas. Att doma av SAOB, OALDs och Wikipedias
definitioner i tabell XX. Definitioner av rotorsaker och Kaplans beskrivning ar
begreppen initiating event och rotorsak synonymer. Ingen av dessa definitioner
behandlar dock hur djupt en rotorsaksanalys bor ga — med ovanstdende definitioner
kommer alla rotorsaksanalyser att nd fram till Big Bang som underliggande orsak.

Givet den situation av forvirring som rader kring begreppet rotorsak avses inte att ge
en allmangiltig definition av begreppet, utan endast definiera det som det avses
anvandas i detta examensarbete. For denna specifika anvdandning anvander vi oss av
det resonemang som fordes i avsnittet om korrelation och samband mellan olika
hdndelser. Saledes anser vi att en rotorsaksanalys har natt den djupaste, relevanta
nivan antingen da bakomliggande anledningar dr sa pass manga till antalet att
paverkan inte kan faststéllas eller att de identifierade orsakerna inte leder till en
namnbar paverkan pa det representerade fenomenet som rotorsaksanalysen utgatt
ifran dven kallat end state.

242 Finlow-Bates, T. 1998
243 Finlow-Bates et al. 2000
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3.4.4 Utvardering av rotorsaksanalys

Det finns ett flertal olika metoder for att kartlagga rotorsaker till en hdandelse, och med
denna mangfald som bakgrund har utvarderingsmodeller for genomforda
rotorsaksanalyser tagits fram. Tabell 9 visar de faktorer som enligt U.S. Nuclear
Regulatory Commission kadnnetecknar en vil genomférd rotorsaksanalys.?*

Utvarderingskriterier

Engelsk ursprungslydelse Svensk 6versattning

The root-cause analysis has considered an | Rotorsaksanalysen har overvagt en vidd
array of possible root causes av olika majliga rotorsaker

The root-cause analysis has been derived | Rotorsaksanalysen grundar sig pa en
from an events and causal-factors analysis | handelse- och kausalfaktorsanalys

Rotorsaksanalysen anvander sig av
lamplig metodik for att undersdka moijliga
rotorsaker

The root-cause analysis used appropriate
methods to investigate possible causes

The basis for rejecting possible root-causes | Grunden for att avfiarda mojliga
has been documented rotorsaker har dokumenterats

The root-cause analysis has identified and | Rotorsaksanalysen har analyserat flera
analyzed related events likartade handelser

A rationale for terminating the root-cause | Grunden till att avsluta rotorsaksanalysen
analysis has been documented har dokumenterats

The basis for the conclusions has been | Underlaget for slutsatser har
documented dokumenterats

Tabell 9. Utvdrderingskriterier for genomfoérd rotorsaksanalys

Denna tabell uppstaller inga krav pa kvantifiering av eventuella orsakssamband, vilket
dock ar nodvandigt for att utveckla och vilja leading matetal i enlighet med tabell 7.

For att uppfylla attributet ” Matetalet indikerar en vasentlig del av intréaffanden av det
representerade fenomenet” dr det nddvandigt att ha en uppfattning om hur starkt
sambandet mellan matpunkten och objekt in, resurs eller information till den
studerade delprocessen ar. Darfor tillfogar vi kravet att metoden skall mojliggéra
kvantitativ uppskattning av orsakssamband. | begreppet Idmplig (appropriate) tolkar
vi att metodiken skall vara lamplig med hansyn till analysens syfte avseende
komplexitet och detaljgrad.

En kompletterad utvarderingsmall ses i tabell 10 och kan anvandas for att utvardera
den rotorsaksanalys som utfors i detta examensarbete.

244 Goodman et al. 1997 (NRC)
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Utvarderingskriterier

Rotorsaksanalysen har 6vervagt en vidd av olika mojliga rotorsaker

Rotorsaksanalysen grundar sig pa en handelse- och kausalfaktorsanalys
Rotorsaksanalysen anvander sig av lamplig metodik for att undersdoka mojliga
rotorsaker

Grunden for att avfarda mojliga rotorsaker har dokumenterats

Rotorsaksanalysen har analyserat flera likartade handelser

Grunden till att avsluta rotorsaksanalysen har dokumenterats
Underlaget for slutsatser har dokumenterats

Rotorsaksanalysen har mojliggjort kvantitativ uppskattning av orsakssamband
Tabell 10. Kompletterad utvarderingsmall for genomford rotorsaksanalys

3.4.5 Metoder for rotorsaksanalys

Som ovan namnts finns det en mangd olika metoder for att genomfora
rotorsaksanalys. Samtliga grundar sig i nagon form av orsakssambandskartlaggning,
och visualiseras i allmanhet i traddiagram.?*®

Skillnader bestar framst i den associerade begreppsapparatens komplexitet, och dar
till hérande grafiska symboler. Metodikernas djup spanner fran att stilla fragan
"Varfér?” fem ganger?®, till att med hjalp av omfattande fragebatterier och
standardiserade strukturer for kartlaggning av forutbestamda fokusomraden ga
igenom samtliga risker eller faktorer som kan paverka ett visst end state.?*” Alltfor
specialiserad metodik kan bli tungrodd for anvandaren, och rent av missrikta
undersdkarens uppmarksamhet frdn mer intressanta omraden.?®

3.4.5.1 5 Varfor/Ishikawa

5 Varfor ar en problemlésningsteknik som gjorts popular av det japanska foretaget
Toyota, och &r en viktig del av Toyota Production System.?*® Metoden gar ut pa att
stalla fragan “varfér?” fem ganger, for att finna den grundlaggande orsaken till ett
problem. En vanlig presentationsmetod for 5 Varfor-analys ar ett sa kallat
fiskbensdiagram, eller Ishikawa-diagram. Metoden &r kraftfull pa grund av sin
enkelhet, men har dven kritiserats pd samma grunder.?®® Fem-varfér-metodiken har
kritiserats eftersom den enligt kritiker implicit uppmanar undersoékaren att folja ett
spar och séka en rotorsak, nar det i verkligheten troligen finns ett storre antal. Fem-

245 Se t.ex. NRI, 2009; Vesely, W. E. et al. 1981; Ohno, T. 1988
246 Ohno, T. 1988
247 NRI, 2009
248 |bid
249 Ohno, T. 1988
250 Wikipedia (www)
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varfor-metodiken kan ocksad leda till olika svar beroende pd vem som genomfor
analysen — det vill siga att metodiken i sig sjalv inte &r robust.?!

3.4.5.2 Fault Tree Analysis

Fault Tree Analysis kan forenklat beskrivas som en metod dar olika icke 6nskvarda
tillstand for ett system specificeras och vidare analyseras i syfte att identifiera troliga
bakomliggande orsaker.?>2

Metoden ar deduktiv och fokuserar pa ett specifikt icke 6nskvéart end state, och ger en
metod for att faststalla bakomliggande anledningar. D& end state utgor bade
utgangspunkt och slutpunkt for analysen &r det viktigt att de end states som studeras
i analysen valjs ut med omsorg for att aterspegla systemet. Om end states valjs sa att
det avspeglar systemet pd en for hog abstraktionsniva riskerar analysen bli icke
hanterbar da den skapar for manga mojliga orsaker. Samtidigt kan ett val av end state
pa kraftigt fordjupad niva riskera att leda till att perspektivet 6ver systemet som
helhet inte blir tillrdckligt brett.?>? Sjdlva scenariobyggandet, vilket ofta beskrivs som
en styrka for Fault Tree Analysis, sker genom sa kallad cutset-analys, vilket innebar att
analytikerna placerar sig i en viss situation eller handelse och staller sig fragan “hur
kan vi hamna hér?/hur kan detta ske?”, for att kartlagga samtliga mojliga och
relevanta hindelseférlopp.?*

Vidare styrka i Fault Tree Analysis ligger i dess anpassningsbarhet till specifika
situationer och sammanhang, samt att den kan kombineras med kvantitativa
uppskattningar av orsakssamband.?*

3.4.5.3 MORT

Management Oversight Risk Tree, eller MORT, ar en form av Fault Tree Analysis, som
fran borjan utvecklats for att utvardera sdkerhet vid karnkraftsanlaggningar. Bruket
av MORT har spritt sig till manga olika industrier som krdaver omfattande 6versikt av
risker, till exempel olje- och rederibranschen. MORT ar en komplex och specifik
metod. MORT-metodiken ar bast lampad for kartlaggning av hela system och dess
risker, for att mojliggéra konstruktion av lampliga motmedel.?®

3.4.6 Val av metod

Eftersom metodikerna delar samma grundldggande funktionssatt, fokus pa orsak-
verkan, handlar det framst om att vdlja en modell som representerar en lagom
detaljniva utifran det syfte kartlaggningen skall uppfylla, vilket i tabell10 beskrivs som
att en lamplig metod skall anvandas.

251 Ayad et al., 2010
252 Vesely, W. E. et al. 1981
253 Vesely, W. E. et al. 1981
254 Vesely, W. E. et al. 1981
255 Stamatis, D.H. 2003
256 NRI, 2009
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Som ovan beskrivits innebér detta att metodiken boér vara 6ppen for flera rotorsaker,
samt tillata nagon typ av kvantifiering av orsak-verkan-samband. Metoden bor
dessutom vara robust sa till vida att den bidrar till att finna de verkliga rotorsakerna,
oavsett vem som genomfor undersokningen. Vidare bor rotorsaksanalysmetodiken
vara praktiskt |dttanpassad till den specifika situationen.?’

Av dessa skal har vi kommit fram till att Fault Tree Analysis ar en for examensarbetets
syfte val lampad metodik. En sammanfattande utvardering av metoder har pa
tillampliga omraden sammanstéllts med hjalp av utvarderingsmodellen i tabell 10 och
redovisas i tabellen nedan. De kriterier som markts som ej tillampbara kan utvarderas
forst efter rotorsaksanalysen genomforts, eftersom dessa kriterier berér aktiviteter
som kan kopplas samman med vilken rotorsaksanalysmetod som helst.

Utvarderingskriterier Fault Tree 5 Varfor
Analysis
Rotorsaksanalysen har dvervagt X X X
en vidd av olika mdjliga
rotorsaker
Rotorsaksanalysen grundar sig pa X X X

en handelse- och

kausalfaktorsanalys

Rotorsaksanalysen anvander sig X X X

av lamplig metodik for att

undersoka mojliga rotorsaker

Grunden for att avfarda mojliga Ej tillampbar  Ej tillampbar  Ej tillampbar
rotorsaker har dokumenterats

Rotorsaksanalysen har analyserat  Ej tillampbar  Ej tillampbar  Ej tillampbar
relaterade handelser

Grunden till att avsluta Ej tillampbar  Ej tillampbar  Ej tillampbar
rotorsaksanalysen har

dokumenterats

Underlaget for slutsatser har Ej tillampbar  Ej tillampbar  Ej tillampbar
dokumenterats

Rotorsaksanalysen har mojliggjort X Ej tillampbar X
kvantitativ uppskattning av

orsakssamband

Tabell 11. Utvardering av potentiella rotorsaksmetoder

257 Stamatis, D.H. 2003
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3.4.6.1 Fault Tree Analysis

Ett Fault Tree byggs upp med utgangspunkt i ett end state, eller Top Event, som
analysen sedan grundas pa. Tradets bestar av olika nivaer av handelser som leder
fram till det slutliga tillstand, end state, som ar utgangspunkten for analysen. Mellan
hédndelsenivaer kan s.k. portar anvandas for att beskriva relationen mellan de
underliggande handelserna och den 6verordnade. De tva typer av handelser som
anvands i ett Fault Tree ar 6verordnade handelser och underliggande handelser.
Tradet avslutas alltid med en 6verordnad héndelse. De tva mest frekvent anvanda
portarna ar OCH-portar och ELLER-portar. OCH-portar anvands for de fall dar tva
héndelser maste intrdffa samtidigt for att den 6verordnade hdndelsen skall intraffa,
och ELLER-portar anvands dar det ar tillrackligt att en handelse intraffar for att den
dverordnade hindelsen skall intriffa. 2°8%°° Exempel pd de vanligaste grafiska
representationerna for ingaende element i ett Fault Tree illustreras i figur 11nedan.

Underordnad handelse/fenomen

Underordnad hindelse/fenomen Overordnad hindelse/fenomen

OCH/
ELLER

Underordnad hdndelse/fenomen

Figur 11. Beskrivning om hur olika underordnade hédndelser kan leda till en 6verordnad?6®

3.4.6.2 Cutset-analys

Ett Fault Tree byggs upp genom en sa kallad cutset-analys. Ett cutset avser en
forgrening i fault-tradet, och kan beskriva ett scenario eller en serie hdandelser som
leder till att icke dnskvarda handelser intréffar pa en hogre hierarkisk niva i fault-
tradet.?®

Varje trad bestar av flertalet cutsets. Antalet beror pa omfattningen av det
specificerade slutliga tillstandet, end statet.®? Genom att placera sig i ett cutset och
undersdka mojliga scenarion, serier av hdndelser, som mojliggér att cutsetets
overordnade handelse kan ske byggs tradet upp.

258 \Vesely, W. E. et al. 1981
23 Clemens, P.L. 2002
260 |nspiration till figur tagen fran Vesely, W. E. et al. 1981 och Clemens, P.L. 2002
%61 ong, R. A 2010
262 |bid
49



For att finna ett adekvat detaljdjup i tradet och omfattning av analysen ar det viktigt
att fraga sig vilket djup som &r tillrdckligt. For att gora detta kan historik eller
uppskattningar anvandas for att beddma sannolikheten for intraffande av
identifierade scenarion antingen kvantitativt eller kvalitativt. Darigenom avgors vilka
scenarios som ska inkluderas respektive exkluderas ur tradet och den fortsatta
analysen.?3

Om bevis for att utfora cutset-analysen ej finns dokumenterade rekommenderas
bevisinsamling ske genom anvandandet av antingen fokusgrupper eller intervjuer
med personer med expertis inom omradet som den berdrda handelsen avser.?®*

_ _ __ 6 __ _:_
Cj

Initiating state | Mid state End state

Figur 12. Cutset med tva nivaer av hindelser265

3.4.6.3 Kvantitativ utviardering

Fault Tree &r i sig inte en kvantitativ modell, det ar i grunden en kvalitativ modell som
kan utvarderas kvantitativt, och mdjligheten att anvanda sig av modellen till
kvantifiering paverkar inte den kvalitativa karaktiren av modellen.?® Vanligtvis vid
kvantifiering av ett Fault Tree ligger fokus pa att utrona den totala risken for att
systemet skall fallera och att ett end state skall uppsta.?®” Vid detta ligger dock inte
fokus for detta examensarbete, utan i enlighet med vad som beskrivits ovan kraver
leading matetal for forandringar i objekt in, resurser och information till en delprocess
kvantifiering av vilka hdandelser som i huvudsak leder fram till dessa férdandringar.

Som beskrivits i tabell 2 och 3. Attribut som kénnetecknar ett ldmpligt leading och
lagging mdtsystem/mdtetal ovan &ar det ar nodvandigt att genom kvantitativ
uppskattning utvardera att ”Mdtetalet indikerar en pataglig del av intréffanden av det

263 |bid
264 L ong, R. A 2010
265 |nspriation till figure tagen fran Long, R. A 2010
266 \Jesely, W. E. et al. 1981
267 Clemens, P.L. 2002
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representerade fenomenet”. Detta innebar att det for varje cutset som skapas och
analyseras inte bara racker med att beskriva pa vilket satt ndgonting kan ske, utan
ocksa hur sannolikt det &r att det sker pa just det sattet. Detta mojliggor en kvantitativ
analys av varje handelse i ett Fault Tree.

Eftersom handelserna i ett Fault Tree ar kopplade till varandra ger detta att den totala
sannolikheten(pwia) for att en indikator kopplad till den n:te hierarkiskt rakt
nedstigande handelsen (x,) skall vara rotorsaken till en férandring i end statet kan
uttryckas som:

Protal(Xn) = p(X1) ... * p(xn)

40%

® @

Initiating state | Mid state End state

Figur 13. Exempel pa kvantitativ paverkan av hindelsen IE pa hdandelse ES

| exemplet i figurl3 blir den totala sannolikheten for att det ar handelsen IE som gett
upphov till hdndelsen ES 40 %*60 % = 24 %.
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4 Empiri & analys

| detta kapitel presenteras och analyseras den data som samlats in under
examensarbetet.

For att underlatta for lasaren inleds kapitlet med en kortare presentation av foretaget
Metius. Darefter foljer en beskrivning av de leveransataganden Metius gér mot sina
kunder. For att placera Metius dtaganden i en korrekt teoretisk kontext och mojliggora
utveckling av matsystem analyseras Metius leveransataganden med hjilp av den
leveransserviceteori som presenterats i teorikapitlet.

Darefter presenteras och analyseras Metius monteringsprocess. Detta ar nodvandigt
for att skapa en forstaelse for monteringsprocessens transformationer och
nodvandiga inputs.

Efter presentationen och analysen av monteringsprocessen presenteras och
analyseras kvantitativa resultat som visar vilken typ av storningar som oftast far
slutmonteringsprocessen att inte fungera som avsetts. Med hjdlp av analysen av
monteringsprocessen grupperas dessa storningar efter vilka inputs de ar hanforliga
till. Denna gruppering mojliggor en inriktning av darpa foljande rotorsaksanalyser pa
de inputs som orsakar storst andel av de tillfdllen da monteringsprocessen inte
fungerar som avsetts. Denna inriktning ar av betydelse for att kunna skapa sa
relevanta indikatorer i matsystemet som mojligt.

Darefter presenteras genomforda rotorsaksanalyser. Den tillampade analysmetoden
utvarderas med hjalp av den utvarderingsmall for lampliga rotorsaksanalyser som
presenterats i teorikapitelet.

Kapitlet avslutas med att indikatorer utvecklas baserat pa rotorsaksanalyserna och
utvarderas med stod i den attributlista for lampliga leading indikatorer och matsystem
som presenterats i teorikapitlet. Indikatorerna sammanstalls till ett matsystem och
utvarderas darefter som en helhet.
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4.1 Foretaget Metius

Metius ar ett svenskt, tillverkande foretag med bas i s6dra Sverige. Foretaget tillverkar
inredningar till framst offentliga miljder, och omsatter arligen ett antal hundra
miljoner svenska kronor.

Foretaget Metius har en lang historia och tradition med verksamhet sedan bérjan av
1900-talet. Metius har tidigare haft en konkurrensfordel genom ett starkt varumarke.
Varumarket Metius har statt for egenutvecklade och -tillverkade produkter som
genomsyras av hog grad av funktionalitet, kvalitet och prestanda. Under 1980 och 90-
talet hade Metius sina framsta glansdagar och har till stor del satt standarden for bade
produkt- och servicekvalitet inom branschen.

