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 Abstract   

 I 

Abstract 

The construction industry today has a number of problems: lack of 
competition, increasing costs and poor productivity. This inefficiency results in 
an unnecessary use of resources, which means higher costs for the customers. 
Waste is also a problem. The lack of planning concerning production and 
materials leads to more expensive construction project than necessary.  

By measuring a construction project from a quantitative perspective with a 
higher resolution (activity level) than today, large sums of money can be saved 
when the learning effects and a better management are taken into account when 
it is possible to identify operative improvements. Operative details make a 
strategic difference and can give significant competitive advantages. Therefore 
suitable measures should be analysed, which also concerns how one should be 
able to collect the required information that is non-existing today. To find 
suitable measures a number of interviews were conducted on construction sites 
and comparisons with existing ways of measuring was also done. 

The results are that it is unclear what different measures really measures. Some 
measures of productivity are also influenced by market and customer 
experience this makes it questionable to use these measures regarding 
productivity. When measuring productivity the effects of quality deficiencies 
should affect the productivity. It can be done by the use of digital inspections 
where the location of the deficiency is registered and with the help of the 
database the activity where the deficiency occurred can be found.  

The measuring of material flow should be improved and one should measure 
the cost of the project stock and material flow on site. Costs relating to stock 
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should be compared to the costs of failed deliveries. The Last Planner method 
has limitations when trying to measure material flows without distortion. 

The planning should be measured with measures that are not scale dependent to 
allow comparisons between different projects. Suggested measures are: 
percentage deviation from plan and absolute percentage deviation from plan. 

The choice between lean (including JIT) or agile should be made on an activity 
level when the planning is done to secure the right level of flexibility, this 
makes it a necessity that old data is available. By being able to measure 
construction projects there will be data available to simulate the outcome of 
future project and to use forecasting methods like exponential smoothing to 
forecast the probable length of activities.  
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 I 

Sammanfattning 

Byggindustrin idag har en rad problem: bristande konkurrens, kvalitetsbrister, 
kostnadsökningar och en dålig produktivitet. Denna ineffektivitet leder till att 
bygginvesteringar resulterar i onödigt mycket resurser i anspråk, vilket 
resulterar i högre kostnader för kunderna. Slöseri är ytterligare ett problem. 
Bristfällig planering av materialstyrning och produktion gör att byggprojekt 
blir mycket dyrare än nödvändigt.  

Genom att kunna mäta ett byggprojekt kvantitativt med högre upplösning 
(aktivitetsnivå) än vad som görs idag kan stora summor sparas i form av 
inlärningseffekter och styrning då det är möjligt att identifiera operativa 
förbättringar. Operativa detaljer påverkar strategier och kan ge betydande 
konkurrensfördelar. Därför måste lämpliga mått utredas och analyseras, vilket 
även gäller hur man ska kunna erhålla den nödvändiga informationen då den 
inte existerar idag. För att hitta lämpliga mått gjordes en rad intervjuer vid 
olika byggprojekt samt jämförelse med befintliga mätsystem.  

Resultatet är att det finns en otydlighet kring vad olika mått egentligen mäter. 
Vissa produktivitetsmått är influerade av marknad och kunddimensioner vilket 
gör det tveksamt att använda dessa mått för att mäta produktiviteten. Vid 
produktivitetsmätningar bör alternativa mått användas där kvalitetsbrister ska 
påverka produktiviteten. Detta kan göras genom att digitala inspektioner 
registrerar läget för kvalitetsbristen som via databasen kan hitta den aktivitet 
där kvalitetsbristerna har uppstått. 

Mätning av materialflöden bör förbättras och man bör mäta 
projektlagerkostnad och materialflöden på plats. Kostnader för lagring bör 
ställas i relation till den bristkostnad som kan uppstå vid uteblivna leveranser. 
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Last Planner metodiken innebär begränsningar vad gäller möjligheten att mäta 
materialflöden utan en förvrängning. 

Planeringen bör mätas med mått som inte är skalberoende för att kunna 
användas i jämförelser mellan projekt. Förslag på mått är: procentavvikelse 
från plan, absolutprocentavvikelse från plan. 

I valet mellan lean (inklusive JIT) eller agile bör beslut kunna fattas på 
aktivitetsnivå vid planering för att kunna uppnå rätt nivå av flexibilitet, vilket 
kräver underlag av mätdata. Genom att mäta byggprojekt kommer det att finnas 
underlag för att kunna simulera framtida byggprojekt och använda 
prognosmetoder av typen exponentiell utjämning för att prognostisera den 
troliga tidsåtgången för aktiviteter. 
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Förord 

Denna tekniska rapport är resultatet av mitt arbete i ByggSynk-projektet 
(www.byggsynk.se), där jag har varit verksam under första halvåret 2010. 
Syftet med projektet är att ta fram ett mobilt verksamhetsstöd anpassat för bygg 
och anläggningsbranschen. Mina arbetsuppgifter har dels varit att medverka 
vid framtagning och utveckling av en prototyp och dels undersöka hur detta 
verksamhetsstöd kan användas i utvärderingar samt strategiska sammanhang. 
Denna rapport baseras på den senare arbetsuppgiften. 

Rapporten är initierats av Bo Jonsson, prefekt vid Luleå tekniska universitet 
och är finansierad av ByggSynk som är ett mål 2-projekt 

Detta arbete har skett utan några logistiska bollplank men inte helt utan råd. 
Diana Chronéer för att ha gjort den röda tråden rödare, Håkan Wallström för 
sökandet efter punkter, Terese Lantto för fler komman, fler punkter och 
uppfattningen: ”Matematik kan inte användas, bara missförstås”. 

Ett tack till arbetsgruppen i ByggSynk: Lennart Isaksson, Robert Lundkvist 
och Håkan Norberg. 

Luleå, juni 2010 
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aSyMAPE adjusted Symmetrical Mean Average Percentage Error 

aSyMPE adjusted Symmetrical Mean Percentage Error 

BNP Bruttonationalprodukt 

BQR Rådet för Byggkvalitet 

CFE Cumulated Forcast Error 

CPM Critical Plan Method 

ERP Enterprise Resource Planning 

IT Informationsteknik 

JIT Just-In-Time 

LTU Luleå tekniska universitet 

MAD Medelabsolutfel 

MPE Medelprocentfelet 

MSE Medelkvadratfelet 

NCC Nordic Construction Company 

PIA Produkter i arbete 
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PIS Periods In Stock 

PPC Percentage Plan Complete 

RFI Request For Information 

RFQ Request For Quation 

SCB Statistiska centralbyrån 

SIQ Institutet för Kvalitetsutveckling 

sMAPE Symmetrical Mean Average Error 

SOU Statens offentliga utredningar 

TFP Total Factor Productivity 

TQM Total Quality Management 
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1 INLEDNING 

Detta kapitel beskriver generella problem i byggsektorn idag och fokuserar på 
problem med produktiviteten och mätningar av produktiviteten. Detta kopplas 
till styrning och planering av det dagliga bygget med hjälp av IT-stöd. Kapitlet 
avslutas med syfte och avgränsningar som är relaterade till ett projekt vid 
Luleå tekniska universitet, ByggSynk, där en programvara för operativ 
byggplanering tas fram. 

1.1 Inledning 

Svensk Byggsektor, tillsammans med förvaltningsektorn, står för 20 % av 
Sveriges BNP. Antalet anställda är cirka 500 000 vilket motsvarar drygt 10 % 
av Sveriges arbetskraft. (SOU, 2000, SOU, 2002) 

Detta är siffror som vid en första anblick kan tyda på en betydelsefull och 
framgångsrik industri. Betydelsefull är korrekt då alla människor och företag i 
landet är beroende av en fungerande industri för hus, lägenheter, fabriker, 
vägar med mera. Dock är det mer tveksamt om framgångsrik är en rättvisande 
beskrivning av byggsektorn. Jonsson (2005) konstaterar att det är en sektor 
som brottas med ett minskat lägenhetsbyggande, bristande konkurrens, 
kvalitetsproblem, kostnadsökningar och en dålig produktivitet. Denna 
ineffektivitet leder till att de bygginvesteringar som görs tar onödigt mycket 
resurser i anspråk vilket i förlängningen leder till en försämrad internationell 
konkurrens. Företag får betala för mycket för sina bygginvesteringar. 
Detsamma gäller även för offentlig verksamhet som får allt mindre för varje 
satsad skattekrona som går till infrastruktur. 
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Byggbranschen har inte upplevt internationell konkurrens på samma sätt som 
övrig industri. Ytterligare en faktor är kundernas krav på denna bransch. De två 
dominerande beställarna på anläggningssidan, Vägverket och Banverket, anser 
att kostnads- och produktivitetsuppföljningar är entreprenörens ansvar. 
(Jonsson, 2005) 

En jämförelse mellan löneutveckling korrigerad för produktivitet från 1993 till 
2001 visar att industrin har en löneökning under index för 2001, vilket 
indikerar att produktiviteten har ökat mer än lönen. För samma period har 
byggindustrin ett indexvärde som är drygt 130. Lönerna har ökat mer än 
produktiviteten. Däremot har inte lönekostnaderna för arbetare inom 
byggindustrin ökat mycket mer från 1995 till 2005 jämfört med andra 
branscher. Dock har lönekostnaderna ökat mest inom byggindustrin, vilket är 
beaktningsvärt då denna ökning skedde under en svag konjunktur. (Jonsson, 
2005) 

2001 var den enskild största produktionskostnaden för byggande av 
flerbostadshus materialkostnader (23 %) följt av lönekostnader (22 %) för 
NCC. De två kostnadsposterna utgjorde nära hälften (45 %) av 
produktionskostnaden. (Jonsson, 2005) 

Produktionskostnaderna under perioden 1995-2003 för bostadsbyggande ökade 
75 %, vilket kan jämföras med konsumentprisindex som ökade med 5 % under 
samma period. Kostnaden för mark stod för den största procentuella ökningen 
som var 170 % för riksgenomsnittet. De övriga kostnaderna ökade med 65 %. 
(Jonsson, 2005) 

Totalfaktorproduktiviteten ökade i genomsnitt 2,9 % per år under perioden 
1965 till 1996 i tillverkningsindustrin. Under samma period var ökningen 1,7 
% per år för byggindustrin (Byggkostnadsdelagationen, 2000). I byggindustrin 
var arbetsproduktivitetsutvecklingen 2,6 % per år där den största 
produktivitetsförbättringen skedde mellan 1965 till 1975 (SCB, 2007 från 
Forsberg, 2008). Lutz och Gabrielsson (2002) drar slutsatsen att detta beror på 
för stor resursförbrukning i kombination med en föråldrad arbetsorganisation. 
Produktiviteten i byggindustrin var oförändrad från 1994 till 2003 (Lindell 
2006), se figur 1.1. 
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Figur 1.1. Produktiviteten i olika branscher. (Lindell, 2006) 

Ett flertal olika studier bekräftar att det förekommer ett stort resursslöseri i 
byggindustrin som väntan, flytta material, leta och så vidare. Detta påverkar 
det arbetsflödet på byggplatsen negativt. En byggarbetarens vardag 
registrerades varannan minut i åtta olika kategorier, se figur 1.2. De olika 
kategorierna är: direkt produktion (grön), indirekt produktion (lila), 
materialhantering (gul), arbetsplanering (blå), väntan (röd), ej använd tid 
(turkos), avbrott (rosa), övriga aktiviteter (orange). (Norberg, 2008) 

 

Figur 1.2. Produktiviteten i olika branscher. (Norberg, 2009) 

 

Hur stort det produktiva bidraget är från arbetskraften varierar mellan olika 
undersökningar Jevrell (2006) nämner 50 % medan Alinaitwe (2006) nämner 
30 %, vilket är ungefär den siffra som Koskela (2000) nämner. 
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Koskela (2000) definierar felkällorna i ett byggprojekt något annorlunda och 
anser att överförbrukning av tid och material är ett återkommande problem i 
hela byggprocessen. Vidare så sammanställer han forskning som är gjord med 
avseende på byggprojekt. Bland orsakerna till kostnadsökningar finns: 
Bristande kvalitet har en besparingspotential mellan 4-20 % 

• Dålig planering av materialleveranser och lagring beräknas ha 
besparingspotential på 10 % 

• Materialslöseri är beroende av vilket typ av material det rör sig om, 
vilket gör att besparing varierar mellan 5-30 % 

• Icke-produktivt arbete beräknas ligga mellan 64-68 % 
• Bristfällig planering och suboptimala förhållanden, genom en bättre 

planering kan ökas upp till 20 % 

För att veta var besparingspotentialen finns samt att undersöka om vidtagna 
åtgärder har fått avsedd effekt måste resultaten mätas. Jonsson (1996) drar 
slutsatsen i sin avhandling att mätningar inte görs i någon större utsträckning. 
Problemen med att genomföra mätningar gör att det som mäts är framför allt 
det som är enkelt att mäta eller det som måste mätas. För att kunna genomföra 
mätningarna krävdes det extern personal. 

Jonsson (2005) konstaterar att under de nio år som har gått sedan avhandlingen 
har det inte hänt mycket på vare sig mätområdet eller produktivitetsområdet. 
Forsberg (2008) skriver att arbetsproduktiviteten har minskat trots att man 
mäter på projektnivå. 

Ett examensarbete som författaren till denna rapport handledde under hösten 
2009 handlade om att effektivisera materialflöden genom samdistribution 
(transportkorridorer). Den största delen av sitt arbete ägnade examensarbetaren 
åt att hitta och sammanställa information, bara en bråkdel av den tiden 
datainsamlingen tog ägnades åt analyser. Den information som gick att 
sammanställa var dessutom bristfällig vad gäller dokumenterade 
transportkostnader. Det är inte enbart med mätningarna som problem finns. 
Även på sättet information lagras är av betydelse för att kunna jämföra mellan 
olika projekt och utveckling över tiden. 

1.2 Syfte 

Ett syfte med denna rapport är att identifiera information och data som krävs 
för att kunna mäta planering, resurs- och materialflöden. I förlängningen ska 
det vara möjligt att göra utvärderingar av ovan nämnda områden. Måtten bör 
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även vara relevanta för den löpande produktionen för att kunna bidra till 
styrningen av produktionen. Därför ska existerande mått kartläggas och 
analyseras kring vilka dimensioner som måtten mäter för att undersöka om 
dessa mått är lämpliga i ett byggprojekt. Förslag på alternativa eller 
komplimenterande mått ska tas fram och analyseras.  

För att måtten inte ska ta arbetsresurser i anspråk bör den data olika mått 
behöver baseras på den information och data som generas och lagras i ett IT-
stöd. Därför ska den nödvändiga datan och information identifieras.  

1.3 Avgränsningar 

Denna rapport är gjord med utgångspunkt i ett program utvecklat vid Luleå 
tekniska universitet av ByggSynk-projektgruppen och realiserat av 
DesignTech. Programmet är ett IT-stöd för byggproduktion med möjlighet att 
lagra produktions- och leveransdata samt exportera dessa data till externa 
databaser.  

Programmets förutsättningar och teoretiska möjligheter är det som ligger till 
grund för områden som har studerats och analyserats därför kommer 
information och data som beaktas uteslutande från planerings- och 
produktionsfasen.  
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2 METOD 

I denna del beskrivs hur arbetet är genomfört, samt vilka problem som har 
uppstått och hur dessa problem har kunnat lösas. Det stora problemet har varit 
tillgången till fullständig data och information. Kapitlet är skrivet med 
utgångspunkt att läsaren ska kunna bilda sig en uppfattning kring rapportens 
reliabilitet och validitet. Kapitlet är inte tänkt att vara en sammanfattning av 
en metodbok. 

