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Abstract

In this master thesis the use of dependency analyses within the private sector was evaluated
through a case study of a privately held company. Today’s methods for dependency analysis
are primarily meant to be used on a societal level and the aim of this thesis was to further the
use of this kind of analysis. The use of a societal method within the private sector required
the method to be modified but has worked well and generated satisfying results. The thesis
concluded that dependency analysis can be used as a methodical approach to mapping and
analysing a privately held company’s dependencies and as a supplement in risk
management processes.
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Jag vill rikta ett stort tack till Volvo Personvagnar AB och min handledare Petter Berg for mojligheten
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anstallda pa Volvo som tog sig tid att delta i workshop och enkatstudie.

Jag vill ocksa tacka de vanner som jag delat kontor med under examensarbetet och som stottat mig
under arbetets gang.

Lund, 2015-03-29
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Sammanfattning

Beroendeanalys utgor ett systematiskt tillvagagangssétt att kartlagga och analysera beroenden mellan
aktorer for att kunna forebygga och formildra konsekvenser av en eventuell storning. Det kan ocksa
anvandas for att analysera hur en aktors funktionsnedsattning kan paverka beroende aktorer samt i
arbetet med risk- och sarbarhetsanalyser. Beroendeanalyskonceptet har vuxit fram ur de alltmer
komplexa system av samhéllsviktiga verksamheter som dagens samhélle &r uppbyggt pa.

De metoder for beroendeanalys som existerar i dagslaget ar framst avsedda for tillampning pa
samhallelig niva, sasom kommunal niva eller hogre. | detta examensarbete genomfordes en
beroendeanalys av ett privat foretag med malet att utvardera beroendeanalysers anvandbarhet inom
privat sektor. Det 6vergripande syftet var att utveckla beroendeanalysers anvandningsomrade till att
innefatta privat sektor och da med fokus pa tillverkningsindustri. P& grund av beroenden mellan olika
delar av en organisation kan en stérning i en anlaggning propagera genom systemet och paverka andra
anlaggningar. Storningar i form av brander, maskinhaverier, stromavbrott och liknande kan pa sa vis
paverka en organisation i langt storre utstrackning an vad vid forsta anblick forefaller mojligt.

Beroendeanalysen gjordes i form av en fallstudie av VVolvo Personvagnar AB. Analysen avgransades
geografiskt till att endast inbegripa VVolvo Personvagnars produktionsanlédggningar i Sverige. Med
hjalp av en utvald metod for beroendeanalys kartlades och analyserades dessa anlaggningar. Malet var
att med hjalp av beroendeanalys skapa en helhetshild 6ver de olika anldggningarnas beroenden och
underlatta allokering av resurser i forebyggande syfte.

Ett antal metoder for beroendeanalys presenterades och utvarderades. Av dessa metoder valdes
LUCRAM-metoden ut for att modifieras och tillampas i fallstudien. Datainsamling till analysen
gjordes framst i form av en enkétstudie med representanter fran de olika produktionsanlaggningarna.
Den insamlade informationen sammanstélldes och validerades under en workshop med representanter
fran Volvo Personvagnars avdelningar for riskhantering och logistik. Informationen analyserades med
hjalp av ett analysverktyg implementerat i berakningsprogrammet MATLAB.

Enkatstudien genererade ingen information om forebyggande atgérder, vilket forsvarade
rekommendationer om var VVolvo Personvagnar bor prioritera dessa. Analysen pekade ut ett antal
fléden som snabbt kunde generera omfattande storningar. Bortfall av dessa floden orsakade i de flesta
fall produktionsstopp inom tva timmar. Avseende processer pekade analysen ut den process som
utgjorde den mest kritiska. Till féljd av detta rekommenderades att denna process och dessa floden
prioriteras vid implementering av forebyggande atgarder.

Den modifierade LUCRAM-metoden fungerade vél i denna beroendeanalys av en komplex
organisation inom privat sektor. Tilldmpningen av en samhallelig metod inom privat sektor kravde
viss modifiering av metoden men dverlag bedéms dock metoden ha fungerat val och genererat
tillfredsstallande resultat. Kontentan &r att beroendeanalys &r ett effektivt och metodiskt
tillvaggangssatt for att inom privat sektor kartlagga, visualisera och analysera ett foretags beroenden.
Det kan ocksa anvandas som ett kompletterande beslutsstod for var férebyggande atgarder bor
prioriteras.






Summary

Dependency analysis is a systematic approach to mapping and analysing dependencies between actors
in order to prevent and mitigate the consequences of an interruption. It can also be used to analyse
how one actor’s operability degradation can affect dependent actors and in risk and vulnerability
analyses. Dependency analysis has emerged from the increasingly complex networks of critical
infrastructure that today’s society is built on.

Existing methods for dependency analysis are primarily meant to be used on a societal level, such as
that of a municipality or higher. In this master thesis a dependency analysis of a privately held
company was conducted with the goal of evaluating the use of dependency analyses within the private
sector. The overall aim was to further the use of dependency analyses through incorporation of the
private sector and the manufacturing industry in particular. Dependencies between different parts of an
organisation can allow operability degradation in a facility to propagate throughout the system and
affect other facilities. Interruptions due to fires, breakdowns, power outages and so forth may thereby
affect an organisation to a greater extent than what would seem possible at first.

The dependency analysis was done in the form of a case study of the VVolvo Car Corporation. The
analysis was limited geographically to only include VVolvo Car Corporations production facilities
within Sweden. These facilities were mapped and analysed using a chosen method for dependency
analysis. The aim was to create an overall picture of the facilities dependencies and ease the allocation
of resources in a preventive manner using dependency analysis.

A number of methods for dependency analysis were presented and evaluated. Out of these methods the
LUCRAM-method was chosen for modification and application in the case study. Data collection for
the analysis was carried out in the form of a questionnaire study with representatives from the
production facilities. The data was compiled and validated during a workshop with representatives
from Volvo Car Corporations divisions of risk management and logistics. The data was analysed using
an analysis tool based on MATLAB code.

The questionnaire study generated no information about preventive measures which made
recommendations of where to prioritise such measures difficult. The dependency analysis revealed a
number of flows that could quickly generate extensive operability degradation. Failure to secure these
flows generated production stops within two hours in most cases. The analysis also revealed which
process that represented the most critical. As a result of this, it is recommended that this process and
these flows are to be given priority when implementing preventive measures.

The modified LUCRAM method worked well in this dependency analysis of a complex organisation
within the private sector. The use of a societal method required some modification of the method but is
considered to have worked well and generated satisfying results. The bottom line is that dependency
analysis is an effective and methodical approach to mapping, visualising and analysing a privately
held company’s dependencies. It can also be used as a supplement in deciding where to prioritise
preventive measures.
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1 Inledning

Denna rapport &r resultatet av ett examensarbete pa brandingenjorsprogrammet och
civilingenjorsprogrammet i riskhantering vid Lunds Tekniska Hogskola. Examensarbetet motsvarar 30
hdgskolepoéng, det vill sdga 20 veckors heltidsstudier och utférdes under héstterminen 2014.
Uppdragsgivare for examensarbetet ar Volvo Personvagnar AB.

1.1 Bakgrund

Beroendeanalys harstammar ur utvecklingen av dagens samhalle som lett fram till ett 6kat antal
komplexa relationer mellan olika samhéllsviktiga verksamheter (MSB, 2009). Samhéllets utveckling i
form av 6kade krav pa produktivitet, minskning av arbetsstyrka och en konstant teknikutveckling har
resulterat i effektivare produktion av varor och tjanster men ocksa ett mer sarbart natverk med risk for
dominoeffekter.

Den forskning inom beroendeanalys som publicerats inom akademisk litteratur har primart haft en
samhéllelig niva som fokus och de metoder som finns idag lampar sig bast for tillimpning pa
kommunal niva eller darver. Avseende privat sektor och pa den enskilda aktorens niva arbetas det
framst med bland annat kontinuitetshantering och supply chain risk management. Har ar den
akademiska litteraturen berdrande beroendeanalys &nnu i sin linda.

Beroendeanalys &r dock minst lika relevant inom detta omrade da dagens distributionskedjor bestar av
manga aktdrer och processer som ar beroende av varandra. Foretag tillverkar sallan ensamt en
slutprodukt langre utan ofta bidrar flera aktorer pa olika sétt till fardigstéllning av en vara, vilket har
lett fram till alltmer komplexa distributionskedjor (Paulsson, 2007). Okad tillampning av principerna
just-in-time (JIT) och just-in-sequence (JIS) bidrar ocksa till okad komplexitet och kanslighet vilket
ytterligare framjar behovet av beroendeanalyser (MSB, 2009).

Syftet med beroendeanalys &r att utréna vad respektive aktor &r beroende av och hur en aktérs
funktionsnedsattning kan paverka andra aktérer samt systemet i stort (MSB, 2009). | komplexa system
utgor beroendeanalys ett viktigt verktyg for att pa ett systematiskt tillvagagangssatt ta fram en
helhetshild Gver systemets aktorer och deras respektive beroenden. Beroendeanalys kan ocksa med
fordel anvandas i riskhanteringsprocessen i arbetet med risk- och sarbarhetsanalyser (MSB, 2009,
2011).

Detta examensarbete kretsar kring Volvo Personvagnars produktionsanlédggningar i Sverige och de
beroenden som finns emellan dem. Till féljd av beroenden mellan olika delar av en organisation kan
en stdrning i en anldggning ge ofdrutsedda konsekvenser i en annan anlaggning. Det finns en méngd
olika handelser, exempelvis brénder, explosioner, naturkatastrofer, maskinhaverier och liknande, som
kan foranleda avbrott som sedan sprids vidare till andra anlaggningar som &r beroende av den
drabbade anlaggningen. Geografiskt begransade foreteelser, sasom brand, kan pa s vis indirekt
paverka en organisation i storre utstrackning an vad vid forsta anblick forefaller mgjligt. Ett exempel
pa detta ar en stéallverksbrand som utbrot i nara anslutning till en av Volvo Personvagnars
produktionsanlaggningar. Strommen till produktionsanlaggningen brots, vilket resulterade i en
omfattande storning som i sin tur paverkade andra beroende anlaggningar.



Med hjélp av en utvald metod for beroendeanalys ska produktionsanldggningarna analyseras och deras
forhallanden kartlaggas. Beroendeanalysen ska ge en helhetsbild dver de olika anlaggningarnas
samverkan och hjalpa till i allokeringen av resurser i syfte att forebygga och férmildra konsekvenserna
vid en eventuell stérning.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att utveckla beroendeanalysers anvandningsomrade till att innefatta privat sektor
och tillverkningsindustri med fokus pa bilindustrin.

1.3 Mal och fragestillningar

| detta examensarbete utfors en beroendeanalys av ett privat foretag. Det primara malet med denna
analys &r att utvardera beroendeanalysers anvandbarhet inom privat sektor da de metoder som existerar
i dagslaget ar framst avsedda for tillimpning pa samhéllelig niva. Analysen gors i form av en
fallstudie pa de anlaggningar som Volvo Personvagnar AB har inom Sverige. Med hjalp av
beroendeanalys ska férhallandena mellan Volvos anléaggningar analyseras och kategoriseras. Analysen
ska ge en helhetsbild dver existerande beroenden och underlatta allokering av resurser i férebyggande
syfte.

En inledande litteraturstudie ska genomforas med malet att ge svar pa foljande fragor:

o Vilka metoder och andra angreppssétt har tidigare anvénts for att studera beroenden i olika
kontexter?
e Vilken metod fOr beroendeanalys lampar sig bést for foretag inom privat sektor?

Nar en metod for beroendeanalys valts ska tillampningen av denna svara pa féljande fragor:

e Kan metoden anpassas pa ett satt mer lampligt for den privata tillverkningsindustrin med
fokus pa bilindustrin?

e Vilka resultat erhalles med denna metod?

e Hur ser beroendeférhallandena ut mellan Volvo Personvagnars anlaggningar i Sverige?

1.4 Avgransningar

| detta examensarbete analyseras endast ett foretag inom tillverkningsindustri, analys av fler foretag
hade gett tydligare resultat gallande tillampning av beroendeanalys inom privat sektor och
tillverkningsindustri men kommer inte genomforas pa grund av tidsskél. Beroendeanalysen avgransas
geografiskt till att endast inbegripa Volvo Personvagnars anlaggningar i Sverige. Denna geografiska
avgransning paverkar endast valet av aktorer som ska inga i beroendeanalysen, det paverkar inte
aktorernas eventuella beroenden av ingaende fléden som harror fran utanfor avgransningen.

Representanter fran underleverantorer till Volvo Personvagnar kommer inte inga i enkatstudien pa
grund av tidsskal. Ingdende floden fran externa aktorer, sasom leveranser fran underleverantorer,
kommer dock ingd i beroendeanalysen forutsatt att detta forekommer som svar i enkatstudien.

Antalet processer samt in- och utgaende floden avgransas till hogst tio stycken per kategori, det vill
saga hogst 30 svar totalt. Denna avgransning gors for att minska tidsatgangen vid ifyllnad och for att
gora enkaten mer dverskadlig.
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Vad avbrott och bortfall av floden beror pa ar for beroendeanalysens skull ovidkommande och av
denna anledning undersoks inte specifika risker for avbrott.

1.5 Foretagskinslig information

| denna rapport avidentifieras namn pa fléden, processer och produktionsanlaggningar i syfte att
skydda foretagskanslig information. Dessa namn har dock varit kdnda under arbetets gang och vid
kontakt med Volvo Personvagnar AB for att underlatta arbetet samt méjliggéra kvalitetssakring av
analysen. Exempel pa floden och processer ges lépande i rapporten for att ge lasaren inblick i vad
dessa kan utgdras av.






2 Metod

Nedan beskrivs den metod som anvandes i framtagandet av detta examensarbete. Information
inhamtades dels genom tidigare namnda litteraturstudie och dels genom platsbesok pa
produktionsanlaggningen Torslandaverken i Goteborg. Datainsamling gjordes ocksa genom en
enkatstudie och en workshop. Enkéter skickades till fabrikschefer, avdelningschefer och
logistikansvariga for att inhamta information nddvandig for att kartlagga beroenden mellan VVolvos
anlaggningar. Med enkatstudien avklarad genomfordes en workshop med representanter fran
foretagets avdelningar for riskhantering och for logistik. Med utgangspunkt i den insamlade
informationen genomférdes en beroendeanalys av VVolvos produktionsanldggningar.

2.1 Litteraturstudie

Examensarbetet inleddes med en litteraturstudie for att ge forfattare och lasare nédvandiga kunskaper
inom omradet beroendeanalys. Malet med litteraturstudien var att presentera bakomliggande teori samt
ett antal metoder for beroendeanalys. Storsta delen av materialet inhdmtades fran rapporter och
vetenskapliga artiklar. Litteratursékningen gjordes med Lunds universitets biblioteks sokverktyg
LUBsearch. Tre rapporter fran Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) och
Overstyrelsen for civil beredskap (OCB) har ocksé anvints i arbetet. S6korden som anvandes i
litteratursdkningen var framst beroendeanalys, dependency analysis, dependencies, floden,
flodesbegreppet, supply chain, business continuity management och risk management. Resultatet av
litteraturstudien sammanstélls i kapitel 3 nedan.

2.2 Enkatstudie

Med litteraturstudien avklarad genomférdes en enkatstudie. Enkéterna och deras svarsalternativ
baserades pa den enkatstudie som genomfordes i examensarbetet Beroendeanalys ur ett
flodesperspektiv — jamférelse av metoder for datainsamling av Johansson och Ahsberger (2012). | det
examensarbetet pekades workshops ut som den basta metoden for datainsamling for beroendeanalyser.
Detta da enkatstudien som genomfdrdes i det examensarbetet genererade undermaliga resultat till foljd
av missuppfattningar av flédesbegreppet.

Detta till trots genomfordes bade enkatstudie och workshop i detta examensarbete. Anledningen till
detta var forhoppningen om att béttre resultat skulle erhallas fran enkatstudien da verksamheterna i
detta examensarbete &r betydligt mer homogena &n de verksamheter som ingick i det tidigare ndmnda
examensarbetet. Som exempel jamfordes floden mellan barn- och skolforvaltningen och gatukontoret i
det tidigare examensarbetet. Detta kan ge upphov till komplikationer da dessa &r tva vitt skilda
verksamheter. Likheten mellan verksamheterna i detta arbete och den higre férekomsten av fysiska
floden, sasom transport av material, bedomdes underlatta forstaelsen for flodesbegreppet.