Metius ingar tillsammans med flertal andra foretag i ett av dgarbolaget Hubbles
affarsomraden, Galilei. Hubble har fyra affairsomraden med ett antal féretag. Galilei
ar det storsta affarsomradet inom Hubble.

Agarbolag Hubble
Affarsomrade (AO) Galilei AO2 AO 3 AO4
Foretag Metius F2 F3 F4

Kalenderaret 2010 stod Metius for 80 procent av Galileis totala omséattning och en
betydande del av hela Hubbles omsattning.

Hubble &r ett noterat bolag och av den anledningen har det fran ledningens hall
Onskats att foretagen omnamns under pseudonym. Fortsatt kommer aven vissa
nyckelfakta att maskeras for att skydda bolagens identitet.

4.1.1 Metius och marknaden

De senaste aren har I6nsamheten i Metius minskat avsevart och omsattning sjonk
med drygt 25 procent mellan 2008 och 2009 for att under 2010 hallas pa samma niva
som 2009.

Metius produkter kan beskrivas som inredning till arbetslokaler vilket framst saljs till
bruk inom offentliga miljoer, sa som skolor, kommuner och landsting. Forséaljningen
gar till viss del genom aterforsdljare och direkt till slutkund men framst genom
byggbolag och byggherrar som bedriver nyentreprenad av byggnader.
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Entreprenadsegmentet star for drygt 70 % av Metius arliga omsattning och har sa gjort
flertalet ar tillbaka i tiden.

4.1.2 Metius produkter

Metius har ett sortiment bestdende av sju produktgrupper var av en star for
majoriteten av férsdljningen, ca 80 %. Denna produktgrupp innehaller nio
basprodukter som framst skiljer sig i fraga om storleksdimension. Varje basprodukt
kan konfigureras pa en mangd olika satt for att tillgodose kundens specifika behov. De
stora mojligheterna till kundanpassning leder till att produktgruppen innehaller flera
tusen olika varianter beroende pa 6nskad dimension, konfiguration, farg-, material-
och detaljval. Produkterna byggs upp av fyra olika grundmoduler; stomme,
underrede, inredning samt inneslutning. Dessa moduler &dr ndstan uteslutande
tunnplatsbaserade.

Metius tillverkar till stor del de moduler som produkterna bygger pa sjalva. Ett fatal
varianter av moduler kan fas i andra material &n plat, sa som plast, tra eller laminat.
Dessa tillverkas inte av Metius utan koéps in och monteras till fardiga produkter. Vidare
bestar produkterna av fastelement och detaljkomponenter som kan fas i en mangd
olika varianter efter kundens 6nskemal. Aven dessa tvd typer av material kdps in,
Uteslutande majoritet av de inkdp som sker inom Metius gors baserat pa prognos och
upplevt behov, endast i undantagsfall sker orderunika inkop.

4.1.3 Metius verksamhet

Metius verksamhet bestdr av knappt 100 personer fordelade pa silj- och
marknadsavdelning, orderberedning, inkdp, produktion och lager samt
administration.

Orderavdelningen bestar av tva orderberedare som tar emot, bereder och planerar
order for produktion. Produktionen bestar av fem olika produktionsenheter, stans och
bockning, svets, maleri, modul/féormontering samt slutmontering. Totalt inom
produktionen sysselsatts ca 70 anstallda som arbetar under 2 skift. Ca 70 % bestar av
egen personal och resterande 30 % ar i form av inhyrd personal pa langre sikt. Metius
anvander sig dven av inhyrd personal pa dags- och veckobasis for att hantera
kapacitetsbehov som uppstar.

Den ledtid som utlovas till kunderna ar i dagslaget mellan pa tva till sex veckor
beroende av produktsegment, modell och kapacitet. Ett fatal modeller produceras
mot fardigvarulager for att mojliggéra kortare ledtid mot kund, i 6vrig produceras
fardiga produkter mot kundorder.

4.1.3.1 Matning av verksamheten

| dagslaget utfor Metius inte nagra matningar som direkt kan kopplas till den
operationella verksamheten. De matningar som gors ar rent ekonomiska och bestar
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av nyckeltal kopplat till balans och resultatrakning. Dokumentationen av data som
skulle kunna ligga till grund for eventuella matningar sker enbart i mycket begransad
utstrackning.

Metius har nyligen implementerat ett modernt affarssystem for att forbattra
mojligheten att félja upp och styra verksamheten, enligt produktionschefen.

4.2 Ataganden gentemot kund

Da framsta delen av Metius kunder aterfinns inom entreprenadsegmentet samt att
det fran Metius sida upplevs att det ar dessa kunder som framst drabbas av storningar
i leveranstillforlitligheten har dessa kunder anvants som utgangspunkt for att
definiera vilka aspekter som omfattas i Metius leveranstillforlitlighet.

4.2.1 Leveransavtal

Handel till kunder i segmentet entreprenad medfér att Metius, genom
undertecknande av kontrakt, godkanner olika avtalspunkter. For en av Metius storre
kunder, ett stort svenskt entreprenad- och konstruktionsbolag, aterfinns avtal med de
lydelser som citeras nedan. Inledningsvis i avtalet stipuleras dessutom att “Vid kép pa
detta avtal gdller allmdnna bestimmelser for kép av varor i yrkesmdssig
byggverksamhet, ABM 07.” Denna typ av avtal ar enligt sdlj- och marknadschef
representativ for merparten av Metius kunder inom entreprenad och 0&vriga
segmentet. Avtalen ror allt fran Metius kvalitets- och miljéplaner och certifieringar till
hur godset skall vara emballerat och vem som ansvarar for frakt.

Nedan beskrivs de ataganden Metius gor utifran de omraden som omfattar
leverasattagandet. Dessa omraden &r; leveranstidpunkt, fullgjord leverans samt
dokumentation. Bokstavs- och sifferkombinationen som aterfinns vid vissa punkter ar
en referens till en plats i det avtal som informationen hamtats fran. For hela avtalen,
se appendix.

4.2.1.1 Leveranstidpunkt

AKC.41 ”Séljaren ska senast en kalendervecka fore avtalad leveranstid avisera
leveransen till kdparens kontaktman pa arbetsplatsen och tillsammans med denne
faststalla tidpunkt fér ankomsttid till arbetsplatsen.”[...]”Overenskommen leveranstid
avser tidpunkt da godset skall ankomma till arbetsplatsen”

AKC.51 "Vid eventuell forsening ar koparen berattigad att av sdljaren erhalla vite i
enlighet med ABM 07 vid kop av varor exkl. montage.”

| ABM 07 star dessutom foljande: [...]"For det fall sdljaren endast kan leverera viss del
av avtalad leverans i ratt tid, dr hela leveransen att betrakta som forsenad tills dess
avtalad del levererats.”][...]*%8

268 ABM 07, s. 2
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4.2.1.2 Fullgjord leverans

De avtal som studerats definierar inte vad som avses med fullgjord leverans. Darfor
har vidare intervjuer med nyckelpersoner genomforts. Enligt salj- och
marknadschefen pa Metius, samt underskrivande part hos entreprenadkunden
definieras fullgjord leverans, utéver de tidsaspekter som berorts ovan, som att varan
ar levererad i den kvantitet och kvalitet som avtalats. Vidare ska varan levereras enligt
de specifikationer som foljer av den bekraftelse som Metius skickat till kunden efter
mottagande av order.

4.2.1.3 Dokument

AKC.241 "Séljaren ska ocksa, utéver vad som foljer av ABM 07 punkt 6, tillhandahalla
handlingar som kravs for leveransens utférande eller varans hantering.”

AKC.2421 ”Saljaren skall tillhandahalla monteringsanvisningar i forma av ritningar
eller beskrivningar som skall medlevereras godset.”

4.3 Analys av ataganden gentemot kund

Givet den kartlaggning av Metius leveransavtal analyseras nedan de
leveransataganden Metius gor mot kund, och kopplas till teoretiska begrepp. Denna
analys ar nddvandig for att sakerstalla att matsystemet utformas efter de krav kunder
har pa foretaget och att matsystemet arbetar i linje med Metius strategi.

Med utgangspunkt i de intervjuer som genomforts och de dokument som studerats
kan Metius leveransataganden till kund sammanfattas i fem delar.
- Leveransen skall fullgoras vid den tidpunkt som avtalats.

- Leveransen skall genomforas till fullo, det vill sdga att alla delar som avtalats
for leverans skall vara med i leveransen.

- Levererade produkter skall vara enligt de specifikationer som Metius dess
kund, vid avtalande om order, kommit dverens om,

- Samtliga dokument som specificerats skall bifogas leveransen.

- Metius skall meddela kunden om leveransen av nagot skal blir sen

For att ge ett teoretiskt begreppsmaéssigt sammanhang kan de ataganden Metius, i
avtal, gor mot sina kunder utvarderas i enlighet med de begrepp rérande
leveransservice som diskuterades i teorikapitlet.

Metius atar sig att leverera till en viss plats och vid en viss tidpunkt. Detta stammer
Overens med begreppet Leveransprecision. Vidare atar sig Metius att leverera
avtalade varor, i avtalad kvantitet och skick samt med tillborlig dokumentation. Detta
staimmer Overens med begreppet Leveranssikerhet. Dessa tva begrepp éar
delméangder av det 6verordnade begreppet Leveranstillférlitlighet, vilket i sin tur dr en
delmangd av Leveransservice.
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Leveransservice bestar dven av begreppet Leveranstillgénglighet, vars bestandsdelar
i huvudsak inte 6verensstammer med de ataganden Metius gor. Informationsflodet
mellan Metius och kund faller dock under begreppet leveranstillganglighet.

Leveransservice

Leveranstillganglighet Leveranstillforlitlighet
Servicegrad ‘ Leveransprecision O

Formagan att omgdende pa forfragan Tillforlitligheten i leveranstiden till
leverera en order fran lagret. avtalad plats

Ledtid @

Den tid fran mottagning av order till att
leverans av order har genomforts.

Kundanpassning ‘ Leveranssc’ikerhetO
Formagan att leva upp till kundens 6nskemal.  Att utlovade varor, i utlovad mangd och
Flexibilitet‘ kvalitet levereras i utlovat skick och

utan skador med tillhérande adekvat

Anpassningsformaga till, av kunden, énskade
dokumentation.

fordndringar inom utlovad ledtid.
Information Q)
Tvavagskommunikation for planering
Tabell 12. Beskrivning av vilka leveransserviceelement som innefattas i Metius dtagande mot kund

Darmed bestar det atagande Metius gér mot kund inte endast av utlovad
leveranstillforlitlighet, utan dven av  en informationsaspekt. Denna
informationsaspekt ar dock endast en delmangd av leveranstillganglighetsbegreppet,
varfor det inte ar orimligt att hdvda att Metius ataganden gentemot kunder avser
leveranstillférlitlighet.
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4.4 Kartlaggning av Metius processer

Nedan presenteras de processkartlaggningar som genomforts i syfte att skapa
Overgripande forstaelse for Metius order till leveransprocess (OTL-process) samt
detaljerad forstaelse for monteringsprocessens transformationer och nédvandiga
inputs. Kartlagda inputs i monteringsprocessen lagger sedan grunden fér de
rotorsaksanalyser som avses genomforas.

Efter genomlast delkapitel ska ldsaren ha en 6vergripande forstaelse for Metius OTL-
process samt forstd de val av inputs i monteringsporcessen som valts ut for
genomférande av vidare rotorsaksanalys.

4.4.1 Beskrivning av Order-Till-Leverans(OTL)-processen

Da examensarbetet ar fokuserat till slutmonteringen presenteras Metius OTL-process
endast Overgripande i detta delkapitel. For detaljerad beskrivning hanvisas lasaren till
appendix.

OTL-processen kan inom Metius ses som en huvudprocess och bestar av ett antal

sammanldnkade delprocesser och aktiviteter. De delprocesser som pa en
overgripande niva ses ar administrativ orderhantering, produktion samt leverans.

Hantera order Producera Leverera

administrativt varor varor

Figur 14. OTL-processens delprocesser

Generering av kundorder sker genom Metius olika forsaljningsprocesser. Dessa
utgors, exempelvis, av traditionella saljbesék samt bearbetning genom katalog- och
annonsmaterial samt att kundorder dven féranleds av ett offertforfarande. Detta ses
som en del av forsaljningsprocessen. Saledes betraktas OTL-processen utifran att den
initieras av att en kundorder tas emot. Processen avslutas da order tas emot och
godkants av kund. Nedan beskrivs respektive delprocess dvergripande, for detaljerade
processkartor hanvisas lasaren till appendix 2.

4.4.1.1 Hantera order administrativt

Innefattande aktiviteter i processen dr; mottagning av order vilket sker via telefon, fax
och mail. Féljt av mottagningen ar att order laggs in i affarssystemet, till detta skapas
monteringsbeskrivning. Da Metius produkter karaktdriseras av hog grad
kundanpassning innefattar monteringsbeskrivningen hur produkten ska konfigureras
och monteras i enlighet med kundens 6nskemal. Beskrivningen innehaller exempelvis
information om var pa grundstommen som kunden 6nskar att olika moduler och
detaljkomponenter ska sitta.
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Efter detta kopplas, i systemet, adekvata dokument till ordern. Dessa dokument
utgors utdver monteringsbeskrivning dven kvalitets- och miljddokumentation.
Koppling till dokument sker med hjalp av fritextruta i affarssystemet dar information
om dokumentation anges samt angivelser om plats for dokumentet pa Metius server.
| aktiviteten efter noteras om det finns nagra specifika Gnskemal eller information som
Metius internt behodver veta for att kunna leverera ordern enligt 6nskemal, dven
denna information laggs in i fritextrutan.

Objekt ut fran denna delprocess ar tvadelad, dels har en intern produktionsorder
skapats med detaljerat innehall om ingdende orderrader samt att en orderbekraftelse
till kund genererats.

4.4.1.2 Producera varor

Produktionsordern genererad i den administrativa orderhanteringen ar input till en
annan delprocess i OTL-processen, produktionsprocessen.

Produktionsprocessen bestar i sin tur av fem olika delprocesser, dessa ar i
utférandeordning Stans och Bock, Svetsning, Mdlning samt modul- och slutmontering.

Stansa och . Montera
Svetsa Slutmontera

bocka moduler

Figur 15. Produktionsprocessens fem delprocesser

Stans- och bockprocessen startar med en produktionsorder som baseras pa
nuvarande lagerniva, av lagersystemet prognostiserad efterfragan samt av personalen
uppskattat framtida behov. Objekt ut ar, vad Metius kallar, halvfabrikatskomponenter
som ar input till senare delprocesser.

Foljt av stans och bock ar svetsprocessen vilken initieras av en produktionsorder som
bygger pa kundorder med utlovat leveransdatum inom den kommande veckan.
Objekt ut ar dels fulstindiga moduler samt modulkomponenter som i den senare
modulmonteringen monteras ihop till fardiga moduler. Efterféljande process,
maleriprocess initieras likt svetsen av en produktionsorder som baseras pa
inneliggande kundorder med en planeringshorisont pa en vecka. Objekt ut ar malade
moduler och modulkomponenter som &r redo for modul- och slutmontering.

Monteringen hon Metius ar uppdelad i tva delprocesser, modulmontering och
slutmontering. Modulmonteringen initieras likt svets- respektive malningsprocess av
en produktionsorder som baseras pa inneliggande kundorder med en
planeringshorisont pa en vecka. Objekt ut ar slutmonteringsklara moduler som
monterats grundat pa de modulkomponenter som tillverkats i tidigare delprocesser
samt inkdpta komponenter.

Slutmonteringsprocessen bestar i sin tur av tva delar dar den forsta ar forberedelse
for montering och den andra sjdlva monteringen. Delprocessen initieras av att
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plocklistor och monteringsbeskrivningar genereras ur och med hjdlp av
affarssystemet. Monteringen planeras initialt pa veckobasis, men ocksa pa detaljerad
dagsbasis. Objekt ut ar fardigmonterade produkter.

4.4.1.3 Leverera varor

Inom leveransdelprocessen utfors inspektion, emballering och méarkning av gods.
Utover detta sker dven transportbokning med efterféljande utlastning och transport
till mottagare. Leveransprocessen och hela OTL-processen avslutas kund tagit emot
och godkant leveransen.

4.4.2 Kartlaggning av Metius slutmonteringsprocess

Som beskrivet i OTL-processen fardigstalls produkter i slutmonteringsprocessen infor
leverans till kund. Arbetet i slutmonteringen ar till storsta del manuellt och kan ses
som en personaltung process. Produktionstakten ar satt utefter den storsta
produktgruppen som star for ca 80% av Metius forsdljning. De nio olika
grundprodukterna som produktgruppen innefattar har varsin typ av grundstomme
som tillsammans med andra modulerna konfigureras till olika produkter. Med
ordinarie personal ar takten genom processen 280 grundstommar per dag vilket
innefattar tva skift. Monteringen ar belagd av personal bestaende av ca 15 personer
per skift.

4.4.2.1 Monteringsplanering

Planering av vilka order som ska monteras sker veckobasis och styrs av utlovad
leveransdag, det sker dven en detaljerad planering for nastkommande dag vilket
bestammer i vilken ordning som order ska monteras. Veckoplanering majliggors
genom att orderberedaren initial ger kunden en leveransvecka och inte en specifik
dag. For att kunden ska kunna utféra sin egen planering tilldelas de en leveransdag ca
en vecka i forvag. Denna dag utlovas baserat pa kontakt mellan mottagaren av
forfragan och produktionsplaneraren inom monteringen vilket utgdrs av
produktionschef, skiftledare och erfarna montorer.

4.4.2.2 Monteringsprocess

Slutmonteringen bestar, som tidigare beskrivits, av tva delar, forberedelse for
montering samt montering.

Forbered

. Montera
montering

Figur 16. Slutmonteringens tva delprocesser

Forberedelse for montering
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Baserat pa den detaljerade produktionsplaneringen tar en av tvd montérer fram
plocklistor fér material till kommande order som ska monteras. Detta gors genom att
skriva ut standardiserade rapporter som genereras ur affiarssystemet. P4 denna
plocklista aterfinns information om monteringsorderns alla olika moduler,
fastelement och detaljkomponenter med tillhérande kvantitet. | intervjuer beskriver
Metius VD hur bolaget alltid haft stora mangder av komponenter pa lager.

| samband med att plocklista genereras skrivs dven monteringsbeskrivning ut. Detta
gors genom att montdren i affarssystemet stammer av hanvisningsnummer och plats
pa server och sedan letar upp specifik monteringsbeskrivning pa servern. Om det
antingen inte finns nagot nummer som hanvisar till monteringsbeskrivningar eller att
montéren inte hittar monteringsbeskrivningen pa servern kontaktas ansvarig
orderberedare.