2.1 Tillvägagångssätt 

Inledningsvis genomfördes intervjuer för att få en förståelse kring 
problematiken i ett byggprojekt. De områden som intervjuerna fokuserade på 
var följande områden: 

• Mätning 
• Informations- och dataflöden  
• Informations- och datalagring  

Parallellt med intervjuerna skedde inledande litteraturstudier. De som 
intervjuades valdes utifrån två kriterier: personens roll skulle ha anknytning till 
planeringen av byggproduktionen samt att vederbörande helst var placerad i 
Luleå så hjälpmedlen i form av program och dylikt kunde visas och inte enbart 
förklaras. De inledande intervjuerna strukturerades av författaren och två 
doktorander från byggproduktion, vilket skedde innan intervjuerna ägt rum. 
Intervjuerna sammanställdes av intervjuarna för att minska risken för att något 
som respondenten sagt feltolkades. Om alla tre hade tolkat svaren lika antogs 
det vara detsamma som att inga missförstånd förekom. Om inte alla tolkade 
svaren lika gjordes uppföljning kring de frågetecken som förekom. Fokus i 
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dessa intervjuer var vilken information som användes, hur användes 
informationen (program och metoder), vilken information som generades samt 
vem eller vilka som använde denna information. 

Exempel på frågeställningar som används i intervjuerna: 

• Finns det någon policy kring mått och mätningar? 
• Vilka mått används? 
• Varför används dessa mått? 
• Hur genomförs mätningarna? 
• Hur lagras informationen? 
• Vem kan ta del av informationen? 
• Vilken åtkomstgrad har informationen för intressenter i organisationen? 
• Sker uppföljning av projekt med hjälp av måtten? 
• Är det möjligt att jämföra olika projekt med avseende på mått? 
• Vilken struktur finns det i uppföljningarna? 

Nästa steg i studien var att undersöka hur materialflöden och produktionen på 
byggplatsen var synkroniserade. För att göra detta valdes några material ut. En 
anledning till materialval var att det skulle förekomma vid många projekt för 
att kunna hitta lämpliga projekt att studera. För övriga motiveringar se 
nedanstående: 

Bland de material som valdes var:  

Isolering därför att det är utrymmeskrävande och därmed intressant att se hur 
tidigt materialet levererades i förhållande till då det började byggas in 
(användas i produktionen).  

Gipsskivor därför att det är ett relativt billigt material som är ömtåligt. Då det 
är ömtåligt och känsligt för fukt brukar materialet inte klara längre lagring i 
oskyddad i miljö utan skador. Precis som för isolering skulle skillnaden mellan 
leverans och inbyggnad studeras. Här skulle även materialåtgången studeras för 
att se om en lång lagring kunde jämställas med en ökad kassation och därmed 
en större materialåtgång. 

Armering därför att materialet används tidigt i ett byggprojekt vilket medför 
att komplexiteten i projektet är lägre. Enligt intervjuer som gjordes skulle detta 
vara en av de aktiviteter som normalt kunde hålla tidsplanen.  
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Fönster därför att det är ett ömtåligt material som kan vara stöldbegärligt. 
Fönster brukar monteras in snarast möjligt. 

I den första fasen studerades ett avslutat projekt. Främst studerades fakturor för 
att fastställa levererade mängder och datum för att i ett senare skede jämföra 
dessa datum mot inbyggnadsdatum från dagböckerna (en typ av loggbok för 
projektet där vad som görs varje dag noteras). Mängden fakturor och projektets 
karaktär gjorde att enbart isolering valdes bland de tilltänkta materielen. Det 
var inte möjligt att spåra tillräckligt många leveranser för att täcka den mängd 
som rimligtvis hade behövts. Vad som var rimlig mängd avgjordes av en 
civilingenjör som hade erfarenhet av byggprojekt och som inte var knuten till 
det projekt som skulle studeras.  

Fas nummer två byggde på ett pågående projekt för att sannolikheten skulle 
vara större för att allt material var spårbart. Armering valdes som det 
lämpligaste materialet. Anledningen till att välja armering var att alla moment 
där armering skulle användas var redan avslutade. Förutom fakturor skulle 
även dagböckerna studeras för att kontrollera leveranser såväl som 
produktivitet. Samma problem som i studie nummer ett uppstod. Spårbarheten 
kring mängden material var inte tillräcklig för att kunna genomföra 
beräkningar. 

I fas nummer tre undersöktes den information och de riktningar i det 
informationsflöde som generades vid planering av produktion och inköp. En 
inköpare knuten till projektet intervjuades där frågorna var baserade på 
inköpsteori och erfarenheter från de tidigare genomförda studierna. Intervjun 
nedtecknades och dokumentet skickades till den intervjuade inköpare för 
korrigering. Det korrigerade dokumentet utgjorde därefter det underlag som 
användes vid kartläggning av informationsflödet i planeringsprocessen för ett 
byggprojekt. Enbart ett projekt studerades. Detta för att kunna komplettera 
inköps- och leveransplansinformation med information från planeringen av 
byggproduktionen. Den information som genererades vid planering av 
byggproduktion dokumenterades av en doktorand vid byggproduktion. Den 
kartläggning som gjordes av informationsflödena har visats vara 
överensstämmande med hur flödet för ett annat byggprojekt, från ett annat 
byggföretag har sett ut. Därmed inte sagt att alla byggprojekt är identiska med 
de studerade. 
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2.2 Spårbarhet i intervjuer 

Den informationen som presenteras i empirikapitlet behöver inte komma från 
de ansvariga eller direkt inblandade i de olika projekten. Anledningen till att 
vare sig presentera namn eller roll är den skuldkultur som författaren upplevde 
vid vissa av intervjuerna och diskussionerna. För att lösa ett problem gällde det 
att hitta den som hade gjort ”fel”. Hade man hittat den som hade gjort fel 
behövde man inte själv bidra till lösningen av problemet. Den enda som skulle 
lösa problemet var den man ansåg vara skyldig. På följdfrågan hur 
vederbörande skulle lösa problemet oavsett vem som hade gjort fel blev svaren 
varianter av: jag har inte gjort fel och då är det inte jag som ska göra något för 
att lösa problemet. Denna typ av svar förekom avsett roll som vederbörande 
hade. Alla som tillfrågades gav inte utryck för denna typ av skulduppfattning.  

Ur ett vetenskapligt perspektiv bör en spårbarhet finnas till den roll man 
intervjuar. Då detta handlar om teknisk rapport och inte en doktorsavhandling 
görs valet kring anonymitet. Då det rör sig om ett begränsat antal personer 
(totalt cirka 10 personer) som intervjuats kommer det mesta av empirin inte 
kunna spåras till en person. 
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3 TEORI 

Inledningsvis presenteras anledningar till att mäta i en organisation. Den 
metod som väljs och kommer att användas i analysen är The Performance 
Pyramid. Anledningen till detta den struktur och överskådlighet som metoden 
har, vilket gör den lämplig i analysmodeller. Mått använda inom tillverkande 
industri och byggindustri beskrivs samt flödesrelaterade mått. Med 
tillverkande industri menas stationär industriell produktion. Även 
begränsningar med mått från tillverkande industri som används i projekt 
skildras. De avslutande delarna rör projektplanering, byggplanering samt 
metoder och filosofier inom kvalitet. 

3.1 Mått  

3.1.1 Mått i en organisation 

Verksamheten hos en organisation har minst två olika logiker: en 
verksamhetslogik och en kapitallogik. Verksamhetslogiken finns där förädling 
sker och där de operativa nyckeltalen och informationen är av betydelse. För 
kapitallogiken är det de finansiella nyckeltalen och informationen som är 
centrala. De nyckeltal som används i de respektive logikerna är inte tillräckliga 
indikatorer utan behöver kompletteras. En företagsledning behöver kunna 
kommunicera sina visioner och strategier i företaget vilket gör det nödvändigt 
att det finns lämpliga mått. I den operativa verksamheten används finansiella 
mått för att bland annat prissätta de använda resurserna. (Ewing och 
Samuelson, 2002) 

En metod för att åskådliggöra tillståndet och utvecklingen i ett företag är att 
använda sig av balanserade styrkort. Ett syfte med detta är att kombinationen 
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av finansiella och icke-finansiella mått ska ge en överskådlig bild av företagets 
prestationer inom dess huvudområden och därmed kunna göra att företaget är 
fortsatt konkurrenskraftigt. Ursprungligen presenterades fyra perspektiv: 
utveckling och lärande, process, kund samt finans. Det finns även varianter 
med mellan tre till sex perspektiv. (Ewing och Samuelson, 2002) 

Balanserade styrkort kan även användas för att ledningen centralt ska styra 
utvecklingen genom det underlag som de balanserade styrkorten skapar. Ett 
annat synsätt är att verksamheterna har en sådan komplexitet att centraliserat 
ansvar och styrande inte är tillräckligt. (ibid.) 

Ett liknande metod är ”The Performance Pyramid”, se figur 3.1, vars grundsyn 
är att styrmåtten ska anpassas efter den logik och möjlighet att påverka som 
finns på olika organisationsnivåer i verksamheten. En skillnad mot balanserade 
styrkort är att de finansiella måtten används på högre nivåer medan icke-
finansiella mått används på de lägre nivåerna. Olika nivåer i en organisation 
mäts med olika mått. (ibid.) 

 
Rätt 
saker      

Rätt 
sätt 

Företag     Strategi     
Division     Marknad                Finans     
Process  Kundkvalitet    Flexibilitet     Produktivitet  
Aktivitet Teknisk kvalitet    Leveranssäkerhet      Ledtid/Cykeltid   Resursåtgång 

Figur 3.1.  The Performance Pyramid. 

Icke-finansiella nyckeltal kan utgöra ett snabbare varningssystem på att 
någonting håller på att hända i verksamheten, vilket gör att korrigeringar kan 
sättas in snabbare. Vad som är lämpliga nyckeltal avgörs av vad organisationen 
anser är av vikt. Därmed kan använda nyckeltal förändras över tiden. (ibid.) 

 

Competitive priorities (Konkurrensprioriteringar) 

För att kunna konkurrera framgångsrikt inom ett visst marknadssegment krävs 
det vissa egenskaper av den produkt eller tjänst som en organisation erbjuder. 
De egenskaper som gör att kunderna väljer en viss produkt (eller tjänst) 
framför andra produkter (eller tjänster) måste identifieras. Dessa egenskaper 
bör reflekteras i de många och olika processer som krävs för att kunna erbjuda 
en produkt som blir en ordervinnare. Det är därför viktigt att kunna mäta och 
följa upp de områden som är prioriterade. En organisation består av många 
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olika processer som måste koordineras för att det slutgiltiga resultatet ska vara 
det kunden förväntar sig. Detta kan kompliceras av att vissa processer i ett 
företag stödjer framtagningen av flera olika produkter som konkurrerar inom 
olika marknadssegment. Konkurrensprioriteringarna kan göras i tre olika 
områden: själva produkten, leveranssystemet och volymfaktorer se tabell 3.1. 
(Krajewski et al, 2007) 

Konkurrensprioriteringar 

Kostnad Lågkostnadsoperationer 

Kvalitet Hög 

  Jämn 

Tid Snabb 

 Pålitlig 

  Utvecklingshastighet 

Flexibilitet Kundanpassning 

  Volymflexibilitet 
Tabell 3.1:  Konkurrensprioriteringar. 

Kostnad. Lägre priser kan öka efterfrågan men för att inte det ska påverka 
vinsten krävs det att kostnaderna för de olika tillverkningsoperationerna kan 
hållas nere. Om inte det är möjligt är det inte lämpligt att konkurrera med låga 
priser. 

Kvalitet. Vad som är kvalitet beror på vad kunden anser. Med hög kvalitet 
menas en produkt eller service som har en hög prestanda. Att en klocka kan 
klara extrema tryck eller att en bil har en mycket snabb acceleration är exempel 
på detta. Jämn kvalitet är förmågan att producera något där variationen mellan 
producerade exemplar är mycket liten. 

Tid. Snabb leveranstid är att tiden mellan beställning och leverans, ledtiden, är 
kort. Vad som är snabbt är branschberoende. En pålitlig leverans behöver inte 
vara snabb men lovad leveransdag ska kunna hållas med en viss procent. 
Utvecklingshastighet är tiden det tar att utveckla en ny produkt eller service till 
dess den har nått marknaden. 

Flexibilitet. Med kundanpassning menas den förmåga en organisation har för 
att anpassa sin produkt till unika kundkrav. Volymflexibilitet är förmågan att 
producera olika antal av en produkt. Om denna flexibilitet finns kan 
efterfrågetoppar mötas utan problem. 
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3.1.2 Egenskaper för lämpliga mått 

Vilka egenskaper har ett lämpligt mått? Langley et al (2009) identifierar 
egenskaper för vad som utmärker ett passande mått för en försörjningskedja 
(Supply Chain Performance), se tabell 3.2. 

Egenskaper Beskrivning 
Kvantitativt Kan ges ett numerärt värde 

Lättförståligt Kan förstås Intuitivt 

Uppmuntrar rätt 
beteende 

Belönar produktivt beteende 

Synligt Överensstämmer uppfattning som de 
involverade i processen har 

Definierat och förstått Definierat eller accepterat av 
processintressenter 

Omfattar input och 
output 

Integrerar samtliga aspekter i en process  

Mäter det som är 
viktigt 

Fokus på nyckelparametrar för en 
process/prestation 

Flerdimensionellt Balans mellan utnyttjandegrad, produktivitet 
och prestation 

Är resurssnålt Fördelarna med måttet uppväger kostnaden 
av mätning och analys 

Skapar förtroende Avgörande för användandet  

Tabell 3.2:  Sammanställning av egenskaper. 

Inte bara måttet måste vara definierat på ett sådant sätt att det accepteras och 
anses relevant av de inblandade, utan mätningen måste kunna göras på ett 
sådant sätt att det överensstämmer med definitionen.  

3.1.3 Mått i tillverkande industri 

Enligt Langley et al (2009) kan operativa mått i industriell produktion delas in i 
tre huvudgrupper: produktivitet, utnyttjandegrad och prestation.  