2.3 Workshop

Workshopen genomférdes med representanter fran Volvos avdelningar for riskhantering samt for
logistik. Denna workshop syftade till att validera de svar som inkommit i enké&tstudien samt att koppla
samman de floden som gar mellan Volvo Personvagnars produktionsanlaggningar i Sverige. Under
workshopen genomfordes ocksa enkaten fran enkétstudien for att samla in ytterligare data.

2.4 Beroendeanalys

Av de metoder for beroendeanalys som litteraturstudien presenterade valdes en ut och tilldmpades i
detta arbete. Beroendeanalysen baserades med andra ord pa en existerande metod och utvéarderade hur
val denna fungerar tillampad inom privat sektor. Beroendeanalysen utfordes i form av en fallstudie pa
Volvo Personvagnar AB. Metoden modifierades till att battre passa den privata tillverkningsindustrin
och da med fokus pa Volvo Personvagnar AB. Nodvandig datainsamling gjordes genom tidigare
namnda enkatstudie och workshop. Den insamlade informationen sammanstalldes och analyserades
med hjélp av ett analysverktyg framtaget i ett tidigare examensarbete av Améen och Andersson
(2013). Analysverktyget modifierades och anpassades till privat sektor av Linn Svegrup fran
avdelningen for riskhantering och samhéllssékerhet samt Jonas Johansson fran avdelningen for
industriell elektroteknik och automation vid Lunds Tekniska Hogskola.

2.4.1 Metodutvecklingsprocess

| syfte att valja ut en metod for beroendeanalys anvandes en metodutvecklingsprocess beskriven av
Hassel (2010) i Risk and vulnerability analysis in society s proactive emergency management.
Processen bestar av sex steg och aterges nedan. Figur 1 nedan askadliggdr processens arbetsgang. |
detta arbete anvandes denna process for att pa ett metodiskt satt valja ut och modifiera en metod for
beroendeanalys.

Inhamta
bakgrundskunskap

v

Specificera syfte
v

S > Designkriterier

'
L
y ’
/
' 7

Utvdardera metod |€----- - Vilj/modifiera
metod

Tillimpa metod 4—/

v

Resultat fran

beroendeanalys

Figur 1. Arbetsgdngen som anvéandes vid valet av metod for beroendeanalys (Hassel, 2010).



1. Det forsta steget utgors av inhdmtning av bakgrundskunskap, vilket gjordes genom tidigare
namnda litteraturstudie. Syftet med detta var att inforskaffa grundlaggande kunskap om
beroendeanalyser och undersoka vilka metoder for beroendeanalys som existerar i dagsléget.

2. | det andra steget specificeras metodens syfte vilket paverkar valet av metod i stor
utstrackning. Resterande steg i processen kommer efterstrava att detta syfte uppfylls. Syftet
ska formuleras pa ett konkret och tydligt sétt.

3. | steg tre ska metodens syfte konkretiseras ytterligare genom inférandet av designkriterier.
Dessa designkriterier utgor en kravspecifikation éver vad metoden forvantas astadkomma och
vilka funktioner den ska innehalla.

4. | steg fyra i designprocessen skapas sjalva metoden. | detta arbete anvandes en existerande
metod som modifierades. Metoden valdes utifran de som patraffades under det forsta steget,
inhamtning av bakgrundskunskap. Metoden valdes med utgangspunkt i den kravspecifikation
som formulerades i steg tre.

5. | det femte steget tillampas den utvalda metoden. Detta kan antingen géras genom smaskaliga
forsok eller genom en fallstudie. Med den valda metoden utférdes beroendeanalysen i form av
en fallstudie.

6. Efter metoden tillampats och beroendeanalysen genomforts foljer steg sex dar metoden
utvarderas for att beddéma for- och nackdelar. Detta ar en forutsattning for att kunna forbattra
och vidareutveckla metoden for att béttre passa den privata tillverkningsindustrin. Om
tillampningen och utvarderingen visar att syftet och/eller designkriterierna behover justeras for
att forbattra metoden bor detta goras i detta steg. Om justeringar gérs bér metoden tillampas
och utvarderas pa nytt.

Anvéndandet av metodutvecklingsprocessen beskrivs i kapitel 4.






3 Litteraturstudie

Detta kapitel utgor resultatet av litteraturstudien som genomfdérts och nedan presenteras den
bakomliggande teorin, dterkommande begrepp och termer samt ett antal metoder for beroendeanalys.

3.1 Teori

Nedan presenteras grundlaggande teori om begreppen beroenden och fléden. Dessa begrepp
aterkommer frekvent i rapporten och forklaras nedan for att underlatta forstaelsen.

3.1.1 Beroenden

MSB har tagit fram en metod for beroendeanalys som beskrivs i rapporten Faller en — faller da alla?
(MSB, 2009). Rapporten beskriver beroenden som “en relation mellan tva verksamheter, dar den ena
ir beroende av att den andra levererar en vara eller en tjinst”, men ocksa som sarbarheter som bor
identifieras och forebyggas pa ett sadant satt att berord verksamhet ar kapabel att hantera dem (MSB,
2009, s. 87).

| artikeln Identifying, Understanding and Analyzing Critical Infrastructure Interdependencies
beskriver Rinaldi, Peerenboom och Terrence (2001) férhallanden och beroenden mellan olika
infrastrukturer. Forfattarna forklarar hur beroenden antingen kan vara enkelsidiga eller émsesidiga. Ett
enkelsidigt beroende definieras som en koppling mellan tva infrastrukturer dar tillstandet av en
infrastruktur paverkar den andras tillstand. Den andra infrastrukturens tillstand har dock ingen
inverkan pa den forsta. | ett omsesidigt beroende &r infrastrukturerna kapabla att paverka varandra i
bada riktningarna (Rinaldi et al., 2001).

Ett beroendes styrka klassificeras utifran hur allvarlig prestandaminskning det medfér vid en storning
och hur varaktig denna &r. Detta avgors i sin tur av stérningens natur och vilka ”stétddmpare”
verksamheten har. MSB (2009) beskriver termen stotddmpare” som en verksamhets formaga att
fortskrida pa ett alternativt sitt vid en stérning. ”Verksamheten paverkas, men den slutar inte att
fungera” (MSB, 2009, s. 15). ’Stétddmpare” kommer fortséttningsvis i rapporten att refereras till som
forebyggande atgarder.

En verksamhets forebyggande atgarder paverkar dess uthallighet. En verksamhets uthallighet
definieras som verksamhetens formaga att leverera det som kravs av den, funktionsnedsattning till
trots (MSB, 2009). Ett exempel pa detta &r en verksamhet som lagerfor en sakerhetsbuffert av de varor
den behdver. Om fabriken som forser dessa varor erfar en storning kan verksamheten anvénda sin
sakerhetsbuffert och pa sa vis fortsatta fungera som tankt en viss tid.

Rinaldi et al. (2001) beskriver hur en infrastrukturs arbetsbelastning &r avgdrande for vilka
konsekvenser en stérning medfor. Vid maximal arbetsbelastning kan avbrott bli allvarligare an vid en
lagre arbetsbelastning. Arbetsbelastningen da storningen intraffar paverkar varaktigheten i avbrottet
och hur allvarlig denna funktionsnedsattning blir. Observera dock att &ven om en infrastruktur
underpresterar till foljd av en stérning sa finns mojlighet att den fortfarande kan leverera det som
beroende infrastrukturer behdver for att fungera (Rinaldi et al., 2001).



| rapporten Faller en — faller da alla? introducerar MSB (2009) en trestegsskala i syfte att kategorisera
beroenden efter deras styrka:

1. kritiskt beroende
2. tydligt beroende
3. svagt eller osékert beroende.

MSB (2009) bedomer ett beroende mellan tva eller fler verksamheter som kritiskt om en stérning i en
av verksamheterna leder till en snabb, omfattande och langvarig funktionsnedsattning hos nagon av de
andra. VVad detta betyder i praktiken beror pa typen av storning och verksamhet. Implementerade
forebyggande atgarder och uthalligheten i verksamheten spelar ocksa en avgdrande roll i detta (MSB,
2009). Den andra typen av beroende, tydligt beroende, innebar att verksamheten besitter férebyggande
atgarder samt viss uthallighet och saledes kan fortsatta fungera en viss tid vid en storning. Det tredje
och sista beroendet, svagt eller osakert beroende, innebar att verksamheten éverlag ar vél skyddad mot
eventuella storningar men kan erfara problem i vissa situationer (MSB, 2009).

Da system av denna typ sallan ar statiska ar det viktigt att de analyseras fortskridande for att fanga upp
nar och hur beroenden férandras (MSB, 2009). Rinaldi et al. (2001) papekar behovet av att kartlagga
dessa beroenden for att mojliggora analys av dem och avgdra vilka infrastrukturer som &r beroende av
varandra, vilken typ av beroenden det &r och hur starka dessa beroenden ér.

3.1.2 Floden

Begreppet flode definieras som “forflyttning av varor, tjanster, ménniskor, energi, kapital och
information som bidrar till, eller dr en forutséttning, for upprétthallandet av samhallsfunktioner”
(Resilient Regions Association, 2014, s. 22). Pa ett liknande sétt aterfinns fléden inom den privata
sektorn men inte nodvandigtvis i syfte att uppratthalla samhallsfunktioner. Istallet for
samhaéllsfunktioner kan det handla om ett foretags dagliga verksamhet i form av processer sasom
produktion, forséljning eller liknande.

Dar floden finns mellan processer/verksamheter finns ocksa beroenden (Resilient Regions
Association, 2014). Som en konsekvens av beroenden kan en stérning i en verksamhet orsaka problem
i andra verksamheter som &r beroende av denna (Resilient Regions Association, 2014). For att kunna
identifiera och hantera risker som uppstar till foljd av detta &r beroendeanalys ett viktigt verktyg.
Beroendeanalys mojliggor kartlaggning av vilka fléden som finns och hur olika fléden och
verksamheter ar beroende av varandra. Detta behdver goras fortlopande da nya storningar och risker
uppkommer och existerande utvecklas och forandras.

3.2 Metoder for beroendeanalys

| detta avsnitt presenteras ett antal metoder for beroendeanalys som patréaffats under litteraturstudien.

3.2.1 MSB:s metod
MSB:s (2009) metod for beroendeanalys beskrivs i Faller en — faller da alla? och bestar av tre steg:

1. Valj ut vilka verksamheter som ska inga i beroendeanalysen och studera dessa. Vilka
verksamheter som &r av intresse beror pa vilken niva (kommunal, regional etc.) som analysen
ska utforas pa. Om en privat verksamhet utvarderas, vilket &r fallet i detta arbete, ska analysen
fokusera pa de processer som ar nodvandiga for foretagets fortlopande verksamhet (MSB,
2009).
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2. ldentifiera de utvalda verksamheternas externa beroenden (MSB, 2009). Med detta gjort
bedoms sedan respektive verksamhets forebyggande atgarder och uthallighet for att kunna
vardera styrkan hos olika beroenden utifran tidigare namnda trestegsskala.

3. Ordna resultaten i en matris som askadliggor vilka verksamheter som ar beroende av vilka och
hur starka dessa beroenden ar (MSB, 2009). lllustrera verksamheterna och deras beroenden i
form av spridnings-, beroende- eller fokuskedjor for att skapa en helhetshild.

Metoden riktar sig framst mot kommuner och lansstyrelser men &ven mot privata aktorer. Denna
metod syftar dock framst till kartlaggning av beroenden, snarare an analys av dem.

3.2.2 Input-output inoperability modellen

I artikeln A Methodology to Estimate Input-Output Inoperability Model Parameters beskriver Setola
och De Porcellinis (2008) hur dagens komplexa infrastrukturer kraver tillférlitliga beslutsstod for en
effektiv hantering av risker. En utmaning i detta ar beroenden mellan verksamheter som genererar
risker for dominoeffekter.

Forfattarna beskriver Input-output Inoperability Modellen (I11M) som det mest lovande verktyget i
arbetet med dessa risker (Setola & De Porcellinis, 2008). 1IM &r framtagen av Haimes, Horrowitz,
Lambert, Santos, Lian och Crowther (2005). Modellen anvédnder begreppet “inoperability” vilket
definieras som en verksamhets oformaga att fungera som avsett. Med hjélp av 1IM gar det att
analysera hur beroenden inom ett natverk mojliggor spridandet av funktionsnedsattningar och
darigenom analys av hur en initial storning i en verksamhet kan forhindra andra verksamheter att
fungera som avsett (Setola & De Porcellinis, 2008). En stérning i verksamhet A kan paverka
produktionsformagan i verksamhet B om den &r beroende av A. Funktionsnedsattning i verksamhet B
kan i sin tur paverka andra verksamheter och pa sa vis ge upphov till sa kallade dominoeffekter. Vid
Omsesidiga beroenden kan &ven denna effekt fortplantas tillbaka till verksamhet A och ytterligare
forvdrra situationen dar.

Funktionsnedséttning representeras av ett tal mellan 1 och 0, dar O motsvarar fullt fungerande och 1
motsvarar total obrukbarhet (Setola & De Porcellinis, 2008). Genom att summera effekten for en
verksamhets inverkan pé dvriga verksamheter fés ett "beroendeindex” som representerar
verksamhetens totala inverkan pa systemet. Setola och De Porcellinis (2008) kritiserar tidigare
tillampningar av 1M da de framst fokuserat pa ekonomiska indata vilket antyder att en sektors
paverkan &r direkt proportionell mot det monetéra vérdet av utbytet av varor/tjanster. | artikeln
anvander forfattarna skattningar fran experter for respektive omrade/verksamhet for att bedéma olika
verksamheters inverkan pa varandra.

3.2.3 International trade inoperability input-output modellen

| Ginstrups och Rubils (2013) examensarbete Hur godsflddet genom Goteborgs hamn paverkar
sektorer i Sverige utférs en beroendeanalys av olika ekonomiska samhallssektorer i Sverige och
godsflodet till och fran Goteborgs hamn. Beroendeanalysen utfors med International Trade
Inoperability Input-output Modellen (IT-1IM), vilket &r en vidareutveckling av 1IM, se avsnitt 3.2.2
ovan. IT-1IM &r avsedd for tillimpning pa nationell niva och anvands for att berakna ekonomiska
sektorers monetdra forluster vid en stérning (Ginstrup & Rubil, 2013). Genom att summera respektive
sektors forlust erhalls nationens totala forlust som stérningen ger upphov till.
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3.2.4 LUCRAM-metoden

Johansson och Ahsberger (2012) utforde i Beroendeanalys ur ett flddesperspektiv — jamforelse av
metoder for datainsamling en beroendeanalys av Lunds kommun och Malmo stad. Metoden som
anvéandes, LUCRAM-metoden (Lund University Centre for Risk Assessment and Management), ar
avsedd for tillampning pa kommunal niva och framtagen av Resilient Regions Association, davarande
Training Regions. Resilient Regions Association beskrivs som en neutral arena dér olika
samhéllsaktorer kan arbeta tillsammans for ett sakrare samhélle (Resilient Regions Association, 2014).

Johansson och Ahsberger (2012) forklarar hur metoden bestar av tre delar och tre fokusomraden.
Tillsammans bildar dessa en matris med nio moduler som illustreras i tabell 1 nedan. | den forsta delen
beddms vilka samhallsfunktioner som ar avgérande for att kommunens vérdeord ska uppfyllas och
dessa samhallsfunktioners beroenden identifieras. | den andra delen analyseras resultatet fran del ett
for att véardera de olika beroendena. | den tredje delen presenteras forbéattrande och férebyggande
atgarder framtagna utifran resultatet av del ett och tva.

Tabell 1. Resilient Regions Association metod fér beroendeanalys (Johansson & Ahsberger, 2012).