Nastkommande aktivitet i processen ar att montoren plockar fram de grundstommar
som plocklistan avses och forflytta det till uppstéallningsyta infor paboérjande av
montering. Plocklistan som genererats gar sedan vidare till en av tre montorer i
modulmonteringen som plockar ihop de moduler och monteringssatser med
tillhorande fastelement och detaljkomponenter som erfordras for att kunna montera
ordern. Detta material flyttas till uppstéallningsyta och placeras tillsammans med
grundstommar och tillhérande monteringsbeskrivningar. Oftast plockas flera order
samtidigt och modulmonteringens montorer tar emot plocklistor for flera order. | de
fall monteringsbeskrivningar saknas sker framtagning av material i vantan.

Montering

Monteingen utgors av tva monteringslinorna vilka bestar av identiska uppsattningar
av fyra monteringsstationer, vanligtvis dr dessa stationer bemannade med var sin
montor.

Forsta aktiviteten i en monteringslina ar Férberedelse av grundstomme vilket utfors
genom att stalla upp grundstommar for att paborja montering. | detta steg monteras
vissa komponenter med hjalp av olika manuella verktyg i form av hylsnycklar,
nittdnger samt lufttrycksdriven skruvdragare. Denna aktivitets objekt ut ar
grundstommar som ar forberedd for vidare montering. Grundstommarna gar vidare
med hjalp av truck eller pallyftare till nastkommande monteringsstation i
monteringslinan.

Grundstommarna gar en och en genom linan och de olika monteringsstationerna.
Montorerna ar dock kvar pa varje station och det ar endast den delmonterade
produkten som flédar genom processen.

Efter forberedelse av grundstommar féljer tre olika modulmonteringsstationer dar
varje station monterar pa olika modulsatser som férmonterats med monteringssatser
som bestar av olika fastelement. Alla stationer anvdnder sig av var sin
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monteringsbeskrivning dar de kan finna information om hur produkten ska monteras
for att pa sa satt konfigureras till den slutgilltiga produkt som avses. Vidare anvander
alla monteringsstationer sig av luftrycksdrivna skruvdragare vilka drivs fran en centralt
beldgen lufttrycksprocessor som genom ledningar och slangar forsérjer varje station
med tryckluft. Ovriga resurser som processen omsatter ar batteridrivna skruvdragare,
manuella verktyg i form av hylsnycklar, grepp- och nittanger samt i vissa fall
gummiklubbor. De verktyg som behdvs finns fordelat pa varje station.

Da alla enheter pa ordern ar monterade stdlls de upp pa en yta vid en
strackfilmsmaskin som anvidnds for emballering i vantan pa inspektion och
transportforberedelse.

4.5 Analys av slutmonteringen

Vad som i kartlaggning framgar ar att monteringsprocessen, likt beskrivet, ar en
personaltung process dar stora delar av arbetet som utférs ar manuellt. Identifierade
inputs som omsatts i processen redovisas nedan under de olika teoretiska definitioner
som framkommit i teoristudien. For detaljerade processkartor hanvisas lasaren till
appendix 2.

4.5.1 Objektin

Objekt in till processen utgors av formonterade moduler, inképta komponenter samt
monteringssatset med olika detaljkomponenter och fastelement. Identifierat under
kartlaggningen &r att det aterfinns, till synes, stora lagar av férmonterade moduler
samt monteringssatser. De enda material som inte aterfinns i stora mangder ar
kundorderunika inkdpta komponenter.

4.5.2 Objektut

Objekt ut fran respektive monteringsstation utgbrs av produkter som succesivt
fardigstalls genom de olika aktivisterna.

4.5.3 Information

Input i form av information avser fraimst plocklistor och monterings beskrivningar, da
respektive monteringsstation anvander egen monteringsbeskrivning konstateras att
det inte férekommer nagon Information ut fran aktiviteterna utan att det endast
aterfinns Information in som anvands for att styra och stédja de olika aktiviteterna.
Vad som tydligt framgar i kartldggningen ar att om nagon av informationen skulle
saknas fungerar inte processen som avsetts.

4.5.4 Resurser

Resurser som omsatts i processens olika aktiviteter avser personalresurser och
maskinella resurser i form av tryckluftsverktyg och truck.
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4.6 Storningsorsaker i slutmonteringen

Under en period av drygt tva veckor foljdes produktionen genom slutmonteringen. De
order som inte uppfyllde leveranstillférlitlighet, vilket identifierats som det atagande
Metius gor mot sina kunder, dokumenterades av orderberedare, monteringspersonal
samt produktionschef. Tillsammans med ordernumret antecknades i fritext den orsak
som personalen identifierat till leveranstillforlitlighetsstérningen fér order under
perioden.

Detta resulterade i en lista som sammanstallts i tabell 13 nedan, med avseende pa de
storningsorsaker som personalen identifierat. Antalet forekomster av respektive
storningsorsak listas, for att ge en bild av vilka orsaker som star for storst andel av
stérningarna. Resultatet i tabellen har verifierats i fraga om reliabilitet mot flertalet
anstallda inom Metius, bland annat, VD Produktionschef samt orderberedare och
flertalet montoérer.

Orsak Forekomst

Fel monteringsbeskrivning 1

Fel i monteringsbeskrivning

Information saknas i monteringsbeskrivningen

Ingen monteringsbeskrivning, monteringsbeskrivning saknas

Lufttryckskompressorn fungerar ej

Overforing av tryckluft fungerar ej

Personal saknas, for fa i monteringen

Personalen monterar langsammare dn vad som kravs

Personalen monterar fel, missforstod MB

R NN NN W W RN

Personalen monterar fel, ovrigt

Materialbrist, egentillverkat

=

Tabell 13. Dokumenterade stérningsorsaker i slutmontering
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4.6.1 Analys av storningsorsaker

Givet tidigare analys av vilka inputs som anvands i Metius montering kan
storningsorsakslistan kompletteras med en gruppering efter vilken inputkategori
storningarna ar hanforliga till.

Input Orsak Férekomst

c Fel monteringsbeskrivning 1
'% Fel i monteringsbeskrivning
g Information saknas i monteringsbeskrivningen 4
= Ingen monteringsbeskrivning, monteringsbeskrivning saknas 3
E § Lufttryckskompressorn fungerar ej 3
2
g g Overféring av tryckluft fungerar ej 2
v Personal saknas, for fa i monteringen 5
g Personalen monterar langsammare &n vad som kravs 2
g Personalen monterar fel, missforstod MB 2
E Personalen monterar fel, 6vrigt 1
X
-_%- £ Materialbrist, egentillverkat 1
(@)

Tabell 14. Sammanstallda storningsorsaker i monteringsprocessen

Tabell 14 ovan indikerar att ett fatal orsaker star for majoriteten av stérningarna i
leveranstillforlitligheten. Vanligast forekommande stérningsorsaker under perioden
tycks vara relaterade till dels den personella kapaciteten samt den information som
avses na monteringen.

Vidare visar tabellen dven att objekt in, det vill sdga materialforsorjningen till
monteringen, i allmanhet fungerar val. Det ar foéga forvanande att materialbrist inte
ar en huvudsaklig stérning i processen, givet den information VD lamnat om de
historiskt hoga lagren.

Baserat pa ovanstdende tabell férdelas stérningarna i inputs mellan de fyra olika
kategorierna enligt tabellen nedan.

Input Andel av stérningar

Information 37,0%
Maskinresurser 18,5 %
Personalresurser 44,4 %
Objekt in 3%

Tabell 15. Sammanstéllning av andel av stérningar till respektive input
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Detta visar att personalresurser, ndarmare bestamt otillrdckliga personalresurser, ar
den vanligaste orsaken till att monteringsprocessen inte fungerar som avsetts, foljt av
otillrdicklig information och otillrdckliga maskinresurser. Storningar i objekt in ar i
princip obefintliga.

Detta innebar att den empiriska undersokningen fortsattningsvis kan inriktas pa de
resurser och den information in i processen som uppvisat flest storningar pa
processen. Denna avgransning gors for att mojliggora tillrackligt detaljdjup i
kartlaggningen for att uppfylla examensarbetets syfte. Detta innebar att den fortsatta
undersokningen fokuseras pa de underliggande orsakerna till att information in,
maskinresurserna och personella resurserna inte ar tillrackliga.

4.7 Rotorsaksanalys

De rotorsaksanalyser som genomforts har med bakgrund i identifierade
storningsorsaker fokuserats till tre olika bristande inputs; otillréicklig information,
otillrdickliga maskinella resurser samt otillrdckliga personalresurser.

Rotorsaksanalyser presenteras nedan i textform. Varje analys finns &ven
dokumenterad i orsakstrad vilket aterfinns i appendix 3-7. | detta examensarbete
beskrivs och numreras varje cutset for sig.?®® | de fall dir orsakssambandet enligt
respondenterna leder till en rotorsak utan att forgrena sig behandlas
handelseférloppen under en och samma rubrik.

é

113@ i D 1

““““““““““ O~

1210~ {12 | \\ | Cutset |

12.2 Q—\/%»O/ L 9 e :
I

1230 b2 ,//

Figur 17. Schematisk beskrivning av ett orsakstrad med tillgérande cutsets

269 | 3saren rekommenderas att vid Idsning ta hjilp av de tridd som finns dtergivna i appendix.
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4.7.1 Information

De vanligare problemen med information in till monteringsprocessen som
identifierats ar att monteringsbeskrivningen innehaller fel eller saknar delar av
informationsinnehallet som kravs for att monteringen skall kunna konfigurera och
montera produkterna ratt. Vidare sker det dven att monteringsbeskrivning helt saknas
och att ordern av den anledning inte kan slutféras som avsetts.

Fel i monteringsbeskrivning 2
s
g Information saknas i monteringsbeskrivning 4
S
£ Ingen monteringsbeskrivning, monteringsbeskrivning 3
saknas

Tabell 16. Identifierade orsaker till otillracklig information

For rotorsaksanalys av dessa orsaker har foljande respondenter intervjuats:
e Montor 1(M1), 27 ar. 3 ar inom Metius

e  Montor 4 (M4), 32 ar. 1 ar inom Metius

e Orderberedare 1 (OB1), 43 ar. 20 ar inom Metius.
e Orderberedare 2(0OB2), 58 ar. 30 ar inom Metius
e Produktionschef (PC), 50 ar. 6 ar inom Metius1.

Otillracklig information (Cutset 1)

En av de vanligast forekommande orsakerna som identifierats till att Metius
montering inte levererar produkter med den tillférlitlighet som avsetts ar brister i den
information som nar monteringen.

Monteringsbeskrivningen ar en forteckning av de karaktaristika en produkt skall ha,
aven utryckt som hur den ska konfigureras. Eftersom Metius har en mycket stor
produktflora @r denna beskrivning avgorande for att produkten skall fardigstallas
enligt kundens 6nskemal och vad som utlovat att levereras. Monteringen har mycket
sma, om ens nagra, mojligheter att kunna producera enligt konfiguration utan
tillhérande monteringsbeskrivning.

M1 och M4 menar att problem avseende informationen uppstar nar de inte far
monteringsbeskrivningar(MB) de behover eller nédr det aterfinns fel eller saknas
information i dem. Dessa problem klassificeras som monteringsbeskrivning saknas
samt att det finns otillrécklig information i MB.
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| de fall dar monteringen nas av otillracklig information menar M1 och M4 att det i ca
70 % av fallen ar sa att MB innehaller otillrdcklig information, och att de i resterande
ca 30 % av fallen helt saknar MB.

Nedan aterges en beskrivning av det forsta fallet, monteringsbeskrivning saknas, efter
att denna gren fulstandigt redovisats beskrivs det andra fallet som leder till otillracklig
information, otillréicklig information i MB.

Monteringsbeskrivning saknas (Cutset 1-1)

OB1, OB2 och PC menar att i de fall monteringsbeskrivning saknas till monteringen
kan detta bero pa tva saker. Antingen har OB inte knutit nagot MB-nummer till den
aktuella ordern i affarssystemet, eller sa har OB knutit MB-numret, men inte skapat
nagon monteringsbeskrivning. Bada fallen resulterar i att montdrerna inte far nagon
beskrivning av hur ordern ska monteras.

Genom intervjuer med OB1, OB2 samt PC har det framkommit att det i ungefar 60 %
av fallen ar sa att OB glomt att skapa MB 6ver huvud taget, och i 40 % av fallen har OB
skapat MB, men glomt att knyta den till order. Dessa varden har dven bekraftats av
M1 och M4 i fraga om de ar troliga vilket dom anses kunna vara.

Orderberedaren har ej knutit MB till order i affiirssystemet (Cutset 1-1-1)

OB1 och OB2 anser sig ha klart for sig vad som leder till att de ej knutit MB till en order
i affarssystemet. Enligt OB beror det pa att man helt enkelt glémt géra kopplingen i
affarssystemet. OB menar att detta inte ar relaterat till stress eller hog
arbetsbelastning, det har enligt OB2 varit ett problem under flera ar. OB1 bekraftar
och tillagger att med nya affarssystem finns inte nagon standardiserad rutin for hur
informationen ska laggas in i systemet.

Ingen del av OB:s arbete ar tidigare dokumenterat eller upptecknat i standardiserad
form, vilket gor att det, enligt OB1 och PC, hdnder att de glommer att genomfora vissa
steg. Affarssystemet varnar heller inte for att OB glomt knyta MB till order, vilket hade
kunnat informera om att information saknas innan dessa att orden hamnar i
monteringen och att det dar upptacks att beskrivning inte ar knuten.

Genom de intervjuer som gjorts med orderberedarna framstalls det som att 100 % av
fallen att OB missar att knyta monteringsbeskrivning till ordern beror pa att en
standardiserade rutinen saknas och att affarssystemet inte varnar nar OB glomt att
knyta MB till order.

Orderberedaren har inte skapat MB (Cutset 1-1-2)

Enligt M1 och M4 férekommer det dven att OB missar att skapa MB, och detta beror
enligt OB1 och OB2 pa att det gloms av fran OB i 100 % av dessa fall.
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Glomskan beror enligt OB1 och OB2 pa tre orsaker som maste forekomma simultant.
OB menar att orsaken ar att det, som ovan beskrivits, sker nar OB glommer att knyta
MB till order i affarssystemet, att det saknas rutiner for arbetet, och att affarssystemet
inte sdger ifran nar MB inte har knutits.

Bristen pa rutiner och varningssignal blir enligt OB ett problem forst nar OB ar hogt
belastade och har mycket att gora, vilket ar den tredje orsaken. OB menar att detta ar
en orsak till att MB inte skapas, men inte en orsak till att man missar att knyta MB till
order, eftersom man, enligt OB, "“alltid” har missat att knyta MB till order. Varken OB
eller PC har nagon direkt forklaring till varfor rutiner inte har skapats.

Den hoga belastningen pa OB beror enligt PC att det ofta ar kapacitetsbrist bland OB,
detta trots att arbetsuppgifter ar planerade efter de tva tjanster. OB1 och OB2 menar
att de stundtals ”har fér mycket att géra”.

Enligt PC uppstar kapacitetsbristen vid tva tillfdllen, dels om OB1 eller OB2 ar
sjukskriven, vilket enligt PC:s uppfattning sker relativt ofta, samt vid sdsongstoppar i
efterfragan. Dessa tva orsaker ar egentligen bara problem, menar PC, eftersom Metius
inte pa ett enkelt satt kan 6ka sin OB-kapacitet, till exempel genom att hyra in
personal.

Skalet till att det ar svart att fa tag pa personal, bade nar det géller att ticka
sjukfranvaro och sasongstoppar, ar enligt PC att ingen utan langre upplédrning kan
klara av att utféra arbetsuppgifterna. Detta bottnar enligt PC och OB2 i att det saknas
standardiserade rutiner for OB:s arbetsuppgifter. Det ar en enad uppfattning bland PC
och OB att all kunskap som kravs for att genomféra orderberedningen inte kan
struktureras och standardiseras i rutiner, men att manga enklare uppgifterna, sa som
att exempelvis uppratta en monteringsbeskrivning borde kunna nedtecknas. PC tror
dock att nedtecknandet och upprattandet av standardiserat arbetssatt for OB skulle
ta ganska lang tid da det redan i dagsldget rader kapacitetsbrist. PC har idag inte en
exakt uppfattning om hur manga arbetsrutiner som skulle behdva upprattas for att
vid kapacitet kunna ta in ytterligare personal.

Enligt PC uppstar generellt sett kapacitetsbrist till féljd av sjukfranvaro i ca 80 % av
fallen och i resterande 20 % pa grund av sdsongsvariationer, detta dr nagot som
bekraftas av OB.

Otillricklig information i MB (Cutset 1-2)

Den andra av tva orsaker som klassificerats som otillrdcklig information &r att MB &r
skapad, knuten men innehaller otillrdcklig information.

Enligt M1 och M4 férekommer tva olika typer av problem med informationen i MB.
Antingen kan informationen i monteringsbeskrivningen vara felaktig eller sa saknas
det information. | de fall da det aterfinns felaktig information upptacks det antingen
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av montoren sjalv, till foljd av dennes erfarenhet, eller sa upptécks det vid inspektion
innan emballering alternativt av att kunden hor av sig till foljd att de fatt, vad de
upplever som, fel produkt. Det andra fallet da information saknas i
monteringsbeskrivningen leder till att monteringen maste stanna och ansvarig
orderberedare maste kontaktas for att montéren ska kunna fa reda pa hur vissa delar
ska monteras.

M1 bedémer att fordelningen av problemen ar omkring 60 % felaktig information och
40 % saknad information. M4 i sin tur bedémer att beddmer att férhallandet ar
omvaént, baserat pa detta har en 50/50 fordelning antagits for kommande analys.

Information i MB dr felaktig (Cutset 1-2-1)

Att informationen i en MB &r felaktig beror enligt OB1 och OB2 p3 att nagon av dem
har angett fel varden eller att det finns kvarvarande information i den mall de
anvander for att skapa sina MB. Detta kan enligt PC, som har undersokt fallet lite
narmre for ca 2 ar sedan, bero pa att MB antingen misslyckats att Gversatta
produktens konfiguration till MB pa ratt vis eller att OB i de fall de utgatt fran en
gammal monteringsorder och dndrat for att anpassas till den gallande ordern missat
att andra vissa delar.

Enligt PC beror ungefar 30 % av de fall dar informationen blir felaktig pa att OB har
anvant sig aven gammal MB och att resterande 70% att OB helt enkelt lagt in felaktig
information. Detta dr nagot som enligt bade OB1 och OB2 upplevs som en rimlig
fordelning.