Produktivitet 

Produktivitet är kvoten mellan åstadkommen produktion och de resurser som 
används för den åstadkomna produktionen, se ekvation 3.1. Exempel på 
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produktion kan vara olika typer av gods eller en service. Exempel på använda 
resurser är maskiner och arbetskraft. (Langley et al, 2009) 

Produktivitet = 
Input

Output   (3.1) 

 

Det finns många olika sätt att mäta produktivitet på och dessa är mer eller 
mindre approximationer eftersom att det som kunden betalar för inte behöver 
vara lika med vad som produceras. Efter produktionen kan lagring och 
transport krävas för att produkten ska nå kunden. Ett annat sätt att mäta 
produktiviteten är att mäta antalet producerade enheter. Använda resurser kan 
utgöras av kostnaden för produktionen eller arbetade timmar. Vanligtvis 
används flera varianter av måttet för att övervaka trender eller för att hitta 
förbättringsområden. (Krajewski et al, 2007) 

Produktivitetsmåtten kan delas in partiella produktivitetsmått, se ekvation 3.2, 
multifunktionella produktivitetsmått, se ekvation 3.3, och total produktivitet 
där samtliga resurser för produktionen av output ingår. För de partiella 
produktivitetsmåtten ingår enbart en resurs. Exempel på ingående resurser är 
arbetskraft, maskin, kapital och energi. Multifunktionella mått består av två 
eller flera resurser som kan blandas enligt vad som är avsikten att mäta. 
(Stevenson, 2005) 

Partiell produktivitet (här: arbetskraftsproduktivitet) = 
Input

Output   (3.2) 

 

Multifunktionell produktivitet = 
KapitalMaskiner

Output
+

  (3.3) 

 

Vid användandet av produktivitetsmått bör man beakta begränsningar med 
olika typer av mått. Mäts arbetsproduktiviteten och delar av den egna 
arbetsstyrkan ersätts av en extern leverantör kommer arbetsproduktiviteten att 
öka om den mäts på total produktion. Skulle resurser mätas i kostnader uppstår 
inte denna typ av förvrängning. (Krajewski et al, 2007) 
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Utnyttjandegrad, produkter i arbete och genomloppstid 

Utnyttjandegrad är ett mått för hur mycket de tillgängliga resurserna 
producerar i förhållande till den kapacitet som finns. Resurserna kan 
exempelvis bestå av maskiner, arbetskraft eller utrymme. Utnyttjandegraden 
kan även indikera huruvida det finns behov att öka den maximala kapaciteten. 
Utnyttjandegraden uttrycks ofta i procent. (Krajewski & Ritzman. 2007) 

Utnyttjandegrad = 001⋅
kapacitetMaximal

taktUtleverans   (3.4) 

 

Den maximala kapacitet som antas finnas är ett teoretisk värde. I praktiken 
kommer denna kapacitet aldrig att uppnås på grund av olika slags 
produktionsstörningar som ställ, underhåll och dylikt. En process verkliga 
output kommer därför alltid att vara mindre än den maximala kapaciteten. Om 
man försöker utnyttja teoretiska kapaciteten kommer produkter i arbete (PIA) 
och genomloppstiden att gå mot oändligheten. Produkter i arbete är allt 
material som påbörjat förädlingsprocessen för att ingå i den slutgiltiga 
produkten. Måttet kan uttryckas i antal, värde exempelvis i kronor, eller i hur 
lång tid PIA räcker. Med genomloppstid menas tiden från att produktion 
påbörjas tills att produkten finns i ett färdigvarulager eller hos kunden. 
Förhållandet mellan utleveranstakt, PIA och genomloppstid beskrivs i ekvation 
som är en variant av Littles formel från köteorin. (Hopp och Spearman, 2008) 

tidGenomloppstaktUtleveransPIA ⋅=  (3.5) 

 

Hur mycket PIA som ska finnas i produktionen är en avvägning mellan 
utleveranstakt och genomloppstid. Med låg PIA kommer delar av produktionen 
att svälta om det finns variation i produktionsflödet och utleveranstakten 
sjunker. Ju större variationen är desto mer PIA krävs det för att inte reducera 
utleveranstakten. Höjs PIA kommer utleveranstakten att öka samtidigt kommer 
genomloppstiden att förlängas. Rätt mängd PIA är inte lika ett PIA nära noll 
utan ett PIA som är tillräckligt stort för att ha en hög utleveranstakt utan att 
genomloppstiden blir för lång. Vad som är lämpligt är en bedömning som 
produktionsledningen gör. (Hopp och Spearman, 2008) 
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Prestationsmått inklusive lager 

Langley et al (2009) beskriver hur prestationsmått kan delas in i olika 
kategorier. Supply Chain Council gör följande indelning: pålitlighet, 
tillgänglighet, flexibilitet, kostnad och ”finansiell styrning” (asset 
management). En annan variant är att dela in prestationsmåtten i följande 
kategorier: tid, kvalitet, kostnad och övriga mått. Denna variant kan utvecklas i 
följande mått: 

Tid 
I. Leveranser i tid 
II. Orderledtid 
III. Variation av orderledtid 
IV. Svarstid 
V. Ledtid för prognoser/planering 
 
Kvalitet 
I. Kundtillfredställelse 
II. Processnoggrannhet 
III. Leveransuppfyllelse 
IV. Leveranser i rätt tid 
V. Kompletta ordrar 

A. Skador 
B. Korrekta följesedlar/fakturor 
C. Prognosprecision 
D. Planeringsprecision 

 
Kostnad 
I. IT-system 
II. Administration 
III. Kostnad för outnyttjad kapacitet 
IV. Kostnad för kapacitetsbrister 
V. Servicekostnader 
VI. Cash-to-cash cykeltid 
VII Lageromsättningshastighet 
VIII Leveranskostnad 

A. Godskostnad 
B. Transportkostnad 
C. Lagerhållningskostnad 
D. Materialhanteringskostnad 
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Övriga mått 

I. Godkännande av undantag till standard 
A. Minimum orderkvantitet 
B. Ändring av ordersläpp 

II. Tillgänglighet till information 
 
Lager används av många företag för att kompensera för variationer och 
kapacitetsbegränsningar. Genom detta kan produktion ske mer kontinuerligt 
och med färre avbrott jämfört med att inte använda sig av lager. I traditionell 
lagerstyrning fokuseras det på att minska kostnaden för kapitalbindning 
samtidigt som efterfrågan kan mötas i tillräcklig omfattning (servicenivå). Vad 
som är tillräckligt är beroende av vilken servicenivå som eftersträvas. En högre 
servicenivå innebär en högre kapitalbindning. (Silver et al, 1998) 

För att beräkna lagerhållningskostnaderna används lagerhållningsräntan. Denna 
ränta ska enbart baseras på faktorer som varierar med kvantiteten. Faktorer som 
varierar med kvantiteten antas vara: kapitalkostnad, servicekostnader, 
lagerutrymme och riskkostnader. För att välja lämplig storlek på 
lagerhållningsräntan är det inte ovanligt att slentrianvärden används. De flesta 
publicerade värden på lagerhållningsräntan låg relativt stabilt på cirka 25 % 
under perioden 1951-1997. Bankräntorna varierade under denna tid från 3 % 
till 25 %. Det är därför tveksamt att lagerstorlekarna hos många företag är 
optimal. (Grant et al, 2006)  

Kapitalkostnad Förlorad intäkt för alternativ investering 
Servicekostnader Försäkring 
 Skatter 
Lagerutrymme Hyra och driftskostnader för lager 
Riskkostnader Skador 
 Stöld 
 Spill 
  Omflyttningar 

Tabell 3.3:  Faktorer som påverkan lagerhållningsräntan.. 

 

Vad som är en lämplig lagerhållningstorlek har varierat över tiden. Under 
industrialismens barndom var stora lager ett tecken på rikedom. I samband med 
depressionen på 1920-talet i USA var det stort fokus på 
lageromsättningshastigheten. Detta resulterade i att företag upphörde med att 
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lagerföra artiklar för att höja sin omsättningshastighet med katastrofala följder 
för företaget. (Silver et al) 

Omsättningshastighet är ett lämpligt mått när nuvarande prestationer ska 
jämföras med historiska prestationer inom samma företag eller division. Vid 
jämförelser mellan företag kan måttet vara vilseledande då en högre 
omsättningshastighet inte behöver vara bättre. Fördelarna med måttet är att det 
är enkelt att använda och förstå och därmed lämpligt som måttstock. 
Omsättningshastighet är kvoten mellan omsättning och medellager, se ekvation 
3.6. (Silver et al) 

slagergenomsnitt
gförbrukninårperOmsättningshastighetOmsättning )(

=  (3.6) 

 

Måttet som används kan i många fall plockas fram från använda IT-stöd ERP-
systemen (Enterprise Resource Planning). Vad som kunde mätas med dessa 
system var från början strikt operativa mått vilket gjorde suboptimeringar till 
ett problem. De ursprungliga ERP-system var en helhetslösning utan externa 
kommunikationsmöjligeter. Det var ett internt system. Nya system har inte 
dessa begränsningar i samma utsträckning och det är vanligare med gränssnitt 
som gör kommunikation mellan företag möjlig vilket är en förutsättning för 
effektiva försörjningskedjor och flexibel planering. (Lysons och Farrington, 
2006) 

3.1.4 Mått i byggprojekt 

Produktiviteten för byggproduktions definieras på samma sätt som för stationär 
industriell tillverkning: kvoten mellan output och använda resurser. Forsberg 
(2008) beskriver olika varianter av arbetsproduktivitet som kan bestå av 
timmar eller kostnad för att kvantifiera arbetsinsatsen och output eller 
förädlingsvärde för att kvantifiera produktionen, för en variant av dessa mått se 
ekvation 3.7. Sweiss (2000) (från Forsberg, 2008) anser att anledningen till att 
det inte finns någon standarddefinition av arbetsproduktivitet beror på att 
aktiviteter i byggföretag är unika och svåra att upprepa. Thomas och Sanders 
(1992) definierar arbetsproduktivitet som kvoten mellan summan av betalda 
arbetstimmar och summan av utfört arbete under samma period. Helmrich 
(2001) (från Forsberg, 2008) definierar produktiviteten som en produkt av 
använd metod, prestation och utnyttjandegrad. 
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Arbetsproduktivitet = 
arArbetstimm

Output   (3.7) 

 

Jonsson (1996) konstaterar att ett flertal författare har invändningar till att mäta 
en partiell produktivitet som arbetsproduktivitet i de fall andra resurser används 
som prefab-komponenter. På grund av att måttet är lätt att mäta och lätt att 
förstå är det att vanligt mått. 

Thomas et al (1990) definierar total produktivitet som kvoten mellan total 
output och total input. Måttet kallas Total Factor Productivity (TFP) vilket kan 
utryckas som ekvation ekvation 3.8.  

TFP = 
KapitalEnergiUtrustningMaterialArbete

OutputTotal
++++

 (3.8) 

 

Då nämnaren består av olika enheter blir en beräkning svår. För göra 
beräkningar möjlig utrycks de ingående termerna i nämnaren i samma enhet. 
Ett sätt att använda en enhet är att utrycka termerna i dess ekonomiska kostnad. 

TFP = 
inputvärdeEkonomiskt
outputvärdeEkonomiskt  (3.9) 

 

Lim och Price (1995) (från Jonsson, 1996) baserar sin definition på åtta 
byggprojekt. Definitionen för produktivitet i ekvation 3.10, har enheten 
kvadratmeter per man och dag. Måttet gjorde det möjligt att övervaka 
utvecklingen av varje projekt på en månadsbasis. 

Produktivitet = 
∑

⋅

denunder månararbetsdaga

golvytaBrutto
mmakontraktsuTotal
ingMånadsbeta ln

 (3.10) 
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Ballard (2000) presenterar ett annat sätt att mäta där fokus ligger på hur väl en 
planering har fungerat. Måttet utgörs av kvoten mellan utförda aktiviteter och 
planerade aktiviteter, se 3.11. Syftet med måttet är att spridningen av variation 
till efterföljande aktiviteter ska undvikas för att förbättra pålitligheten i 
arbetsflödet. Percentage Plan Complete (PPC) är korrelerat med 
produktiviteten, en högre andel utförda aktiviteter motsvaras av en högre 
produktivitet. Måttet är tänkt att utgöra en del av en arbetsmetodik se 
Byggplanering 3.4.  

PPC = 100⋅
raktivitetePlanerade

raktiviteteUtförda  (3.11) 

 

Produktiviteten i ett byggprojekt påverkas av olika faktorer. Volymen är den 
mest betydelsefulla faktorn då större projekt kan gagnas av en inlärningseffekt 
då samma aktivitet eller moment upprepas ett flertal tillfällen. Det finns dock 
en gräns för hur stor volymen kan vara för att påverka produktiviteten positivt. 
Blir volymen för stor kommer produktiviteten att sjunka. Ytterligare en viktig 
faktor är hur byggnaden ser ut, möjligheten till prefabricerade delar kan öka 
produktiviteten. (Jonsson, 1996) 

Måtten påverkas av komplexitet och hur lång tid det tar att producera en 
mätbar enhet. Utgrävning av mark eller att lägga asfalt är exempel på två typer 
av produktion som är ganska enkla att mäta då komplexiteten är låg, m3 eller 
m2 beskriver åstadkommen produktion samtidigt som tidsåtgången att 
åstadkomma 1 m3 eller 1 m2 är kort jämfört med att bygga ett sjukhus. Mer 
komplexa projekt bör brytas ned i delprodukter som är mätbara i fysiska 
kvantiteter som kvadrat- och kubikmeter. (ibid.) 

Material kan indirekt användas som en indikator till produktivitet, vilket gör att 
det för vissa material kan räknas på olika sätt. Betong kan dels beräknas baserat 
på den teoretiska mängden som kan härledas från ritningar eller kostnad för 
köpt volym dividerat med nettokostnaden för föreskriven kvalitet. Anledningen 
till detta är att den förslagna kvaliteten kan ändras av platschefen på bygget. 
Det lämpligaste sättet är att mäta det ekonomiska värdet. Produkter av mer 
komplex natur kan mätas med mått som lägenheter. Är dessa av olika material 
kan jämförelser göras mellan olika projekt genom att enbart jämföra med 
likvärdiga material. (ibid.) 
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Vad gäller mätning och mått diskuterar Jonsson (1996) ett flertal punkter. 
Bland dessa punkter kan nämnas datainsamlingen för att kunna mäta. Denna 
insamling måste kunna genomföras så tidsbesparande som möjligt. Ett sätt att 
göra detta är att införa streckkoder för både material och tid. Fakturor ska 
kunna relateras till den produktion som fakturorna tillhör för att på så sätt 
kunna utföra måttberäkningar.  

De problem som identifieras är problemet med att mäta output på ett 
tillförlitligt sätt när slutprodukterna varierar samt yttre påverkan av 
produktiviteten i form av väder och trafik. Ytterligare problem är att 
informationsflödet är mest fokuserat på kostnader. Målet är att kunna 
producera så tillförlitliga ekonomiska rapporter som möjligt. Därför bör 
framtida system ha ett utökat informationsflöde där produktiviteten kan 
användas som ett strategiskt verktyg. Det är möjligt att mäta mer än vad som 
görs idag, vilket kräver en attitydförändring. (Jonsson, 1996) 

Jonsson (1996) beskriver metodproblem som fanns när studierna skulle 
genomföras. För att kunna genomföra produktivitetsmätningarna krävdes 
resurser i form av personal, dessa resurser kunde inte de olika projekten 
erbjuda. Lösningen blev att använda arbetslösa ingenjörer som via ett 
arbetsmarknadsprojekt utförde delar av mätningarna tillsammans med 
författaren och en examensarbetare. Inga mätningar genomfördes av 
byggföretagen. 

Förslag på mått inom byggindustrin 

Ett sätt att mäta materialflöde, eller brist på materialflöden är att mäta hur 
många perioder i lager ett visst material har, vilket kan kallas lagerperiod eller 
Periods In Stock (PIS). Detta mått är ursprungligen ett prognosmått för att 
spåra systematiska fel i en prognos. (Wallström, 2009) 

En skillnad mellan byggindustri och tillverkande industri är osäkerheten i 
efterfrågan och hur lager används. I tillverkande industri kan lager användas 
för att kompensera för en delvis okänd och varierande efterfrågan.. I ett 
byggprojekt är efterfrågan för material väl underbyggd i förhållande till 
industrin. Hur väl materialefterfrågan stämmer överens beror till stor del på hur 
korrekta ingående kalkyler är. I ett byggprojekt är lager ett sätt att möta 
osäkerheten i produktion och inte efterfrågan. (Norberg et al, 2007) 
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Syftet med lagerperioder är att måttet visar på kombinationen av 
exponeringstid och medelantal av materialet under projekttiden. I 
undersökningar kring det faktiska priset för en gipsskiva utgör 
kapitalbindningen ett par procent av kostnaden. Skador, spill och svinn står för 
40 procent av kostnaderna för en gipsskiva. Ju längre tid ett material exponeras 
på en byggarbetsplats desto större risk för s-kostnader (skador, spill och svinn). 
Figur 3.2 visar ett typfall för materialleverans. Materialet anländer långt innan 
det är dags att använda det, därmed uppstår det en liggtid för materialet. Med 
liggtid avses den tid från leverans till det att materialet börjar byggas in 
(produktion där materialet ingår startar). (Norberg et al, 2007) 