Del 1 Del 2 Del 3
Kartlaggning Analys Atgarder
Fokus 1 Systemovergripande Systemoévergripande  Systemdvergripande
Systemdvergripande | kartlaggning analys analys
Fokus 2 . ; . . . a . -
Funktionsspecifik Funktionskartlaggning Funktionsanalys Atgarder pa funktionsniva
Fokus 3 ” .
Systemovergripande Systemoyergrlpande Aggregerad analys Atgérder pé systemniva
. aggregering
aggregering

De tre fokusomradena utgors av tre olika detaljnivaer. Det forsta ar systemovergripande, det andra ar
fokuserat pa respektive samhallsfunktions paverkan av fléden och det tredje ar en sammanstallning av
fokusomréde ett och tva (Johansson & Ahsberger, 2012). De tre forsta modulerna, systemévergripande
kartlaggning, funktionsspecifik kartldggning och systemdvergripande aggregering, beskrivs av
Johansson och Ahsberger (2012) och &terges nedan. Den forsta modulen utgérs av en
systemovergripande kartlaggning (Johansson & Ahsberger, 2012):

1. Tafram kommunens systemovergripande vardeord. Exempel pa detta kan vara “trygghet”,
”larande”, “hélsa” och sa vidare.

2. Vikta véardeorden. | handelse av att flera vardeord véljs ut ska dessa vdgas mot varandra och
de viktigaste valjas ut.

3. Definiera indikatorer. En indikator definieras som en matbar egenskap knuten till ett eller flera
vérdeord. Om det valda vardeordet exempelvis &r “effektiv bilproduktion” kan en indikator
vara antal producerade bilar per ar.

4. Vikta indikatorer. Om flera indikatorer definierats valjs de viktigaste ut.

5. ldentifiera samhallsfunktioner. Detta steg utgors av identifiering av vilka samhéllsfunktioner
som resulterar i att vardeorden uppfylls.

6. Identifiera aktorer. Identifiera de aktorer som uppratthaller tidigare utvalda
samhallsfunktioner.
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7. Val av samhallsfunktioner. | detta steg valjs ett antal samhallsfunktioner och aktérer ut for
vidare analys. Detta steg &r en avgransning av hur manga samt vilka aktorer som ska studeras.

Efter dessa sju steg har genomforts fortsatter metoden pa en mer detaljerad niva och genomfor analys
av de utvalda aktorerna i form av en funktionsspecifik kartlaggning (Johansson & Ahsberger, 2012):

1. Specificera respektive aktors konkreta mal. Ett konkret mal relevant for detta examensarbete
kan exempelvis vara att producera ett visst antal komponenter per ar.

2. Identifiera vilka floden som paverkas av respektive aktors processer. Aktérernas paverkan pa
floden ska bedémas utifran olika tidsperspektiv och hur stark denna paverkan ar. Processernas
inverkan pa malen fran det tidigare steget ska ocksa utvarderas. Om exempelvis en
tillverkningsprocess avstannar, hur paverkar detta produktionen av en viss komponent?

3. Identifiera flodenas paverkan pa respektive aktor och dess processer. Precis som i steg tva ska
detta bedémas utifran olika tidsperspektiv och hur stark paverkan flodena har pa olika
processer.

Steg tva och tre studeras utifran varierande tidsperspektiv. Hur paverkas en aktors processer av ett tre
timmars avbrott i ett fldde? Vad hander om avbrottet varar i en ménad? | Johanssons och Ahsbergers
(2012) arbete anvands sju tidsperspektiv mellan en timma och upp till ett &r. De olika tidsperspektiven
ger en bild av hur kraftig paverkan olika floden har och hur férebyggande atgérder spelar in i detta.

Med den funktionsspecifika kartlaggningen genomford tar nasta modul vid; systemdvergripande
aggregering. I denna modul sammanstélls informationen fran de tidigare tva modulerna (Johansson &
Ahsberger, 2012). Genom att identifiera fldden som péverkas av en samhallsfunktion och paverkar en
annan kan beroenden mellan samhallsfunktioner pavisas.

3.2.5 ARM-metoden

| rapporten Sakra foretagets floden! fran 1999 beskriver OCB ARM-metoden. Detta &r en metod for
riskanalys men inbegriper beroendeanalys varfor den presenteras i detta examensarbete. ARM-
metoden &r framst avsedd for storre foretag och bestér av fem steg vilka &terges nedan (OCB, 1999):

1. Forberedelser. Det forsta steget i ARM-metoden ar att specificera mal och avgransningar.
Avgransningarna ska klargdra huruvida hela foretaget ska analyseras eller bara vissa delar.
Planerad tidsatgang ska ocksa specificeras varfor en tidsplan bor upprattas. Berord personal
ska informeras och engageras.

2. Underlag for analys. Detta steg utgérs av informationsinsamling av hur foretaget fungerar,
vilka varor som skickas och vilka floden, interna saval som externa, som existerar och sa
vidare. Detta kan gdras genom anvéandande av tidigare utférda risk-/beroendeanalyser, statistik
over tidigare avbrott och stérningar etc. Det kan ocksa ske genom enkétstudier, workshops,
intervjuer och liknande. Med hjalp av den insamlade informationen ska fldden och
tillverkningsprocesser kartldggas och visualiseras for att férenkla kommande steg i metoden.

3. Analysarbetet. Informera berérd personal pa nytt. Forslagsvis genom en workshop for att
mojliggdra diskussion av det som framkommit i tidigare steg och for att samla in synpunkter,
forslag och ytterligare information.

Ga igenom de floden som kartlades i steg tva for att identifiera avbrottsrisker och eventuella
flaskhalsar. Undersok vilka alternativ som finns tillgangliga vid eventuella avbrott. Finns det
andra maskiner som kan utféra samma uppgifter eller kan produktionstakten dkas for att ta
igen forlorad tid? Ga aven igenom floden fran underleverantorer for att bedoma deras inverkan
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pa verksamheten.

Uppskatta ekonomiska konsekvenser fran avbrott for att ge en bild av vad olika avbrott kostar,
hur omfattande de blir, etc. Ta dven hénsyn till kundmisstro och forlust till foljd av utebliven
forsaljning. Sammanstéll analysarbetet.

4. Sammanfattning, kontroll och presentation. Sammanstéll resultat, risker och atgardsforslag i
en rapport och redovisa.

5. Beslut och uppféljning. Fatta beslut om vad som ska gdras, exempelvis om forebyggande
atgarder ska implementeras och i sa fall var och hur. En tid efter detta bor en uppf6ljning
goras for att beddma om avsedd effekt uppnatts. Eftersom foretag utvecklas och
forutsattningar forandras bor verksamheten analyseras igen vid lampligt tillfalle.

3.3 Sammanfattning

Gemensamt for dessa metoder, ARM-metoden undantagen, &r att de ar framtagna och avsedda for
tillampning pa en samhallelig eller hogre niva. Flertalet metoder ansags dock som potentiellt
tillampbara efter viss modifiering. Olika samhéllsaktorer kan liknas vid produktionsanlaggningar,
administrationscenter eller liknande for att mojliggdra tillampning av en samhallelig metod pa privat
tillverkningsindustri. Detta bedémdes ge goda forutséattningar for beroendeanalysen som genomfordes
i detta arbete.

De flesta metoderna har nagorlunda liknande arbetsgang dar datainsamling och kartlaggning utgor
viktiga steg. Datainsamling ar av storre vikt for vissa av metoderna, input-output modellerna i
synnerhet, da dessa kraver stora mangder kvantitativ data for att kunna tillampas med tillfredsstéllande
resultat. Detta togs i beaktande vid valet av metod, med héansyn till tidsramen for detta arbete. Se
kapitel 4 for beskrivning av metodvalet.
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4 Metodval

| detta kapitel véljs beroendeanalysmetoden for fallstudien ut. En kravspecifikation 6ver vilka
designkriterier metoden ska uppfylla stalls upp och de beroendeanalysmetoder som framkom under
litteraturstudien utvarderas utifran denna. Med metoden utvald modifieras den for att battre passa den
privata tillverkningsindustrin.

4.1 Kravspecifikation

Valet av metod for beroendeanalys gjordes med hjalp av metodutvecklingsprocessen som beskrevs i
avsnitt 2.4.1. Det forsta steget i metodutvecklingsprocessen, inhamtning av bakgrundskunskap,
presenterades i kapitel 3. Det andra steget i processen utgors av att definiera syftet med
beroendeanalysmetoden. Syftet med metoden ar att, pa ett tillfredsstallande och 6verskadligt vis,
kartlagga och analysera beroenden for ett foretag inom den privata tillverkningsindustrin. | det tredje
steget av metodutvecklingsprocessen ska metodens designkriterier specificeras. Dessa kriterier har
formulerats i dialog med Volvo Personvagnar och redovisas i kravspecifikationen nedan:

- Metoden ska tillata en sadan detaljniva att floden mellan fabriker kan definieras utifran vilka
typer av komponenter som skickas. Kategorisering endast i form av att komponenter skickas
uppfyller inte kravet. Volvo Personvagnar har efterfragat mojligheten att analysera hur bortfall
av utvalda floden och processer paverkar produktionen éverlag, varfor detta krav stalls. Denna
information ar tankt att anvandas som beslutsstdd i riskhanteringsprocessen.

- Metoden ska kunna hantera ett litet antal aktorer da beroendeanalysen endast ska inbegripa ett
fatal produktionsanlaggningar. Foljaktligen behéver metoden ej méjliggora analys av ett storre
antal aktorer. Det Iaga antalet anlaggningar ar en konsekvens av examensarbetets
avgransningar.

- Metoden behdver ej kunna hantera komplexa natverk liksom de i en kommun eller region.
Detta pa grund av det laga antalet anlaggningar och att flodet av komponenter mellan
anlaggningar ar forhallandevis linjart.

- Metoden ska inte stalla krav pa en alltfor stor tillgang till data. Detta krav stalls for att
underlatta tillampning av metoden och med hénsyn till examensarbetets tidsram.

- Metoden ska generera tydliga resultat och mojliggora visualisering av beroenden pa ett
effektivt och lattoverskadligt satt. Detta har efterfragats av Volvo Personvagnar for att pa ett
enkelt satt kunna forevisa och beskriva flodet av komponenter i produktionskedjan.

- Metoden ska kunna hantera olika tidsperspektiv och mojliggdra analys upp till och med en
manads tid, i enlighet med énskemal fran Volvo Personvagnar.

4.2 Utvdrdering av metoder

Input-output modellerna IIM och IT-1IM innehdller ett antal faktorer som talar emot anvandningen av
dessa metoder i fallstudien. Metoderna ar framst anpassade for tillampning pa en nationell niva for att
studera utbytet av varor och tjnster mellan olika ekonomiska sektorer. Som en konsekvens av detta
bygger anvandandet av metoderna pa en tillgang till stora mangder kvantitativ data vilket tidsramarna
for detta examensarbete ej tillat insamling av.
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Ett ytterligare problem med dessa metoder &r att de &r framst anpassade for langre tidsperspektiv
uppemot ett ar, vilket éverskrider det stallda kravet pa en manad (Johansson et al., 2012). Det langa
tidsperspektivet bedémdes kunna utgéra problem vid analys av de kortare och mer frekventa avbrotten
pa nagra timmar som férekommer inom tillverkningsindustrin. Féljaktligen bedomdes dessa metoder
for beroendeanalys som ej ldmpliga for detta examensarbete.

ARM-metoden framtagen av OCB &r avsedd for stora foretag sdsom Volvo Personvagnar men bygger
liksom input-output modellerna pa en allt for omfattande tillgang till data. ARM-metoden inbegriper
bland annat en grundlig genomgang och analys av de underleverantorer som star for externa floden.
Underleverantorer till Volvo Personvagnar ingick ej i fallstudien da analys av dessa bedomdes krava
for mycket tid for datainsamling.

MSB:s metod for beroendeanalys bedémdes inte vara aktuell for fallstudien i detta examensarbete da
metoden framst &r avsedd for kartlaggning av beroenden och ej for analys av dessa. Ytterligare en
nackdel med denna metod dr att fléden delas in i kategorier som infrastruktur, personal, information
och sa vidare (MSB, 2009). Denna kategorisering av floden bedémdes forsvara visualisering och
analys av flodet av komponenter da indelningen ar forhallandevis grov. Kategoriseringen bedémdes
ocksa forsvara analyser av hur bortfall av specifika floden och processer paverkar produktionen
overlag. Till foljd av detta ansags inte metoden uppfylla de krav pa detaljniva och analysmaéjligheter
som stalldes i kravspecifikationen, varfor denna metod valdes bort.

LUCRAM- metoden uppgavs vara anpassningsbar for att kunna anvandas pa allt mellan den enskilde
aktorens niva upp till nationell niva (Johansson et al., 2013). Metoden forefoll ocksa forhallandevis
enkel att modifiera till att battre passa privat sektor. Till foljd av detta valdes LUCRAM-metoden som
utgangspunkt for beroendeanalysen i detta arbete. For att battra passa den privata
tillverkningsindustrin modifierades metoden, vilket beskrivs nedan.

4.3 Modifiering av metod

D& LUCRAM-metoden &r avsedd for tillampning inom offentlig sektor och pa kommunal niva
modifierades metoden for att béttre passa privat tillverkningsindustri. Arbetsgangen baserades pa den
som beskrevs av Johansson och Ahsberger (2012). Vissa steg i arbetsgangen, som framst var relevanta
for tillampning pa kommunal niva, har modifierats eller tagits bort.

Den ursprungliga arbetsgangen bygger pa identifiering av samhéllsfunktioner som olika aktorer bidrar
till att uppratthalla (Johansson & Ahsberger, 2012). Dessa samhéllsfunktioner ans&gs ej vara relevanta
for detta arbete eftersom det som efterstravades var tillverkning och leverans av komponenter.
Detsamma géller specificeringen av respektive aktors mal da verksamhetens évergripande mal, det vill
saga produktionen av bilar, ar av storre intresse och alla produktionsanlaggningar bidrar till att na detta
mal.

Den resulterande arbetsgangen beskrivs nedan:

1. Tafram verksamhetens vardeord. Om verksamheten har flera vardeord, fokusera pa de som &r
mest relevanta.

2. Definiera indikatorer. En indikator definieras som en métbar egenskap knuten till ett eller flera
vérdeord.
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3. ldentifiera anlaggningar. | detta steg ska foretagets anldggningar sammanstallas.

4. Val av anlaggningar. Har sker ett urval och avgransning av vilka av féretagets anlaggningar
som ska inga. Detsamma géller for underleverantorer.

5. Kartlagg anlaggningarnas processer samt deras in- och utgaende floden. | detta steg ska
anlaggningarnas paverkan pa och beroende av floden undersokas. Paverkan och beroende ska
bedomas utifran olika tidsperspektiv. Vilka processer som utférs inom anlaggningarna ska
ocksa tas fram i syfte att ssmmankoppla dessa med de olika flédena.

6. VerksamhetsOvergripande aggregering. | detta steg sammanstélls den tidigare insamlade
informationen for att generera en helhetsbild 6ver den analyserade organisationens beroenden
och kopplingar mellan olika anldggningar och deras processer.

Med detta &r metoden for beroendeanalys vald och modifierad. Beroendeanalysen utfordes i form av
en fallstudie vilken redovisas i nasta kapitel.
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5 Fallstudie

Beroendeanalysen utfordes i form av en fallstudie av Volvo Personvagnar AB. Nedan ges en kort
presentation av foretaget och deras verksamhet. Efter detta beskrivs hur datainsamling och
beroendeanalys genomfordes.

5.1 Volvo Personvagnar AB

Volvo Personvagnar AB (Volvo Car Corporation) ingick i den svenska koncernen VVolvo Group fram
till 1999 da det koptes upp av Ford Motor Company (Volvo, 2014). Sedan 2010 &gs Volvo
Personvagnar AB av det kinesiska foretaget Zhejiang Geely Holding Group. Varumérket Volvo &gs
gemensamt av VVolvo Personvagnar AB och Volvo Group genom foretaget VVolvo Trademark Holding
AB. | dagslaget har VVolvo Personvagnar AB produktionsanlédggningar i Sverige, Belgien, Kina,
Malaysia samt design- och férsaljningskontor i Spanien och USA (Volvo, 2014). Volvo Personvagnar
AB séljer i genomsnitt 450 000 bilar arligen varlden 6ver varav 12 % i Sverige. Dessa 12 %, det vill
saga cirka 50 000 bilar, motsvarar en marknadsandel pa 20 % av den svenska marknaden (Volvo,
2014).