OB har utgatt frdn en gammal, liknande MB (Cutset 1-2-1-1)

| de fall OB har anvant en gammal MB beror detta pa enligt PC, OB1 och OB2 att OB
vill spara in tid. Meningarna gar emellertid isér kring varfér OB vill spara in tid. Enligt
bade OB1 och OB2 finns mycket annat att anvanda tiden till och genom detta
effektivisera arbetet. PC menar att OB oftast forsoker spara in tid for att de har mycket
att géra, men misstanker dven att det kanske inte alltid 4r motiverande att skapa MB
fran grunden.

PC uppskattar att omkring 10 % av de fall dar OB utgar fran gamla MB beror pa att det
ar enklare, och att resterande 90 % ar en effekt av den tidsbrist OB upplever. OB
menar att det i 100 % av fallen handlar om att spara tid. Har valjs férdelningen 90/10
da OB faktiskt uttryckt att det ar avsevart enklare att utga fran en gammal order och
genom detta misstidnks PC uppskattning vara mer Overensstdmmande med
verkligheten.

Orsaker till att OB ar overbelastade, eller har mycket att gora, foljer samma
resonemang som i orsakstradet, cutset 1-1-2, ovan. Enligt PC uppstar problemen i 80
% av fallen pad grund av att OB1 eller OB2 &r sjukskriven, 20 % pa grund av
sasongsvariationer.
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OB har matat in fel virden (Cutset 1-2-1-2)

For att bereda en MB Oversdatter OB produktkonfigurationer till
monteringsbeskrivningar. Detta gor OB till stora delar manuell. Enligt OB1 och OB2 ar
det inte alldeles ovanligt att de gor misstag i sjalva 6versattandet, vilket enligt dom
sjalva beror pa att de har mycket att géra.

Oversittandet i sig &r mycket enkelt dd det bestdr av enkla rikneoperationer som
exempelvis multiplikation eller addition med heltal. OB1 och OB2 anser att fel uppstar
for att de ar stressade, pd grund av den hoga belastning de har. Aven denna
kapacitetsbrist foljer samma monster som tidigare beskrivits i cutset 1-1-2.

Information saknas i MB (Cutset 1-2-2)

Ut 6ver att det forekommer felaktig information i MB kan information i vissa fall helt
saknas. Detta beror enligt OB1, OB2 och PC pa att OB inte har angett all den
information som ar nédvandig.

Detta sker enligt PC och OB2 genom att OB i omkring 80 % av fallen missar att fylla i
alla nédvandiga falt, men att det aven i viss utstrackning, 20 %, forekommer att de
struntar i att fylla i vissa falt. Bakgrunden till att de bortser fran viss information ar att
de anser att informationen ar overflodig for montérerna. Detta dr nagot som nyligen
varit uppe for diskussion och ar oftast bara ett problem da montérer med mindre liten
erfarenhet anvander MB, exempelvis inhyrd eller ny personal. Monteringen har
uppmarksammat PC pa att vissa falt regelmassigt inte ar ifyllda, vilket leder till en del
storningar.

Det vanligare fallet, med att OB missar att fylla i vissa falt beror enligt OB1 och OB2 pa
den hoga belastningen och kapacitetsbristen, i kombination med att det ar otydligt
exakt hur monteringsbeskrivningen ska utformas. Otydligheten i utformningen
harstammar enligt OB1 fran att det inte finns nagon beskrivning for vad en
monteringsbeskrivning ska innehalla. Vidare ar det otydligt, enligt OB2, nar nya
produkter och konfigurationer hur dessa MB ska utformas och vad de ska innehalla.
Detta hanterar OB:s efter basta férmaga. Gallande kapacitetsbristen féljer det samma
resonemang som ovan beskrivits ovan i cutset 1-1-2.
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4.7.2 Maskinresurser

Enligt den data som samlats har maskinresurser, i form av stoérningar i det
lufttryckssystem som anvands, identifierats sta for pataglig del av totalt antal
storningar. Den andra maskinella resursen som anvand i monteringen, truck, har det
ej under perioden pavisats orsaka problem och av denna anledning har detta
potentiella problem ej undersokts vidare.

De lufttrycksdrivna skruvdragarna, som till stor del anvands vid montering, har vid
flertalet tillfallen ej fungerade som avsetts vilket lett till storningar i
leveranstillforlitligheten. Detta grundas pa brister i bade sjalva lufttryckskompressorn
samt i det 6verforingssystem som forser respektive monteringsstation med tryckluft.

e 5 Lufttryckskompressorn fungerar ej 3
TV P

f‘g § Overforing av tryckluft fungerar ej 2
2 ¢  Trucken fungerar ej 0

Tabell 17. Identifierade orsaker till otillrdckliga maskinresurser

For rotorsaksanalysen av maskinresurser har féljande anstallda vid Metius intervjuats
e Montor 1 (M1), 27 ar. 3 ar inom Metius

e Montor 2 (M2), 23 ar. 1 ar inom Metius
e Montor 3 (M3), 42 ar, 4 ar inom Metius
e Produktionschef (PC), 50 ar. 6 ar inom Metius

Otillrickliga maskinresurser (Cutset 2)

Vanligt forekommande orsak till stérningar i leveranstillforlitligheten har identifierats
grundas pa otillrackliga maskinresurser. Det finns enligt montdorerna och PC en
samstandig syn pa att det lufttryckssystem som anvands inte fungerar
tillfredsstallande.

Detta beror, enligt M1 och M3, pa tva olika orsaker. Antingen aterfinns problemen i
de ledningar och slangar som forsoérjer monteringen med tryckluft eller beror det pa
att kompressorn inte genererar det tryck den ar avsedd att goéra. Bada problem ger
upphov till samma symptom, namligen att skruvdragare och borrmaskiner inte
fungerar som avsetts. Detta leder enligt PC till att montérer far arbeta med
langsammare batteridrivna skruvdragare, samt i vissa fall med helt manuella verktyg
da batterikapaciteten inte racker for produktion i full takt.

Enligt M1 och M2 &r orsaksfordelningen ungeféar 60/40, dar det ar vanligast att det ar
kompressorn och inte 6verforingen som ar problemet. M3 ar av uppfattningen att
anser att férdelningen ar omkring 70/30. Till kommande kvantifieringen av férekomst
anvands fordelningen 65 % relaterat till kompressor och 35 % 6verforing.
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Ofullstindig éverféring av tryckluft (Cutset 2-1)

Vad som i intervjuer framgatt ar att 6verforingen av tryckluft fran kompressor ut till
de olika monteringsstationerna vissa ganger fallerar till foljd av for stora
tryckforluster. Anledningar till detta ar, enligt alla intervjuade, trasiga eller slitna
packningar, kopplingar eller att slangarna i sig lacker.

Detta problem hanteras genom att montorera tvingas laga eller byta ut delar. Skador
pa oOverforingssystemet leder till storst problem da det inte finns nagon montér
narvarande med erfarenhet att finna och atgarda felet. Alternativt att felet inte hittas
och darigenom inte enkelt kan atgardas.

Da lufttryckssystemet ligger nere en langre tid kan det dessutom uppsta problem med
att de batteridrivna skruvdragare urlakas pa batterikraft och da skruvdragarna endast
ar avsedda att anvandas som komplement till lufttryckssystemet ar resursen knapp
for att tacka det behov som finns i form av extra batterier och maskiner. Alla dessa fall
riskerar leda till att den planerade monteringstakten inte halls. Detta medfér att order
riskerar forsenas samt att monteringen hamnar efter gillande paboérjande och
avslutande av kommande orders och ett orderslap skapas.

Enligt M3 och PC ar anledningen till att lackage sker i systemet en foljd av att
forebyggande service och underhall inte sker regelbundet, vidare menar M1 och M2
att problemet aven uppkommer till féljd av att lagningar pd systemet ofta gors
provisoriska som endast haller en begransad tid och att problemen sedan
aterkommer.

Fordelning for uppkomst av problemet ar enligt montérerna ca 70 % till foljd av att
lagningar gar upp och att det i resterande 30 % av fallen ar nya fel som uppkommer
till foljd av brister i férebyggande underhall.

Ofullstindiga lagningar av éverféringssystemet (Cutset 2-1-1)

Enligt M1 och M2 &r manga av de lagningar som sker pa systemet av sadan karaktar
att de utfors for att i stunden avhjalpa problemet. Anledningar till att lagningarna
utfors pa detta satt ar enligt M1 och M2 att de inte hinner med att laga systemet
fullstandigt, utan provisoriska I6sningar maste anvandas. M2 menar pa att da
systemet, efter provisoriska lagningarna, fungerar hjalpligt tenderar felen att inte
atgéardas fullstandigt for an dess att provisoriska l6sningar inte langre kan goras och
de felande detaljerna helt maste byts ut. Denna problematik harleds av PC till att det
dels saknas rutiner for hur lagningar ska utféras samt bristande rutiner och frekvens
av underhall.

Bristande underhdll pa éverfiéringssystem (Cutset 2-1-2 & 2-1-1-1)

Anledningar till att underhall av systemet inte sker kontinuerligt ar enligt M1, M2 och

M3 att det inte dr nagon som har ansvar for underhallet pa systemet, PC menar dock

pa att det 4r montdrernas delade ansvar att systemet halls efter och underhalls.
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Montdrerna menar pa att de enbart har i uppgift att laga de fel som uppkommer och
att nagot ansvar inte fordelats gallande service och underhall. Dessutom rader det,
enligt M1 och M3, tidsbrist for att finna utrymme att skapa en underhallsrutin och att
utfora service samt att det inte ingar i deras arbetsuppgift.

Anledningar till att inget ansvar for underhall existerar ses genom detta som dels
brister i kommunikation samt att det inte existerar en tydlig ansvarsfordelning inom
monteringsprocessen i allmanhet.

Enligt M2 och M3 adr det framst att inget ansvar har tilldelats som medfor att
montdrerna tror att ndgon annan kommer att laga systemet och att fragan om tid ar
sekundar. De har bada stora svarigheter att svara pa en férdelning men tror att det
skulle kunna vara 10-20 % grundat pa tid och 80 — 90% grundat pa bristen av ansvar.
Av denna anledning har 85/15 anvidnts som fdrdelning. Betridffande tidsbristen
grundas detta pa brister i kapacitet vilket behandlas under nasta rotorsaksanalys,
Personalresurser.

Kompressorns kapacitet reducerad (Cutset 2-2)

Vad som identifierats som orsak till att lufttryckssystemet inte fungerar som avsetts
ar utover orsaker relaterat till 6verforingen dven att det uppstar fel med sjilva
kompressorn.

Enligt samtliga montérer kan problem med kompressorn ske till foljd av tva olika
héndelser. Antingen stannar kompressorn helt och hallet under drift, eller sa
genererar den otillrackligt lufttryck.

Det &r enligt montérerna vanligast att kompressorn gar men generera ett for lagt
tryck, vilket star for ungefar 80 % av bakomliggande anledningar till den reducerade
kapaciteten och att det i 6vriga 20 % av fallen ar till foljd av problem med att
kompressorn stannar och bufferten laddas ur.

Kompressorn gdr men generar ldgt tryck (Cutset 2-2-1)

Kompressorn bestar av ett antal delar som ska bytas med jamna intervall, enligt ett av
leverantéren faststallt schema. Detta schema anvands dock inte idag, och problem
med lagt tryck fran kompressorn orsakas ofta av for stora tryckfall i tryckluftstork och
filter, detta till f6ljd av att olika forslitningsdelar inte bytts ut i tid.

Orsaken till att delarna inte byts i tid ar enligt PC att férebyggande service och
underhall inte utfors i den utstrackning som ar behovligt. Det finns enligt montérerna
ett stort antal delar i kompressorn som behdéver bytas regelbundet, och eftersom de
vanligtvis atgardas forst da delarna helt fallerar byts oftast en del at gangen vilket
leder till en mer eller mindre konstant risk for kapacitetsproblem under vissa perioder
menar M1. Efter att alla forslitningsdelar successivt bytts ut levererar kompressorn
avsedd prestanda men montdrerna har ingen aning hur lange kompressorn kommer
att fungera innan det ar dags att paborja nya reparationer.
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De underhallsdokumentationer som finns knutna till lufttryckssystemet fran
leverantor, som tidigare namnts, anviandes enligt M3 regelbundet senast 2007.
Anledningar till att dessa ej langre anvands ar enligt PC framst beroende pa att de
angav for korta serviceintervall vilket ledde till hdga underhallskostnader da delarna
byttes oftare dan vad som enligt PC behovdes. Detta bekraftas dven av M3 som nyss
hade borjat arbeta pa Metius nar diskussionen om de angivna underhallsintervallen
togs upp vilket resulterade i att underhallsschemat slutade anvédndas.

Bakomliggande anledningar till brister i underhall har tidigare beskrivits och grundas i
genomsnitt i 15 % av fallen av tidsbrist och i resterande 85 % att ansvar saknas.

Kompressorn gdr ej, autostoppar (Cutset 2-2-2)

Enligt montorerna stannar kompressorn relativt ofta. Detta beror i princip alltid, 90-
95% av fallen enligt M1 och M2, pa att ett 6verbelastningsskydd slar till, 6vriga fall kan
vara till féljd av strémavbrott eller att nagon del helt gar sénder. Att kompressorn
overhettar beror enligt M1 pa att kompressorn antingen stalls in pa att mata fér hogt
tryck under langre tidsperioder eller att kompressorns delar helt enkelt ar i daligt skick
vilket leder till 6verhettning.

Fordelningen mellan dessa fall ar ca 80 % till foljd av forslitningar och i resterande 20
% att trycket har dkats. Forslitningarna beror som tidigare namnts pa undermaligt
underhall.

Kompressorns tryckinstillning dndras (Cutset 2-2-2-1)

Orsaken till att en montor hojt trycket pa kompresson ar till foljd av att lufttrycket till
skruvdragarna inte anses vara tillrackligt. Att detta kan goéras under kortare
tidsperioder ar nagot som enligt M1 och M3 sker dagligen dock uppstar problem forst
da det gors under flera timmars tid eller gloms av att stéllas tillbaka till en normalniva.
Anledningar till att trycket okas kan enligt montérerna bero pa tre olika saker,
antingen ar kompressorn undermaligt underhallen, att det forekommer problem, t.ex.
lackage, i 6verforingen mellan kompressorn och dragarna eller att det ar manga som
anvander lufttrycksystemet samtidigt.

Att manga montorer anvander systemet samtidigt i en sadan utstrdckning att
prestandan pa systemet sjunker intraffar enligt M1 och M3 valdigt séllan i relation till
de tva ovriga anledningarna. Detta da anldggningen ar designad med en viss
Overkapacitet for att just undvika bristande prestanda vid hég nyttjandegrad.

Fordelningen mellan de mest vanligt férekommande problemen att kompressorn ar
undermaligt underhallen samt de forluster som sker i systemet ar enligt tidigare
beskrivit, 65/35, dir det &r mer vanligt med kompressorproblem &n
overforingsproblem an kompressorproblem. Att kompressorn Overhettar nar den
under en langre period gar pa hoga varv ar kdnt av de ordinarie montérerna medans
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mindre erfaren, oftast inhyrd, personal i monteringen har, enligt M2, liten kunskap
om vad en hojning av trycket under en langre tid riskerar medfoéra.
4.7.3 Personalresurser

Genom de dokumenterade orsakerna till icke uppratthallet leveransatagande mot
kund identifierades utover otillracklig information och maskinella resurser dven
brister i en tredje input, personal. Storningar i personalresurserna har under perioden
framst kunnat kopplas till brister i produktionstakt och kvalitet vilket bada ses som
otillrackliga personalresurser.

Personal saknas, for fa i monteringen

Personalen monterar langsammare dn vad som kravs

Personal

Personalen monterar fel, missférstod MB

= ININO)

Personalen monterar fel, dvrigt

Tabell 18. Identifierade orsaker till otillrackliga personalresurser

For denna rotorsaksanalys har féljande respondenter intervjuats:
e Montor 1(M1), 27 ar. 3 ar inom Metius
e Montor 2 (M2), 23 ar. 1 ar inom Metius
e Montor 3 (M3), 42 ar, 4 ar inom Metius
e Montor 4 (M4), 32 ar. 1 ar inom Metius
e Produktionschef (PC), 50 ar. 6 ar inom Metius
e Personalansvarig (PA), 43 ar. 5 ar inom Metius
e Orderberedare 1 (OB1), 43 ar. 20 ar inom Metius.
e Orderberedare 2(0B2), 58 ar. 30 ar inom Metius

Otillrackliga personalresurser (Cutset 3)

En av de vanligast férekommande orsakerna som identifierats ar brister i
personalkapacitet i monteringsprocessen. Monteringen karaktariseras av att vara en
personaltung delprocess. Enligt PC beror detta pa den stora variation i de aktiviteter
som utférs. En automation skulle, enligt PC, vara mycket kostsam da produkter kan
konfigureras pa ett stort antal maojliga satt. Enligt PC leder problem med personal som
uppkommer till bade kvalitets- och tidsstorningar for leverans till kund.

Enligt PC och M3 ar stora delar av de problem som uppkommer i slutmonteringen
relaterat till den personal som avses arbeta i delprocessen. Orsakerna till otillrackliga
personalresurser grundas antingen, enligt PC, i att personalen ar oerfarna eller att det
rader kapacitetsbrist pa montdrer i forhallande till behovet. Bada dessa orsaker leder
till att den avsedda produktionstakten om 280 godkdnda stommar per dag inte halls.

Bemanningsplanering gors |6pande grundat pa den detaljerade
produktionsplaneringen for rullande vecka. Da produktionsplaneringen férutom
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planerade produktionsorder dven tar innestaende orderslap och prioriterade order i
beaktning kan kapacitetsbehovet variera vecka till vecka och produktionen bemannas
efter det behov som ges. Genom det personalbehov som ges av planeringen
bemannar Metius sin montering med inhyrd personal fran bemanningsforetag.

Enligt M3 leder framférallt den oerfarna personalen till extraarbete for att korrigera
felmonteringar som gjorts, om det upptakts. PC och M3:s gemensamma bedémning
ar att fordelningen av de problem som &r hanforliga till personalen, for fa montorer
respektive oerfarna montoérer, &r lika stora fér de bada, 50/50.

For fa montérer (Cutset 3-1)

Enligt PC har Metius problem att sdkerstélla tillgdngen pa personal. Under de senaste
aren har Metius 0kat andelen inhyrd personal for att 6ka flexibiliteten.

Oberoende av planerad beldggning eller sdsongsvariationer ar det, enligt PC och PA,
vanligt med plotsliga korttidssjukskrivningar och vard av barn (VAB). Bada dessa
orsaker leder till akut brist pa monteringspersonal. Utover att personer plotsligt gar
hem eller inte kommer till arbetet sker det dven vid enstaka tillfalle att personal
utlanas ut till andra avdelningar.