Måttet är tänkt att används vid utvärdering av lager på plats, leverantörer och 
planering. Måttet är såväl närlogistik som supply chain management relaterat. 
Måttet beräknas efter att materialet har används eller i slutet av ett projekt. Det 
är framför allt tänkt att vara till hjälp vid utvärderingar för att spåra 
materialflöden som har en förbättringspotential. Att utvärdera samma eller 
liknande material (substitut) eller leverantörer från flera projekt ger en 
möjlighet till en tydligare bild av förbättringsmöjligheter. (ibid.) 
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Figur 3.2:  Observerad lagerhållning för armering. Armeringen levereras i 
två omgångar och har en liggtid på nästan på en månad innan 
aktiviteterna startar. Källa ”Hantering av form och armering vid 
brobyggnad” pågående examensarbete av Tomas Lindström 
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Det finns olika sätt att beräkna medellager. Ett sätt är att via lagersaldon 
beräkna hur många gånger de olika saldona förekommer och bestämma 
medelvärdet. Ett annat är att basera genomsnittet på en integrering av arean 
som är under linjen. Arean kan beskrivas som totalt antal lagerperioder. I den 
vänstra delen av figur 3.3 ser man leveransen som sker i period 1 och i period 6 
startar inbyggnaden. Den produktiva fasen kan beskrivas ha ett lager som i 
genomsnitt är medel av max- och minvärdena. Arean är lika i båda fallen. 
Matematiskt sker en subtraktion, halva antalet av åtgången för aktiviteten, den 
första inbyggnadsperioden (period 6) därmed är saldot lika med medelvärdet 
för inbyggnadsperioden. Efter inbyggnaden är klar subtraheras återigen halva 
antalet av åtgången för aktiviteten, se högra delen av figur 3.3. (Norberg et al, 
2007) 

 

Figur 3.3:  Den vänstra grafen visar en leverans och en aktivitet som börjar 
tidsperiod 6. I den högra grafen har medelvärdet av lagersaldot 
för aktiviteten. X-axeln visar tidsperioder och y-axeln lagersaldo 
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För den första perioden, t =1, ser ekvationen ut på följande sätt: 
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=dleverans antal levererade enheter från leverans d 

2
aaktivitetförenheterinbyggdaantaltotaltaktivitet starta =  i tidsperiod t 

2
1

1
−

=−
aaktivitetförenheterinbyggdaantaltotaltaktivitet starta  i tidsperiod t 

t = Tidsperiod 
N = Antal perioder  
d = Leveransnummer d period t 
D = Antal leveranser tidsperiod t 
a = Antal levererat material av leverans d period t 
D = Antal leveranser tidsperiod t 
M = Medellager under tidsperioden för aktuellt material 

M = ∑
=

N

t
tPIS

N 1

1  (3.14) 

 

3.1.5 Begränsningar med kontinuerliga mått i projekt 

Att översätta de mått som används inom verksamheter som har ”permanenta” 
lager till projektbaserad verksamhet är inte alltid möjligt att göra med kravet att 
måttet ska vara relevant. Omsättningshastighet är mycket använt inom 
traditionell lagerverksamhet och består av kvoten mellan omsättning per år och 
medellager. Om man för projektlagret låter omsättningen per år motsvaras av 
den mängd för en viss artikel som kommer att förbrukas under projektet och 
låter genomsnittslager vara det genomsnittslager som beräknades i avsnittet 
Lagerperioder och medellager ger det ekvationen följande utseende: 

medellager
brukningprojektförshastighetOmsättning =  (3.15) 

 

Genomsnittslagret kan påverka omsättningshastigheten på ett icke önskvärt 
sätt. Om produktiviteten sjunker kommer genomsnittlagret att minska och 
därmed kommer omsättningshastigheten att öka. Om liggtiden, tiden efter 
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leverans och innan inbyggnad, är 5 dagar och antalet materialenheter är 40 
(samtliga levereras vid ett och samma tillfälle) och tiden för inbyggnad (när 
materialet används i produktionen) är antingen 5 eller 10 blir genomsnittslagret 
följande: 

5 inbyggnadsdagar 

30
55

5
2
40540

=
+

⋅+⋅
  

10 inbyggnadsdagar 

67,26
105

10
2
40540

=
+

⋅+⋅
 

En gränsvärdesanalys, se ekvation 3.16, visar att genomsnittslagret kommer vid 
stora värden på inbyggnadsperioden att gå mot det genomsnittliga lagret för 
inbyggnaden. Det gör att en lägre produktivitet kan verka ha ett lägre 
genomsnittligt lager och i förlängningen en bättre omsättningshastighet. 
(Norberg et al, 2007) 

2
22lim antal

x

aantal

x
bantal

x

aantalbantal

x
=

⋅
+

⋅
=

⋅+⋅
→

∞→
 (3.16) 

 
b = antal perioder före inbyggnad 
a = antal perioder under inbyggnad 
x = totalt antal perioder 

abx +=  
xaab →<<  

 

3.2 Flöden inom tillverkningsindustrin 

I ett traditionellt tillverkande företag har materialflödet tre faser; ett inflöde av 
råmaterial och halvfabrikat, ett tillverkningsflöde mellan olika 
tillverkningsstationer och ett utflöde från fabrik till kund. Ytterligare två 
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huvudflöden finns i denna kedja; betalningsströmmar och information. 
Information börjar hos slutkunden och går genom kedjan till 
råvaruleverantören, figur 3.4. (Arnold et al) 

 

Figur 3.4:  Material och informationsflöde i ett tillverkande företag. 

I ett system som den ovan beskrivna kan konflikter och suboptimeringar uppstå 
beroende på hur organisationen ser ut. Ett traditionellt tillverkande företag har 
vanligtvis haft en produktionsavdelning, en finansavdelning samt en sälj- och 
marknadsföringsavdelning. Dessa avdelningars prestationer har utvärderats 
efter olika kriterier som har påverkat respektive avdelnings egna mål. Till följd 
av detta har avdelningar inom företaget fått motstridiga mål som man arbetar 
mot, vilket har lett till interna konflikter. I tabell 3.4 finns en sammanställning 
av målen och dess följder. (Arnold et al) 

  Mål Kundservice
Produktions 
störningar Lagernivå 

Sälj & 
Marknad Höga intäkter hög många hög 

  
Hög produkt- 
tillgång       

Produktion Låg prod.kostnad låg få hög 

 
Högt 
maskinutnyttjande    

  Långa prod.serier       
Finans Små investeringar låg få låg 

 
Färre fasta 
kostnader    

  
Låg nivå på 
bundet kapital       

Tabell 3.4:  Sammanställning av mål och konsekvenser. 
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Bland annat Just-In-Time konceptet betonar nödvändigheten av att kunna 
uppfylla kundernas efterfrågan och samtidigt hålla lagernivåerna nere. Till 
följd av de motsatta målen måste avdelningarna koordineras. Ett vanligt sätt att 
lösa detta är att använda sig av en funktion som kallas materialstyrning vars 
syfte att planera och koordinera materialflöden. (Arnold et al) 

Logistik är ett begrepp som ibland används synonymt med materialstyrning. 
Storhagen (2003) anser att logistik och materialstyrning inte är samma sak. 
Materialstyrning är den operativa aktiviteten för att styra flödet av material och 
produkter. Fokus ligger på olika tekniker för flödesstyrning. Logistik är mer 
övergripande och är även relaterad till mänskliga aspekter. Förutom 
materialstyrning ingår övriga interna förutsättningar och begränsningar som 
personal och ekonomi, externa förutsättningar som leverantörs- och 
konkurrenssituationen. Materialstyrning handlar enbart om att göra saker rätt, 
vilket även ingår i logistik men som också täcker begreppet att göra rätt saker. 
Materialstyrning kan ses som operativ eller taktisk med fokus på den inre 
effektiviteten medan logistik även har strategiskt fokus. 

Flöden (genomloppstid) i olika typer av tillverkande industri 

Tid kan mätas i pengar. Kan genomloppstiden hållas nere vid tillverkning av 
produkterna blir kapitalbindningen lägre samtidigt som det krävs mindre yta 
och utrustning för att lagra det som finns i flödet. Komplexiteten av planering 
och styrning ökar med genomloppstiden, då det krävs att man har en längre 
framförhållning och därmed baseras planeringen på prognoser som har en 
tilltagande osäkerhet ju längre in i framtiden som man är tvungen att 
prognostisera. Dessutom blir det svårare att snabbt kunna reagera på 
förändrade kundönskemål. (Aronsson et al, 2003) 

Bilindustrin har en kort materialförsörjning (1 timme till 2 veckor) sett ur ett 
tidsperspektiv. Leverantörerna finns i närheten av bilfabriken, 
ankomstkontroller hålls till ett minimum och man använder sig av enkla rutiner 
för godsmottagning. Tiden olika komponenter tillbringar i 
materialförsörjningen beror på värdet. Dyrare komponenter som exempelvis 
växellådor beställs Just-In-Time, strax innan en komponent behövs för att 
slippa lagring. Billigare komponenter kan däremot lagerhållas. Produktionen 
vid en bilfabrik idag består av slutmontering med viss bearbetning av särskilda 
komponenter. Genomloppstiden varierar från 1 dag till 4 veckor. Detta beror på 
att en stor del av genomloppstiden inte ligger hos det tillverkande företaget 
utan hos underleverantörer. Distributionen i bilindustrin är normalt det moment 
som har den längsta genomloppstiden, 1-10 veckor. Detta beror på att båtfrakt 



Teori 

 29 

används till geografiskt avlägsna platser samt att bilar kan bli stående hos 
bilhandlarna. För jämförelse med flygindustri, se tabell 3.5. (Aronsson et al, 
2003) 

Flygindustrin har en annan fördelning av tiden i flödet. Den totala ledtiden är 
längre jämfört med bilindustrin. Materialförsörjningen är lång på grund av 
långa ledtider från underleverantörer från och med när avrop skett. Med små 
serier (få tillverkade exemplar) finns inte möjligheten att lagra material eller 
färdiga komponenter då efterfrågan är osäkrare. Högre säkerhetskrav leder till 
en mer detaljerad och tidskrävande ankomstkontroll. Materialförsörjningen 
pågår från 4 till 30 veckor. Även produktionsfasen är mer tidskrävande då en 
större andel av produktionen görs av flygplanstillverkaren själv. De små 
serierna medför också att löpande band inte är ekonomiskt försvarbart vilket 
gör att genomloppstiden ökar. Mellan 3 till 40 veckor är genomloppstiden för 
att tillverka ett flygplan. Distributionen är däremot snabbare, ungefär 1 dag, 
beroende på att kundernas egna piloter hämtar planen från fabriken. För 
jämförelse med bilindustri, se tabell 3.5 (Aronsson et al, 2003) 

 

Industri Material Produktion Distribution Volym/år

Bil 1h - 2v 1d-4v 1-10v 100000 

Flyg 4-30v 3-40v 1 dag 500 
Tabell 3.5:  Jämförelse av genomloppstider. 

 

Utveckling av inköp och försörjningskedjor 

Van Weele (2005) redogör för en generell modell kring hur inköp och 
försörjningsstrategier utvecklas över tiden. Vissa av stegen är inte relevanta för 
alla organisationer. De sex olika stegen är: 

• Transaktionsorientering; tjäna fabriken 
• Kommersiell orientering; lägsta enhetspriset 
• Koordinerade inköp 
• Intern integrering: tvärfunktionella inköp 
• Extern integrering: Sypply-chain management 
• Integrerade värdekedjor 
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I transaktionorienteringsfasen är fokus på att hitta lämpliga leverantörer så att 
brist inte uppstår. Inköpen görs vanligtvis av den produktionsansvarige eller 
någon i den persons närhet. Styrningen är reaktiv, ingenting görs såvida inte 
klagomål uppkommer. 

I nästa steg, kommersiell orientering är arbetet mer aktivt och kretsar kring att 
förhandla med leverantörer kring lägsta priser. Detta kan delvis göras utan 
hänsyn till produktion och produktutveckling då inköp inte är underställt 
produktionen utan fabrikschefen. Prisbesparing är mått som används för att 
utvärdera inköpet. 

Koordinerat inköp har ett centraliserat inköp där koordinering av inköp på 
nationell nivå är en prioritet för att uppnå synergieffekter. Kommunikation 
mellan olika funktioner i företaget är viktigare än i de tidigare stegen. IT-stöd 
finns, men de olika systemen som olika funktioner i organisationen använder 
sig av kan inte kommunicera med varandra. 

Intern integrering handlar om att reducera den totala systemkostnaden som 
finns i ett företag inte bara inköpskostnaden. I denna fas finns ett närmare 
samarbete med nyckelleverantörer. Processorientering utvecklas samt att man 
fokuserar mer på internkunder. Inköp får ett mer strategiskt ansvar i och med 
att frågor av typen köp eller tillverka ska avgöras. Organisationsmässigt börjar 
inköp bestå av mer tvärfunktionella grupper. 

Den näst sista fasen, extern integrering, fokuserar på att utveckla samarbetet 
och kommunikationen med leverantörpartners. Produktutveckling sker 
parallellt och i samarbete med externa leverantörer. 

I den sista fasen, Integrerade värdekedjor, baseras åtgärder och beslut på vad 
som slutkunden ser som värde. Målet är att göra detta så resurssnålt som 
möjligt. Inköps agerande är underställt detta direktiv. 

 

 

3.3 Projektplanering 

Komplexa projekt kräver planering och koordinering för att kunna genomföras 
rationellt och med rimliga kostnader. Hur kan ett projekt struktureras och 
kontrolleras? En metod som kan användas är Critical Path Method (CPM). Då 
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graden av detaljer och precision är hög är CPM lämplig när ett projekt kan 
uttryckas i väl avgränsade aktiviteter som byggprojekt. Metoden gör 
deterministiska antaganden vad gäller tiden för olika aktiviteter. CPM består av 
fem huvudpunkter. (Nahmias, 2009) 

1. Definiera projektet. Projektet beskrivs i form av vilka resurser som finns 
tillgängliga, målbeskrivning och vilka som ska arbeta med projektet. 

2. Definiera aktiviteter. Projektet indelas i olika aktiviteter där tidsåtgång för 
aktiviteterna bestäms. vilka beroendeförhållanden som finns mellan olika 
aktiviteter.  

3. Definiera beroendeförhållanden. De olika aktiviteternas beroende bestäms, 
precedensförhållanden, vilket ger den logiska ordningen som projekt måste 
följa, se figur 3.5.  

4. Bestäm tidpunkter för olika aktiviteter. Start- och sluttider bestäms för alla 
aktiviteter som ingår i projektet. Detta görs med hjälp av de olika 
precedensförhållanden som identifierades i föregående punkt. Två varianter av 
startid (tidigast och senaste start) och två varianter av sluttid (tidigaste och 
senaste slut) bestäms.  

5. Planera och följ upp. Kontroll av hur aktiviteter genomförs i praktiken samt 
revidering och omplanering av projektplanen. 

 

Figur 3.5:  Nätverk av aktiviteter. 

I analysen av nätverket av aktiviteter för att fastställa den kritiska linjen kan en 
rad annan information erhållas. Exempel på sådan information är: kortaste tid 
att slutföra projektet, vilka aktiviteter kan bli försenade utan att hela projektet 
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försenas? Aktiviteter som inte ligger på den kritiska linjen kan bli försenade en 
viss tid utan att det påverkar projektet. Om försening blir tillräcklig lång 
kommer projektet att bli försenat samtidigt krävs det att den kritiska linjen 
uppdateras då förseningen har gett upphov till en förändring jämfört med den 
tidigare kritiska linjen. (Nahmias, 2009) 

Förutom att göra en projektplanering baserad på ordinarie arbetstider och 
resurser är det möjligt att analysera olika alternativ då vissa aktiviteter 
påskyndas med hjälp av extra resurser. Genom att undersöka alla aktiviteters 
normala kostnader, kostnader vid accelererad aktivitet, normal tid och 
accelererad tid kan en kostnad per period beräknas, se ekvation 3.17. Genom 
att jämföra dessa kostnader med den ekonomiska vinsten av att påskynda ett 
projekt kan det vara möjligt att förkorta ett projekt. När jämförelser görs måste 
den kritiska linjen och precedensförhållandena beaktas. (Nahmias, 2009) 

Kostnad per period = 
tiddAccelereratidNormal
normalKostadonacceleratiKostnad

−
−  (3.17) 

 

3.4 Byggplanering 

Last Planner är en planeringsmetod som syftar till att planering ska ske med 
större hänsyn till flöden och hur värde skapas. Metoden skiftar fokus från 
produktivitet till pålitlighet i arbetsflöden mellan produktionsenheter. Metoden 
bygger på fem principer. För en översikt se figur 3.6. (Ballard, 2000) 

1. Aktiviteter som ska påbörjas måste vara möjliga att utföra. Detta innebär att 
minst sju förutsättningar måste vara uppfyllda: 

• Ritningar 
• Komponenter och material 
• Kompetenta byggarbetare 
• Utrustning 
• Utrymme 
• Anslutande arbete ska vara färdigt 
• Externa villkor 
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2. Aktiviteter som är utförda mäts och följs upp. Detta sker genom att mäta hur 
stor del av planerade aktiviteter som har slutförts, vilket är lika med PPC. 
Enbart aktiviteter som är slutförda till 100 % beaktas. 