Processen mellan utveckling och leverans till aterforsaljare av Volvos personbilar bestar av sju steg.
Processen inleds med att Research and Development (R&D) utvecklar och designar en modell varefter
Purchasing bedomer vilka komponenter som behovs och inhandlar dessa fran Suppliers. Material,
Planning and Logistics (MP&L) sorjer for leverans av komponenter fran Suppliers och
produktionsanlaggningar till Volvo Cars Manufacturing (VCM). Efter att VCM producerat bilen tar
MP&L vid igen och levererar denna vidare till aterforsaljare. Processen askadliggdrs i figur 2 nedan.

Figur 2. Fran utveckling till aterforsaljare.

Pa vastra Hisingen i Goteborg ligger Torslandaverken som inhyser Volvo Personvagnars huvudkontor
och administrationscenter (Volvo, 2014). Produktionsanldggningen Volvo Cars Torslanda (VCT) &r
ocksa belagen har. VCM, i figur 2 ovan, utgérs av VCT i Goteborg, Volvo Cars Body Components
(VCBC) i Olofstrém, Volvo Cars Engine (VCE) i Skdvde och en produktionsanldggning i Floby. |
VCT tillverkas vissa komponenter men cirka 75 % av de komponenter som anvands levereras fran
andra anlaggningar i Sverige. Till VCT levereras platkomponenter fran VCBC i Olofstrom och
motorer fran VCE i Skdvde. Med dessa komponenter samt en rad andra fran Floby och diverse
underleverantdrer fardigstalls Volvos personbilar i VCT.

5.2 Tillampning av metod

Det forsta steget i beroendeanalysmetoden utgdrs av att ta fram foretagets vardeord. Da detta arbete
kretsar kring riskhantering och foretagets dvergripande vardeord ar en aning generella valdes de
vardeord som Volvo Personvagnars avdelning for riskhantering, Corporate security and risk
management, stravar efter; “att proaktivt sdkra en global storningsfri operation™. En relevant indikator
for detta vardeord bedémdes vara “antal bilar producerade per dag”. Ju fler bilar producerade per dag,
desto mindre stérningar i operationen Antal bilar producerade per dag &r i sin tur beroende av antalet
komponenter som produceras och inhandlas.
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| det tredje steget i metoden sammanstélls foretagets anldggningar; Volvo Personvagnar hade i
skrivande stund produktionsanldggningar i Sverige, Belgien, Kina och Malaysia. Detta arbete
avgransades i och med steg fyra till att inbegripa tre produktionsanldggningar beldgna inom Sverige, i
enlighet med 6nskemal fran VVolvo Personvagnar. Anlaggningarna som ingar i beroendeanalysen har
anonymiserats och refereras till som anlaggning A, B och C.

Information om processer och fléden nddvéndiga for kartldggningen i steg fem samlades in genom en
enkatstudie, se avsnitt 5.3 nedan. Med hjalp av resultaten fran enkatstudien visualiserades och
analyserades produktionsanldggningarnas beroenden. Detta gjordes med hjélp av ett analysverktyg
implementerat i berdkningsprogrammet MATLAB. Analysverktyget togs fram av Améen och
Andersson (2013) i examensarbetet Beroendeanalys ur ett flodesperspektiv — Utveckling av
analysverktyg och underlattar visualisering av produktionsanlaggningarna och deras beroenden. Den
mojliggor ocksa modellering och simulering av olika stérningar och kan anvéandas for att undersoka
vilket flode eller process som &r det mest kritiska inom organisationen. For fullstdndig beskrivning av
analysverktyget och koden bakom detta hanvisas till det tidigare ndmnda examensarbetet.

5.3 Datainsamling

Datainsamling gjordes genom en enkatstudie vilken forklaras nedan, for enkéten i sin helhet, se bilaga
A. Enkatstudien gjordes med enkatverktyget FluidSurveys (www.fluidsurveys.se) och bestod som
mest av 23 fragor. Antalet fragor varierade med antalet svar som angavs i de inledande fragorna. I de
inledande fragorna efterfragades de viktigaste processerna som utférs i anlaggningen som
intervjupersonen arbetar vid samt de viktigaste in- och utgaende flodena. Svaren som lamnades pa
dessa fragor kopplades sedan ihop for att bilda nya fragor.

Med ingaende floden avses komponenter som levereras till anlaggningen som karosser, kolvar och
liknande, évrig materiel som kravs for produktion samt supportprocesser som tryckluft, IT, elektricitet,
kylning, processvatska etc. Med processer avses exempelvis bearbetning av cylinderhuvuden, intern
logistik, fardigstallning av bil etc. Utgaende floden utgérs av komponenter som levereras till andra
anlaggningar, fardigstallda bilar som levereras till aterforséljare och évrig materiel som skickas fran
anlaggningen.

Antalet processer samt in- och utgaende floden begransades till tio stycken per kategori, det vill saga
hogst 30 svar totalt. Denna avgransning gjordes for att gora enkaten mer 6verskadlig och minska
tidsatgangen for ifyllnad. Som en konsekvens av detta kan anlaggningar med manga olika
processer/floden behdva sla samman dessa for att inrymma de viktigaste i enkaten. Ett exempel pa
detta &r tillverkningen av motorer som bestar av ett flertal olika tillverkningssteg men som i enkéaten
kan sammanfogas till endast en process, forslagsvis bendmnd “tillverkning av motorer”.

Efter de inledande fragorna ombads intervjupersonerna uppskatta vilken funktionsnedséttning
respektive process erfar vid bortfall av olika ingdende floden. Antalet ingdende floden som tidigare
angetts avgor antalet fragor av denna typ. Svaren ska ges utifran fem olika tidsperspektiv som varierar
mellan tva timmar upp till en ménad. | Johanssons och Ahsbergers (2012) enkitstudie anvandes
tidsperspektiv upp till och med ett ar, men i enlighet med dnskemal fran Volvo Personvagnar anvandes
i detta arbete ett kortare perspektiv. En manad valdes darfér som den langsta avbrottstiden att studera.
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Ett exempel pa denna fraga ar om det ingaende flodet elektricitet avstannar, i vilken utstrackning
paverkas processen tillverkning av komponent X? Denna fraga syftar till att ge en bild av vilka
ingaende floden som respektive process ar beroende av och hur starka dessa beroenden &r. For att
svara pa frdgan ombads intervjupersonerna anvanda svarsalternativen i tabell 2 nedan.
Svarsalternativen ar baserade pa de som anvéndes i Johanssons och Ahsbergers (2012) enkétstudie.

Tabell 2. Svarsalternativ i enkéatstudien avseende ing&ende floden (Johansson & Ahsberger, 2012).

Svarsalternativ | Innebérd

0% Ingen paverkan. Processen fortloper oavsett om flodet avstannar

1-25% Liten paverkan. Processen paverkas endast marginellt

26-50 % Medelstor paverkan. Processen kan uppratthallas men med vissa begransningar
51-75 % Stor paverkan. Endast en mindre del av processen kan uppréatthallas

76-99 % Mycket stor paverkan. Processen paverkas avsevart om flodet inte kan uppratthallas
100 % Processen avstannar helt om flodet inte kan uppratthallas

Efter dessa fragor ombads intervjupersonerna uppskatta vilken grad av funktionsnedsattning varje
utgaende flode erfar vid bortfall av respektive process. Antalet utgaende floden som intervjupersonen
angett i tidigare fragor bestammer antalet fragor av denna typ. Svaren ska, liksom i tidigare fraga, ges
utifran olika tidsperspektiv.

Ett beskrivande exempel for denna fraga ar, om processen tillverkningen av motorblock™ avstannar,
hur allvarlig blir funktionsnedsattningen for det utgaende flodet leverans av motorblock™? Har
anldggningen exempelvis ett reservlager av motorblock som kan levereras medan reparationsarbete
utfors finns mojlighet att funktionsnedsattning helt undviks under tiden detta lager racker. Pa samma
sétt kan det finnas en acceptabel nertid som processen kan avstanna utan konsekvenser. Saknas
forebyggande atgarder kan funktionsnedséttningen snabbt bli omfattande. For att ge jamforbara svar
pa fragan anvandes svarsalternativen i tabell 3 nedan. Svarsalternativen &r baserade pa de som
anvéndes i Johanssons och Ahsbergers (2012) enkétstudie.

Tabell 3. Svarsalternativ i enkéatstudien avseende processer (Johansson & Ahsberger, 2012).

Svarsalternativ | Innebérd

0% Ingen paverkan. Flodet fortsatter fungera oavsett om processen kan utforas
1-25 % Liten paverkan. Flodet paverkas endast marginellt

26-50 % Medelstor paverkan. Flodet kan uppratthallas men med vissa begransningar
51-75 % Stor paverkan. Endast en mindre del av flodet kan uppratthallas

76-99 % Mycket stor paverkan. Flodet paverkas avsevart om processen inte kan utforas
100 % Flodet avstannar helt om processen inte kan utféras

Till varje frdga gavs majlighet att Iamna kommentarer om intervjupersonen ville ge mer information,
utveckla sina svar eller forklara hur de resonerat. | dessa kommentarer uppmanades intervjupersonerna
ocksa ange om forebyggande atgarder forekom. Detta gjordes for att samla information om vilka
forebyggande atgarder som finns och for att underséka var det finns utrymme for forbattring. Fragan
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syftade ocksa till att sakerstélla att intervjupersonerna hade dessa forebyggande atgarder i atanke nar
de besvarade enkaten. Om forebyggande atgarder finns bor de valda svarsalternativen gallande
funktionsnedsattningar reflektera detta.

Med hjalp av fragorna i enkatstudien erhélls en bild av vilka ingaende och utgaende fléden som finns,
vilka processer som utfors inom anlaggningen och hur dessa tre delar paverkar varandra. Med
enkatsvar fran personer vid olika anlaggningar sammanstalls svaren for att kartlagga beroenden mellan
Volvo Personvagnars produktionsanlaggningar. Genom att sammankoppla svar fran olika
anlaggningar kan beroenden kartlaggas, inte bara mellan anlaggningarna, utan ocksa mellan processer
i olika anlaggningar.

En fordel med att tillfraga personer vid olika anlaggningar ar att olika uppfattningar om beroenden kan
upptackas. Verksamhetsforetrddare tenderar att dverskatta den egna verksamhetens betydelse for dem

som ar beroende av den, varfor det ar viktigt att jamfora svar fran olika personer for att erhalla en mer

korrekt bild av dessa beroenden (Setola & De Porcellinis, 2008).

| enkétstudien ingick tolv intervjupersoner fran tre ansvarsomraden och tre produktionsanlaggningar
inom Volvo Personvagnar. Dessa ansvarsomraden var logistikansvariga, avdelningschefer och
fabrikschefer. Fyra av dessa personer representerade anlaggning A, tva stycken representerade
anlaggning B och sex stycken representerade anldggning C.

5.4 Bearbetning avinsamlad data

Resultatet fran enkéatstudien analyserades med hjalp av analysverktyget framtaget av Améen och
Andersson (2013). Verktyget underlattar aggregering och analys av de processer och fléden som
angetts, vilket hade varit komplext och mycket tidskréavande att utfora for hand. Analysverktyget
mojliggor ocksa analys av beroenden utifran de olika tidsperspektiv som anvants i enkatstudien.

Av de tolv personer som valdes att inga i enkatstudien inkom svar fran nio stycken. Av dessa svar var
sju stycken fullstandiga. Fyra svar kom fran anstallda vid anlaggning A, tva fran anlaggning B och ett
fran anlaggning C. Svaren i de tva ofullstandiga enkaterna anvandes €] i beroendeanalysen.

Innan datan fran enkatstudien matades in i analysverktyget gjordes en gallring. Vissa av de processer
och floden som angavs var identiska, snarlika eller e relevanta for beroendeanalysen. Dessa svar
behdvde anpassas eller utelamnas for att analysverktyget skulle generera ett tillfredsstallande resultat.
Denna gallring genomfordes ocksa for att underlatta ssmmankoppling av utgaende floden fran en
anlaggning med motsvarande ingéende floden i andra anlaggningar.

I gallringen forekom framst fyra typer av svar som behdvde modifieras, dessa fyra beskrivs nedan.

o Identiska eller likartade svar dar tva eller fler intervjupersoner angett samma process/flode.
Dessa floden/processer slogs samman och ett genomsnitt togs av de angivna
funktionsnedsattningarna. Vid behov avrundades genomsnittet uppat for att vara konservativt.

e Svar med sammanslagning av tva processer/floden fran en intervjuperson nar en annan angett
de som tva separata svar. Exempel pa detta &r processen tillverkning av komponent A och
B”, medan det i ett annat svar angivits som tva processer; “tillverkning av komponent A” och
“tillverkning av komponent B”. T detta fall stroks det forsta svaret, det vill sdga
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sammanslagningen, da detta svar antogs utgora ett genomsnitt av de tva processerna/flodena.

De processer/floden som det strukna svaret paverkade/paverkades av kopplades ihop med de

tva separata svaren. Anvandandet av de separata svaren bedomdes resultera i att mer korrekta
varden skulle komma att erhallas i beroendeanalysen.

e Floden och processer som inte var relevanta for beroendeanalysen. Exempel pa detta ar
utgaende floden till anlaggningar i Sverige som ej tillhor Volvo Personvagnar eller
anlaggningar utomlands, processer/floden som inte knyter an till andra processer/floden pa ett
relevant vis etc.

e Lokala floden som aterfinns i mer &n en anlaggning. Exempel pa detta &r elektricitet,
reservdelar till tillverkningsmaskiner, forbrukningsmaterial och liknande. Dessa floden &r
lokala och gar inte mellan anlaggningarna. For att halla isar dessa floden i indatafilen till
analysverktyget gavs de namn efter den anldggning som de tillhor.

Totalt inkom 70 floden och 30 processer vilka anpassats enligt ovanstaende kriterier. Efter denna
anpasshing kvarstod 44 fléden och 25 processer. Flédenas och processernas namn har anonymiserats
och refereras till som flode 17, ”flode 27, process 17 och sa vidare.

5.5 Validering och anviandning av insamlad data

| syfte att validera de svar som erhallits och den gallring som utforts, holls en workshop med tva
representanter fran Volvo Personvagnar; Petter Berg fran Corporate security and risk management och
Henrik Brynzén fran MP&L. Denna workshop syftade ocksa till att sammankoppla utgaende och
ingaende floden for att bilda beroenden mellan anlaggningarna.

Under workshopen framgick det att den laga svarsfrekvensen fran anlaggning C i enkatstudien skulle
innebdra problem. Enkatsvaren visade att anlaggning A och B skickar komponenter till anlaggning C,
vad som ddremot inte framgick ur enkatsvaren, men som férklarades under workshopen, var att
komponenterna gar till olika fabriker i anlaggning C. Av denna anledning har anlaggning C delats upp
i tva olika anlaggningar; C och D. Det enkéatsvaret som inkom avsag vad som fortsattningsvis refereras
till som anlaggning D. Under workshopen forklarades det att flodena fran anlaggning A framst gar till
anlaggning C. Fl6dena fran anlaggning A till D ar forsumbart sma. Fran anlaggning B, & andra sidan,
skickas komponenter endast till anlaggning D. Anlaggning C har, i sin tur, utgaende floden till
anlaggning D. Figur 3 nedan askadliggor beroenden mellan de olika anldggningarna.

( A

Anlaggning A Anlaggning C
. J
( A

Anlaggning B Anliggning D
. J

Figur 3. Flédet av komponenter mellan produktionsanldggningarna.

| syfte att knyta ihop de olika anlaggningarna och rada bot pa den laga svarsfrekvensen genomfordes
enkdaten med de representanter som deltog i workshopen. Workshopdeltagarna besvarade enkéaten
utifran anlaggning C:s perspektiv. Gallande sammankopplingen av anlaggning A:s utgaende floden
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och anlaggning C:s ingaende uppgavs 90 % av anlaggning C:s ingéende flode “flode 30  komma fran
anlaggning A. Av det ingdende flodet “flode 31 uppgavs 99 % komma frén anlaggning A. Pa grund
av de hdga andelarna och den grova indelningen av svarsalternativ som anvéndes i enkatstudien
avrundades dessa siffror uppét sa att de tva flddena fran anlaggning A utgjorde 100 % av motsvarande
ingaende floden i anlaggning C.