Enligt PC och PA ar det mer vanligt med sjukfranvaro eller VAB, detta utgor ca 90% av
fallen. | resterande 10% av fallen grundas kapacitetsbristen pa personal pa utlaning.

Sjukfrdnvaro (Cutset 3-1-1)

PA menar att sjukfranvaron framst avser kortare perioder och att Metius inte i nagon
storre utstrackning har aterkommande langa sjukskrivningar.
Korttidssjukskrivningarna ar dock héga, menar PA samt att andelen VAB gentemot
egen sjukdom ar relativt liten. Férdelningen ar enligt PA ca 90% egen sjukdom och
10% VAB.

Bada dessa faktorer leder enligt PC till osdkerhet i fraga om radande kapacitet da det
ar omoijligt att forutse nar sjukfranvaro intraffar. Varken PC eller PA kan definiera
enskilda rotorsaker till sjukfranvaron men ar enligt PC troligen kopplat till bade halso-
och arbetsrelaterade orsaker.

Personal Idnas ut (Cutset 3-1-2)

Att personal fran monteringen lanas ut till andra enheter ar enligt PC en féljd av att
det kan rada kapacitetsbrist inom andra delar av verksamheten. Det uppdagas oftast
forst i efterhand om monteringen egentligen inte haft kapacitet att Iana ut personal.
Dock menar PC att det ibland maste ske viss prioritering och att det olyckligtvis far
oonskade konsekvenser.

Den personal som oftast lanas ut ar, enligt M1 och M3, sddan med lang erfarenhet da
de har mer erfarenhet av det arbete som behover utforas i de andra enheterna.
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Otillrdcklig kompetensnivad (Cutset 3-2)

Den brist pa erfarenhet och kompetens som viss personal har kan leda till olika
problem. Detta paverkar, enligt PC, personalens formaga att forsta
monteringsbeskrivningar, halla arbetstaken och uppratthalla ratt kvalitet.

PC och PA 4r medvetna om att kompetensnivan varierar mellan olika individer,
problem uppstar forst nar personal inte har erfarenhet av arbetsuppgifterna. Detta
intraffar dels vid nyanstallning och vikariat men framférallt vid anvandandet av inhyrd
personal under kortare perioder. Att nyttja inhyrd personal under kortare perioder
sker for att klara av tillfdlliga belastningsékningar samt for att tacka upp for
sjukfranvaro.

Att den personal som ar nyanstalld eller ska vikariera under en langre tid har lagre
kapacitet dn ordinarie ar nagot som man inom Metius dr medveten. Andelen av
otillrdcklig personalresurs som grundas pa nyanstallning och vikariat &ar enligt PC mer
eller mindre férsumbar. Den kapacitet som ar relaterat till nyanstallning och vikariat
berdknas, enligt PC, stegvis kunna anvandas och ingar inte in i den ordinarie
bemanningsplaneringen.

Att den inhyrda personalen inte uppfyller det behov som de avses beror, enligt PC, pa
att man ofta mottager personal som inte varit hos Metius tidigare. Detta tillsammans
med att standardiserade arbetsuppgifterna och att arbetsbeskrivningar inte finns att
tillgd forlanger upplarningstiden. Detta gor att det ar svart for nya individer att kliva
in och hall ratt takt och kvalitet. Det foreligger enligt PC och M1 att det &r bada dessa
orsaker som sammanfaller som medfor problem.

Oerfaren, inhyrd personal (Cutset 3-2-1)

Enligt PC &r den korta framforhallningen i personalbehov en orsak till att personal som
hyrs in ar oerfaren. Under flera ars tid har Metius anvadnt sig av samma
bemanningsféretag, men eftersom framforhallningen ar sa dalig far man sallan
samma individer som man haft tidigare. PA menar pa att det ar svart att hantera det
direkta behov som uppkommer i och med sjukfranvaro men att det i andra fall skulle
kunna ga att 6ka framforhallningen.

Att inhyrd personal ofta ar oerfaren bekraftas av M1 och M4. Detta sdager man ar till
foljd av att de séllan har varit pa Metius tidigare vilket leder till att erfaren personal
maste hjalpa till. Att det inte finns nagra standardiserade arbetsrutiner leder enligt
M1 till att nyanstéllda ibland far ldra sig tre olika arbetssatt for att utféra samma
uppgift, detta beroende pa vilken personal som finns tillgdnglig for hjalp.

Enligt PC hade man i ca 50 % av fallen kunnat fa mer erfaren personal med battre

framforhallning, medan de andra 50 % beror pa sjukskrivningar, vilka man inte kan
planera for.
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Bristande framférhdllning fér behov av inhyrd personal (Cutset 3-2-1-1)
Enligt PA och OB1 och OB2 beror den daliga framforhallningen pa att man idag har
forhallande vis kort beldggningsprognos i slutmonteringen. Kort framfoérhallningen
medfor att Metius maste acceptera den personal bemanningsforetaget kan erbjuda,
med risk for att det saknas tidigare erfarenheter fran arbetet hos Metius.

Det ar PC och PAs delade uppfattning att om bemanningsprognosen skulle kunna 6kas
har bemanningsforetaget battre mojlighet att matcha Metius behov och
sannolikheten skulle bli hogre att fa erfaren personal. Bakomliggande orsaker till att
beldaggningsprognosen inte ar langre ar enligt PC att produktionsplaneringen ar
styrande och att da kunder utlovas en leveransvecka planeras produktionen inom
denna vecka. PC menar att det skulle vara mojligt att se behovet av personal pa upp
mot en manads sikt dven om det blir en mer osaker prognos.

Sjukfrdanvaro (Cutset 3-2-1-2)

Som tidigare beskrivits, i cutset 3-1-1, har Metius, enligt PA och PC, hog
korttidssjukfranvaro. Denna franvaro ger upphov till flera olika problem, som
beskrivits. Varken PC eller PA kan definiera enskilda rotorsaker till sjukfranvaron.

Standardiserade arbetssitt och beskrivningar saknas (Cutset 3-2-2)

Standardiserade arbetssatt och beskrivningar saknas i monteringen, vilket gor det
svart, enligt PC och M3, for nya individer att snabbt kliva in och halla full takt och
kvalitet i sitt arbete. PC kan inte ge nagra direkta orsaker till att arbetsbeskrivningar
saknas. Foretaget har tidigare diskuterat att uppratta arbetsbeskrivningar for alla
moment i monteringen men detta har inte uppférts. M3 menar att
monteringsmomenten ar av sadan karaktar att de borde kunna standardiseras vilket
skulle underlatta for ny personal att komma in i arbetet.
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4.7.4 Analys av genomford rotorsaksanalys

| teorikapitlet presenterades en checklista éver de karaktaristika som kannetecknar
en val genomford rotorsaksanalys. Med hjalp av denna checklista kan en
kvalitetssakring av genomforda rotorsaksanalyser utforas.

Utvarderingskriterier ‘

Rotorsaksanalysen har dvervagt en vidd av olika mdjliga rotorsaker
Rotorsaksanalysen grundar sig pa en handelse- och kausalfaktorsanalys

Rotorsaksanalysen anvander sig av lamplig metodik for att undersoka mojliga
rotorsaker
Grunden for att avfarda mojliga rotorsaker har dokumenterats

Rotorsaksanalysen har analyserat flera likartade handelser

Grunden till att avsluta rotorsaksanalysen har dokumenterats

Underlaget for slutsatser har dokumenterats

Rotorsaksanalysen har mojliggjort kvantitativ uppskattning av orsakssamband
Tabell 19. Kompletterad utvarderingsmall for genomford rotorsaksanalys

Rotorsaksanalyser kan sdgas ha overvagt en vidd av olika mdjliga rotorsaker, vilket
manifesteras i appendix 3-7. De analyser som genomforts har haft utgangspunktiolika
overordnade handelser vilket medfor att flera olika rotorsaker har identifierats.
Rotorsaksanalys genomfordes med hjalp av Fault Tree Analysis, vilket i teorin tas upp
som en ofta lamplig metod.

De eventuella rotororsaker som ej inkluderats ar av sadan karaktér att de identifierats
leda till en, i relation till inkluderade rotorsaker, liten andel intraffanden av de
Overordnade handelser som tagits som utgangspunkt for analyserna. Detta anser
forfattarna som grund nog att bortse fran mojliga rotorsaker, och darfér har de ej
beskrivits narmare.

Rotorsaksanalysen har baserats pa ett stort antal likartade hadndelser genom att
intervjua Metius personal om deras allmdnna uppfattning om samband och
rotorsaker. Analysen grundar sig pa en hindelse- och kausalfaktorsanalys, baserad pa
de upplevelser och uppfattningar som personalen har.

Underlaget for slutsatser finns beskrivet i dels text och rotorsakstrad.
Rotorsaksanalysen har mojliggjort kvantitativ analys genom att samla in kvantitativa
data kring samband mellan orsaker och verkan genom triangulering av de anstélldas
uppfattning.

Genom ovan utvardering konkluderas att de rotorsaksanalyser som genomférts

uppfyller de kriterier som ges i tabell XX och darigenom ar resultatet som redovisats i
empirikapitlet kvalitetssakrat.
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4.8 Utveckling och utvardering av indikatorer och mitsystem

| detta avsnitt utvecklas och utvarderas de indikatorer som skall inga i Metius
matsystem. Utvecklingen utnyttjar bade den rotorsaksanalys som genomférts, och
utvarderats, samt den attributlista som utvecklats i teorikapitlet.

Rotorsaksanalysen och dess kvantifieringar anvands for att identifiera de fenomen till
vilka indikatorer skall kopplas. Detta sker genom att ackumulera de kvantifierade
samband som indikerats av intervjurespondenterna. Ackumuleringen visar vilka
underliggande fenomen som har storst inverkan pa de dverordnade handelserna
otillrdicklig information, otillréickliga maskinresurser och otillréickliga personalresurser.
Dessa fenomen anvands sedan som utgangspunkt for att utveckla lampliga
indikatorer, eftersom ett av attributen fér en lamplig leading indikator ar att den ska
indikera en vasentlig andel av intraffanden av den 6verordnade handelsen.

Utveckling av indikatorerna sker sedan med ett visst matt av kreativitet, och
utvarderas med hjalp av den attributlista som utvecklats i teorikapitlet. Matetalen
skall indikera nar sannolikheten dkar for att slutmonteringsprocessen inte kommer att
fungera som avsetts. Med bakgrund pa tidigare sidor i detta kapitel innebéar det att
matetalen skall indikera nar sannolikheten for att Metius inte kommer att kunna
uppfylla sin leveranstillforlitlighet dkar.

For varje matetal lamnas sedan en rekommendation. Matetalen samlas sedan i ett
matsystem och utvarderas darefter som en helhet gentemot den attributlista som

utvecklats for ett [ampligt leading matsystem.

4.8.1 Ackumulering av sannolikheter

For varje av de ovan listade 6verordnade
hdndelserna kan sannolikheten fér att den

orsakats av ett visst underliggande fenomen @

berdknas.  Berdkningen bygger pa den ///' O
kvantifiering som genomfordes av @// \
respondenterna vid datainsamling. 40% @

Berdkningen beskrevs mer utforligt i
teorikapitlet, men beskrivs dven har med det
exempel som inkluderas i teorikapitlet.

| exemplet i figur 18 blir den totala [initiatingstate | Mmidstate End state
sannolikheten for att det ar fenomenet IE som  tapell 20. Exempel pa kvantitativ paverkan
gett upphov till handelsen ES 40 %*60 % = 24 av héndelsen IE pa hindelse ES

%.
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Vid lasning av nedanstaende stycken ar det for ldsaren en fordel att ha bekantat sig
med de rotorsakstrad som presenteras i appendix 3-7.

Notera att summan av sannolikheterna kan oOverstiga 100 %, eftersom det
forekommer sa kallade OCH-portar i rotorsaksanalyserna. Dessa innebéar att tva
fenomen i samma cutset far sannolikheten att ha orsakat den 6verordnade hdandelsen
100 %, eftersom de bada maste intraffa for att den 6verordnade hdndelsen skall ske.
Detta ar dock inte ett problem, eftersom syftet med denna analys ar att identifiera de
relativt sett mest paverkande fenomenen.

| tabellen nedan presenteras resultatet fran ackumuleringen. Det ar tydligt att
sjukfranvaro stéller till med problem i monteringen for Metius. Intressant &r att denna
problematiska sjukfranvaro paverkar bade direkt genom att personal &r franvarande i
monteringen, men ocksa genom att information till monteringen blir otillrdcklig pa
grund av sjukfranvaro i andra delar av OTL-processen, orderberedningen.

Information Maskin- Personal-
resurser resurser

Slutmonteringen

Sjukfranvaro 31%

Bristande framforhalining for behov av 11%
inhyrd personal

Standardiserat arbetssatt saknas 22 %

Kapacitetsbrist i andra delar 2%

Bristande underhall 11%

Bristande ansvarsfordelning & 8%
kommunikation

Orderberedningen

Sjukfranvaro 24 %

Sasongsvariation 6 %

Standardiserat arbetssatt saknas 19%

Ingen varningsfunktion i affarssystemet 11%

Strukturkapital saknas 5%

OB bortser medvetet fran viss 2%
information

Tabell 21. Ackumulering av sannolikheter

Kommande delar féljer detaljerade analyser av identifierade rotorsaker samt
framtagning och utvardering av potentiella méatetal kopplade till dessa. Detta gors
forst for inputkategori information in foljt av maskinresurser och till sist for
personalresurser.
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4.8.2 Information in

| tabell 21 ovan presenteras de ackumulerade sannolikheterna for att en handelse
skall ha gett upphov till den hindelse som tagits som utgangspunkt for en del av
rotorsaksanalysen, otillréicklig information.

Stora delar av de storningar som sker i informationen till monteringen orsakas av
kapacitetsbrist inom orderberedningen, i form av antingen sjukfranvaro eller
sasongsvariation. Detta ar en intressant iakttagelse eftersom det visar ett en handelse
som ligger relativt avlagset, kausalt sett, fran otillrdcklig information kan ha stor
inverkan. lakttagelsen ar ytterligare intressant eftersom kapacitetbristen i
orderberedningen identifierats vara en rotorsak till flera hdandelsekedjor som leder
fram till samma paverkan, att informationen i slutmonteringen ar otillracklig.

Kapacitetsbrist i orderberedningen beror definitionsmassigt pa att tillgdng pa
personal som star foretaget till férfogande inte matchar de behov foretaget har.
Denna obalans beror antingen pa att personal ar franvarande pad grund av
sjukskrivning eller att efterfrdgan, och darmed arbetsbelastningen, stiger, t.ex. vid
sasongsvariation.

Eftersom stora delar av den samlade kunskapen inom foretaget om orderberedning
ar samlad hos de tva orderberedarna skapas ett stort individberoende. F& av de
arbetsrutiner och arbetssatt som orderberedarna arbetar efter ar standardiserade.
Detta gor att det ar svart for nya individer att, vid behov, 6verta arbetsuppgifter eller
pa annat satt avlasta orderberedarna. Bristen pa standardisering blir en
aterkommande problematik var gang kapacitetsbrist uppkommer. Effekten av detta
ar att flexibiliteten i orderberedningskapacitet ar otillfredsstallande. Saledes orsakar
bristen pa standardiserat arbetsséatt en stor andel av de problem som uppstar nar det
kombineras med andra faktorer som sjukfranvaro eller sdsongsvariation.
Standardiserat arbetssatt ar darmed ett intressant fenomen att koppla indikatorer till.
Aven sjukfrdnvaro orsakar en stor andel av stérningarna i informationen vilket gér att
dven det ar ett intressant fenomen att koppla indikatorer till.

Eftersom delar av problematiken med otillracklig information i MB grundas i att det
ar latt for OB att gora fel, t.ex. att affarssystemet tillater orders utan MB, att OB utgar
fran gamla monteringsbeskrivningar etc. ar det dven intressant att koppla en indikator
till det strukturkapital som omfattar orderberedning.

Eftersom monteringspersonalen ar i behov av monteringsbeskrivning fér hur
produkten ska konfigureras blir det, som tidigare namnts, omojligt fér montorerna att
processera ordern om beskrivningen inte finns tillganglig. Det ar forhallandevis vanligt
att otillracklig information beror pa att monteringsbeskrivning saknas for order, och
darfor ar det ett intressant fenomen att koppla en indikator till &ven om det befinner
sig relativt hogt upp i den kausala hierarkin.
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4.8.2.1 Framtagning och utvirdering av indikatorer for information

Med utgangspunkt i ovanstdende analys av rotorsaker bedéms fyra omraden ha
vasentlig inverkan och sannolikhet att paverka monteringsprocessen i fraga om
otillréicklig information. Dessa omraden &r; Standardiserade rutiner, Sjukfranvaro,
Upprittade monteringsbeskrivningar samt Férbdéttringar av strukturkapital. For
respektive av dessa omraden presenteras nedan framtagning och utvardering av
potentiella leading indikatorer for otillrdcklig information.

Framtagning och utvardering sker med hjalp av den attributlista som utvecklats i
teorikapitlet. En sammanstallning for samtliga diskuterade indikatorer presenteras
avslutningsvis i avsnittet tillsammans med en rekommendation for vilka indikatorer
som ar [ampliga.

Standardiserade rutiner

Bristen pa standardiserade rutiner innebar att orderberedningen blir
kapacitetskanslig. Skulle den andel av orderberedarnas arbetsuppgifter som har en
standardiserad beskrivning 6kas ar det forfattarnas och produktionschefens
uppfattning att kvaliteten i OB:s arbete skulle 6ka, framst da andra individer behover
komplettera  OB. Detta skulle ©6ka kapacitetsflexibiliteten.  Andelen
monteringsbeskrivningar som saknas eller har felaktig/saknar information skulle
darmed troligtvis minska.

Matning av andelen standardiserade rutiner fér orderberedarnas arbete skulle inte
indikera temporart forhojda sannolikheter for otillracklig informationen till
monteringsprocessen, utan snarare en trendmassigt, langsiktigt forhojd sannolikhet.
Matetalet kan utformas enligt nedan:

Antal upprittade standardiserade rutiner for OB:s arbete

Antal arbetsuppgifter for OB att uppratta rutiner for
Formel 1. Matetal for andel upprattade standardiserade rutiner for orderberedarnas arbetsuppgifter

Kartldggning av arbetsuppgifter och antal upprattade rutiner skulle krdva en del
manuellt arbete, eftersom denna information idag inte lagras i nagot system.
Matetalet skulle vara relevant, eftersom det indikerar en stor andel av intraffanden
av det representerade fenomenet.