PPC = 100⋅
raktivitetePlanerade

raktiviteteUtförda  (3.18) 

 

3. Anledningar till att aktiviteter inte har slutförts analyseras 

4. Använd en buffert av reservaktiviteter som kan uträttas om planerade 
aktiviteter inte är möjliga. Dessa reservaktiviteter är sällan tidskritiska, tillhör 
den kritiska linjen, se projektplanering. 

5. Förutsättningarna för aktiviteterna bereds i ett rullande schema (Lookahead). 
Det rullande schemat omfattar 3-12 veckor. 

 

Figur 3.6:  Schematisk bild över Last Planner. (Källa: Ballard, 2000 sid. 3-6: 
Figure 3.2: Last Planner System with Lookahead Process 
highlighted)  
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3.5 Metoder och filosofier med fokus på kvalitet och produktion 

Under 1980-talet börjande västvärlden se kvalitet som en nyckelkomponent för 
att kunna konkurrera framgångsrikt. Uppmärksamheten kring kvalitet ägnades 
främst åt den inre kvaliteten vid tillverkning och tillverkningens förhållande till 
kundtillfredsställelse. Den satsning som gjordes kring kvalitetsfrågor innehöll 
bland annat statistisk processstyrning, materialflödeskontroll och operations 
management. Satsningen gick ofta under Total Quality Management (TQM). 
En del av denna kvalitets/logistiksatsning kallades Just-In-time (JIT) som 
ursprungligen är en filosofi för att reducera slöseri i produktionen. JIT har 
pånyttfötts som en del av lean. I samband med att organisationer började tappa 
intresset för JIT och TQM började intresset öka för Six Sigma. Six Sigma är en 
metod för att minska variationen och består bland annat av en rad olika 
statistiska metoder som används för variationsminskning. Metoden har sitt 
ursprung i USA och är mer top down än JIT och har mer fokus på ledarskap 
och organisation. (Hopp och Spearman, 2008) 

JIT 

JIT innehåller produktionsplanering, materialstyrning och kvalitet. Fokus 
ligger på att reducera slöseri och fokusera på tiden för produktion. JIT har en 
rad olika noll-mål: noll fel, noll ställtid, noll lager, noll icke-värdeskapande 
aktiviteter och noll ledtid. Endast satsstorleken har målet att den ska bestå av 
en enhet. För att JIT ska fungera krävs stabil efterfrågan, bra 
leverantörsrelationer, korta fysiska avstånd till leverantörer, pålitliga 
leveranser, standardiserade metoder och komponenter samt 
materialflödessystem. Produktionen bygger på att det är efterföljande station 
som ger signaler om produktionsstart för aktuell station, vilket gör att flödet 
beror på vad som är möjligt i produktionen och inte vad som är planerat, 
sugande flöda (pull).(Lysons och Farrington, 2006) 

De fördelarna som JIT har är låga kostnader för kassation, snabb identifiering 
och korrigering av kvalitetsbrister, effektiv administration, högre produktivitet 
samt mindre kapitalbindning. (ibid.) 

Nackdelar är: känslig för felaktiga prognoser, kräver mer extern 
kommunikation, känsligare för avbrott i försörjningskedjan samt att inköp av 
stora volymer kan vara mer kostnadseffektivt än JIT. (ibid.) 
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Lean och Agile 

Huvudkoncept i lean är slöseri precis som JIT. JIT är en delkomponent i 
konceptet lean. Till skillnad från JIT finns det flera inslag som inte har 
operativt fokus som business process re-engineering samt en större flexibilitet i 
organisationen jämfört med JIT. För- och nackdelar är liknande som för JIT. 
(Lysons och Farrington, 2006) 

Agile (betydelse smidig) används när ett mindre inslag av massproduktion är 
önskvärt. Bakomliggande anledningar till att applicera agile är oförutsägbar 
efterfrågan, snabb teknikutveckling, kortare produktlivslängd och en större 
konkurrens. (ibid.) 

  Fokusering 
Faktor Lean Agile 
Syften Möta en förutsägbar 

efterfrågan till lägsta 
kostnad,                     
eliminering av slöseri 

Snabb respons på 
oförutsägbar efterfrågan 
för att minera förlorad 
försäljning och föråldrade 
produkter 

Tillverkning Hög utnyttjandegrad Reservkapacitet 
Lager Hög 

omsättningshastighet 
Buffer av ingående 
komponenter 

Ledtid Förkortas om inga 
kostnader uppstår 

Förkortas även till en 
kostnad 

Ordervinnare Kostnad Ledtid och service 
Orderkvalificerare Kvalitet, ledtid, service Kvalitet, kostnad 
Prestationsmått Kvalitet och produktion Högre kundorientering, 

högre leveransfokus 

Organisation Standardisera Självgående och flexibel 
Planering och 
styrning 

Följa tidigare planer, 
undvika omplaneringar 

Omedelbar tolkning och 
agerande av kundkrav 

Tabell 3.6:  Jämförelse mellan lean och agile mellan olika faktorer. 

 

Browning och Heath (2008) undersöker implementeringen av lean i samband 
med produktionen av stridsflygplanet F-22 producerat av Lockheed Martin. De 
konstaterar att det fanns skillnader mellan ledningens uppfattning av lean-
projekt och det ekonomiska kostnaderna. Ledningen bedömde lean-satsningen 
som en framgång då ett flertal aktiviteter hade eliminerats, vilket hade minskat 
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slöseriet. En kostnadsanalys visade på ett motsatt resultat nämligen att 
kostnaden hade ökat sedan lean hade införts.  

Några av orsakerna till detta identifierades som: Svårigheter att avgöra vad 
som är slöseri och vad som egentligen är värdeskapande. Det som bedömdes 
vara slöseri enligt använd metod visade sig i efterhand vara nödvändigt för att 
säkerställa kvaliteten och minska variationen i produktionen. Bedömningarna 
gjordes för enskilda processer, vilket i vissa fall ledde till problem i andra 
processer flera steg längre bort. Komplexa flöden med många 
beroendeförhållanden och varierande flöden gör det svårt att tillämpa lean. Att 
ställa sig frågan varför 5 gånger (som anmodas i lean-metoder) visade sig inte 
alls vara tillräcklig för att kunna hitta de grundläggande problemen. Att minska 
PIA fungerar till en viss gräns, när gränsen är passerad blir det problem med 
produktionen då det inte finns en buffer för osäkerhet och variation. När det 
råder osäkerhet och/eller variation är det bättre att ha en större kapacitet och 
flexibilitet som agile har. Den ökade kostnaden för detta är lägre än de 
kostnader som lean kan medföra i samma situation. Ett intresse från ledningens 
sida att implementera lean som är så stort och dominerande att hänsyn inte tas 
till de kostnadskonsekvenser som lean kan ge upphov till, då man antar att lean 
per automatik leder till förbättringar.  

Lärdomar kring JIT/Lean och TQM/Six Sigma 

Hopp och Spearman (2008) anser att JIT/Lean inte bör betraktas som en rad 
enkla procedurer. Det är inte heller en väldefinierad ledningsstrategi utan en 
blandning av filosofier, attityder, prioriteringar. Några av de insikter som har 
gjorts är: 

1. Produktionsmiljön är i sig ett kontroll- och styrningssystem som kan ha ett 
större inflytande på produktionen än vad individuella beslut har som görs i 
samband med produktionen. 

2. Operativa detaljer påverkar strategier och kan ge betydande 
konkurrensfördelar. 

3. Kontroll av PIA är viktigt för att skapa snabba och friktionsfria 
materialflöden. 

4. Flexibilitet är en tillgång. JIT är inte flexibelt och därför har man utvecklat 
sätt att uppskatta graden av flexibilitet som behövs. Ett av dessa sätt är att korta 
ställtiderna. 
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5. Kvalitet kan komma först. Japansk industri tillämpade kvalitetskoncept som 
ledde till förbättringar av både produktion och vinst. 

6. Kontinuerlig förbättring är ett villkor för att överleva. Det är inte enbart med 
systemskiften som företag konkurrerar utan med små förbättringar. Det tog 
Toyota 25 år att reducera ställtiderna från tre timmar till tre minuter. 

Uppkomsten av TQM/Six Sigma berodde på nödvändigheten att reducera 
variation som kunde härledas till produktionsmiljön. Detta är en av 
nyckelfaktorerna som påverkar ett produktionssystem. Några av de insikter 
som har gjorts är: 

1. Kvalitet och logistik måste förbättras tillsammans. Ett produktionssystem 
kan inte vara lean om det har en dålig kvalitet och högt PIA. 

2. Om man inte har tid att göra det rätt första gången, när har man tid att göra 
det rätt? 

3. Variation måste identifieras och reduceras. Fokus i Six Sigma är att 
identifiera och reducera variation genom att hitta och eliminera orsaken till 
variation. En svårighet är att många problem inte direkt kan kopplas till 
variationen utan det finns endast en indirekt koppling. 

Miljökonsekvenser 

Historiskt har material- och produktionsflöden fokuserat på kostnader och tid. 
De filosofier, metoder och formler som applicerats har sina ursprung i en tid 
som beaktade naturresurser inte miljö. Med miljökonsekvenserna framstår JIT 
inte som ett sätt att undvika slöseri. Enligt JIT är lager ett uttalat resursslöseri, 
inte transporter. Med ett lågt PIA (produkter i arbete) krävs det fler transporter. 
För att inte medföra en större koldioxidpåverkan krävs att allt som levereras 
enligt JIT ligger nära fabriken. Dessutom medför nuvarande beräkningar av 
lagerstorlek och beställningsstorlekar för låga nivåer på grund av bristande 
hänsyn till miljökonsekvenser. (Bonney och Jaber, 2010) 
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4 EMPIRI  

Kapitlet inleds med hur de olika stegen ser ut i en byggprocess från anbud till 
garanti. Därefter beskrivs ett byggprojekt där fokus ligger på planeringsfasen 
och de informations- och dataflöden som genereras mellan planering och 
inköp. Detta följs av undersökningar av materialflöden och produktion vid två 
olika byggprojekt, ett avslutat projekt och ett projekt som fortfarande pågick 
när projektet studerades. Kapitlet avslutas med organisationer i byggindustri 
och tillverkande industri. Dessförinnan beskrivs ett mätverktyg, BQR-
BestPractice samt en översikt av organisationer i byggföretag respektive 
stationära tillverkade företag. Fokus på beskrivningen av mätverktyget är på 
de delar som har direkt anknytning till planering och produktion. 

4.1 Byggprojektets faser 

Verksamheten i ett byggföretag kan delas in i ett antal huvudprocesser; 
projektförsäljning, projektberedning, produktion, överlämnade. Den följande 
beskrivningen gäller ett anbudsförfarande andra varianter förekommer som 
exempelvis partnering. 

Projektförsäljning 

I projektförsäljningen görs en anbudskalkyl baserad på produktivitetsdata, 
prisofferter och de bygghandlingar som finns för det aktuella projektet. 
Övergripande planer för projektet upprättas och kostnader beräknas. Anbudets 
slutgiltiga form görs av den behöriga chefen som prövar och godkänner 
anbudet eller begär komplettering. 
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I anbudskalkylen finns mängder av olika material och resurser samt en 
ekonomisk kalkyl för projektet. 

Projektberedningen 

Om anbudet antas startar projektberedningen där anbudskalkylen justeras och 
ett byggstartmöte hålls för att för att föra över den information som skapats i 
anbudsskedet. Även risker och möjligheter behandlas. Därefter sker en 
projektgenomgång med kunden för att reda ut oklarheter och bestämma 
samarbetsformer och kommunikation. Kontraktstidplan och betalningstidplaner 
fastställs. Därefter startar produktionsplaneringen där bestäms metoder och 
materialadministration baserat på de förutsättningar som framkommit. Bland 
de planer som upprättas finns inköps- och leveranstidplan samt 
produktionstidplanen. I samband med produktberedningen skapas en mer 
detaljerad kalkyl (produktionskalkyl) och en produktionsbudget. I detta skede 
tas det hänsyn till intäkter, betalningsplan och kassaflöde. 

I denna delprocess finns också mängder av olika material och resurser men 
även tidsättning av de moment som ska göras. Ytterligare måttunderlag är 
information kring planerade leveranser (datum, ledtider, mängder). 

Produktion 

Nästa delfas är produktion. För att försäkra sig om att de som är inblandade 
från företaget har information kring planeringen genomförs ett byggstartmöte. 
Byggproduktionen planeras nu mer detaljerat. Inköp utför 
leverantörsbedömningar och stämmer av inköps- och leveransplanen. För att 
kunna styra produktionen hålls vanligtvis möten varje vecka med inblandade 
aktörer. Vid mötet sker uppföljning av tidigare planer. Produktionstidplanen 
ska uppdateras och stämmas av kontinuerligt. Under produktionen bokförs 
förändringar som kan vara avvikelser, ändringar och tilläggsarbeten. Detta görs 
i en dagbok. Inköpsbudget och produktionsbudget avstäms löpande genom att 
kontrollera planerade timmar, kostnader och intäkter. Hanteringen av intäkter 
och betalningsströmmar ska analyseras kontinuerligt för att öka kapitalflödet 
genom bland annat genom tidig uppmätning av reglerbara mängder, reglering 
av ändring och tilläggsarbeten som ska faktureras. Avstämning och 
uppdatering av budget sker.  
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Överlämnande och Garantiåtgärder 

När byggproduktionen är avslutad sker överlämnandet. I denna fas sker olika 
slutkontroller och besiktningar. Överlämnandet avslutas med ett slutmöte med 
kund för dennes uppfattning om det genomförda projektet. Den avslutande 
fasen är garantiåtgärder. 

4.2 Informationsflöden i planeringsfasen av ett byggprojekt, Solberga 
torg 

Inköpsarbetet görs av en eller flera inköpare när ledningen för projektet 
tillsätter resurser. Hur många inköpare och i vilken omfattning beror på 
projektets storlek. Arbetet är sällan kontinuerligt utan ofta arbetar en inköpare 
parallellt med flera olika projekt. Under anbudstiden tillsätts en tänkt 
projektorganisation av affärschefen. Efter det att anbudet erhållits uppdaterar 
entreprenadchefen projektorganisationen om det har skett en förändring sedan 
anbudstiden. I vissa fall kan projektledare och platschef vara samma person.  

Inköp kommer in tidigt i projektet. I den inledande fasen har entreprenadchef, 
inköp, platschef och projektledare ett flertal möten för att klargöra vad som ska 
göras och hur det ska göras. Underlagen utgörs av förfrågningshandlingar. 
Efter att en produktionstidplan har upprättats görs inköpsplaneringen. I 
inköpsplaneringen framgår det vad som ska köpas, vem som är ansvarig, när 
förfrågningsunderlaget till leverantörer senast måste skickas samt när första 
leveransen ska ske. Dessutom finns budgeten tillgänglig där kontraktsumma för 
varje inköp ingår. Efter inköpsplanen är färdigställd kan projektledaren göra en 
projekteringstidplan. 

Planeringen görs utifrån det datum som en resurs (till exempel 
underentreprenörer som el) eller ett material är planerat att levereras. Inom 
byggindustrin räknas inte material som en resurs. Det första som upphandlas är 
projektörer, installatörer och leverantörer av stommen (prefableverantörer för 
trappor, balkonger, plattbärlag med mera) för byggets första fas. Komplexiteten 
varierar beroende på om det rör sig om en totalprojektör eller om 
bygghandlingar redan finns (utförande entreprenad). Samma sak gäller för 
underleverantörer. Om det är möjligt att anlita endast en underleverantör 
minskar komplexiteten jämfört med om flera underleverantörer är involverade i 
samma moment. Nästa inköpsmoment är att upphandla, utfackningselement, 
fönster och dylikt, därefter ytsiktsleverantörer och leveranser av inredning med 
mera. 
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I valet av leverantörer undersöks tidigare utvärderingar, vilka köp som har 
gjorts av andra inköpare, referenser från andra projekt som leverantören har 
haft. Denna information finns på inköpsportalen. 