Under workshopen uppgavs 25 % av anlaggning D:s ingaende flode “flode 36 utgdras av anlaggning
B:s utgdende flode “flode 14”. Enligt svaren fran enkétstudien resulterar ett bortfall av detta flode i
100 % funktionsnedsattning under alla tidsperspektiv for processerna i anldggning D. Detta
bekréftades av workshopdeltagarna och uppgavs ocksa gélla for resterande 75 % av de komponenter
som ingar i flodet. Pa grund av detta, och for att sasmmankoppla anlaggning B och D, delades detta
flode upp i tvd; flode 36> och “flode 14”. “Flode 14 utdvar samma paverkan pa samma processer
som det ursprungliga ingaende flodet.

Under valideringen forklarades det att av anlaggning B:s utgdende fléden var det endast flode 14”
som skickades till anlaggning D och som skickades i sadana kvantiteter att det var av intresse for
beroendeanalysen. Ett annat flode hade slutdestination utomlands och stroks foljaktligen. Ytterligare
tva utgdende floden bedomdes inte heller vara av intresse av workshopdeltagarna och stroks da de inte
ansags knyta an till vriga processer och fléden pa ett relevant sitt. Ovriga fldden modifierades ej.

Ett storningsscenario efterfragades av VVolvo Personvagnar. Detta scenario utgors av bortfall av
anlaggning A:s ingaende flode flode 23”. Simulering av storningsscenariot syftade till att ge svar pa
hur denna storning propagerar genom systemet, vilka anlaggningar, fléden och processer det paverkar
samt vilka funktionsnedsattningar det ger upphov till. Anldggning A pekades under workshopen ut
som den mest kritiska produktionsanlaggningen varfor detta fléde var av sarskilt intresse. Detta
scenario simulerades med hjalp av analysverktyget.

Med workshop och validering avklarad fordes flodena, processerna och de tillhérande
funktionsnedsattningarna in i tva indatafiler vilket sedan lastes in av analysverktyget. Indatafilen med
floden redovisas i bilaga B. Pa grund av att analysverktyget inte kan hantera intervall omvandlades
svarsalternativen fran enkatstudien, det vill sdga procentskattningarna, till ett genomsnitt av vardena,
se tabell 4 nedan (Améen & Andersson, 2013).

Tabell 4. Enkéatfragornas svarsalternativ och motsvarande indata i analysverktyget.

Svarsalternativ Motsvarande indata
0% 0

1-25% 0,13

26-50 % 0,38

51-75 % 0,63

76-99 % 0,88

100 % 1

Med detta var steg fem i beroendeanalysmetoden avklarat. | nasta steg sammanstélldes denna
information for att skapa en helhetsbild 6éver produktionsanlaggningarna och deras beroenden, se
kapitel 6.
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6 Resultat

| detta kapitel genomfors en verksamhetsovergripande aggregering av resultatet fran fallstudien. Detta
ar det sjatte och sista steget i den modifierade LUCRAM-metoden och syftar till att ge svar pa
fragestallningen hur beroendeférhallandena mellan Volvo Personvagnars produktionsanlaggningar i
Sverige ser ut. Resultatet presenteras i form av diagram skapade i MATLAB med analysverktyget
framtaget av Améen och Andersson (2013).

| figur 4 nedan askadliggors produktionsanlaggningarna samt deras in- och utgaende floden. Grona
streck visar beroende av ingaende floden, och roda streck visar paverkan pa utgaende floden.
Tjockleken pa dessa linjer varierar med styrkan i beroendet/paverkan. Tjockleken pa de svarta linjerna,
som utgar fran respektive flode, bestams av antalet beroende anlaggningar och hur starka dessa
beroenden &r. Styrkan i beroendet/paverkan baseras pa de funktionsnedsattningar som angivits i
enkatstudien. Eftersom dessa ar angivna utifran olika tidsperspektiv varierar grafens utseende
beroende pa vilket tidsperspektiv som studeras.
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Flode 37
Flode 38
Flode 39
Flode 40
Flode 41
Flode 42
Flode 43
Flode 44

Figur 4. Verksamhetsovergripande aggregering for tidsperspektivet 0 — 2 timmar.

| figur 4 forefaller vissa floden sakna en beroende/paverkande anlaggning, detta beror dock pa det
valda tidsperspektivet, vissa floden/processer paverkas inte av bortfall de forsta timmarna. Vid de
senare tidsperspektiven framgar det tydligare vilka floden som hor till vilken anlaggning. Ur figuren
framgar det ocksa att anldggning C och D paverkas snabbare vid bortfall av deras ingaende floden &n
vad anlaggning A och B gor i jamforelse.

Figur 5 nedan visar att anlaggning B:s funktionsnedsattning inte blir omfattande lika snabbt som de
ovriga tre produktionsanlaggningarnas. | detta tidsperspektiv, atta timmar till ett dygn, ar anlaggning
A, C och D snarlika.
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Figur 5. Verksamhetsovergripande aggregering for tidsperspektivet 8 timmar — 1 dygn.

| det langsta tidsperspektivet, en vecka till en manad, blir nastintill alla beroenden kritiska. Detta
framgar ur figur 6 nedan och tydliggdr att avbrott av denna magnitud ar ohdllbara, oavsett vilket
flode/process som drabbas.
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:
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Anlagqnlng D
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Fléde 3
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Flade 33
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Figur 6. Verksamhetsévergripande aggregering for tidsperspektivet 1 vecka — 1 manad.

Nedan presenteras resultaten for respektive anlaggning, det stérningsscenario som efterfragats samt en
sa kallad kritisk processanalys. For varje anlaggning redovisas tre typer av diagram. Den forsta
diagramtypen illustrerar hur en anlaggnings processer paverkas 6ver tid vid bortfall av respektive
ingdende flode. Figur 7 nedan utgor ett exempel pa detta. Paverkan mats i hur allvarlig
funktionsnedsattning respektive process erfar vid bortfall av det aktuella ingdende flodet. Genom detta
framgar vilka beroenden som finns mellan anlaggningens ingende floden och dess processer samt hur
starka dessa beroenden dr.
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Beroende av Flode 32
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Tidsintervall
Process 18 |

| = = = Process IQ_
Figur 7. Exempel pé diagramtyp ett.

Den andra diagramtypen bygger pa samma princip som diagramtyp ett men visar istéllet hur en
anlaggnings utgaende floden paverkas éver tid vid bortfall av respektive process, se figur 8 nedan.

Paverkar Flode 35

ok l L 1 L 1
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dygn - vecka Vecka - manad

. . Tidsintervall
— Process 18
= = = Process 19

Figur 8. Exempel pa diagramtyp tva.

Figur 9 nedan utgdr exempel pa diagramtyp tre, vilket illustrerar hur 6vriga anlaggningar paverkas da
en utvald anldggning utsatts for en stegvis 6kande funktionsnedséttning. 30 % funktionsnedsattning i
en anlaggning kan generera en funktionsnedsattning av 20 % i en annan anlaggning de forsta tva
timmarna men kan forvarras drastiskt desto mer tiden lider, vilket denna typ av diagram askadliggor.

Observera att dessa diagram kan genereras for olika tidsperspektiv och vilket som ar aktuellt anges i
diagrammets titel. Diagrammets x-axel anger den drabbade anlaggningens funktionsnedséattning
mellan 0 och 100 %. P4 samma séatt anger y-axeln de paverkade anlaggningarnas
funktionsnedséttningar.

En begransning med diagramtyp tre ar att paverkan endast visas for den anlaggning som erfar
storningen och de anldggningar som i produktionskedjan ligger efter denna. Detta beror pa att de
utgdende flodena som angivits i enkétstudien endast gar at ett hall. Till foljd av detta framstar
anléggning A och B vara helt oberoende av varandra. Detta stdmmer dock inte dverens med
verkligheten; aven om anlaggning B inte &r direkt beroende av A kommer den anda paverkas om
denna erfar en stérning da den inte kan fortsétta producera i sin normala takt. Om en anlaggning erfar
en storning informeras dvriga anlaggningar vilka anpassar sin produktion vederbérligen. Den valda
beroendeanalysmetoden tar dock ej hansyn till logiska beroenden varfor denna information uteblir i
diagrammen.
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Samtliga aktorers nedséttning vid stegvis utslagning av Anldggning C under 8 h - 1 dygn
1 . . ' v . . . .

_—

Anldganing B
L Anléggning A

0.9+ p Anléggning C (Direkt paverkad)
- Anl&ganing D

0.8

0.7+

0.6+

0.5F

0.4

0.3

Stirning som respons hos dvriga akidrer

0.2

D'I L L L L L L L L
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Stdrning av Anlaggning C

Figur 9. Exempel pé diagramtyp tre.

6.1 Anliggning A

Figur 10 pa nasta sida redovisar anlaggning A:s ingaende flodens paverkan pa dess processer. Flodet
’flode 23” utmarker sig som det mest kritiska flodet da det vid bortfall genererar totalt stopp for alla
beroende processer. Bortfall av detta flode utgor det storningsscenario som analyseras narmre i slutet
av detta kapitel. Pa grund av det hdga antalet processer ar vissa funktionsnedséttningar svara att utldsa
ur graferna. Exempelvis angavs samma funktionsnedséttningar for processerna 12, 13, 14 och 15 i
enkétstudien och foljaktligen utgors dessa av endast en kurva.

De ingaende flodena 21, 22, 27, 28 och 29 ar, efter flode 23, anlaggning A:s viktigaste floden. Ett
bortfall av nagot av dessa flden genererar ingen funktionsnedsattning for processerna de forsta tva
timmarna men darefter 6kar nedsattningen stegvis. De ingdende flodena 24, 25 och 26 &r mindre
kritiska och tar langre tid &n 6vriga floden innan de genererar betydande funktionsnedsattningar.
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Beroende av Flode 21
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Beroende av Flode 29
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Figur 10. Anlaggning A:s ingdende flédens paverkan pa dess processer.
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Ur figur 11 nedan framgar det att process 17 ar anlaggning A:s mest kritiska process och ett bortfall av
denna genererar direkt 100 % funktionsnedsattning for de bada utgaende floden. Process 16 utmarker
sig som anléggning A:s nast viktigaste process och klargor att denna och process 17 &r avgérande for
anlaggning A:s utgaende floden. Utdver detta visar figuren att flodet »flode 31> ar aningen kansligare
for storningar &n flode 30”.

Paverkar Fléde 30
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Paverkar Fléde 31
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Figur 11. Anlaggning A:s processers paverkan pa dess utgaende floden.

Figur 12 nedan askadliggor hur de andra produktionsanlaggningarna paverkas nar anlaggning A utsatts
for en stegvis 6kande funktionsnedsattning under noll till tva timmar. Rimligtvis torde anlaggning C,
som é&r direkt beroende av anlaggning A, drabbas hardast av funktionsnedsattningen. | figur 12
framgar det dock att anlaggning D ar den anlaggning som drabbas hardast vid en stérning i anlaggning
A. Detta beror pa att de funktionsnedsattningar som angivits i enkatstudien ar hogre for anlaggning D
an vad de ar for anlaggning C.

Samtliga aktorers nedséttning vid stegvis utslagning av Anldggning A under 0-2h

Anldganing B
Anlaggning A (Direkt paverkad)
091 E Anlaggning C
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0.1 . . 2 . L . . )
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Storning av Anlaggning A

Figur 12. Effekter av stegvis funktionsnedsattning av anlaggning A.
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I figur 13 nedan, som visar tidsperspektivet atta timmar till ett dygn, har paverkan pa anlaggning C
och D okat och avstandet mellan kurvorna for dessa har minskat. Efterfoljande tidsperspektiv
redovisas inte da graferna for dessa ar mycket snarlika figur 13. Om anlaggning A erfar en
funktionsnedsattning om minst 20 % och som varar i tta timmar eller mer kommer anléggning C och
D drabbas av produktionsstopp.

Samtliga aktdrers nedséttning vid stegvis utslagning av Anldggning A under 8 h - 1 dygn
1 —_— . . . . . . S

—_—

- Anlaggning B

Anlaggning A (Direkt paverkad)
0.9 1 Anlaggning C
Anlaggning D

0.8
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0.6
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0.4}

0.3}

Stdrning som respons hos dvriga aktdrer
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Storning av Anlaggning A

Figur 13. Effekter av stegvis funktionsnedsattning av anlaggning A.

6.2 Anliggning B

Pa grund av att anlaggning B har sa pass manga ingaende floden har dessa uppdelats i tva figurer;
figur 14 och figur 15. Ur dessa figurer framgar det att, i jamforelse med anlaggning A, kan anlaggning
B uthérda storningar langre innan funktionsnedsattningarna blir alltfér omfattande. Som kommentar i
enkaten med flode 11, 12 och 13 uppgavs dessa floden berdra fragor kvartal eller ar framat i tiden. Pa
grund av detta ansag intervjupersonen att de valda tidsperspektiven var nagot korta. Detta forklarar
den forhallandevis langa tiden till funktionsnedséattningar vid bortfall av dessa floden. Utdver detta
framgar det ur figurerna att *flode 5” och “flode 6” ar de mest kritiska ingdende flodena for
anlaggning B.

31



Storning Storning Storming Storning Stdming Storming

Stirning

=
oo =

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

Beroende av Flode 1

! S ——— | i
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dygn - vecka Vecka - manad
Tidsintervall
Beroende av Flode 2
= T | iy ﬁ
- — | | ] |
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dyan - vecka Wecka - manad
Tidsintervall
Beroende av Flode 3
= T I T ﬁ
. - ! : ) |
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dyan - vecka Wecka - manad
Tidsintervall
Beroende av Flode 4
B T ' T ﬁ
| 1 | L |
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dyagn - vecka Wecka - manad
Tidsintervall
Beroende av Flode 5
= T | #ﬁ
| L | L L
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dygn - vecka Vecka - manad
Tidsintervall
Beroende av Flde 6
= T |
= I 1
| 1 | 1 |
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dyagn - vecka Wecka - manad
Tidsintervall
Beroende av Flade 7
= ) | 1
i | 1
/ L ] |
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dygn - vecka Vecka - manad
Tidsintervall
Process 1
= = = Process 2
Process 3
— = = Process 4
Process &
Process 6
Process 7

Figur 14. Sju av anlaggning B:s totalt 13 ingdende flodens paverkan pa dess processer.
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Beroende av Flode 8
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Figur 15. Anlaggning B:s sex resterande ingaende flodens paverkan pa dess processer.

Figur 16 askadliggor anlaggning B:s processers paverkan pa dess utgaende floden. Bortfall av
”process 7” under tva till atta timmar stoppar det utgdende flodet fléde 14” helt och utmérker sig
darigenom som anlaggning B:s mest kritiska process. Till det utgaende flodet “flode 19 gavs i
enkdten kommentaren att ’detta dr helt beroende pa situation eftersom det kan stoppa produktion
ganska snabbt men sallan kommer att ha stor konsekvens, dessutom dr detta inte sérskilt ofta
forekommande, knappt att kalla flode”. P& grund av detta bedéms denna process som en av anlaggning
B:s minst kritiska. | 6vrigt forefaller processerna vara ungefar lika viktiga for produktionen.

33



Paverkar Fléde 14

Storning
=

0N =
T T

0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dygn - vecka Yecka - manad
Tidsintervall
Paverkar Flode 15

Stoming
=

= &
T T

X 1
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dyan - vecka Wecka - manad
Tidsintervall
Paverkar Fléde 16

Storning
=

N =
T T

0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dwagn - vecka Wecka - manad
Tidsintervall
o Paverkar Flode 17
e 1F T T T I e ——————————
=
5 0.5+ I I -
E 0 L r T t T i |
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dygn - vecka Yecka - manad
Tidsintervall
o Paverkar Flode 18
c 1F T T T I ===
[ =
= 0.5+ 1
E 0 | P o mm oy e mm e mm e ey o e e e | |
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dyan - vecka Wecka - manad
Tidsintervall
- Paverkar Fléde 19
£ 1F J T T T
[
:0_ 051 l \
E i) ] | L | |
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dyagn - vecka Wecka - manad
Tidsintervall
o Paverkar Flode 20
k= 1F 1 | T T
=
‘E 0.5+ I F 1
o D 1 K T 1 ! |
0-2h 2-8h 8 h-1dygn Dygn - vecka Yecka - manad
Tidsintervall
Process 1
= = = Process 2
Process 3
— — — Process 4
Process §
Process 6
Process 7

Figur 16. Anlaggning B:s processers paverkan pa dess utgdende floden.