Agarskap skulle kunna tilldelas produktionschefen eller orderberedarna.

Matetalet skulle vara paverkbart for de individer som féljs upp pa det, givet att det ar
dessa har makt 6ver att uppratta standardiserade rutinerna.

Matetalets forstaelighet kan utifran férfattarnas och produktionschefens subjektiva
beddmning sdgas vara hog eftersom det ar en enklare fraktion.

Indikatorn ger forandrat varde vid matning om nagon rutin upprattats sedan forra
matningen, vilket innebar kort feedback-tid.

Matningen sker manuellt vilket dels riskerar att leda till att feedbacken inte ar korrekt
samt att informationen kan variera i kvalitet dver tid. Att insamlingen av data ar av
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manuell natur innebdar att den ar mer lattmanipulerad an vid automatisk insamling.
Manuell insamling av data ar dessutom i allmdnhet mindre kostnadseffektiv an
automatisk.

Att kvalitet pa informationen som samlas in riskerar att dndras 6ver tiden bedéms
vara en nackdel vilket dgaren av méatetalet behdver beakta.

Den samlade bedémningen ar att indikatorn uppfyller majoriteten av listans attribut,
vilket motiverar en rekommendation av indikatorn. Matetalets dgare boér goras
medveten om de brister som finns i och med den manuella datainsamlingen.

Sjukfrdnvaro
Aven om rutiner 6kar flexibiliteten vid kapacitetsforandringar i orderberedningen ar
det med bakgrund i ovanstaende diskussion intressant att koppla en indikator till en
av de underliggande orsakerna till att standardiserade rutiner behovs -
sjukskrivningar.

Som beskrivits i teorin Okar kvaliteten i en extrapolering om data fran en langre
tidsperiod anvands, vilket innebéar att sjukfranvaro matt over en langre tid kan
indikera trendmassigt forhojd sannolikhet. Sjukfranvaro matt over kortare perioder,
som exempelvis sjukfranvaro idag, kan ge indikationer pa mer temporért forhojda
sannolikheter. Matetalet kan utformas som nedan:

Sjukfranvaro,dagar /6 man Sjukfranvaro,dagar/idag

Totalt antal arbetsdagar/6 man Totalt antal arbetsdagar/idag

Formel 2. Mitetal for trendmassig och kortsiktig sjukfranvaro som andel av total arbetstid

Matetal av sjukfranvaro skulle, fér Metius, kunna foljas upp pa ett kostnadseffektivt
vis, eftersom Metius redan idag for sjukstatistik for sina anstallda. Denna information
ar av hog kvalitet.

Matetalet skulle kunna anvédndas for att folja upp antingen de tva orderberedarna
och/eller deras chef, produktionschefen.

For orderberedarna dr méatetalet paverkbart i de fall dar sjukfranvaro anvands pa ett
felaktigt satt, det vill siga om orderberedare ar franvarande till foljd av annat an
egentlig sjukdom. For deras chef dr matetalet paverkningsbart i de fall dar
sjukfranvaro kan relateras till den arbetssituation och arbetsmiljo som rader for
medarbetarna vilket medfor att ett dgarskap lampligen tillfaller produktionschefen.
Vidare skulle daven halsoforbattrande atgarder kunna erbjudas exempelvis i from av
friskvard. Feedback-tiden for matetalet ar kort vilket ar positivt. Forandringar i det
underliggande fenomenet, minskad sjukskrivning t.ex., syns i matetalets varde for
respektive period direkt vid matning.

Indikatorn ar lamplig fér Metius, eftersom det uppfyller samtliga av de attribut som
kannetecknar en lamplig leading indikator.

Andel upprdttade monteringsbeskrivningar

84



Matning av sjukfranvaro och standardiserade rutiner ar rimliga leading indikatorer for
otillrécklig information som riskerar paverka monteringen framst pa langre sikt.
Information om temporart forhdjda sannolikheter for férandringar i information in till
monteringen skulle dock behéva utgoéras av indikatorer som ar ndrmare kopplade det
faktiska fenomenet otillréicklig information. Andelen orders med planerad start den
narmaste veckan som saknar eller inte har en MB knuten till sig kan ge svar pa fragan
om det pa kort sikt foreligger forhojd sannolikhet for otillrdcklig information.
Indikatorn kan utformas enligt nedan:

Antal upprittade och knutna MB /period

Totalt antal order /period
Formel 3. Matetal for andel av planerade order som har monteringsbeskrivningar

Lamplig dgare for matetalet ar PC eller OB, och for bada ar paverkbarheten uppenbart
hég. Aven forstaeligheten for mitetalet dr hog eftersom det bestar av en enkel
fraktion, i enlighet med teorin.

Matetalet skulle vara relevant for dgarna eftersom det avspeglar ett ansvar som faller
pa dem.

Data kan extraheras fran affarssystemet, dar det gar att se vilka orders som ej har MB
kopplade till sig, vilket dven innebar att data ar konsekvent éver tiden samt att
matningen kan ske kostnadseffektivt genom exempelvis en standardiserad sokrutin.

Avseende korrekt feedback till mottagaren kan konstateras att matetalet inte
indikerar huruvida monteringsbeskrivning faktiskt saknas eller om OB glomt att
hénvisa till en monteringsbeskrivning i affarssystemet. Detta bedoms dock vara ett
mindre problem, eftersom avvikelser bor kontrolleras och atgardas, oavsett vilket fel
som begatts.

Foljaktligen inverkar inte detta pa rekommendationen att Metius bor inkludera
matetalet i ett matsystem.

Andelen genomférda forbdttringar av strukturkapital

Matning av andel upprattade monteringsbeskrivningar indikerar dock inte de fall dar
monteringsbeskrivningen innehaller felaktig information, utan uppmaéarksammar
endast de fall dar monteringsbeskrivning 6ver huvud taget saknas eller inte ar knuten.
En indikator pa hur latt det ar for OB att gora fel skulle kunna kopplas till det
strukturkapital som OB har till sitt forfogande. En indikator pa detta skulle kunna se
ut som beskrivs nedan:

Antal genomforda forbattringar av strukturkapital

Antal forbattringspotenitaler i sturkturkapital
Formel 4. Matetal for genomférda férbattringar av strukturkapital
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Agarskap skulle lampligen kunna falla pd den person som gér utvardering av samt
utvecklar forbattrat strukturkapital for orderberedarna, exempelvis PC eller OB.
Paverkbarhet och feedback skulle likt beskrivits for matetalet ovan vara hog.

Indikator ar dock behaftad med ett antal begrdansningar. Dessa begransningar avser
informationens kvalitet o6ver tid samt den manuella matningens begransade
kostnadseffektivitet. Datainsamling skulle ske manuellt, samt potentiellt av samma
person som foljs upp med matetalet, vilket skulle kunna innebara risk for
datamanipulation.

Matetalet skulle vidare indikera en relativt liten andel av intraffanden av otillréicklig
information, baserat pa rotorsaksanalysens kvantifiering av sambandet mellan
strukturkapital och otillréicklig information.

Till detta bor ldggas att det finns svarigheter med att definiera vad som &r en
forbattring samt vilka forbattringspotentialer som finns inom omradet.

Forstaeligheten gar darmed att ifragasatta.

Med bakgrund i detta avrads Metius fran att inkludera matetalet i sitt matsystem.
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Sammanstdllning av potentiella mdtetal
Nedan presenteras utfallet av ovanstaende

1. Andel standardiserade rutiner

2. Sjukfranvaro

3 Andel upprattade materialbeskrivningar
4, Andel genomforda forbattringar

utvarderingar

Utvardering av potentiella matetal — Information IN

tabellform.

Gemensamma

Matetalen ar fokuserade pa viktiga aspekter och
anpassade efter enhetensom anvander dem

Matetaletger korrekt feedback till mottagaren

Varje matetal har ett agarskap

Varje matetal har ett maltaleller malniva

Utvalda matetalar relevanta for agaren

Matetalen ar standardiserade i utformningen

Matetalenskavaratydlgt definierade

Matetalen ar forstaeliga

Matetalen ar paverkningsbara

Matetalen grundaspa paltlig information som ej
varierar i kvalitet dver tiden

Matetaletkan matas pa ett kostnadseffektivt satt

Leading

Matetaletar definierad som ett leading matetal
som representerar fenomenet X

Matetaletmatvarde forandras innandetatt det
fenomen matetaletrepresenterar forandras

0 000000000 00
oo 0000 OC O OCOCO® OO
00| |0|00000000 00

Matetaletindikerar envasentligdelav
intraffanden av det re presenterade fenomenet

24

&

N/A

wn
ES

Matetalets feedback nar mottagaren sa tidgt som
mojligt, i forhallande till det fenomen matetalet
representerar

000 (0000000 OCOC OO

Lagging

Matetaletger snabb feedback
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Tabell 22. Sammanstalld utvardering av matetalens lamplighet

4.8.2.2 Rekommenderade indikatorer for information

| nedan tabell ssmmanfattas de matetal som forfattarna rekommenderar Metius att
inkludera i matsystem som leading indikatorer for otillrdcklig information i
monteringsprocessen.

Benimning Matetal
Ar!'ctlsld Antal upprittade stand.rutiner for OB:s arbete |produktionschef /
uppréattade
pr,:Jtiner Antal arbetsuppgifter att uppritta rutiner for | Orderberedare
Trendmassig Sjukfranvaro,dagar/6 man )
. o —, Produktionschef
sjukfranvaro Totalt antal arbetsdagar /6 man
Absolut Sjukfranvaro,dagar/idag )
. o - Produktionschef
sjukfranvaro Totalt antal arbetsdagar /idag
Andel
upprittade Antal upprittade och knutna MB /period Produktionschef /
monterings- Totalt antal order /period Orderberedare
beskrivningar

Tabell 23. Rekommenderade matetal for Metius att inkludera i ett matsystem

4.8.3 Maskinresurser

| tabell 21 presenteras de ackumulerade sannolikheterna for att olika fenomen skall
ha gett upphov till hdndelsen otillréicklig maskinresurs, som tagits som utgangspunkt
for rotorsaksanalysen.

For att slutmonteringen ska prestera som planerat kravs maskinresurser, i form av
verktyg och maskiner. En stor andel av identifierade orsaker till ofullsténdiga
maskinresurser bottnar i att monteringens tryckluftskompressor med tillhérande
overforingssystem ej fungerar tillfredsstallande.

Vanligast forekommande orsaker till detta, vilket illustreras i tabell 21, ar bristande
och/eller undermaligt underhall. Identifierade bakomliggande orsaker till detta ar dels
avsaknad av ansvar och dels avsaknad av direktiv om pa vilket satt och hur ofta service
och underhall ska utféras. Orsaker till detta har varit svara att identifiera for
intervjurespondenterna, men kan tdnkas vara organisatoriska i form av saknat
formellt dgarskap samt brister i kommunikation.

Andelen maskiner i Metius verkstad som har en ansvarig person for service och
underhall r hog, eftersom Metius har en anstélld servicetekniker. Ansvar for service
och underhall av tryckluftssystemet saknas dock. En mdjlig indikator kopplad till
fenomenet avsaknad av ansvar ar huruvida ansvar tilldelats for den aktuella resursen.
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Underhall och service for lufttryckssystemet har inte skotts enligt serviceintervall,
trots att Metius varit medvetna om att lufttryckssystemet fungerat val nar
forslitningsdelar I6pande bytts ut. Missat eller forbisett underhall skulle saledes kunna
indikera temporart forhdjda sannolikheter for otillrackliga maskinresurser. Att koppla
en indikator till kontinuerligt underhall i enlighet med serviceintervall ar darfor
lampligt.

Vidare ar de lagningar som gors pa systemet manga ganger undermaliga och
korttidsverkande. Att provisoriska lagningar inte atgardas genom adekvata
reparationer ar ett resultat av att standardiserade rutiner och direktiv saknas vilket
aven det kan vara lampligt att koppla en indikator till.

4.8.3.1 Framtagning och utvirdering av indikatorer féor maskinresurser

Med utgangspunkt i tabell XX ovan av identifierade rotorsaker har fem omraden
vasentlig inverkan och sannolikhet att paverka monteringsprocessen genom att bidra
till uppkomst av otillrdckliga maskinresurser. Dessa omraden &r; Uppfyllda
serviceintervall, Tid sedan senaste underhdll, Maskinfel till félid av
otillréickliga/provisoriska  reparationer, Ansvar fér maskinunderhdll, samt
Upprdttande av operatérsrutiner. FOr respektive av dessa omraden presenteras nedan
framtagning och utvardering av potentiella matetal som ar leading indikatorer for
otillréicklig maskinresurs.

Framtagning och utvardering sker med hjalp av den attributlista som utvecklades i
teorikapitlet. En sammanstallning for samtliga diskuterade indikatorer presenteras
avslutningsvis i avsnittet tillsammans med en rekommendation for vilka indikatorer
som ar lampliga.

Uppfyllda serviceintervall

Om serviceintervallen éver en langre period ar storre an de rekommenderade okar
enligt rotorsaksanalysen sannolikheten for att maskinresurserna skall bli otillrdackliga.
Att mata det genomsnittliga serviceintervallet 6ver en langre tidsperiod och satta
detta i relation till det definierade serviceintervallet fér en maskinresurs kan darmed
indikera nar sannolikheten for att maskinresurserna skall bli otillrackliga okar.
Nyckeltalet kan utformas enligt nedan:

Genomsnittligt serviceintervall, 6 manader

Definierat serviceintervall
Formel 5. Matetal for genomférda serviceintervall

For att mojliggora denna matning maste lampliga serviceintervall for de olika
komponenterna definieras. Att definiera dessa intervall skulle krava en kartlaggning
och avvagning mellan tillganglighet och kostnad for service och underhall. | dagslaget
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finns enligt PC rekommendationer fran leverantéren som skulle kunna anvandas som
en utgangspunkt for att minska arbete med att definiera intervallen.

Indikatorn skulle ge ett varde Over 1 nér serviceintervallen ar for langa, 1 néar de
stimmer 6verens med definitionen och under 1 nar de ar kortare dn vad som
definierats. Méatetalet ar forstaeligt enligt produktionschefen.

Agarskap av matetalet skulle kunna tilldelas underhé&llsansvarig eller produktionschef.
Eftersom matetalet innehaller en referens, i form av definierat serviceintervall, finns
en naturlig malniva. Méatetalet ar i hog grad paverkningsbart for de individer som foljs
upp med det, givet att de kan paverka utfallet for de faktiska serviceintervallen.

Dokumentationen av underliggande data for matetalet sker manuellt. Att mottagaren
av feedbacken fran matetalet garanteras korrekt information bygger pa att data som
matningen grundas pa ar korrekt. Ddrmed foreligger risk for datamanipulation om det
ar ansvarig for underhallet som dven dokumenterar nar underhall har skett. Detta
innebar dven att datakvaliteten kan variera over tid. Matningarna kan ske I6pande
utan storre insatser, vilket innebar att indikatorn bedéms kostnadseffektiv.

Den samlade bedémningen ar att indikatorn uppfyller majoriteten av listans attribut,
vilket motiverar en rekommendation av indikatorn. Matetalets dgare bor goras
medveten om de brister som finns i och med den manuella datainsamlingen.

Tid sedan senaste service

Det ovan foreslagna matetalet indikerar hur val serviceintervall skots over en langre
tidsperiod och kan darmed avspegla trendmadssigt forhojd sannolikhet for att
maskinresurserna skall bli otillrdckliga. Givet samma resonemang som for ovan
matetal skulle det kunna vara intressant att som komplement mata den tid som
passerat sedan foregaende service, for att avspegla en mer temporart forhojd
sannolikhet.

Tid sedan senaste service — Definierat serviceintervall
Formel 6. Mitetal for tidsperiod for senast utfora underhall

Lamplig dgare ar produktionschef som har befogenheter att besluta om service,
alternativt, att utse underhallsansvarig till dgare eftersom denne kan paverka
utférandet av service. Matetalets forstaelighet ar hog eftersom det bygger pa en enkel
differens. Ju stérre matvarde desto storre dr sannolikheten for att resursen skall vara
otillracklig.

Matningarna skulle vara kostnadseffektiva eftersom de bygger pa okomplicerad
information som &nda lagras, som nar senaste service har utférts samt ett
fordefinierat intervall. For att matning ska mojliggéras maste denna information
dokumenteras pa en tillganglig plats. Feedback-tiden for méatetalet ar kort, eftersom
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en genomford service direkt forandrar matvardet. | 6vrigt gdller samma begransningar
och risker som for ovanstdende matetal avseende manuell datainsamling. Den
samlade bedomningen ar att indikatorn uppfyller majoriteten av listans attribut, vilket
motiverar en rekommendation av indikatorn. Matetalets dgare bor goras medveten
om de brister som finns i och med den manuella datainsamlingen.

Ansvar fér maskinunderhall

Ansvarsfordelning ar en viktig fraga att hantera, men eftersom det i denna kontext
endas avser ansvarsfordelning for en specifik maskinell resurs leder matningar, sa fort
ansvar finns tilldelats, till féga intressant information och kunskap. PC tror dven att
tilldelandet av en indikator for ansvar inte nédvandigtvis kommer att leda till att
service och underhall genomfors.

Av dessa anledningar kan inte matetal kopplat till ansvar for maskinunderhall
rekommenderas. Anvindning av denna typ av diskreta métetal (ja/nej) riskerar urlaka
betydelsen av matetal och matsystem da méatningarna kan upplevas overflodiga.

Maskinfel till féljd av otillréckliga/provisoriska reparationer

De lagningar som utfors, pa framforallt 6verforingssystemet, ar provisoriska och
efterfoljs bristfalligt av korrekta reparationer. En mojlig indikator ar att mata antal fel
som uppkommer till foljd av otillrdckliga reparationer. Dock har rotorsaksanalysen
identifierat att detta grundas pa ofullstandig service och underhall. Foljaktligen ses
provisoriska reparationer som ett symptom vilket bedomts som en icke lamplig
indikator.
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Sammanstdllning av potentiella mdtetal

Nedan presenteras utfallet av ovanstaende utvarderingar i tabellform, fér att oka
lasarens overblick

Utvardering av potentiella matetal — Maskinresurser

1. Uppfyllda serviceintervall 1 5
2. Tid sedan senaste service
Gemensamma

Matetalen ar fokuserade pa viktiga aspekter och
anpassade efter enheten som anvander dem

Matetalet ger korrekt feedback till mottagaren

Varje matetal har ett dgarskap

Varje matetal har ett maltal eller malniva

Utvalda matetal ar relevanta for dgaren

Matetalen ar standardiserade i utformningen

Matetalen ska vara tydligt definierade

Matetalen ar forstaeliga

Maétetalen ar paverkningsbara

Matetalen grundas pa palitlig information som ej
varierar i kvalitet dver tiden

Matetalet kan matas pa ett kostnadseffektivt satt

Leading
Matetalet ar definierad som ett leading matetal
som representerar fenomenet X
Matetalet matvarde forandras innan det att det
fenomen matetalet representerar forandras
Matetalet indikerar en vasentlig del av 1
intraffanden av det representerade fenomenet

00| 0/0/0000C0C0000
0 00000000000

[y
X
[y
[y
X

Matetalets feedback nar mottagaren sa tidigt som
mojligt, i forhallande till det fenomen matetalet
representerar

Lagging
Matetalet ger snabb feedback .