Inköpsplanen och inköpsarbetet är mer eller mindre aktuellt under hela 
byggtiden. Enbart vid små projekt sker allt inköpsarbete koncentrerat. 
Inköpsarbetet för ett byggprojekt består av perioder av arbete följt av glapp. 

Hur omfattande en upphandling/förfrågan är beror på vad som ska upphandlas 
samt hur många leverantörer som finns tillgängliga. En förfrågan skickas ut till 
vad som anses vara tänkbara leverantörer. Urvalet baseras på de 
leverantörslistor som finns tillgängliga. Upp till 10 leverantörer kan få en 
förfrågan. Ibland finns inte tiden att göra nya förfrågningar utan man använder 
sig av offerter som kalkylatorn fick in vid framtagande av kalkylen. 

Hur inköparen agerar kring en förändring av bygget beror på var i 
inköpsprocessen man befinner sig. Om processen befinner sig i den inledande 
fasen där information från olika leverantörer önskas, Request For Information 
(RFI), meddelas förändringarna till leverantörerna. Befinner sig processen 
däremot i ett senare skede meddelas förändringarna enbart till de 
leverantörerna som fortfarande är aktuella samt en förfrågan vad 
förändringarna medför ur ett kostnads- och leveransperspektiv. I detta skede 
har inköparen vanligtvis begärt ett anbud från de leverantörer som anses vara 
intressanta, Request For Quation (RFQ). Om upphandlingen redan är klar kan 
det bli en fråga om omförhandling. Uppstår en förändring i upphandlingen med 
leverantörerna skickas ett PM till platschefen. Kommunikationen sker med e-
post och brev. Telefon används för att förklara men bekräftelsen av själva 
förändringen sker med e-post eller brev. 

Inköparna har tillgång till dokumentstöd och IT-stöd. IT-stödet finns i 
företagets inköpsportal som inköparna brukar utgå ifrån. Dokumenteringen 
sker dels i inköpsportalen och dels i projektmappen som är åtkomlig i intranätet 
för de involverade. Förändringar meddelas via e-post. I inköpsportalen 
dokumenteras endast det som tillhör inköpsarbetet. I projektmappen 
dokumenteras allt som till hör projektet. Även dokumentbaser som byggherren 
eller beställaren kan användas. I dessa dokumentbaser läggs inga 
bygghandlingar in. Exempel på vad som dokumenteras är budget, offerter och 
leverantörslistor 

I samband med planeringen som sker i produktionberedningsfasen avstäms 
produktionstidplanen med inköps- och leveransplanen. Innan byggstart har 
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skett kommer dessa två planer att ha samma information. Detta bygger på 
manuell avstämning som sker mellan inköp och byggplanering. Efter byggstart 
när omplaneringar sker kan olika planer innehålla olika information kring 
samma företeelse då planerna uppdateras oberoende av varandra. Vid 
förändring är det inte säkert att alla planer kommer att uppdateras då det kräver 
ledningsresurser som upplevs göra mer nytta på annat håll. För att slippa 
problemet med divergerande och motsägelsefulla planer gäller det att hålla 
ursprungsplanen. Om det finns möjlighet att slutföra vissa moment snabbare än 
planerat undviks detta därför att det innebär att de olika planerna som används 
för styra projektet inte längre har den aktuella informationen som krävs. En 
översikt över informationsflödet finns i figur 4.1. 

 

 

Figur 4.1:  Sammanställning över informationsflöden. 

Vid tvister eller vid garantifrågor undersöks arkivpärmar, inköparens egna 
pärmar samt IT-stödet projektmappen/inköpsportalen. Problem kan uppstå när 
det görs omorganisationer, vilket det görs ganska ofta bland annat beroende på 
att varje projekt kan ha en unik organisation. Detta kan medföra att behörighet 
till projektmappen upphör. Ett praktiskt exempel på detta är att information 
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kring ett avslutat byggprojekt behövdes. Projektet var avslutat för cirka 3 år 
sedan. Ingen av de ansvariga cheferna arbetade kvar på företaget och enbart en 
person från projektorganisationen fanns kvar. Tack vare denna persons egna 
dokumentation och pärmlagring samt projektmappen var det möjligt att ta fram 
den sökta informationen.  

Även dokumentbaser som inköpsportalen förändras vilket innebär att det finns 
garanti att åtkomst är möjlig för ett avslutat projekt. Därför sparar inköp 
informationen för ett projekt i pärmar.  

4.3 Materialflöden och produktion 

Ekonomisk uppföljning  

Gemensamt för de två studerade projekten 

Registrering av fakturorna sker enligt kontoplan samt på det aktuella projektet. 
Fakturan konverteras även till ett pdf-dokument. Attesteringen görs av 
platschefen som för in fakturan på rätt konto. Om ett konto är utnyttjat i högre 
grad än planerat kan en undersökning göras kring vilka andra konton som kan 
vara lämpliga (”rätt område och tillräckligt med pengar”). Fakturering sker 
normalt varje månad. Vilka ekonomiska avstämningar som ska göras finns 
beskrivet i verksamhetsplaner. 

Kristinasalen, Piteå – avslutat projekt 

Syftet med studien av Kristinasalen var att studera vilken information och data 
som existerade samt hur information och data var lagrade. Med hjälp av den 
tillgängliga informationen och data skulle beräkningar göras av materialflödet 
för isolering och den produktivitet som kunde kopplas till isolering. 
Anledningen att studera produktiviteten var att undersöka hur väl 
produktiviteten stämde med den produktivitet som enhetstiden angav. 
Enhetstid är den tid det tar för en resurs (personal, maskiner beroende på 
aktivitet) att bygga en viss mängd av materialet. Vid kalkylering och planering 
används recept som beskriver mängder och resursåtgång. De värden som ingår 
är baserade på de värden som bestämdes på 70-talet. Vad som är lämpliga 
enhetstider bestäms av den som utför kalkyleringen. Hänsyn till vad som 
bedöms som en komplicerad geometri är en anledning till avsteg från de 
fastställda värdena. Ytterligare en anledning är att vissa ansåg att tiderna inte 
var anpassade till de förutsättningar som råder i norra Sverige. De tiderna som 
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används baseras på erfarenhet som inte gick att precisera närmare på grund av 
att alla projekt är unika. 

Materialflöde och produktivitet var omöjliga att beräkna då den fakturerade 
mängden isolering inte motsvarande den erforderliga mängden enligt 
ritningarna. Mängden levererad isolering baserades på följesedlar och fakturor 
från projektet som lagrades i pärmar. Inbyggnadsdatum var inte möjligt att 
spåra. Anledningen till att isoleringsmängden inte stämde var att restlager från 
andra projekt utnyttjades i första hand. Denna information fanns inte 
dokumenterad bland följesedlarna. Alternativet till de pärmar som innehöll 
följesedlar var den IT-dokumentation av fakturor från projektet som består av 
pdf-dokument, inte någon databas. Sökningen av pdf-fakturorna var endast 
möjligt att göra på platschefen egen dator, samt den dator som platschefens 
chef förfogade över. Då ingen databas-sökning var möjlig utan endast ett 
slumpmässigt sökande bland pdf-filer som laddades långsamt, var detta inte ett 
alternativ för att hitta ytterligare information kring isoleringsmängder och 
leveranser. 

Vesslan, Luleå – pågående projekt  

Syftet med att studera Vesslan (numer ett avslutat projekt) var detsamma som i 
fallet med Kristinasalen: att studera vilken information och data som existerade 
samt hur information och data var lagrade. Istället för att beräkna 
materialflöden och produktivitet för isolering valdes att studera materialflödet 
av armering då de aktiviteter där armering ingick var avslutade samt att 
materialberäkningarna kunde utföras av en oberoende person med erforderlig 
beräkningskompetens vad gäller armering. Genom att välja ett pågående 
projekt borde dokumentationen vara mer tillgänglig och därmed borde 
beräkningar kunna genomföras. All armering gick inte att spåra. Enligt de 
följesedlar och fakturor som fanns räckte inte leveranserna av 12 mm och 10 
mm armering för täcka behovet baserat på ritningarna, se tabell 4.1.  

Tabell 4.1 är en summering av de två första leveranserna 8226 kg av 10 mm 
armering hade levererats 15 juni. 2310 kg av 10 mm armeringen uppskattades 
krävas för den första etappen (Anv vikt (använd vikt)). Beräkningen av gjordes 
av en civilingenjör med erfarenheter av denna typ av beräkning. Ackumulerad 
vikt (Ack. Vikt) är levererad vikt minus använd vikt för den första etappen. För 
den andra etappen är Ack. Vikt lika med det föregående ackumulerade värdet 
minus använd vikt i etapp två. Enligt beräkningen i tabell 4.1 saknas 3525 kg 
12 mm armering. Med inbyggnadsdatum menas det datum när produktion 
skedde som använde armering. 



Mätning och uppföljning i byggindustrin från projekt till process 

46 

 

MELLANBJÄLKLAG 
Etapp Lev  Typ (mm) Lev vikt Anv vikt Ack. Vikt Lev. Inbyggnad 
  nr   (kg) (kg) (kg) datum datum 
 1 10 8226  8226 15/6  
 1 12 0  0 15/6  
  1 16 1441   1441 15/6   

1  10  2310 5916  16/6 
1  12  705 -705  16/6 
1   16  185 1256   16/6 
2  10  2310 3606  23/6 
2  12  705 -1410  23/6 
2   16  185 1071   23/6 
3  10  2310 1296  29/6 
3  12  705 -2115  29/6 
3   16  185 886   29/6 
4  10  2310 -1014  4/8 
4  12  705 -2820  4/8 
4   16  185 701   4/8 
 2 10 7918  6904 11/8  
 2 12   -2820 11/8  
  2 16    701 11/8   
5  10  2122 4782  14/8 
5  12  705 -3525  14/8 
5   16  0 701   14/8 

Tabell 4.1:  Leveranser och produktion gällande armering till 
mellanbjälklag. 

 

Tabell 4.2 för gårdsbjälklag bygger på att överskott eller underskott av de olika 
armeringstyperna från tabell 4.1 mellanbjälklag används. Då armeringen för 
gårdsbjälklaget gjordes skedde fler leveranser totalt fem leveranser men endast 
två skedde till de bekräftade inbyggnadstillfällena. De tre sista leveranserna 
återfinns i tabell 4.3. 10 mm armering hade ett överskott vid den första 
leveransen 12 mm armering hade ett underskott hela tiden. I slutet av det sista 
inbyggnadsdatum som kunde bekräftas, 7 september, hade samtliga tre 
varianter ett negativt underskott. Detta betyder att levererade materialmängder 
och/eller inbyggnadsdatum inte är korrekta. En viss del av underskottet kan 
förklaras med den teoretiska beräkningen som har skett utifrån ritningar. Men 
att det saknas mer än 3,7 ton 10 mm armering och mer än 4,6 ton 12 mm 
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armering är så pass stora skillnader att det inte går att förklara enbart med 
teoretiska beräkningar 

GÅRDSBJÄLKLAG   
Etapp Lev  Typ (mm) Lev vikt Anv vikt Ack. Vikt  Lev. Inbyggnad 
  nr   (kg) (kg) (kg) datum datum 

1  10  2310 2472  17/8 
1  12  705 -4230  17/8 
1   16   185 516   17/8 

 3 10 1790  4262 20/8  
 3 12 1193  -3037 20/8  
  3 16 0  516 20/8   

2  10  2310 1952  23/8 
2  12  705 -3742  23/8 
2   16   185 331   23/8 
3  10  2310 -358  28/8 
3  12  705 -4447  28/8 
3   16   185 146   28/8 
 4 10 1051  693 29/8  
 4 12 1193  -3254 29/8  
  4 16 0  146 29/8   
4  10  2310 -1617  1/9 
4  12  705 -3959  1/9 
4   16   185 -39   1/9 
5  10  2122 -3739  7/9 
5  12  705 -4664  7/9 
5   16   0 -39   7/9 

Tabell 4.2:  Leveranser och produktion gällande armering till gårdsbjälklag. 

 

Summering av samtliga leveranser, se tabell 4.3, kan hittas på raden för den 
sista leveransen (leverans 7). Jämfört med beräknat behov visar tabellen att 
1719 kg 10 mm armering saknas, 161 kg 12 mm armering saknas och 4598 kg 
för mycket har levererats av 16 mm armering. Den rimligaste anledningen till 
detta är att den dokumentation som fanns tillgänglig för armering inte var 
fullständig. Dokumentationen kring vissa leveranser saknades. Den dagbok 
som fördes då armeringen gjordes saknades enligt ledningen, vilket gör att 
eventuella avvikelser jämfört med planering som skedde inför armeringen är 
okända. Det är i vilket fall som helst orimligt att tre leveranser sker efter det att 
inbyggnad är klar. 
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GÅRDSBJÄLKLAG - Leveranser efter dok. Inbyggnad 
Etapp Lev  Typ (mm) Lev vikt Anv vikt Ack. Vikt Lev. Inbyggnad 
  nr   (kg) (kg) (kg) datum datum 

 5 10 760  -2979 13/9  
 5 12 0  -4664 13/9  
  5 16 0   -39 13/9   
 6 10 816  -2163 19/9  
 6 12 2836  -1828 19/9  
  6 16 2273   2234 19/9   
 7 10 444  -1719 25/9  
 7 12 1667  -161 25/9  
  7 16 2364   4598 25/9   

Tabell 4.3:  Leveranser av armering efter dokumenterad inbyggnad. 

 

4.4 Tillgängliga mätverktyg för att utvärdera byggprojekt 

BQR-BestPractice  

BQR-BestPractice utvecklades under ledning av Rådet för byggkvalitet (BQR) 
där arbetet realiserades av Institutet för Kvalitetsutveckling (SIQ) tillsammans 
med Chalmers. Bakgrunden till detta var att understödja en utveckling av 
kvaliteten, nöjda kunder, funktionella produkter och en ökad konkurrenskraft. 

Verktyget består av enkäter som ska besvaras av olika aktörer som är 
involverade i ett byggprojekt, allt från beställaren till den som utför det 
operativa uppdraget. Svaren lagras i en databas. Mätningar kan ske på två 
nivåer: projektnivå (projekt i sin helhet) och aktörsnivå.  

Beroende av projektets storlek finns det olika antal mättillfällen som mest fyra 
mättillfällen. De fyra mättillfällena är: vid start av projekt, mellanmätning, vid 
slut av projekt samt under användningen efter överlämnande. 

Mätverktyget har 9 mätområden som kan delas in i tre stycken 
huvudkategorier, se figur 4.2. Dessutom finns en utvecklingsvariabel som har 
till syfte att följa upp lärande, utvärdering och förbättring. 
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Påverkan  Genomförande  Resultat 
Ledarskap  Mål  Kundnytta 

Engagemang ► Tid ► Produktivitet 
Organisation  Kostnad    

→ 
       Lärande Utvärdering     Förbättring 

Figur 4.2:  Mätområden. 

Mätområdet Tid (se figur 4.1): Milstolpar identifieras i förväg i projektet och 
dessa milstolpar följs upp för att undersöka uppfyllande grad för dessa 
milstolpar. Syftet är att minska de konsekvenser av förseningar som kan uppstå 
i ett byggprojekt. Ett byggprojekt slutförs normalt i tid, men i vissa projekt sker 
en forcering i slutskedet på grund av förseningar från den ursprungliga 
tidplanen. Konsekvenser är svåra att överblicka och kan vara mer omfattande 
än vad som uppfattas.  