Figur 17 pa nasta sida visar responsen hos dvriga anlaggningar da anlaggning B erfar en stegvis
okande funktionsnedsattning. Under de forsta tva timmarna paverkas ingen annan
produktionsanlaggning varfor detta tidsperspektiv ej redovisas. Déarefter sprider sig dock stérningen
genom produktionskedjan. Den enda anldggningen som ar direkt beroende av anlaggning B ér D,
vilken &r den enda som paverkas. Under tidsperspektivet tva till atta timmar ar anlaggning D:s
funktionsnedséttning snarlik den som anldggning B erfar.
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Samtliga aktdrers nedséattning vid stegvis utslagning av Anldggning B under2-8h
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Figur 17. Effekter av stegvis funktionsnedséttning av anlaggning B.

Figur 18 nedan visar hur funktionsnedsattningen utvecklas om den tillats kvarsta langre an en veckas
tid. Varken anlaggning A eller C paverkas da de inte ar direkt beroende av anléaggning B men
responsen hos anlaggning D markant. Det ar forst nar anlaggning B:s funktionsnedsattning nar cirka
55 % som anl&ggning D:s produktion avstannar helt.

Samtliga aktorers nedsiittning vid stegvis utslagning av Anldggning B under 1 vecka - 1 manad
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Figur 18. Effekter av stegvis funktionsnedsattning av anlaggning B.

6.3 Anlaggning C

| figur 19 nedan illustreras anlaggning C:s ingaende flodens paverkan pa dess processer. Flédena 33
och 34 &r de mest kritiska da dessa generar en omedelbar hundraprocentig funktionsnedsattning vid ett
eventuellt bortfall. Darefter foljer flode 30 och 31 fran anlaggning A som vid bortfall ocksa genererar
omedelbart stopp av produktion. ”Process 18” kan dock fortga en viss tid utan dessa tva ingaende

35



fléden. Det minst kritiska ingdende flodet utgors av ”flode 32”. Observera dock att detta fortfarande ar
ett viktigt flode med potential att generera omfattande funktionsnedsattningar.
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Figur 19. Anlaggning C:s ingdende flédens paverkan pa dess processer.

Figur 20 nedan askadliggor anlaggning C:s enda utgaende flode. Som tydligt framgar &r flodet kansligt
for storningar i anldggning C:s processer. ”Process 19” utgoér den mest kritiska av processerna men
bada av dessa kan snabbt foranleda stopp av produktionen.

Paverkar Flode 35
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Figur 20. Anlaggning C:s processers paverkan pa dess utgdende flode.

I figur 21 redovisas hur de andra produktionsanldggningarna paverkas nar anlaggning C utsatts for en

Vecka - manad

stegvis dkande funktionsnedsattning. Precis som med nedsattningen av anlédggning B ar det endast
anlaggning D som paverkas da endast denna &r direkt beroende av dessa anlaggningar. Ur figur 21
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framgar det att under de forsta tva timmarna ar anlaggning D:s nedséattning snarlik den som anlaggning

C erfar.

Samtliga aktorers nedséttning vid stegvis utslagning av Anlédggning C under0-2h

Figur 21. Effekter av stegvis funktionsnedsattning av anlaggning C.

| figur 22 nedan, som redovisar tidsperspektivet tva till atta timmar, har anlaggning D:s
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funktionsnedsattning 6kat. Figuren visar att oavsett vilken grad av stérning som anlédggning C drabbas
av sa kommer anlaggning D drabbas &n vérre. De senare tidsperspektiven redovisas ej pa grund av att

funktionsnedsattningen inte 6kar mer efter atta timmar.

Samtliga aktbrers nedséttning vid stegvis utslagning av Anldggning C under2-8h
1 T T T T T T T

Figur 22. Effekter av stegvis funktionsnedsattning av anlaggning C.
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6.4 Anlaggning D

Figur 23 nedan visar att det i anlaggning D endast &r bortfall av flode 37, 40 och 41 som inte
omedelbart genererar en hundraprocentig funktionsnedsattning. Detta ar sannolikt en konsekvens av
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Anlagagning B
Anlaggning A
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Anlagagning D

att produktionskedjan i anlaggning D &r mycket linjar och om en process inte kan utforas till foljd av

bortfall av ett ingaende flode sa avstannar produktionen helt.
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Figur 23. Anlaggning D:s ingdende flédens paverkan pa dess processer.

Figur 24 nedan tyder pa att anlaggning D:s utgaende fléden ar mindre kansliga for storningar i
processerna an vad processerna ar for storningar i de ingaende flodena. Alla processer utévar samma
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paverkan pa de utgaende flodena och det ar inget som star ut fran mangden. Precis som de ingaende
flodena beror detta sékerligen pa den linjara produktionskedjan.

Paverkar Flode 42
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Figur 24. Anlaggning D:s processers paverkan pa dess utgdende floden.

Pa grund av de enkatsvar som erhallits forefaller ingen anlaggning vara direkt beroende av anlaggning
D. Detta resulterar i att diagramtyp tre visar att ingen av de 6vriga anlaggningarna paverkas vid en
stegvis funktionsnedsattning av anléaggning D. Pa grund av detta redovisas ej diagramtyp tre for
anlaggning D.

6.5 Storningsscenario

Analysverktyget kan anvandas for att simulera sa kallade storningsscenarier, detta innebér att en
utvald anlédggning eller flode utsatts for en funktionsnedsattning. Funktionsnedsattningen utgors av ett
tal mellan 0 och 1, déar 0 motsvarar fullt fungerande och 1 total obrukbarhet. Funktionsnedsattningen
bestams av anvandaren och i det scenariot som ska simuleras satts den till 1 for att representera ett
bortfall av flodet. Det stérningsscenario som efterfragats av VVolvo Personvagnar &r bortfall av
anléggning A:s ingaende flode “flode 23”.

Resultatet visas i form av diagram som bygger pa den tidigare beskrivna diagramtyp tre. Skillnaden &r
att istallet for aktorer som slas ut och studeras sa ar det har utvalda floden och de fléden som paverkas
av det. Dock visas ej processer i diagrammet da analysverktyget saknar stod for detta i dagslaget.
Liksom tidigare diagram skapas detta med Améens och Anderssons (2013) analysverktyg,

Figur 25 nedan visar hur floden direkt och indirekt beroende av anlaggning A:s "flode 23 paverkas
vid stegvis funktionsnedsattning av detta fléde under de forsta tva timmarna. De floden som paverkas
ar anlaggning C:s och D:s in- och utgaende floden samt anlaggning B:s utgende floden. De floden
som erfar hogst funktionsnedsattning ar anlaggning D:s utgaende flode 44 och 35 mellan anlaggning C
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och D. Det utgéende flodet "fléde 42 paverkas ej under detta tidsperspektiv. Anldggning A:s
utgaende floden 30 och 31 foljer tatt nedsattningen av “flode 23”.

Samtliga flodens storning vid stegvis utslagning av Flode 23

Flode 23 (Direkt paverkad)
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Stdrning av Flode 23

Figur 25. Effekter av stegvis funktionsneds:ittning av ”flode 23” under 0 — 2 timmar.

Tidsperspektivet tva till atta timmar for nedsittningen av “flode 23” redovisas i figur 26 nedan. Precis
som tidigare tidsperspektiv ar det anlaggning D:s utgaende floden som erfar den storsta
funktionsnedséttningen. Det utgaende flodet flode 42” erfar exakt samma storning som “’flode 43”
och déljs bakom denna kurva. Dessa tva utgaende floden ér de enda som inte drabbas av en
hundraprocentig funktionsnedséttning nér flode 23" gor det. Observera dock att dessa flodens
funktionsnedsattningar ligger 6ver 90 %.
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Samtliga flédens storning vid stegvis utslagning av Flode 23
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Figur 26. Effekter av stegvis funktionsnedsittning av ”flode 23” under 2 — 8 timmar.

Om en storning av flode 23 tillats kvarsta i atta timmar till ett dygn drabbas samtliga utgédende
floden fran anlaggning D av totalt stopp, vilket framgar av figur 27 nedan. Detta oavsett graden av
storning som flode 23” paverkas av.

Samtliga flodens storning vid stegvis utslagning av Flode 23
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Figur 27. Effekter av stegvis funktionsnedséttning av ”fldde 23” under 8 timmar — 1 dygn.
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De tva tidsperspektiven ett dygn till en vecka och en vecka till en manad redovisas inte da dessa ar
snarlika féregaende tidsperspektiv med undantaget att nedsattningen av anlaggning A:s utgaende
floden okar ytterligare lite. Det star klart att en funktionsnedséttning av flode 23” kommer propagera
genom produktionskedjan med kannbara effekter. Om anléaggning A ofta erfar bortfall av ’flode 23”
bor forebyggande atgarder implementeras for att undvika effekter i stil med vad figurerna ovan visar.
Anlaggning B:s floden forekommer inte i graferna da denna anldggning inte ar direkt beroende av
anlaggning A.

I figurerna ovan forefaller en nedséttning av ”flode 23” omedelbart foranleda likartade storningar i
anlaggning C och D. Detta stammer dock inte 6verens med verkligheten, troligen kommer 6vriga
anlaggningar drabbas forst nar anlaggning C inte far leveranser fran A. Med andra ord férekommer en
fordréjning i samma storlek som transporttiden mellan anldggningarna. Foljaktligen finns har en
tidsfrist att minska konsekvenserna av storningen, trots att konsekvenserna ar omedelbara i anldggning
A. Forslagsvis gors detta genom att varsko dvriga anldggningar om stérningen och att om méjligt
inforskaffa uteblivet material pa annat hall.

6.6 Kritisk processanalys

En kritisk processanalys innebér en genomgang av alla anlaggningars processer och hur en
funktionsnedséttning av dessa paverkar systemet. For att knyta an till indikatorn “antal bilar
producerade per dag” beddms det utgaende flodet flode 427 vara av storst intresse. Av denna
anledning undersoks hur detta flode paverkas nar respektive process utsétts for en
funktionsnedsattning pa 20 %. Detta gors med hjalp av analysverktyget och resultatet redovisas i tabell
5 nedan.

Tabell 5. Respektive process paverkan pa ”flode 42” vid 20 % funktionsnedsattning.

Anlaggning | Process 0-2h | 2-8h 8 h- 1dygn—| 1vecka-1
[%] [%] | 1dygn[%] | 1vecka[%] | manad [%]

Process 1 0 5,8 37,8 68,7 73,8

Process 2 0 0,0 14,6 68,7 73,8

Process 3 0 0,0 14,6 68,7 73,8

B Process 4 0 0,0 14,6 68,7 73,8
Process 5 0 0,0 0,0 55,4 55,4

Process 6 0 0,0 0,0 0,0 55,4

Process 7 0| 37,8 73,8 73,8 73,8

Process 8 0 0,0 27,1 90,2 93,1

Process 9 0 0,0 61,3 90,2 93,1

Process 10 0 0,0 61,3 90,2 93,1

Process 11 0 0,0 61,3 90,2 93,1

A Process 12 0| 16,1 90,2 93,1 93,1
Process 13 0| 16,1 90,2 93,1 93,1

Process 14 0| 16,1 90,2 93,1 93,1

Process 15 0| 16,1 90,2 93,1 93,1

Process 16 0| 395 99,5 99,5 99,5

Process 17 0| 70,8 99,5 99,5 99,5

Process 18 o| 37,8 73,8 73,8 73,8

¢ Process 19 o| 37,8 73,8 73,8 73,8
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Process 20 0 7,6 20,0 20,0 20,0
Process 21 0 7,6 20,0 20,0 20,0
Process 22 0 7,6 20,0 20,0 20,0
D Process 23 0 7,6 20,0 20,0 20,0
Process 24 0 7,6 20,0 20,0 20,0
Process 25 0 7,6 20,0 20,0 20,0

Ur tabellen ovan framgar det att det Gverlag ar anlaggning A:s processer som ar de mest kritiska. Av
dessa sticker process 16 och 17 ut som de processer som snabbast blir kritiska och uppnar hogst
funktionsnedséttning. Konsekvenserna av en storning av ’process 17” vixer dock négot snabbare dn
”process 16 “och utmarker sig darigenom som den mest kritiska processen.

Eftersom anlaggning D:s processer direkt paverkar flodet “fléde 42” uppgar funktionsnedsattningarna
som dessa generar till som hogst 20 % medan tidigare ndmnda processer genererar
funktionsnedsattningar dnda upp till 99,5 %. Detta &r en konsekvens av hur stérningen propagerar
genom systemet och paverkar ett 6kande antal floden och processer.

6.7 Sammanfattning av resultat

Ur den verksamhetsovergripande aggregering som gjorts ovan framgar det tydligt att bortfall av floden
och processer snabbt kan fa omfattande konsekvenser. | graferna forekommer ett antal processer och
fléden som vid bortfall genererar funktionsnedsattningar a 100 %, det vill s&ga totalt
produktionsstopp. Detta kan fa mindre allvarliga funktionsnedsattningar att framsta som obetydliga, sa
ar dock inte fallet. En funktionsnedsattning pa 15 % utgor dven detta ett mycket allvarligt problem och
kan generera stora forluster for foretaget om det inte atgardas omgéaende.

Ur resultatet av beroendeanalysen kan utlasas hur det utgaende flodet ’flode 42” paverkas vid
storningar, vilket bedoms relatera direkt till indikatorn “antal bilar producerade per dag”. Foljaktligen
kan metoden och analysverktyget anvandas for att analysera hur olika processer och floden paverkar,
det for riskhanteringsarbetet 6vergripande, virdeordet att proaktivt sikra en global storningsfri
operation”.

Ingen information gallande forebyggande atgérder eller acceptabel nertid inkom genom enkatstudien.
Pa grund av detta ar det svart att avgéra om de valda svarsalternativen reflekterar forekomsten av
forebyggande atgarder eller vart de bor implementeras. Overlag har respektive anlaggning minst ett
flode som snabbt genererar omfattande konsekvenser vid en storning. Bortfall av dessa floden orsakar
i de flesta fallen totalt produktionsstopp redan under det forsta tidsperspektivet. Detta talar for att
forebyggande atgarder for bortfall av dessa ingaende floden saknas. Géllande processerna
representerar anldggning A:s process ~’process 17> den mest kritiska processen da den snabbt genererar
betydande stérningar vid en funktionsnedsattning. Foljaktligen rekommenderas en prioritering av
denna process och dessa floden vid implementering av forebyggande atgarder. Detta bedoms bidra
mest till uppratthallandet av den globala stérningsfria operation som efterstravas.

Med diagramtyp tre och den kritiska processanalysen som utgangspunkt bedéms anlaggning A utgora
den mest kritiska produktionsanlaggningen. Detta da en funktionsnedsattning av denna anlaggning
genererar storst respons hos dvriga anldggningar. Viss osékerhet finns dock i denna beddémning till
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foljd av begrénsningen i diagramtyp tre dér endast den anldggning som erfar stérningen samt de
anlaggningar som ligger efter denna i produktionskedjan paverkas. Eftersom anlaggning A och B i
dessa diagram ar oberoende av varandra uteblir information om hur dessa indirekt paverkar varandra
vid en storning. Dessutom uteblir information om huruvida en stérning kan spridas tillbaka till den
ursprungliga anlaggningen och ytterligare forvérra situationen dar. Som tidigare ndmnt pekades dock
anlaggning A ut som den mest kritiska anlaggningen under workshopen vilket stodjer resultaten fran
diagramtyp tre och den kritiska processanalysen.

| figurerna baserade pa diagramtyp tre framstar det som att en funktionsnedsattning i en anlaggning
ger omedelbara stérningar i andra anldggningar. Som namndes i stérningsscenariot stimmer inte detta
overens med verkligheten. Fordrojningen mellan att storningen uppstar och att beroende anlaggningar
paverkas ar troligtvis korrelerad till transporttiden mellan anlaggningarna. Oavsett fordrojning bor
tiden utnyttjas pa bésta satt for att minska konsekvenserna av storningen och dess inverkan pa
produktionen.