@ 0
|0 0

Tabell 24. Sammanstalld utvardering av matetalens lamplighet
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4.8.3.2 Rekommenderade indikatorer for maskinresurser

| nedan tabell ssmmanfattas de matetal som forfattarna rekommenderar Metius att
inkludera i matsystem som leading indikatorer for otillrdckliga maskinresurser i
monteringsprocessen.

Bendmning Matetal
Uppfyllda Tidp.senast utf.underhall — Tidp. foreg.utf.underhall | Produktionschef /
serviceintervall Definierat serviceintervall Underhdllsansvarig
Tid sed .
\d sedan Tid sedan senaste underhall Produktionschef /
senaste o - . .
. — Definierat serviceintervall Underhallsansvarig
underhall

Tabell 25. Rekommenderade matetal fér Metius att inkludera i ett matsystem

4.8.4 Personalresurser

| tabell 21 presenterades de ackumulerade sannolikheterna for att en handelse ska
gett upphov till den hidndelse som tagit som utgangspunkt for rotorsaksanalysen,
otillrdickliga personalresurser.

Eftersom slutmonteringen ar en personaltung process med manga manuella moment
ar den i stort behov av att de personalresurser som ar allokerade till de olika
aktiviteterna fungerar som avsetts. Vid bortfall av personal eller att personalen ej har
den erfarenhet som erfordras finns det hog risk for kapacitetsbrist och felmonteringar
vilket paverkar Metius leveranstillforlitlighet.

Stora delar av de stérningar som identifierats relaterade till personalen i monteringen,
grundas pa plotslig sjukfranvaro. Detta staller till problem for Metius eftersom det
rader brist pa flexibilitet i kapaciteten. Orsaken till detta ar att tillgang till
Overtidsarbete och kvalificerad personal som kan fylla kapacitetsbehovet ar lag.

Den kapacitetsbrist, i resurs och kompetens, som sjukfranvaro efterlamnar riskerar
leda till bade forseningar, felmonteringar och andra kvalitetsbrister vilket i sin tur
riskerar paverka leveranstillforlitligheten. Av denna anledning kan det vara av varde
att, likt for orderberedarna, koppla en indikator till monteringspersonalens
sjukfranvaro.

Oerfaren personal orsakas av, som tidigare beskrivits, dels avsaknaden av
standardiserade arbetsrutiner samt inhyrning av personal utan erfarenhet. Orsaken
till att den inhyrda personalen saknar erfarenhet fran Metius verksamhet &r oftast den
korta planeringshorisont monteringen har.

Tiden fran det att extra kapacitetsbehov har identifierats till dess att det intraffar ar
for kort for att kunna hyra in kompetent personal. Att koppla indikatorer till
kapacitetsbehov pa langre sikt vore darfor intressant.
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Att endast en liten del av de arbetsrutiner och arbetsdtt som anvands inom
monteringsprocessen varken ar standardiserade eller dokumenterade riskerar att
leda till ett ineffektivt arbetssatt samt en langre inlarningsperiod fér ny personal.
Bristen pa standardiserade arbetssatt och rutiner i monteringen ar en aterkommande
orsak till den 6verordnade hdndelsen otillréicklig personal. Att koppla en indikator till
standardiserade rutiner ar darfor av intresse.

4.8.4.1 Framtagning och utvardering av indikatorer for personalresurser

Tre fenomen bedoms ha vasentlig inverkan och sannolikhet att paverka
monteringsprocessen i fraga om otillréickliga personalresurser. Dessa omraden &r;
Standardiserade arbetsuppgifter och rutiner, SjukfrGnvaro samt Bemanningsprognos.
For respektive av dessa omraden presenteras nedan framtagning och utvardering av
potentiella matetal som ar leading indikatorer for otillrdicklig personalresurs.

Framtagning och utvardering sker med hjalp av den attributlista som utvecklades i
teorikapitlet. En sammanstallning for samtliga diskuterade indikatorer presenteras
avslutningsvis i avsnittet tillsammans med en rekommendation for vilka indikatorer
som ar l[ampliga.

Andel standardiserade arbetsuppgifter/ rutiner

Andel av montorernas arbetsuppgifter med en standardiserad beskrivning ar i nuldget
Iag men har identifierats som rotorsak till ett flertal av de problem som uppkommer i
slutmonteringen. Skulle denna andel 6kas ar det forfattarnas och PC:s uppfattning att
den tid det tar for ny personal att komma in i arbetet skulle minska.

Enligt PC krdver arbetet med rutiner en langre tidshorisont men da de flesta
arbetsuppgifter kan ses som oféranderliga ar det lampligt att instifta standardiserade
rutiner. Detta innebar att matning av andelen upprattade standardiserade rutiner for
montorernas arbete inte skulle indikera temporart forhdjda sannolikheter for risker i
Metius uppfyllande av leveransattagande.

Antal uppriattade standardiserade rutiner

Antal arbetsuppgifter i monteringen som kan standardiseras
Formel 7. Matetal for andel upprattade standardiserade rutiner

Kartlaggning av arbetsuppgifter och antal upprattade rutiner skulle, likt rutiner for
orderberedare, krdava en del manuellt arbete. Detta eftersom informationen i nulaget
inte lagras i nagot system. Eftersom datainsamling for méatetalet kommer att ske
manuellt finns det en risk att datakvaliteten kommer att variera over tiden beroende
pa hur dokumentation sker, vilket dgaren av matetalet bor beakta.

Matetalet ar relevant fér monteringsavdelningen och dess personal eftersom det
beror deras arbetsforhallanden och majligheten for deras inhyrda kollegor att gora
ett bra arbete.
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Indikatorn indikerar en viasentlig andel av intraffanden av otillrdckliga
personalresurser. Agarskap skulle kunna tilldelas produktionschefen eller ndgon av de
mer erfarna montorerna.

Matetalet skulle vara paverkbart for de individer som féljs upp med matetalet, givet
att det ar samma personer som har mojlighet att uppratta de standardiserade
rutinerna. Matetalets forstaelighet ar utifran forfattarnas och PCs subjektiva
beddomning hog, eftersom det byggs upp av en enkel fraktion. Vidare ges aven direkt
forandrat varde vid matning om nagon rutin upprattats, vilket innebar kort
feedbacktid.

For att faststélla en bas samt sdtta en malniva fér matetalet kravs en kartlaggning av
vilka arbetsuppgifter som kan respektive ska standardiseras. Av denna anledning kan
det inte garanteras att matningarna kan ske kostnadseffektivt dven om denna
kartldggning endast behdver utféras vid ett tillfille. Aven detta &r ndgot som bér tas i
beaktning vid beslut om att anvdnda matetalet.

Den samlade bedémningen ar att indikatorn uppfyller en majoritet av attributen vilket
motiverar en rekommendation. Agaren bér vara medveten om de eventuella
begrdnsningar som foéreligger avseende datainsamling och datakvalitet. Hur en
kontrollmekanism foér datakvalitet bor utformas ar ett intressant omrade for vidare
forskning.

Sjukfrdnvaro

Uppbyggnaden av matetalet sjukfrdnvaro har redan beskrivits under potentiella
matetal gallande information in och bestar for monteringen till stora delar av samma
innehall. Samma datakalla anvands, vilken dokumenteras och samlas pa samma satt.
Det som skiljer ar att sjukfranvaron avser montorer och inte orderberedare. Lamplig
dgare ar dven i detta fall produktionschef.

Sjukfranvaro,dagar/6 man Sjukfranvaro,dagar/idag

Totalt antal arbetsdagar/6 man’ Totalt antal arbetsdagar/idag
Formel 8. Matetal for trendmassig och kortsiktig sjukfranvaro som andel av total arbetstid

Indikatorerna ar lampliga, eftersom de val uppfyller de attribut de utvarderas mot.
Foljaktligen rekommenderas Metius att inkludera matetalet i matsystemet.

Bemanningsprognos

Den bemanningsprognos som i nuldget anvands inom Metius har identifierats ge for
kort planeringshorisont for att hyra in personal som motsvarar de behov Metius har.
Da Metius i dagslaget planerar personal for en vecka i taget ses en mojlighet i att mata
beldggningen pa en langre tidsbasis, exempelvis 6ver kommande manad
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Den langre tidshorisonten skulle medféra en langre framforhallning for att hyra in
personal vilket skulle 6ka sannolikheten for att fa personal som tidigare varit pa
Metius. Detta skulle innebara personal med mer erfarenhet och som kan arbeta i
hogre takt samt med hogre kvalitet @n personal som inte varit uthyrd till Metius
tidigare. Matetalet skulle med fordel delas upp sa att det avspeglar det antal
arbetstimmar eller montorstjanster pa dags- eller skiftbasis som planerade order
motsvarar for kommande period samt antal tillgangliga arbetstimmar.

Antal planerade arbetstimmar kommande period

Planerat antal tillgangliga arbetstimmar for perioden
Formel 9. Matetal avseende bemanningsprognos kommande period

Matetalets dgare skulle lampligtvis vara PC eller PA da den information som matetalet
ger skulle hjalpa dem sakerstélla kvalitet och kapacitet i form av personalresurser pa
ett battre satt. Genom detta 4r matetalet paverkningsbart. Matetalet anses dven som
forstaligt da det bestar av en enkel fraktion. For att mojliggéra méatning kravs en
omrakning av planerade order till antal timmar. Da dessa omrakningsfaktorer anvands
i nulaget skulle de kunna anvandas for att 6versatta planerade order till antal timmar.
Overgripande kan sigas att matetalet uppfyller de attribut som listas.

En problematik med matetalet ar kostnadseffektiviteten. | dagsldaget saknas
automatiskt systemstod som hanterar skapandet av den omrakning av order som
maste goras for att kunna utféra matningen. Detta innebér att matningen maste ske
med visst manuellt arbete vilket riskerar leda till hogre kostnader an om matningen
hade skett automatiskt. Vidare innebar den stora graden av manuell inblandning att
det foreligger en risk for att den feedback som ges inte ar korrekt. Produktionschefen
bedomer dock att kostnadseffektivitet i matningen ar av mindre relevans for Metius i
forhallande till 6vriga attribut.

Den samlade bedémningen ar att indikatorn uppfyller en majoritet av attributen vilket

motiverar en rekommendation. Agaren bér vara medveten om de eventuella
begrdansningar som foreligger avseende datainsamling och datakvalitet.
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Sammanstdllning av potentiella mdtetal

Nedan presenteras utfallet av ovanstaende utvarderingar i tabellform, fér att oka
lasarens 6verblick.

Utvardering av potentiella matetal — Personalresurser

1. Andel standardiserade rutiner
2. Sjukfranvaro 1 2 3
3. Bemanningsprognos

Gemensamma

Matetalen ar fokuserade pa viktiga aspekter och
anpassade efter enheten som anvander dem

Matetalet ger korrekt feedback till mottagaren

Varje matetal har ett dgarskap

Varje matetal har ett maltal eller malniva

Utvalda matetal ar relevanta for dgaren

Matetalen ar standardiserade i utformningen

Matetalen ska vara tydligt definierade

Matetalen &r forstaeliga

Matetalen ar paverkningsbara

Matetalen grundas pa palitlig information som ej
varierar i kvalitet dver tiden

Matetalet kan matas pa ett kostnadseffektivt satt

Leading
Matetalet ar definierad som ett leading métetal
som representerar fenomenet X
Matetalet matvarde forandras innan det att det
fenomen matetalet representerar forandras
Matetalet indikerar en vasentlig del av
intraffanden av det representerade fenomenet

o0 0/0000C0C000 00

[EEY
N
[REN
N
X

Matetalets feedback nar mottagaren sa tidigt som
mojligt, i forhallande till det fenomen matetalet
representerar

Lagging
Matetalet ger snabb feedback

N

o © 0 ;00 000C0CO0 000000
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Tabell 26. Sammanstalld utvardering av matetalens lamplighet

4.8.5 Sammanstillning avrekommenderade mitetal for personalresurser

| nedan tabell sammanfattas de matetal som férfattarna rekommenderar Metius att
inkludera i matsystem som leading indikatorer for otillréickliga personalresurser i
monteringsprocessen.

Benamning Matetal
Antal
standardiserade Antal upprittade standardiserade rutiner Produktionschef
arbetsuppgifter/ | Antal arbetsuppgifter som kan standardiseras |/ Erfaren montér
rutiner
Trendmassig Sjukfranvaro,dagar /6 man )
. o —, Produktionschef
sjukfranvaro Totalt antal arbetsdagar /6 man
Absolut Sjukfranvaro, dagar/idag .
. o - Produktionschef
sjukfranvaro Totalt antal arbetsdagar /idag
Bemannings- Antal planerade arbetstimmar kommande perio| Produktionschef
prognos Planerat antal tillgingliga arbetsimmar for perio| / Personalansv.

Tabell 27. Rekommenderade matetal for Metius att inkludera i ett matsystem

4.8.6 Reflektion avseende rekommenderade matetal

De matetal som utvecklats uppfyller alla en majoritet av de attribut som utvecklats i
teorikapitlet. Detta ar betryggande, eftersom den teoretiska férankringen fungerar
som kvalitetssdkring for indikatorerna.

Flera av indikatorerna bygger pa data som idag inte genereras eller samlas in pa ett
automatiserat satt. Detta ar en nackdel —vilket dven diskuterats ovan. Forfattarna tror
att medvetenhet om denna nackdel ar ett bra forsta steg for att motverka eventuella
problem som kan uppsta till foljd av detta. Det ar dock rimligt att anta att denna
medvetenhet bor kombineras med stickprovskontroller av den underliggande datan
for att sakerstalla kvalitet.

Attributet gdllande maltal eller malniva har endast utvarderats utifran huruvida det ar
mojligt att satta ett maltal. For alla indikatorer har detta bedémts som mojligt.

Standardiserad utformning av matetal har beaktats nar samma matetal anvands vid
olika fenomen, som vid sjukskrivningar i montering respektive orderberedning. | 6vrigt
har det forbisetts, men forfattarna vill podngtera att attributet bér beaktas om Metius
skulle finna rekommenderade matetal applicerbara pa andra delar av verksamheten.
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4.8.7 Sammanstillning och utvirdering av mitsystem

| tabellen nedan presenteras en sammanstdllning av de

indikatorerna. Matetalen ar indelade efter vilken typ input de avser.

rekommenderade

Bendamning Mitetal Agare
An"del Antal upprittade stand. rutiner for OB:s arbete |prod.chef/
upprattade - = - =
rutiner Antal arbetsuppgifter att uppritta rutiner for | Orderber.
Trendmaéssig Sjukfranvaro,dagar /6 man
S ; 2 o Prod.chef
2| sjukfranvaro Totalt antal arbetsdagar /6 man
(5]
E Absolut Sjukfranvaro,dagar/idag
S| e . Prod.chef
€| sjukfranvaro Totalt antal arbetsdagar /idag
Andel
upprattade Antal upprattade och knutna MB /period Prod.chef /
monterings- Totalt antal order /period Orderber.
beskrivningar
§ Uppfyllda Tidp.senast utf.underhdll — Tidp. foreg.utf.unde1 Pro.chef/
g serviceintervall Definierat serviceintervall Underh.ans,
f‘g Tid sedan Tid sedan senaste underhall Prod.chef /
= underhall — Def. serviceintervall Underh.ans,
Antal Prod.chef /
standardiserade Antal upprattade standardiserade rutiner rI(E) f.c €
. rfaren
arbets-uppgifter/| Antal arbetsuppgifter som kan standardiseras montér
5 rutiner
"
5| Trendmissig Sjukfranvaro,dagar /6 man
4 . . P Prod.chef
= sjukfranvaro Totalt antal arbetsdagar /6 man
c
2 Absolut Sjukfranvaro,dagar/idag
S| oo - Prod.chef
a | sjukfranvaro Totalt antal arbetsdagar/idag
Bemannings- Antal planerade arbetstimmar kommande perio(prod.chef /
prognos Planerat antal tillgangliga arbetsimmar for periojUnderh.ans

Tabell 28. Sammanstallning av rekommenderade matetal.

Matetalen ovan har utvarderats var for sig, men eftersom tanken ar att de gemensamt
skall utgbra ett matsystem bor de dven utvarderas som en helhet. De attribut som
karaktariserar ett lampligt matsystem anges i tabell 29 pa féljande sida. Attributen ar
hamtade fran teorikapitlet.

Matsystemet reflekterar foretagets strategi och intressenters krav och forvantningar.

Matsystemet bestar av minsta mojliga antal matetal

Matsystemet ger kunskap och insikt om verksamheten, pa bade kort och lang sikt

Matetalen i matsystemet ar likriktade och motarbetar inte varandra

Tabell 29. Attribut som kdnnetecknar ett lampligt leading méatsystem
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Mitsystemet reflekterar foretagets strategi och intressenters krav och
forvintningar

Utgangspunkten for matsystemet &r att forbattra Metius uppfyllnad av
leveransataganden gentemot kunder. Analys har visat att Metius ataganden teoretiskt
bor kategoriseras som leveranstillférlitlighet, vilket tagits som utgangspunkt for
utvecklingen av indikatorer. Detta ar i linje med bade kunders och dgares intresse och
foretagsledningens strategi.

Samtliga indikatorer har tagits fram med leveranstillférlitlighet som utgangspunkt,
eftersom de utvecklats for att indikera nar inputs till Metius monteringsprocess
riskerar att fordndras pa ett sadant satt att de forsamrar just leveranstillférlitligheten.
Matsystemet reflekterar saledes foretagets strategi och intressenters krav och
forvantningar.

Maitsystemet bestar av minsta moéjliga antal mitetal

Matsystemet bestar av nio indikatorer, vilket utgdr en hanterbar miangd. Agarskap for
matetalen kan spridas ut over flera dgare for att minska belastningen pa enskilda
individer eller funktioner. | utvecklingsarbetet har ett antal indikatorer valts bort for
att inte missrikta fokus och riskera urlaka betydelsen av matning genom o6verflodig
matning. Méatsystemet bestar sdledes av minsta majliga antal matetal.