Mätområdet Kostnad (se figur 4.1): Förhållandet mellan slutkostnad och 
budget mäts. Avvikelser från plan och överenskommelser registreras. Även två 
varianter av det största felet registreras, det största egna felet och det största 
felet som annan aktör orsakat.  

Mätområdet Produktivitet (se figur 4.1): Exempel på mått som mäts är: 
• Byggkostnad (fakturering)/Boarea 
• Byggkostnad (fakturering)/Arbetstid 
• Arbetstid/Boarea 
• Negativa ändringar 
• Antal olyckor 
• Sjukfrånvaro 
• Slutbesiktningsanmärkningar 

(Material från BQR-BestPractice) 

4.5 Organisation i större byggföretag jämfört med organisation i 
tillverkande industri 

De olika sätten att tillverka skiljer sig åt mellan byggindustri och företag med 
stationär tillverkning. Detta gäller även för hur företagen är organiserade. Ett 
företag med stationär tillverkning finns koncentrerade till ett fåtal platser. I 
Volvo (personbilstillverkningen) är de olika fabrikerna indelade efter funktion 
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exempelvis så är komponentfabriker och monteringsfabriker åtskilda. 
Komponentfabrikerna är i sin tur indelade i bland annat karosskomponenter 
och motorer. Monteringsfabrikerna har en geografisk indelning. 
Materialplanering och logistik är separerade i organisationen. Se figur 4.3. Det 
presenterade organisationsschemat bygger på information från 2008. 

 

 

Figur 4.3:  Organisationsschema tillverkande industri (Volvo). 

De större byggföretagen har en organisation som baseras på geografisk 
placering då byggföretagen är verksamma vid många olika orter, se figur 4.4-
4.6. Dessa figurer är baserade på NCC som har en organisation som liknar de 
övriga större byggföretagen. Ytterligare en skillnad är att inköp har en tydligare 
plats i en byggföretagsorganistion då inköp återfinns i anslutning till 
stabsfunktioner. Även på regional nivå finns inköp i organisationen som en 
särskild funktion. Flödesrelaterade funktioner av typen materialplanering och 
logistik återfinns inte på någon av de olika nivåerna.  

Ett byggföretag fungerar som ett företag i företaget. Lärdomar i ett enskilt 
projekt görs av de inblandade och där stannar lärdomarna. Lärande beror på de 
projekt som en enskild individ har deltagit i. Trots ett stort antal genomförda 
projekt per år som genomförs så kan inte erfarenheterna komma hela företaget 
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till godo. Jämförs ett stort nationellt byggföretag med ett mer lokalt verksamt 
byggföretag är det främst vid inköp som det större företaget har nytta av sin 
storlek. Fler projekt möjliggör högre volymer som i sin tur medför att 
förhandlingspositionen är starkare. Samma fördelar har inte byggproduktionen 
hos de större företagen. 

 

Figur 4.4:  Översiktligt organisationsschema byggindustri (NCC). 

 

 

Figur 4.5:  Organisationsschema byggindustri på regionsnivå (NCC). 
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Figur 4.6:  Organisationsschema byggindustri på distriktsnivå (NCC). 
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5 ANALYS 

Den inledande analysen görs av empirin med undantag för BQR-BestPractice 
som presenteras senare i kapitlet för att kunna knyta an till de analyser som 
görs av mått och komplimenterande mått. I kapitlet presenteras även generella 
punkter kring mätning och uppföljning. Kvalitetsmetoders behov av fungerande 
mätningar analyseras. 

5.1 Analys av empiri 

Det stora problemet med att mäta i ett byggprojekt är inte vad man ska mäta 
utan hur ska man kunna mäta det man är intresserad av. Att mäta innebär ett 
manuellt merarbete. Styrningen av ett byggprojekt kräver all tid av ledningen 
och förändringar som uppstår under projektets gång prioriteras, inte att mäta 
produktion eller materialflöden. Som en respondent uttryckte det: ”gipsskivor 
köps så fort källaren är klar, då kan gipset ligga till sig under några månader 
och man behöver inte funderar på vilka mängder man behöver beställa eller om 
leveranserna kommer i tid”.  

I efterhand är det svårt att utvärdera projektet då det kräver stora insatser av 
manuellt arbete för att hitta den information som därefter ska sammanställas. 
Att hitta dokumentationen som gällde isolering från ett projekt som varade i 
ungefär 6 månader tog cirka 24 mantimmar (3 personer och en arbetsdag). 
Dessutom var det osäkert om allt material hittades. Detta var för ett material, 
isolering. Ett byggprojekt består av betydligt fler materialtyper. Om man för 
enkelhetens skull säger att det finns 10 olika materialtyper som används vid ett 
byggprojekt och antar att varje material tar 24 arbetstimmar för en person att 
spåra och beräkna, sammanställningstiden blir då sex veckor. Därefter ska 
själva projekt utvärderas. Förutom osäkerheten i de framräknade måtten är det 
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inte möjligt att styra ett pågående projekt med denna typ av måttberäkning. 
Sammanställning av data och beräkningar är för långsamma för att kunna vara 
till praktisk hjälp. 

Det intrycket kring vad som mäts är att mätningar undviks så långt som möjligt 
på grund av besvären att genomföra mätningarna samt de resurser som krävs. 
Det är inte mätningar som ligger till grund för beslut under ett projekts gång 
utan erfarenhet och uppskattningar. Dessutom finns det ingen koppling som 
medger automatisk uppdatering av de olika planerna om en förändring sker. 
Varje plan lever sitt eget liv, för att kunna behålla kontrollen över projektet 
handlar det om att hålla den ursprungliga planen så långt som möjligt. En 
möjlig produktivitetshöjning för delar av projektet vägs mot att kontrollen 
förloras över projektet. Enskild produktivitetshöjning innebär mindre fördelar 
än risken för kaos. För att kunna ha en dynamisk planering krävs det stöd för 
detta. Ett lämpligt stöd är ett program där en förändring leder till uppdateringar 
i samtliga planer samt att alla efterföljande aktiviteter uppdateras, vilket är 
tanken med ByggSynk. För att kunna mäta krävs det att det inte innebär ett 
merarbete utan är införlivat i det dagliga arbetet samt att lagringen av datan 
från mätningarna inte kräver en omfattande arbetsinsats för åtkomst. 

Vad som mäts och dokumenteras är i huvudsak kopplat till ekonomi. Det 
medför att det är endast de övre delarna av performance pyramid som mäts. 
Någon formell mätning på aktivitets- eller processnivå görs inte. Därmed blir 
det svårt att veta hur bra eller dåliga vissa val i projektet har varit då vissa 
något sämre val vägs upp av andra något bättre val. Stora avvikelser kommer 
troligen att märkas men inte mängden små avvikelser som kan påverka 
kostnaderna mer på grund av sitt antal. 

Det är tveksamt om något som är relaterat till materialflöden mäts. Vid 
planeringen av projektet tas det hänsyn till att vissa material inte bör ligga på 
byggarbetsplatsen utan bör byggas in direkt. Men det är inte samma sak som att 
styra eller följa upp hur bra materialflödet är. Ett problem är vem som ska 
ansvara för denna del. Inköp har fokus på själva inköpet och budget för 
inköpet, frågan är om inköp mäts med hänsyn till materialflödet. Ett liknande 
scenario återfinns hos produktion där produktion prioriteras för materialflöden. 
Problemet är att veta om rätt balans mellan inköp, materialflöden och 
produktion uppnås. Med rätt balans menas det mest kostnadseffektiva sättet 
utan att ge avkall på kundkrav, lagar och förordningar. Jämförs tillverkande 
företag med byggföretag tyder det på att det är en stor skillnad kring arbetet 
med effektiva flöden då logistik och materialstyrning finns som en egen enhet. 
Om inte materialflöden uppmärksammas på det sätt som är gjort i tillverkande 
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industri är det tveksamt om byggföretag kommer att uppnå sin potential. 
Därmed inte sagt att organisationen måste ha samma utseende som ett 
tillverkande företag. 

5.2 Mått 

De analyser av måtten som görs är gjorda med utgångspunkt att måttet är 
praktiskt möjliga att mäta då det finns en fungerande IT-miljö som kan lagra 
den nödvändiga registreringen som krävs för fungerande mått. Den registrering 
som sker är i huvudsak en del av den fortlöpande planeringen och IT-
kommunikationen. Själva mätningen ska ersätta delar av det dagliga arbetet 
inte vara ett tillägg till befintligt arbete. Registreringen den nödvändiga datan 
ska utformas på sådant sätt att det gagnar användaren som exempelvis 
integrerat i ett IT-baserat planeringsverktyg. Mätningar innebär ett extra 
arbetsmoment bör undvikas då osäkerheten kring om det kommer att mätas 
ökar likaväl som pålitligheten i mätningen då det kan röra sig om 
efterhandskonstruktioner. 

5.2.1 Analys av etablerade produktivitetsmått  

Arbetsproduktiviteten är kvoten mellan output och antal arbetstimmar eller 
arbetskraftskostnad (se teorikapitlet och ekvationerna 5.1 och 5.2). Output kan 
exempelvis utgöra ett visst material eller en väggtyp. Denna typ av mått kan 
användas när prestationen i huvudsak kommer från manuellt arbete.  

Arbetsproduktivitet = 
arArbetstimm

Output   (5.1) 

 

Arbetsproduktivitet = 
nadArbetskost

Output  (5.2) 

 

Ett problem som finns med produktivitetsmått är att fastställa vad som är 
output. Thomas och Sanders (1992) variant av arbetsproduktivitet baserad på 
kvoten mellan debiterbara arbetstimmar och arbetade arbetstimmar blir inte 
endast ett produktivitetsmått då antal debiterbara arbetstimmar kan vara 
resultatet av förhandlingar och inte enbart arbetade timmar. Detta medför att 
måttet mäter mer än enbart produktivitet. Upplever kunden (byggherren) att 
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byggföretaget är pålitligt baserat på tidigare historik är det lättare för 
byggföretaget att styra betalningsströmmar. Marknadssituationen kan också 
influera måttet. En marknad där det finns en större efterfrågan än kapacitet 
gynnar säljaren (byggföretaget) framför kunden och vice versa när kapaciteten 
är högre än efterfrågan. Detta kan ge en förvrängning av den faktiska 
arbetsproduktiviteten, se performance pyramid exempelvis kundkvalitet och 
marknad.  

Lim och Price (1995) (från Jonsson (1996)) definierar produktivitet som 
kvadratmeter per man och dag enligt följande ekvation: 

Produktivitet = 
∑

⋅

denunder månararbetsdaga

golvytaBrutto
mmakontraktsuTotal
ingMånadsbeta ln

 (5.3) 

 

Detta sätt att mäta produktivitet medför inte att andra dimensioner blandas in i 
produktivitetsmåttet som i föregående fall. Kvoten mellan betalning för aktuell 
månad och total kontraktsumma tar bort effekten av de finansiella måtten. 
Beroende på vad som byggs kan golvarean vara ett mer eller mindre lämpligt 
mått. En begränsning är dock att mätningarna kan enbart göras i anslutning till 
betalningsperioder. Under den operativa delen av ett byggprojekt sker möten 
veckovis kring produktionen därför är det lämpligt att använda sig av tidsspann 
som överensstämmer mer med den operativa verksamheten och som kan ge 
snabbare feedback än månadsavstämmningar som kan utnyttjas för att styra ett 
projekt. En retrospektiv utvärdering har inte samma behov av detta. 

Om utrustning (inklusive maskiner) krävs och om dessa påverkar 
produktiviteten, räcker det inte med att använda sig av arbetskraftsresurserna 
för att mäta produktiviteten på ett tillförlitligt sätt, då utrustningen bidrar till 
produktiviteten. Därmed blir det svårare att jämföra den manuella 
produktiviteten med en blandning av manuell och maskinell produktion. Det 
kan även vara underentreprenörer som utför delar av arbetet och därmed 
påverkar utfallet av produktiviteten. Thomas et al (1990) presenterade ett mått 
som de kallar Total Factor Productivity, TFP som har följande utseende:   

TFP = 
KapitalEnergiUtrustningMaterialArbete

OutputTotal
++++

 (5.4) 
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För att få samma enhet i nämnaren ersätts de olika termerna med dess 
ekonomiska värde, vilket även sker med nämnaren.  

TFP = 
inputvärdeEkonomiskt
outputvärdeEkonomiskt  (5.5) 

 

Fördelen med detta mått är att det tar större hänsyn till de resurser som krävs 
för produktionen. Frågan är hur det ekonomiska värdet av output ska mätas för 
en hög tillförlitlighet. För ett helt projekt är det enklare att spåra det 
ekonomiska värdet av output jämfört med byggande av mellanväggar på plan 
2. Ju högre upplösning av byggprojektet desto mindre tillförlitlighet då 
osäkerheten i skattningen ökar.  

En nackdel med TFP är att måttet kan försvåra jämförelser eller undersöka 
skillnaden hur olika delresurser bidrar till produktiviteten i olika projekt. Ett 
byggprojekt där delar av aktiviteterna genomförs under sommaren med en 
begränsad mängd nederbörd jämfört med ett byggprojekt där liknande 
aktiviteter utförs i sträng kyla och snöstorm, kommer att leda till att vissa av 
resurserna exempelvis energi kommer att skilja sig åt. En i övrigt högre 
produktivitet kan därmed döljas av en extrem omständighet som bidrar med 
reducering av produktiviteten. Därför bör det vara möjligt att välja delar av de 
använda resurserna, se ekvationerna 5.4 och 5.5. Beroende av vad fokus ligger 
på bör det vara möjligt att välja de ingående resurserna för att mäta vad som är 
av intresse. I de nedanstående ekvationerna (5.6 och 5.7) används den 
inverterade varianten av produktivitet då det är flera olika resurser som ingår. 
För att mäta output är en produktionsrelaterad dimension lämplig då problemet 
med att prissätta begränsade delar av ett projekt undviks. De två nedanstående 
är exempel på varianter av produktivitetsmått och bör inte tolkas som de enda 
varianterna. 

 

Produktivitet =
Output

skostnadUtrustningnadArbetskost∑ ∑+  (5.6) 
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Produktivitet = 

Output
MaterialskostnadUtrustningnadArbetskost∑ ∑ ∑++

 
(5.7) 

 

En generell fråga kring produktivitet är hur kostnaderna ska mätas mellan 
projekt. Ska produktiviteten baseras på de faktiska kostnaderna relaterade till 
projektet eller på en schablonkostnad (medelvärde eller dylikt) som är en 
motsvarighet till enhetstider? Vad som bör väljas kan härledas till syftet med 
analysen. Ska ett enskilt projekt utvärderas är de faktiska kostnaderna rimliga 
att använda då olika val under projektets gång är baserade på förutsättningarna 
som fanns när beslutet fattades. Gäller det istället att analysera produktiviteten i 
liknande aktiveter mellan olika projekt, kan det vara lämpligare att använda sig 
av ett schablonvärde. Med beräkningar gjorda med schablonvärden är det 
möjligt att spåra hur mycket resurser som har utnyttjas knutet till utnyttjad tid 
och antal resurser. Vidare kan det underlätta en jämförelse mellan liknande 
aktiviteter från olika år och kostnadslägen för att kunna bedöma huruvida en 
produktivitetsförbättring har skett eller ej. 

Ballard (2000) föreslår att PPC (Percentage Plan Complete) är lämpligt att 
använda för att utvärdera den löpande produktionen och planeringen. Måttet är 
kvoten mellan antal slutförda aktiviteter (som har varit planerade) och totalt 
antal planerade aktiviteter. Detta är korrelerat med produktiviteten. 

Att PPC är korrelerat med produktiviteten innebär inte att måttet är detsamma 
som produktivitet. Wallström (2009) jämför bland annat korrelationen mellan 
olika mått för prognosfel och fastslår att även om det finns en förhållandevis 
hög korrelation (> 0,7) innebär inte det att de olika måtten kan ersätta varandra. 
PPC är utvecklat under 1990-talet då (precis som i nuläget) tillgången till 
mätningar var begränsade. Ur detta perspektiv är PPC användbart som en 
tendens till hur produktiviteten är i ett projekt. Dessutom ger måttet en snabb 
återkoppling till dem som planerar byggprojektet. 