Anmarkningsvart &r att manga av de stegvisa funktionsnedsattningarna i diagramtyp tre genererar
stdrre funktionsnedsattningar i beroende anléggningar an i den anldggning som utsétts for storningen.
Detta beror pa vilken grad av funktionsnedsattningar som angivits i enkatstudien for respektive
anlaggning. Anlaggningar med fléden och processer som i enkatstudien uppgivits paverkas i stor
utstrackning av storningar kommer ocksa vara kansligare for bade indirekt och direkt paverkan.
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7 Diskussion

| detta kapitel diskuteras den fallstudie som genomforts, metoden som anvants och avslutningsvis ges
forslag pa fortsatt arbete som uppkommit under examensarbetets gang. Detta kapitel utgor aven det
sjétte och sista steget av metodutvecklingsprocessen; utvardering av den valda
beroendeanalysmetoden och justering av dess designkriterier.

7.1 LUCRAM-metoden

Tillampningen av den modifierade LUCRAM-metoden har genererat tydliga resultat och mojliggjort
visualisering av VVolvo Personvagnars beroenden inom Sverige. Huruvida LUCRAM-metoden var det
optimala valet av beroendeanalysmetod eller om nagon av de andra metoderna hade fungerat béttre &ar
svart att dra nagra slutsatser om utan att ha tillimpat ndgon av dem. Overlag har metoden fungerat vl
och erbjudit ett strukturerat angreppsatt for analys av en forhallandevis komplex organisation.

Anvandandet av enkater har fungerat tillfredstéllande och den forvirring som flodesbegreppet
genererat i enkatstudier i tidigare examensarbeten har inte patraffats i detta arbete (Johansson &
Anhsberger, 2012). Troligtvis beror detta pé att fysiska fléden som transport av material och
komponenter forekommer frekvent inom tillverkningsindustrin, vilket bidragit till att
intervjupersonerna ej upplevt flodesbegreppet som abstrakt eller férvirrande.

Kombinationen av enkatstudien och analysverktyget framtaget av Améen och Andersson (2013) har
resulterat i stora mangder lattillgénglig data att anvénda i Volvo Personvagnars riskhanteringsprocess.
Detta tillvagagangssatt har ocksa underlattat arbetet med att analysera datan, vilket hade kravt en
alltfor omfattande arbetsinsats att gdra for hand. Inte minst vid analys och visualisering av hur en
storning propagerar genom systemet och paverkar beroende anlaggningar.

Den storsta utmaningen i arbetet med beroendeanalysen Iag i bearbetningen av de svar som inkom i
enkatstudien. Manga av de svar som erhélls var antingen snarlika andra svar eller irrelevanta som en
konsekvens av examensarbetets avgransningar. Detta ledde till att ett antal fléden och processer stroks
medan andra slogs ihop. Utmaningen i detta lag i balansgangen mellan att inte lata information ga till
spillo samtidigt som indatan holls fri fran obehdvliga floden och processer. De processer och floden
som valdes for att ingd i indatan till analysverktyget validerades under workshopen. Vissa osakerheter
finns dock i resultaten vilka diskuteras nedan.

Avgransningen av antalet processer samt in- och utgaende floden i enkatstudien till hogst tio svar per
kategori har sakerligen paverkat resultaten fran enkatstudien. Nackdelen med avgransningen &r att
intervjupersoner som vill uppge mer &n tio svar ej far mojlighet till detta, vilket kan leda till att viktiga
processer och floden inte uppmarksammas. Flden och processer kan ocksa forbises pa grund av att de
slas samman med liknande floden/processer for att inrymmas i de tio svaren. En intervjuperson
ansvarigfor tva fabriker inom samma anlaggning angav i enkétstudien att dessa fabriker levererar cirka
250 enheter fran 104 olika tillverkningsprocesser. Det forefaller oundvikligt att viss information gar
forlorad i en beroendeanalys, med sa manga floden och processer, utférd under de tidsramar som
anvants i detta arbete. Den begransande faktorn &r dock tidsatgangen, da bade metod och
analysverktyg mojliggér en sa pass detaljerad analys.
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En ytterligare osékerhet i enkatstudien ligger i den forhallandevis grova indelningen av
svarsalternativen i enkatstudien. Dessa uppskattningar anvéands for att framstalla grafer med precisa
siffror vilket kan ge sken av att den data som anvants ar mer exakt an vad den egentligen ar.
Anvandandet av procentskattningar som svarsalternativ far dock ses som ett nddvandigt ont da de
producerar jamfdrbara svar som &r latta att sammanstalla.

En osdkerhet i metoden utgdrs av den geografiska avgransningen av vilka produktionsanlaggningar
som fatt inga i analysen och ej. M6jligen var den avgransning som tillampades i detta arbete for snav
for att fa fram de mest intressanta resultaten, det vill sdga de komplexa natverk som beroendeanalyser
ar avsedda for. Som tidigare namnts ar den produktionskedja som malats upp i detta arbete
forhallandevis linjar men detta beror till stor del pa de enkéatsvar som inkommit och hur komponenter
faktiskt skickas mellan anlaggningarna. Sékerligen hade inblandningen av fler anldggningar bidragit
till 6kad komplexitet och fort systemet ndrmre det av en kommun eller nation men detta till trots
beddéms avgransningen som skalig da tidsramarna for examensarbetet ej tillat nagot annat.

Sammanfattningsvis beddms beroendeanalyser ha potential inom den privata sektorn och speciellt med
avseende pa den privata tillverkningsindustrin. Beroendeanalys tillhandahaller ett effektivt och
metodiskt satt att kartlagga och analysera beroenden inom organisationer. Att kunna gora detta pa ett
strukturerat vis ar avgdrande i komplexa organisationer med manga fléden och processer. Speciellt
inom bilbranschen och liknande branscher som tillampar JIT- och JIS-principer dar bortfall av fléden
och processer snabbt far omfattande konsekvenser.

7.2 Jamforelse mellan privat och offentlig sektor

Det finns patagliga skillnader mellan beroendeanalyser inom offentlig och privat sektor. Den storsta
skillnaden ar att aktérer inom den privata sektorn, framfor allt inom tillverkningsindustrin, ar betydligt
mer beroende av sina fléden och processer an vad aktérer inom en kommun &r. Bortfall av dessa
floden och processer leder mycket snabbt till omfattande funktionsnedséttningar och ofta totalt
produktionsstopp inom ett dygn. Detta star i kontrast mot aktérerna inom en kommun som manga
ganger endast erfar en marginell funktionsnedsattning trots borfall under lang tid, i vissa fall upp till
ett ars tid (Johansson & Ahsberger, 2012).

En annan skillnad mellan de bada sektorerna utgors av hur floden uppkommer och paverkas. Inom
tillverkningsindustrin gar de flesta flodena mellan tva punkter, en avsandare och en mottagare. Det kan
exempelvis utgoras av en produkt som tillverkas hos avsandaren och sedan anvands eller bearbetas pa
ett sadant satt att nar det lamnar mottagaren utgor det inte langre samma flode. Inom en kommun ar
manga av de floden som férekommer tjanster, snarare an produkter, som manga aktorer drar nytta av
men inte forbrukar (Johansson & Ahsberger, 2012). Exempel pé detta ar gatukontorets underhall av
vagar, raddningstjanstens skadeavhjéalpande arbete och sa vidare. Detta resulterar i att inom
beroendeanalyser pa en samhéllelig niva ar antalet floden farre, medan antalet aktorer som &r beroende
av dem ar desto fler. Inom den privata sektorn ar antalet floden stérre men som tidigare namnt gar de
oftast bara mellan tva aktorer/anlaggningar, med andra ord ar det farre aktérer som ar beroende av
samma floden.

Ytterligare en orsak till det laga antalet beroende aktorer per flode &r avstandet mellan
produktionsanlaggningarna. Inom en kommun ar de flesta aktorer belagna forhallandevis néra
varandra och féljaktligen beroende av samma elleverantor och dess utgaende floden. Sa ar inte fallet i
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detta arbete da ett bortfall av elektriciteten i en anlaggning inte nédvéndigtvis innebar att 6vriga
anlaggningar star stromlosa. Till foljd av detta har lokala floden som elektricitet och liknande
betraktats som separata floden vilket resulterat i att antalet beroende aktérer per flode hallits lagt.

Skillnaderna i avstand for offentlig kontra privat sektor framgar dock inte ur de figurer baserade pa
diagramtyp tre. Som tidigare ndmnt forekommer troligen en fordrdjning mellan det att stérningen
uppkommer och att beroende anlaggningar paverkas. Analysverktyget som anvants i detta arbete &r
dock framtaget for beroendeanalyser pa en samhallelig niva. Med andra ord analys av aktérer inom en
och samma kommun dar avstanden ar avsevart kortare och effekterna av en storning formodligen blir
kannbara betydligt snabbare.

En ytterligare skillnad mellan beroendeanalyser inom privat och offentlig sektor ar forhallandet mellan
antal mal och floden. D& LUCRAM-metoden tillampades av Johansson och Ahsberger (2012) i en
beroendeanalys pa kommunal niva fanns ett antal verksamheter som paverkade valdigt fa floden, men
istallet paverkade olika mal i betydligt storre utstrackning. Dessa mal var specifika for respektive
verksamhet, exempel pé detta dr maélet “antalet person som omkommer i trafiken ska minska varje ar”
for den kommunala aktéren rdddningstjansten. | detta arbete, och troligen &ven inom privat sektor
overlag, ar forutséattningarna omvanda, produktionsanlaggningarna har fa egna mal men ger istallet
upphov till ett flertal olika fléden.

7.3 Uppdatering av designkriterier

Anvéndandet av metodutvecklingsprocessen har underlattat val och modifiering av
beroendeanalysmetod genom att tillhandahalla ett metodiskt tillvagagangssétt att gora detta pa. Med
metoden utvarderad ovan aterstar endast justering av designkriterier, det vill sdga kravspecifikationen.
LUCRAM-metoden har uppfyllt det som efterfragades i kravspecifikationen men tre justeringar som
uppkommit under arbetet behdver goras. Detta gors i syfte att vidareutveckla metoden for att battre
passa den privata sektorn med fokus pa den privata tillverkningsindustrin.

Behovet av den forsta justeringen framkom i samband med enkatstudien och ett enkatsvar fran
anlaggning B. | denna enkat uppgavs tidsintervallen vara for korta eftersom paverkan fran dessa
processer ligger kvartal eller ar framét i tiden. Av denna anledning justeras kravet pa tidsperspektiv
upp till en manad” till tidsperspektiv upp till ett ar” for att inte ga miste om efterfragad information.
Detta bor goras 1 form av att tidsperspektivet "ménad till ar” 14ggs till, de existerande tidsperspektiven
bor behallas som de ar da dessa har genererat tillfredstallande svar under enkatstudien och bedéms
vara lampligt valda for sjalva produktionen.

Den andra justeringen berdr kravet pa att metoden ska inte stilla krav pa en alltfor stor tillgang till
data”. En alltfor stor tillgang” &r naturligtvis en definitionsfraga men det star klart att stora mangder
data &r just vad som behdvs for beroendeanalyser av komplexa organisationer. Detta krav ger sken av
att sa nodvandigtvis inte ar fallet och havs féljaktligen. For mindre organisationer ar detta kravet
fortfarande skaligt men som tidigare namnt sa leder alltfor snava avgransningar och forenklingar till
att beroendeanalysen blir for grov och att osakerheter introduceras.

Den problematik som uppmérksammades i diagramtyp tre lamnar rum for férbattring och ar
anledningen till den tredje justeringen av designkriterierna. Graferna visar att endast anlaggningar som
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ar direkt beroende av den anlaggning som erfar en storning paverkas. En vidareutveckling av metoden
skulle kunna utgéras av ett logiskt beroende eller liknande som resulterar i att &ven inte direkt
beroende anlaggningar paverkas vid funktionsnedsattningar.

Detta kan uppnas genom att varje anlaggning tilldelas ett in- och utgaende flode till och fran
respektive anldggning. Detta fiktiva flode dikterar den hogsta mojliga produktionstakten for
anlaggningen och kan pa sa vis utéva motsvarande funktionsnedséttning pa berdrda processer och
floden. Genom detta uppstar aven de 6msesidiga beroenden dar storningar kan ta sig tillbaka till den
ursprungliga anldggningen och ytterligare forvarra situationen dér. Detta skulle tydligare férmedla att
anlaggningar inte kan fortsatta producera i normal takt nar en storning drabbar produktionskedjan.
Foljaktligen utgdrs den tredje justeringen av inforandet av ett nytt designkriterium; “metoden ska
kunna hantera logiska beroenden”.

Metodens syfte beddms passande och foljaktligen gors ingen jutering av detta. Efter genomford
justering av kravspecifikationen bor metoden tillampas och utvarderas pa nytt (Hassel, 2010). Med
hansyn till examensarbetets tidsramar kommer dock inte detta géras. Tillampning och utvardering av
den justerade kravspecifikationen far utforas i ett fortsatt arbete.

7.4 Forslag till fortsatt arbete

Nedan ges forslag pa inriktningar till fortsatt arbete med beroendeanalys inom privat sektor, VVolvo
Personvagnar och analysverktyget. Dessa forslag har uppkommit under arbetets gang.

7.4.1 Inblandning av fler produktionsanldggningar och underleverantérer

Nésta steg mot en mer komplett beroendeanalys av Volvo Personvagnar utgors av att ta med fler
produktionsanlaggningar i analysen. Manga av de svar som inkom i enkétstudien innehdll utgdende
floden med slutdestination utomlands, bland annat Belgien, Kina och Malaysia. | syfte att generera en
mer heltdckande analys hade det varit av intresse att inkludera &ven produktionsanldggningar utanfor
Sverige. Detta Iag utanfor tidsramarna for detta examensarbete men hade resulterat i en mer
verklighetstrogen modell av produktionskedjan.

En ytterligare forbattring av beroendeanalysen hade utgjorts av att inkludera féretagets
underleverantorer. Detta dr av intresse da manga komponenter kops in utifran. Detta hade kunnat
anvandas for att simulera storningar som ligger utanfor VVolvo Personvagnars paverkanssfar. Det hade
ocksa kunnat anvandas for att upptacka potentiella flaskhalsar och andra riskmoment, sdsom att ett
visst antal anlaggningar koper samma komponent fran samma underleverantor. Vad blir
konsekvenserna om denna underleverantdr drabbas av en stdrning? Denna information hade varit
anvandbar i riskhanteringsprocessen. Detta tillagg skulle hoja kvaliteten pa beroendeanalysen och ge
mer information géllande beroendeanalysers anvandbarhet inom den privata sektorn.

7.4.2 Fortsatt arbete med Volvo Personvagnars riskhantering

Med utgangspunkt i den information som insamlats i detta arbete hade en intressant fortséttning pa
detta arbete utgjorts av att undersdka hur riskhanteringen inom Volvo Personvagnar bedrivs med
hansyn till de beroenden som finns. Inkluderat i detta &r undersokning av hur riskhanteringen bedrivs i
praktiken. Det vill saga hur risker hanteras och atgarder prioriteras och implementeras. Aven hur data
samlas in i olika anldggningar och om denna information delas mellan olika anl&ggningar och
avdelningar. Vilka ansvariga finns i organisationen for riskforebyggande arbete? Hur ser
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kommunikation och samarbete mellan dessa nyckelpersoner ut? Det dvergripande malet skulle vara att
undersoka om det finns nagon koppling mellan detta arbete och de olika beroendena inom
organisationen. Detta hade kunnat bidra till att forbattra Volvo Personvagnars riskhanteringsarbete
Overlag.

7.4.3 Forbattring av analysverktyget

Analysverktyget skulle kunna vidareutvecklas genom att mojliggora att processer visades i den
versionen av diagramtyp tre som anvandes i storningsscenariot. | dagslaget visas endast hur fléden
paverkas nar en storning propagerar genom systemet. Detta hade bidragit till att gora diagramtyp tre
mer informativ och verklighetstrogen.
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8 Slutsats

Beroendeanalys kan anvandas inom privat sektor for att kartldgga, visualisera och analysera ett
foretags beroenden. Det kan ocksa indikera var forebyggande atgarder bor prioriteras utifran hur snabb
och omfattande funktionsnedsattning som bortfall av ett fléde/process genererar. Beroendeanalys
upplevs som ett effektivt och strukturerat tillvagagangssétt for att samla in och analysera information
om ett foretags processer och floden.