Mitsystemet ger kunskap och insikt om verksamheten, pa bade kort och
lang sikt

Matsystemet bestar av indikatorer som visar trendmassigt forhojd sannolikhet for
otillrdckliga inputs till monteringsprocessen, men ocksa indikatorer som visar mer
kortsiktigt forhdjd sannolikhet. Denna kombination innebar att matsystemet ger
kunskap och insikt om verksamheten pa bade kort och lang sikt.

Mitetalen i mitsystemet ar likriktade och motarbetar inte varandra

Matsystemets indikatorer kan i fallet tid sedan senaste underhdll tankas driva ett
suboptimerande beteende — att underhall utférs oftare dn nédvandigt. Dock skulle ett
sadant missbruk uppmarksammas med hjdlp av matetalet Serviceintervall. Detta ar
positivt och skapar trovardighet for matsystemet. | 6vrigt ar matetalen i matsystemet
likriktade och motarbetar inte varandra.

Sammanfattning

Grundat pa denna utvardering konkluderar forfattarna att det matsystem som tagits
fram uppfyllerexamensarbetets praktiska syfte, namligen att utveckla ett méatsystem
som indikerar nar sannolikheten okar for att slutmonteringsprocessen inte kommer
att fungera som avsetts.
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5 Reflektion

Vi kan konstatera att Metius problem med leveranstillforlitlighet grundar sig i
otillforlitliga inputs. Antingen gar maskiner sénder, information ar fel eller sd kommer
inte ratt personal till jobbet. Vi tror att tre saker kan goras for att dka tillforlitligheten
i inputs, vilket ocksa impliceras av det utvecklade méatsystemet. Metius kan:

1. Setill att frekvensen for bortfall av resurser minskar, till exempel genom att

minska sjukskrivningar och forbattra underhall av maskiner

2. Minska konsekvenserna av bortfall av resurser, till exempel genom att 6ka
"ersattningsbarheten” av personal genom mer standardiserade rutiner

3. Forbattra framforhallning for resursbehov

Sjukfranvaro ar ett aterkommande tema i Metius problem med inputs, och bidrar till
problem bade med information och med kapacitet. Sjukfranvaro kan férutom
sjukdom vara kopplat till dalig trivsel och missndje med en arbetsplats. Likt underhall
av maskiner dr underhall av personal viktigt, och darfor bor Metius undersdka om de
anstalldas villkor och arbetssituation kan forbattras. Detta blir extra viktig nar ett
foretag till sa liten del har standardiserat sitt arbetssatt och har stora svarigheter att
finna alternativ personal. Foretaget forlitar sig pa att personalen skall komma till
arbetet och bidra med sina kunskaper. Okad standardisering och dokumentation av
bdde underhall, orderberedning och montering skulle med andra ord Oka
ersattningsbarheten av personal.

Direkt kopplat till detta ar framforhallningen av resursbehov. | praktiken kan de flesta
arbetsuppgifter aldrig standardiseras sa langt att upplarningstiden for dem blir
obefintlig. Darfor finns det ett varde i erfaren personal. For Metius, som anvander sig
av inhyrd personal, ar det darfor viktigt att ha framforhallning i sin
bemanningsplanering for att sdkerstalla att den personal som hyrs in har maximal
erfarenhet av verksamheten.

Vi menar, vilket bekraftats av Metius produktionsledning, att det matsystem som har
utvecklats inom ramen for examensarbetet kan hjalpa Metius att folja hur dessa
aspekter av verksamheten fungerar. Darmed kommer matsystemet att fungera som
ett leading matsystem for ndr sannolikheten 6kar for att slutmonteringsprocessen
inte kommer att fungera som avsetts.
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6 Slutsatser & Resultat

6.1 Praktiskt bidrag

Examensarbetet har skapat ett matsystem for Metius i enlighet med syftet. Metius
produktionsledning har bekraftat matsystemets anvandbarhet och praktiska bidrag
till att 6ka monteringsprocessens leveranstillforlitlighet.

6.2 Teoretiskt bidrag

| examensarbetets teoretiska bakgrund konstaterades att den nuvarande teoretiska
situationen inom det spretigt definierade omradet “leading” indikatorer lamnar ovrigt
att 6nska pa tre punkter:

e Det saknas en allmangiltig definition av vad en ”leading” indikator ar

”

e Det saknas uttdbmmande attribut foér vad som utgor en lamplig ”leading
indikator och ett lampligt “leading” matsystem

e Det saknas vagledning av vilken rotorsaksanalysmetod som skall anvdandas for
att utveckla "leading” indikatorer

Genom litteraturstudie och deduktion presenteras i teorikapitlet for examensarbetet
valida losningar pa ovanstaende problematik. Vissa av dessa l6sningar kan dven sagas
vara generaliserbara, och darmed utgora ett teoretiskt bidrag fran examensarbetet.

Examensarbetet har bidragit med en definition av begreppet leading indikatorer, samt
en allmangiltig attributlista for vad som kdnnetecknar en lamplig leading indikator.
Definitionen av uttrycket leading ar framtagen genom deduktion av tidigare teori och
litteratur, vilket innebéar att definitionen inte ar knuten till det specifika fall som
studerats i detta examensarbete. Definitionen ar darmed generaliserbar for alla
tillfallen dar leading indikatorer behover definieras.

Attributlistan for en lamplig leading indikator ar pa samma vis baserad pa tidigare
litteratur inom verksamhetsstyrningsomradet, samt den definition av /leading
indikatorer som beskrivits i detta examensarbete. Att attributlistan ar baserad pa
tidigare litteratur och inte det specifika fallet innebar att generaliserbarheten torde
vara hog. Applikation av attributlistan pa fallet Metius monteringsprocess har endast
fungerat som en illustration av hur attributen kan tillampas.

Examensarbetet har bidragit med vagledning for vilken rotorsaksanalysmetod som
skalla anvandas for att utveckla leading indikatorer. Denna vagledning bestar av en
utvarderingsmall baserad pa tidigare teori och tilligg anpassade till de specifika
behov, kvantifiering av samband, som uppstar vid utveckling av ett leading
matsystem. Det teoretiska bidraget fran denna del ar att anse som generaliserbart och
troligtvis anvandbart, men bor utvecklas vidare av kommande forskare.
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7 Studiens begrinsningar

Studien har endast studerat en delprocess i ett foretag, vilket innebar att empiriska
resultat kan ha 1ag generaliserbarhet. Studien har vidare i princip enbart kunnat
utnyttja kvalitativ data for att beskriva de orsakssamband som leder fram till
forandringar i inputs till processen, vilket innebar en svagare reliabilitet &n om bade
kvalitativ och kvantitativ hade kunnat utnyttjas. Studiens anvandning av kvantitativ
data bygger i huvudsak pa kvantifieringar fran individer och l6per saledes samma risk
for subjektivitet och lag reliabilitet som kvalitativ data.

Analysen och framtagna matetal grundas pa data om vilka input som har storst
paverkan pa leveranstillforlitligheten. Eftersom data kring detta samlats under en
begransad period skulle studiens resultat kunna se annorlunda ut om studien
upprepats under en annan tidsperiod. Detta paverkar studiens reliabilitet. Detta har
dock hanterats genom triangulering och ett relativt stort urval av respondenter.

Studien har inte klarlagt samtliga orsakssamband som kan orsaka stérningar i Metius
monteringsprocess pa grund av praktiska skdl. Organisationer och ménniskor ger
upphov till mycket komplexa system och det ar inte motiverat utifran studiens syfte
att kartldgga samtliga orsakssamband i dessa system.

Pa grund av komplexiteten i systemet och organisationen bor det papekas att
matsystem och matetal ar giltiga som leading indikatorer vid tillfllet for utvecklandet
av matsystemet. Fordndringar i andra delar av organisationen, rutiner eller processer
kan forandra de identifierade matetalens inverkan pa monteringsprocessen, och
darigenom gbéra dem meningslésa som indikatorer. Det utvecklade matsystemet &r
saledes endast aktuellt med nuvarande processer och organisation.
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8 Vidare forskning

Examensarbetet har bidragit med forstaelse for vad en leading indikator ar och hur
ett leading matsystem kan utvecklas och sammanfogas for en
tillverkningsverksamhet likt Metius. Arbetet 6ppnar darmed for vidare forskning
inom omradet. Tillampbarheten for de attributlistor som utvecklats inom ramen for
examensarbetet bor prévas i andra sammanhang.

Den kvantitativa delen av rotorsaksanalys i detta sammanhang drivas vidare, och
vagledningen for val av rotorsaksanalysmetod bor ytterligare forfinas. Den i
examensarbetet utvecklade utvarderingsmallen kan till exempel kompletteras med
ytterligare attribut och en mer omfattande metodik for att gora valet.

Ett annat spar for vidare forskning vore att folja upp de matetal som foreslas i detta

examensarbete och se om de verkligen samvarierar med delprocessens
leveranstillforlitlighet.
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Appendix

Appendix 1- Processkartldggningens attribut

Genom den litteraturstudie som genomforts har forfattarna funnit att det vid
kartlaggning av processer finns ett antal attribut som bor tas i beaktning och anpassas
till andamalet for kartans anvandning innan kartlaggningen borjar.
Dessa attribut ar pa 6vergripande plan: Syfte med kartlaggningen, kartans geometri,

vilket perspektiv kartan aterspeglar samt kartans utformande,

sammanfattat i tabellen nedan.

Attribut

\ Definition

270271

Kannetecken

och beskrivs

Forfattare

k t - &
. . Vad syftar kartan S apa ny proc.ess., standard savory
Anvandning .. . isering av befintlig process, Olson 2001
anvandas till? )
forbattra en process?
Process- Tl eecss i e I?eskrl\{er hur processen Ljungberg, A.
o som sdks? overgripande transformerar | & Larsson, E.
) objekt in till objekt ut 2001
. Vilka noder innefattas i - Savory &
K Omfattning Kartan? Definiera start- och slutnod Olson 2001
. Abstraktionsnivan pa Process/ Delprocess/ LU i
Detaljgrad kartan? JY & Larsson, E.
) 2001
Noder Vad beskrivs i Individer, utrustning, IT- Savory &
noderna? system Olson 2001
_— Vilken riktning .. .. Gardner &
il beskriver processen? Uit e Cooper 2003
Vilket perspektiv ar Gardner &
et ol kartan centrerad fran? U e Cooper 2003
Ar k liser-
Tillampnings- rkartan gen.?ra Ise,r Alla produkter/ vissa SRl
omrade bar eller avgransad i rodukter Cooper 2003
tilldmpbarhet? P
Till vilken omfattning Gardner &
. Antaganden och
Realitet avspeglar kartan . . Cooper 2003
. Forenklingar
verkligheten
Informations- Hur mycket Gardner &
innehall information finns Detaljerad/odverskadlig Cooper 2003
integrerat i kartan?
Ska kartan utformas pa Gardner &
Integrerbarhet | ett sddant sitt att den | Ja / Nej Cooper 2003
lankas till en databas?
Hur ska kartan Gardner &
P i P lek isk
resentations presenteras for apper/elektroniskt/ Cooper 2003

format

potentiella anvandare?

webben

270 Gardner, J. T & Cooper, M. C. 2003
271 savory, P & Olson, J 2001
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Tabell 30. Attribut forr att sdkerstalla effektiv och &ndamalsenlig processkartlaggning
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Appendix 2- Processkartor slutmontering

Mottagning av
honterignsorde|

I:l_

:Kundordernummer

I Plocklista

Generera
plocklista

Montér, Dator,
skrivare

Forberedelse fér montering

IN: Kundordernummer

Generera
monteringsorder

Montdr, Dator,
skrivare

Montdr,
lastbarare

Lastbdrare med
grundstommar och
monteringsbheskrivning

]

Ij_ Plock av moduler
och komponenter,

Plocklistatill

modul- och

komponentsplock Montbr,
lastbarare

Transport till
monteringsline

Truckfdrare,

trL'Egslbérare med Lasthérare
moduleroch placerad vid
komponenter, monteringsline

Lastbérare
placerad vid
monteringsline

[

Transport till
monteringsline|

Truckfdrare
ochtruck

. Processkarta avseende forberedelse f6r montering
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Montering

IN: Kundordernummer

Grundstommar fran

uppstaliningsytan

._

Féreberedda
grundstormmar

Fdorberedelse av
grundstomme

IN: Monteringsbeskrivning

Montering av
modulsats 1

Monteringssats med

8 stycken
komponenter

-

Modulsats 1 samt

monteringssats
Montor, med 7 stycken
lufttrycksdriven komponenter
skruvdragare,
hylisnyckel,
poppnittang

Montdr,
lufttrycksdriven
skruvdragare
och borr,
hyllsnyckel,
poppnittang,
gummikiubba

Pabyggd
grundstomme

o

Modulsats 2 samt
monteringssats med

Montering av
modulsats 2

4 stycken Montor,
komponenter  |ufttrycksdriven
skruvdragare,
hylisnyckel

IN: Monteringsbeskrivning

Pabyggd
grundstormme

Montering av
modulsats 3

—

Modulsats 3 samt
monteringssats

med 14 stycken
komponenter

Montor,
lufttrycksdriven
skruvdragare
ochborr,
hylisnyckel,
poppnittang,
polygriptang

IN: Monteringsbeskrivning

Fardig
produkt

Processkarta avseende montering
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Appendix 3 Rotorsaksanalys Information in

6 5 4 3 2 1
Information - Monteringsbeskrivning saknas 1111
Standardiserat arbetssatt
saknas
100%
4% 111
Orderberedaren har ej
OCH > knutit MBtill orderi
affarsystem med rotter
1.1.1.2 / 40%
Ingen veirnlngsfunktlon i %
affarssystemet
100%
4%
1.1.211 1.1 1
Standardiserat arbetssatt Monteringsbeskri Otillracklig
saknas vning saknas information
100% 30% 37%
7% 11%
1.1.2.1.2 1.1.2.1 1.1.2
Ingen v?rningsfunktion i | S ocn— Order beredare glommer > Orderberedaren har inte
afférssystemet skapa MB skapat MB
100% 100% 60%
1.1.2.1.3.1 7% 7% 7%
Sjukfranvaro
80% \ 1.1.2.1.3
5% Hog belastning pa OB
1.1.2.1.3.2 / 100%
Sasongsvariationer 7%
20%
1%
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Appendix 4 Rotorsaksanalys Information in

6 5 4 3 2 1
Information - Otillracklig info i MB
12111
Strukturkapital saknas
100%
4% 1211
1.2.1.1.21 OCH OB utgdtt fran gammal MB
Sjukfranvaro 30%
80% \ 1.2.1.1.2 4%
3% Hog belastning pa OB
1.2.1.1.2.2 / 100%
Sdsongsvariationer 4%
20% [ 121
1% Information i MB &r felaktig
50%
1.21.2.1.1 13%
Sjukfranvaro
80% \ 12121 1.2.1.2
7% Hog belastning pa OB —_—> OB har matat in fel varden
1.21.2.1.2 / 100% 70%
Sdsongsvariationer 9% 9%
20% 1.2 1
2% Otillracklig —>| Otillracklig
information i MB information
70% 37%
1.2.2.1.2 26%
Standardiserat arbetssatt
saknas
1.2.2.1.11 100% 1.2.2.1
Sjukfranvaro 10% OCH —>| Information missas fyllas i
80% \ 12211 80% \ 122
8% Hog belastning pa OB 40% Information saknas i MB
122112 / 100% 1222 / 50%
Sasongsvariationer 10% oB bo_rtsér medve_tEt frén 13%
viss information
20% 20%
2% 3%
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Appendix 5 Rotorsaksanalys Maskinresurs

6 5 4 3 2 1
Maskinresurser - Otillracklig 6verfoéring av tryckluft
2111
2.1.1.2.11 Standardiserad rutin
Bristnade kommunikation 100%
100% 2.1.1.21 5%
4% OCH —>] Tilldelat ansvar saknas 2.11
2.1.1.2.1.2 85% OCH —>| Ofullstindiga lagningar
Bristnade
N . 2.1.1.2 70%
ansvarsfordelning
100% Bristande underhall 5%
4% 100%
2.1.1.2.2 5% 2.1 2
Vanligen se kapacitetstrad| Ofullstandig e
under karta 3- Tidsbrist overforing av Otillracklig maskinresurs
personalresurser tryckluft
15% 35% 19%
1% 1% 6%
2.1.2.1 2.1.2
Tilldelat ansvar saknas | ——> Bristande underhall
100% 30%
2% 2%
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Appendix 6 Rotorsaksanalys Maskinresurs

7 6 5 4 3 2 1
Maskinresurser - Otillracklig kapacitet
221111
Bristande
kommunikation
100% 22111
8% OCH —>| Tilldelat ansvar saknas
221112 85%
Bristand
ristande %
ansvarsfordelning
100% 2211 221
8% Bristande underhall E— Kompresso:‘n garmen
generar lagt tryck
22112 100% 80%
Tidsbrist 10% 10%
15%
2221111 1%
Bristande kommunikation
100% E 222111
0% ICH Tilldelat ansvar saknas
2221111 85% \ 22211
Bristnade ansvarsférdelning 0% Bristande underhall 2.2.8 2
100% 65% Kompressorns kapacitet| ——>| Otlll.racklwg
reducerad maskinresurs
0% 0% 65% 19%
22112 12%
Tidsbrist
15% 22212 2221
Ofullstandig 6verforing Kompressorns
0% —
av tryckluft tryckinstélining har dkats
222221 35% 20%
Bristnade kommunikation 0% 0%
100% \1 222221 22.2
2% H | Tilldelat ansvar saknas Kompressorn gr cj,
autostoppar
222221 85% 20%
Bristande ansvarsfordelning 2% 2%
100%
2% 222222 22222 2222
Syst t utsatt fo
Tidsbrist ——>| Bristande underhall —> Ve (.eme. u satier
forslitningar
15% 100% 80%
0% 2% 2%
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Appendix 7 Rotorsaksanalys Personalresurs

a 3 2 1
Otillrdckliga personalresurser
3111
Egen sjukdom
90%
20% 3.11
Sjukfranvaro
3112 / 90%
VAB 20%
10%
2%

3.1
For fa montorer

3121 3.1.2 / 50%
Kapacitetsbrist i andra delar — Personal lanas ut 22%
100% 10%
2% 2%
3
Otillrackliga personalresurser
3211 45%
Bristande framforhallning for behov av inhyrd
50% \/ 3.21
11% OCH > Oerfaren, inhyrd personal
3.2.1.2. 100%
Sjukfranvaro 22%
50% 3.2
11% OCH Otillracklig kompetensniva
50%
3.2.2. / 22%
Standardiserat arbetssatt saknas
100%
22%
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