Den modifierade LUCRAM-metoden som anvants i detta arbete kan med fordel anvandas for
beroendeanalyser av komplexa organisationer inom privat sektor. Overgéngen fran samhallelig niva
till privat sektor pakallade behovet av viss modifiering av metoden. Overlag bedéms dock
tillampningen av metoden ha fungerat lika val inom privat sektor som den i tidigare arbeten gjort inom
den offentliga.

Ett antal skillnader mellan beroendeanalyser inom privat och offentlig sektor har uppmérksammats
under arbetets gang. Den storsta skillnaden mellan de tva sektorerna ar att privata aktorer ar mer
beroende av sina floden och processer an vad akttrer inom offentlig sektor &r. Bortfall av fléden och
processer inom privat sektor leder mycket snabbt till omfattande funktionsnedséattningar. Sektorerna
skiljer sig ocksa at i hur floden uppkommer och paverkas, antalet beroende aktorer per flode,
forhallandet mellan produkter och tjanster samt avstandet mellan aktorer.

Valet av enkatstudie som den priméara metoden for datainsamling har fungerat tillfredstallande. Det ar
ett effektivt sétt att snabbt samla in stora mangder data fran manga intervjupersoner. Den storsta
utmaningen lag i gallringen och bearbetningen av de svar som inkom i enkétstudien. Anvandandet av
flodesbegreppet har &ven det fungerat val och beddéms inte ha orsakat den forvirring bland
intervjupersoner som setts i tidigare examensarbeten. Detta beror troligen pa att det inom den privata
sektorn, och speciellt inom tillverkningsindustrin, forekommer fler floden &n i den offentliga och att
det &r tydligare vad som kan anses vara ett flode och ej.

Det finns dock en viss man av osékerhet i resultatet till f6ljd av de avgransningar som gjorts med
hansyn till tidsramen. Denna osakerhet grundar sig dock framst i de avgrénsningar som gjorts och ej i
den valda metoden eller i sjalva beroendeanalyskonceptet. Detta till trots beddms metoden ha
genererat tillfredstéllande resultat som bor vara av nytta vid beslutsfattande i riskhanteringsprocessen.

Fallstudien visade hur Volvo Personvagnars produktionskedja &r ett ké&nsligt system och bortfall av
floden/processer far snabbt omfattande konsekvenser. Det ar framforallt respektive anlaggnings
ingdende floden som snabbast genererar omfattande storningar som utgor de mest kritiska flodena.
Avseende processerna utgdr Anldggning A:s process “’process 17” den mest kritiska. Till foljd av detta
ges rekommendationen att implementering av forebyggande atgarder bor prioriteras pa ett sadant sétt
att sannolikheten for, och konsekvensen av, bortfall av denna process och fléden minimeras.
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Bilaga A - EnKkit

I denna bilaga redovisas enkaten som anvandes i enkétstudien. Observera att sida 5 i enkaten upprepas

for varje process som fyllts i pé sidan 2. Sida 15 upprepas for varje utgaende floden som fyllts i pa
sidan 3. Dessa sidor redovisas inte i bilagan da de &r identiska.

Beroendeanalys av Volvo Personvagnars anliggningar

Skapad torsdag, november 20, 2014

Sida 1

Namn:

(inget svar)

Titel:

(inget svar)

Arbetsplats:

(inget svar)

Eort beskrvning av dina arbetsuppeifier

(inget svar)
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Sida 2

Vilka processer/akiiviteter wifons pi:l den anl3zzming du arbetar vid? Exempel: tillverkning av bromszkivor, tlbverkning av
cylindertnrden, monterng av domrar, fardizztallning av bil, lackenng av kaross, eic

For att underlarta analysen och minzka enkitens ddsé:ﬁng kan duo som mest ange 10 processer. Av :'E-m)ar_]z-rinj;gen
behover do valja ut de 10 processerma som du anser ar viktigast. Om tllverkningen av en komponent bestr av manza
separai processer kan du khimpa thop de Gll en process; "rillverkning av komponent 3.

Exempel: Proceszen art fardigstilla en bil i WCT bestar av ett femtiotal separafa steg. for att underlara kallas derma process
sammantaget “fEArdigsalning av bil".

Variabal Swar
[A.0] Proces: 1 Process 1
[A.1] Proces: 2 Process 2
[A-2] Proces: 3 Procesz 3
[A.3] Proces: 4 Procesz 4
[A.4] Proces: 3 Process 3
[A.5] Process & Process &
[A.6] Process 7 Process 7
[A.7] Proces: 8 Process §
[A.8] Proces: & Process &
[A.%] Proces: 10 Process 10

Kommentarer till ovanstiende fraga:

(inget svar)



Sida 3

Vilka inghende fldden ir din anligzning beroends av och vart kommer de ifran” Med inglende fidden avses:
- Tillzamgz 6ll el, mycklaft, processvaiska, IT, eic.

- Eomporenter som lewereras till anligeningen som materblock, karegser, bromsskiver, ecc.

- Orrie materie] som behiovs for processemma du angav i foregdende fraza, till exempel farg. stalplat, eic.

Fior att underlata analyzen och minzka enkitens ddsé:ﬁng kan du spm mest ange 10 'Lnge:ne-n:ie floden. Aw demma
anledningen behéwer du vl ut de 10 inzaende floden som du anser ar vikiigast. Om likanmde fldden existerar kan do
khmpa thop dem enligt exemplet nedan.

Exempel: Ert fleral alika sorters motarer levereras dlaiéggmtgznﬁﬁn?':'ﬂ for art underlaia kallas detta fibde
sammantagst for "leverans av motorer fram VCE®

Variabel Swar
[5.0] Flode in 1 Flodein
[5.1] Flode in 2 Flode in 2
[5.3] Flode in 3 Flode in 3
[5.3] Flode in 4 Flode in 4
[5.4] Flode i 5 Flode in 5
[5.5] Flode i § Flode in 6
[5.6] Flode in 7 Flode in 7
[5.7] Flode in 8 Flode in 8
[5.5] Flode in 9 Flode in 0
[5.9] Flode m 10 Flade in 10

Kommentarer till ovanstiende fraga:

(imget svar)
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Sida 4

Vilka fliden ut ger din anlagmmins upphov hlu-c_hﬂrt ﬂa:de" Med floden ot avses har
- Eomponenier som skickas gl andn anldzpringar sasom kolvar, karosser, etc.

- Fardizsallda bilar spm skickas tJ_ﬁarafursal are eller liknands.

- Onrie materie] som levereras uf fan din anlaggning.

Fior att underlata analyzen och minzka enkitens ud;a:pnghn du 50 mest ange ]I}mgaau..e floden. Aw demma
anledningen behéwer du walja ut de 10 utzgdende fleden som du anser ar viktigast. Det ar framdor allt de foden :n:umgar
vidare fill mottagare inam Sverige som ar av inmesse. Om likarade floden existerar kan do klnmpa ihop dem enligr
exnemplet nedan.

Exempel: Efi fleral alika sorters bromsskivor skickas m-:]ma.u.aggnu:g dll VCT, for att underlaita kallas detta fiads
sammantaget for “leverans av bromsskivar ol VT

Variabel Snar
[E.0] Flade ur 1 Flode ut 1
[E.1] Flade ut 2 Flode ut 2
[E:1] Flade ut 3 Flode uf 3
[E-3] Flade ur 4 Flode uf 4
[E 4] Flade ut 3 Flode uf 5
[E.3] Flade ut & Flode ut &
[E.&] Flade ur 7 Flode ut 7
[E.T] Flade ut § Flode uf &
[E.B] Flade ut & Flode ut 9
[E.%] Flade uz 17 Flade ut 10

Kommentarer till ovanstiende friga:

(inget svar)



Sida

L

Process 1: Process 1

I d&um Emga ska do uppskaria vilken srad av ]Ja'.'ainn respektive ingiende flade har pa processen Process 1. Antag it det

mg.emie fladet avstannar belt ech uppskatta funktonsnedsatmingen det penererar. Val) svarsalternativ § sterma nedan for

rempekiive tidsntervall . Svarsaliermativen metsvaar:

0% Iugeupm:akm Processen furrlnper oavzelt om flidet avstannar

1-25% Liten ]mm:‘mn Processen pam:‘u; endasi marg:mdl’r
26-30 % "riedeh'tnr piaverkan. Proceszen kan u]:pn‘rdJaJlas men med wissa bepransningar

50-T53 % Swor ]Ja'.'a:knn Endast en mindre dz] av processen kan upprartallas

T5-00 % Mycket stor paverkm Proceszen paverkas avsevimt o fipdet inte kan mprmthnﬂns
100 %% Processen avsannar helt om fader I:I].I:Ekﬂ]ll:lp]]ﬂ'l‘ﬂla]h:

Oim acceptabel nertid firms for processen, exempelvis genom sakerhetzlager, resemvmazkmer eller liknande, bar deta

reflekieras av de valda svarsalbemativen

Exempel: Proceszen ar “rillverkning av kolvar” urJ:u:‘eTnn-d':andlga flodet "elekimiciier” avstamar. Fesemvirattsagere zat
med § rimmars kapacitet finns. For iden 0-2 o d:n"-ﬂummarbh:pa'.'erknnﬂ' Dareﬁer-ﬁkarpmm:km

-1k 2Eh Eh-1dym 1 dyzn - 1 wecka 1 vecka - | manad
Flodein 1 (Inget svar) {mget svar) (Imget svar) {inger svar) (inget svar)
Flodein 2 {Imget svar) (inzet svar) (mzet svar) (inget svar) (inget svar)
Flodeim 3 (Inget svar) {mget svar) (Imget svar) {inger svar) (inget svar)
Flodein 4 {Imget svar) (inzet svar) (mzet svar) (inget svar) (inget svar)
Flodein 3 |Inget svar) (inget svar) (fmget svar) (inget svar) (inget svar)
Flodein & {Imget svar) (inzet svar) (mzet svar) (inget svar) (inget svar)
Flodein7 |nget svar) (i ges svar) (Imget svar) (inget svar) (inget svar)
Flodein & {Imget svar) (inzet svar) (mzet svar) (inget svar) (inget svar)
Fladein 9 (Inget svar) (mget svar) (mget svar) {inget svar) {inget svar)
Flode in 10 {Imget svar) (inzet svar) (mzet svar) (inget svar) (inget svar)
K ommentarer:

Forklara gima bor du resonerat i ditt swar. Om det finnz acceptabel perfid reservidsnimzar eller likpands ﬂmharpéverka'r
dina svar ar detta av stort miTesse.

(inget svar)
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Sida 15

Flode ut 1: Flode ut 1

I denma Emga zka do uppskara vilken zrad :rl:]:é'.'erknn respekﬁveprucesshnrpﬁdetmgimde flidet Flade ut 1. WValj
svarsaliernativ i listerna nedan for respekiive Sdsintervall Svarsaliermativen mofsvarar-

0%
1-25%
26-530 %
51-T5 %%
T5-00 %
100 %

Ingen ]ml:ainn. Flodet f:ummer fangera oavsett om proceszen kan nifoms
Liten ]Ja'.. erkan. Flodst pavm:‘u; endast marmnelit
"riedeh'tur piwerkan. Flodet kan uppraithallas men mad 1-'1.15ﬂ bepransmingar

Stor ]Ja'..'a:knn Endast en mindre dz] av ficdet kan u]:pn‘rdlallns

Miycket stor paverkm Flodet paverkas avsewirnt om processen mie kan uifaras
Fladet awstanrar helt om processen inte kan uiforas

Oim acceptabel nertid firms for fladet, exempelvis penom sakerhetzlazer, reservmaskines eller likpands, bar detia

reflekieras av de valda svarsalbemativen

Exempel: Hu-:letm ar "leverans av bromsskiver Gl VCT" ach processen "rillverkninzen av broms:kivor* avstanmar
Processen kan tillitas ligza neve § hogst 2 tmomar. e forsta 0-2 timmarma bir paverkan § % D-arefrm'okn:pa'.'a:knn.

-2k 2ih 2h-1dyen 1 dyem - 1 vecka 1 vecka - | manad
Process | (Inget swar) (mget svar) (Inget svar) (Inget swar) (inget svar)
Process 1 (Inget svar) (Imget svar) (Inget swvar) (Inget svar) (inget svar)
Process 3 (Inget svar) (Imget svar) (Inget svar) (Inget svar) (inget svar)
Process 4 (Inget swar) (mget svar) (Inget svar) (Inget svar) (inget svar)
Process 3 (Inget svar) (Imget svar) (Inget svar) (Inget svar) (inget svar)
Process & (Inget svar) (Imget svar) (Inget swvar) (Inget svar) (inget svar)
Process 7 [Inget swar) (i ges svar) [Inzet svar) [Inget swar) (inges svar)
Process & (Inget svar) (Imget svar) (Inget swvar) (Inget svar) (inget svar)
Process & (Inget svar) (Imget svar) (Inget svar) (Inget svar) (inget svar)
Process 10 (Imget svar) (I ges svar) (Imzet svar) (Imget svar) (inges svar)
Eommentarer:

Focklara garma bor du resonerat i ditt svar. Om det finns acceptabel penid, reservibsnimzar eller likpande :::-mharpéverkm

dina svar ar detta av stont infresse.

(inget svar)



Sida 25

Awvshiande kommentarer, synpunkter ellsr tvriza upplysnmzar:

(inget svar)

Spara dma svar gemmmu}'-iapékmppm"ﬁlmﬁamﬂr' har nadan
Tack for din megdverkan!
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Bilaga B - Indatafil till MATLAB med floden

function [ FlowType ] =

o

°

IndataFlowsVolvo (
Modifierat och korrigerat av Améen och Andersson 20131030

disp(['Namn pa& indatafil: "',

$Anlaggning B Ingdende floden

$Anlaggning B Utgdende floden

$Anlaggning A Ingdende floden

$Anlaggning A Utgaende floden

$Anlaggning C Ingaende floden

FlowType{l}="'Flode
FlowType{2}="Flode
FlowType{3}="'Flode
FlowType{4}="'Flode
FlowType{5}="Flode
FlowType{6}="Flode
FlowType{7}="Flode
FlowType{8}="Flode
FlowType{9}="Flode
FlowType{1l0}="Flode
FlowType{ll}="'Flode
FlowType{l2}="Flode
FlowType{1l3}="Flode

FlowType{l4}="Flode
FlowType{1l5}="Flode
FlowType{l6}="Flode
FlowType{l7}="Flode
FlowType{1l8}="Flode
FlowType{1l9}="Flode
FlowType{20}="Flode

FlowType{21l}="Flode
FlowType{22}="Flode
FlowType{23}="Flode
FlowType{24}="Flode
FlowType{25}="Flode
FlowType{26}="Flode
FlowType{27}="Flode
FlowType{28}="Flode
FlowType{29}="Flode

FlowType{30}="'Flode
FlowType{31l}="'Flode

FlowType{32}="'Flode
FlowType{33}="'Flode
FlowType{34}="Flode

1';
2';
3';
4"';
5';
6';
7'
8';
9';
10°';
11°';
12';
13';

147';
15';
16"';
17';
18"';
19°';
20"';

21°';
22"';
23"';
24" ;
25"';
26"';
27"';
28"';
29';

30';
31°';

32"';
33';
34°;

mfilename])

)

$Skriver ut namnet pa indatafilen

%$Anlaggning D Ingaende fldden och anlaggning C Utgaende flode

FlowType{35}="Flode
FlowType{36}="Flode
FlowType{37}="Flode
FlowType{38}="Flode
FlowType{39}="Flode
FlowType{40}="Flode
FlowType{41l}="Flode

35°';
36"';
37"';
38"';
39';
40" ;
417';
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$Anldggning D Utgdende fldden
FlowType{42}="Flode 42';
FlowType{43}="'Flode 43';
FlowType{44}='Fldde 44°';
end
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