En begränsning med PPC är att måttet beskriver hur många aktiviteter av de 
planerade aktiviteterna för en viss period som har blivit färdigställda, inte vilka 
resurser som har förbrukats för att färdigställa dessa aktiviteter. Om 
exempelvis 6 av 10 planerade aktiviteter har slutförts i tid och de slutförda 
aktiviteterna har tagit 90 % av den planerade arbetstiden, blir det ingen skillnad 
i PPC-värdet jämfört med om de slutförda aktiviteterna hade var och en använt 
140 % (exempelvis övertid) av de planerade resurserna. Fokus enbart på detta 
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mått kan leda till suboptimeringar där följande något tillspetsade slutsats kan 
dras; är målet uppfyllt spelar vägen ingen roll.  

5.2.2 Mått för materialflöden 

Projektlagermått 

I föregående analysdel nämns materialkostnad som en av resurserna. Den totala 
materialkostnaden ur ett projektperspektiv är transportkostnad till projektet, 
inköpspris och lagring av material på projektplatsen. I lagring av material ingår 
kapitalkostnad för material, servicekostnader, administrativa kostnader, 
platskostnader och riskkostnader. Ett troligt scenario för ett byggprojekt är att 
projektlagerkostnaderna domineras av kapitalkostnader och framför allt 
riskkostnader då ett konventionellt och permanent lager saknas. Till 
riskkostnader räknas skador, stöld, spill och omflyttningar ingår. För att 
beräkna lagerhållningsräntan behövs materialhistorik från flera projekt för att 
få en uppfattning kring hur höga riskkostnader ett material har. 
Lagerhållningsräntan inom traditionell logistik bygger på att lagren har en lång 
livslängd med påfyllning av lagerartiklar med jämna eller ojämna mellanrum. 
Därför kan beräkningarna av lagerhållningsräntan ske på årsbasis. Ett 
byggprojekt har en begränsad livslängd och det gäller även för lagring av 
material. Beräkningen av lagerhållningsräntan för projekt blir därför inte 
identisk med den traditionella lagerhållningsräntan. Därför kommer 
lagerhållningsräntan att i fortsättningen kallas för projektlagerränta. 

Vad som kommer att påverka projektlagerräntan varierar beroende på material. 
För ömtåliga material (exempelvis gipsskivor) kommer skador att utgöra en 
stor del av projektlagerräntan, vilket troligtvis inte kommer att påverka 
projektlagerräntan för kopparrör nämnvärt. För kopparrör är stöldbegärligheten 
den riskkostnad som kommer att påverka projektlagerräntan. Lagrat material 
som flyttas ofta kommer att få en högre projektlagerränta på grund av byten av 
lagerplats.  

Även om projektlagerräntan är individuell för olika material behöver inte de 
delräntor som utgör projektlagerräntan vara det. Exempel på delräntor är stöld 
och skador. De olika delräntorna kan utgöras av ett fastställt antal olika nivåer. 
På så sätt kan en kvalitativ bedömning ligga till grund för kvantitativa 
beräkningar. Kvalitativa bedömningar kan ta mer tid i anspråk, därför är det 
rimligt att i första hand göra kvalitativa bedömningar av material som har en 
stor betydelse ur ett försörjnings- eller kostnadsperspektiv. 
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Projektlagerränta kommer inte alltid att vara applicerbar. I vissa projekt är 
möjligheten att lagra material begränsade. Ett projekt beläget centralt i 
storstäder med begränsade lagringsutrymmen kan ett projektlager vara en 
omöjlighet.  

Vad som bör ingå i denna materialkostnad är inte självklart. Ska inköpspriset 
för materialet ingå? Om materialkostnaden ska mätas ur ett 
produktivitetsperspektiv kommer marknad, konjunkturer och 
inköpsavdelningens styrka att påverka detta mått och därmed är det inte enbart 
produktivitet som mäts. Inköpspriset kommer ändå att påverka 
projektlagerkostnaden. Huruvida faktiska eller schablonpriser ska användas se 
5.2.1. 

Projektlagerkostnad =
( ) ( )
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ip slutavvrestlevslutakt  (5.8) 

 

p = projektlagerränta 

i = Materialpris 

Makt = Medellager från första leverans till avslutad inbyggnad 

Mrest = Medelrestlager, återstående antal som återstår 

Tslut = Tidperiod när sista inbyggnad sker 

Tlev = Tidsperiod när första leverans sker 

Tavv = Tidsperiod när projektet avslutas eller när resterande material 
transporteras från projektet 

Ovanstående ekvation är utvecklad jämfört med den ekvation som finns i 
teoridelen. Den ursprungliga ekvationen antar att allt material kommer att 
användas, vilket inte alltid är fallet. Därför bör ekvationen kompletteras med 
den kostnad som ett restlager medför. Om denna del skulle rapporteras i 
dagsläget är osäkert. Om även restmaterial registreras som inbyggd material 
kommer inte kostnad för restmaterial att uppstå. För att undvika detta bör 
material som används i andra projekt inte belasta det aktuella projektet, vilket 
också borde premiera en renare byggplats med ett mindre antal resthögar av 
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diverse material då material som inte längre behövs ska vara kvar på 
arbetsplatsen.  

En tanke med projektlagerkostnad är att den ska vara till hjälp för att kunna ge 
ett beslutsunderlag kring hur materialflöden bör se ut för att minska 
kostnaderna då projektlagerräntan även innefattar lagerhållningskostnader. 
Tanken är att dessa kostnader bör ställas i relation till den bristkostnad som kan 
uppstå vid utebliven leverans. Med litet eller inget lager kommer produktionen 
att bli mer störningskänslig och tidsflexibiliteten gällande när en aktivitet ska 
genomföras minskas. Projektet riskerar att ha arbetskraft som inte kan 
användas på grund av materialbrist 

Ska uteblivna materialleveranser ses som materialkostnader? Om uteblivna 
eller försenade materialleveranser anses vara en kostnad som ska påverka 
materialkostnader och därmed påverkar projektlagerräntan, innebär det att 
räntan kommer att bli högre vilket får till följd att projektlagret kommer att 
reduceras ytterligare vilket kommer att innebära ändå större sannolikhet att 
materialbrist kommer att uppstå. Resultatet blir en ond cirkel av ständigt 
krympande lager. Därför är det rimligt att kostnader för materialbrist 
registreras under bristkostnader vilket innefattar alla typer av brister. Därför 
måste även vilken typ av brist det är registreras. 

5.2.3 Leveransmått 

Leveranser av materialet kommer att påverka huruvida det är möjligt att 
genomföra aktiviteter enligt tidplanen. Det är därför viktigt att registrera 
leveransprecisionen som mäter en leverantörs/transportörs påverkan på flödet. 
Förutom tidpunkt bör också kvalitet och mängd kontrolleras och rapporteras. 
Dessa mätningar kan utgöra ett underlag för att utvärdera en leverantör. För att 
kunna göra en utvärdering av en leverantör krävs ett tillräckligt stort underlag 
för statistiska säkerställda slutsatser. Det är inte sannolikt att många 
byggprojekt har leveranser i den omfattning som krävs för ett pålitligt 
underlag. Enligt Montgomery (2005) kommer var 50:e leverans inte uppfylla 
kravet på leveransprecision om den överenskomna felprecisionen är 2 % av 
leveranserna. Anta att denna leverantör har i genomsnitt 5 leveranser per 
byggprojekt, totalt 10 olika byggprojekt. Om man antar att denna försening 
kommer att ske vid ett av dessa byggprojekt kommer en femtedel av 
leveranserna att vara försenade för detta specifika projekt. Vid en 
leverantörsutvärdering på detta projekt har leverantören en leveransprecision 
på 80 %. Utvärderingar av leverantörer bör därför baseras på flera projekt.   
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Generellt, inte bara angående leverantörsutvärderingar, bör procentmått 
användas med försiktighet i de fall ett fåtal observationer ligger till grund som i 
föregående exempel. En enskild händelse påverkar måttets värde i för hög 
utsträckning för att det ska anses vara pålitligt. Om procentmått används i ett 
IT-stöd bör det finnas någon typ av information kring antalet händelser som 
måttet baseras på, speciellt om antalet händelser är tio eller färre. 

I teorikapitlet nämndes ett flertal varianter av leveransrelaterade mått, i 
nedanstående exempel återfinns vissa av dessa mått: 

• Procent/antal felfritt levererade orderrader 
• Procent/antal felfria leveranser 
• Procent/antal felfria leveranser i förhållande till ledtid 
• Procent/antal felfria leveranser i förhållande till önskade leveranser 

(leveranstid < normal ledtid, ”akutleveranser”) 
• Procent/antal leveranser med kvalitetsavvikelser 

 

Ett sätt att mäta leveranser är att enbart mäta huruvida en leverans är felfri eller 
ej. Måttet blir lätt att tolka och lätt att registrera jämfört med att registrera fler 
avvikelsetyper. Enkelhet uppnås på bekostnad av information. Om dessutom 
mängd, kvalitet och orderrader mäts erhålls mer information kring vad 
avvikelsen eller avvikelserna består av. Det underlättar möjligheter att 
korrigera felaktigheter när man vet vad felaktigheterna består av. Därtill ger det 
en leverantör möjligheten att förbättra sig på de punkter där prestationen inte är 
tillräckligt bra. 

Vidare bör det bestämmas vad som anses vara att en beställning är levererad i 
tid. Om med en leverans i tid menas att beställningen är levererad vid en 
tidpunkt senast önskat leveransdatum, då kan denna leverans medföra 
störningar och merarbete. Störningar i form av att personal tvingas att avbryta 
pågående aktiviteter för att ta emot leveransen. Merarbete om leveransen sker 
så långt i förväg att materialet måste flyttas flera gånger innan det kan byggas 
in. Därför bör en för tidig leverans noteras som ”för tidig”. Vad som är för tidig 
bör användaren ha möjlighet att styra. Vid utvärdering av flera projekt med 
olika preferenser kring vad som är för tidigt bör därför avvikelsen noteras. Om 
avrop görs i period a och önskad leverans är period c men leveransen anländer 
period b, kommer materialet att ligga c-b perioder vilket kan medföra 
komplikationer, se figur 5.1. 
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Figur 5.1:  För tidig leverans. 

Ytterligare ett mått som bör mätas är tiden från avrop till leverans, ledtiden. 
Genom att göra det kan osäkerheten (variationen) i ledtiden uppskattas, vilket 
är till hjälp vid planeringen, ju högre variation desto osäkrare ledtid.  

Flexibiliteten kring leveranstid hos en leverantör kan mätas genom att 
undersöka hur många leveranser som kan levereras i tid trots att avropen skett 
senare än överenskommen ledtid. En leverantör som har ett högre pris behöver 
inte nödvändigtvis medföra en högre kostnad för projektet då leveranser kan 
ske snabbare och därmed kan kostnader för personal och utrustning som inte 
kan utnyttjas reduceras. Förutom att mäta leverantörens flexibilitet mäts även 
hur pass väl projektets egen planering fungerar. Därför bör även mängden 
avrop som skett efter ordinarie avrop (den överenskomna, senaste avropstiden) 
mätas. Till antal sena avrop bör alla sena avrop räknas, oavsett om leverans har 
skett i tid eller ej. Det intressanta är om det finns någon gemensam nämnare 
mellan olika projekt inte vem det är som har gjort avropet.  

Nyss förda resonemang kan även appliceras på material inte bara leverantörer. 
Om problem återkommer för vissa material oavsett leverantör kan det vara ett 
tecken på att problemen i försörjningskedjan finns längre bort. Detta kan i sin 
tur medföra att materialets försörjningsrisk är större än tidigare trott och att 
inköpsstrategierna för materialet måste förändras. 

5.2.4 Alternativa mått för produktivitet och planering 

Gemensamt för samtliga mått presenterade i teoriavsnittet är att de inte tar 
hänsyn till kvalitetsbrister som kan uppstå vid produktionen. Att enbart mäta 
produktivitet utan hänsyn till den producerade kvaliteten gynnar kvantitet före 
kvalitet. Då återkoppling saknas kring vad och var kvaliteten har brustit blir det 
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svårare att optimera produktionen för att reducera kostnaderna och höja 
kvaliteten. Utan att ta hänsyn till kvalitetsbristkostnader mäter man inte den 
faktiska produktiviteten utan den möjliga produktiviteten innan 
kvalitetsbristkostnaderna har påverkat utfallet. Därför bör kvalitetskontroller 
som besiktningar utföras på ett sådant sätt att funna kvalitetsbrister kopplas till 
läget för kvalitetsbristen. Genom att koppla kvalitetsbristen till läget kan man 
via databasen för produktionsplaneringsverktyget (här: ByggSynk) koppla 
läget till rätt aktivitet. När kvalitetsbristerna åtgärdas registreras detta så att 
åtgärden kopplas till besiktningsdatan som kan koppla vidare till den 
ursprungliga aktiviteten. Då kan produktivitetsmätningarna justeras för 
eventuella kvalitetsbrister. Därmed är det möjligt att närma sig den verkliga 
produktiviteten. Produktivitet med hänsyn till kvalitetsbristkostnader benämns 
här som faktisk produktivitet, se ekvation 5.9. Nyss förda resonemang kring 
besiktningar bygger på att det görs en typ av digitala besiktningar som kan 
lagra lägesinformationen enligt någon av de vedertagna datastrukturerna för 
byggprojekt.  

∑ ∑+ derristkostnakvalitetsbkostnaderövrigavalda
Output  (5.9) 

 

En begränsning med detta mått är att det kan vara svårt att tillämpa för att styra 
det projekt där kvalitetsbristerna har uppstått, såvida inte besiktning sker i nära 
anslutning till aktiviteten med kvalitetsbrister. Måttet bör därför ses som ett 
retrospektivt mått där erfarenheter från tidigare projekt kan ligga till grund för 
att undvika samma misstag. 

Vid produktivitetsjämförelser mellan olika projekt borde den faktiska 
produktiviteten, som tar hänsyn till kvaliteten, ge en mer rättvisande bild av hur 
produktiviteten har sett ut vid olika aktiviteter. 

Även om produktivitetsmåtten kommer att påverkas av yttre störningar av 
aktiviteterna kan det vara lämpligt att få information om störningar har skett. 
En typ av störningsmått är att mäta antalet avbrott som en viss aktivitet har haft 
samt vilken eller vilka anledningar som detta beror på. Ytterligare ett 
störningsmått är att enbart mäta om en aktivitet startar i tid eller ej. Genom att 
mäta detta blir det lättare att hitta typiska störningar som har en tillräckligt hög 
frekvens för att det ska vara lönsamt att förebygga. Det är inte orimligt att anta 
att Pareto-principen till viss utsträckning gäller här. 
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Förutom att utvärdera själva produktionen kan det vara lämpligt att utvärdera 
planeringen av ett projekt eller jämföra planeringen mellan flera projekt. PPC 
är ett mått för att utvärdera planeringen och som har en snabb återkoppling till 
ett fortgående projekt, vilket gör måttet lämpligt i genomförandefasen.  

Då PPC inte tar hänsyn till mängden använda resurser som har utnyttjas kan en 
kvot användas som reducerar procentsatsen i de fall som mer än planerade 
resurser har använts, se ekvation XX. Om resursåtgången varit lägre än 
planerat och framför allt om dessa resurser inte har kunnat användas produktivt 
bör ingen reducering av använda resurser ske.  

Aktivetsvärde = rr −=−− 2)1(1  

r = utnyttjade resurser/planerade resurser 
(5.10) 

 

Om antalet arbetstimmar för en aktivitet är planerade till 100 timmar och 120 
timmar krävs kommer värdet för aktiviteten att vara 1 enligt Ballard (2000). 
Används ovanstående ekvation kommer värdet att vara 0,8. Frågan är dock om 
det är lämpligt att blanda in produktivitet i ett planeringsmått. 

Ett annat alternativ är att komplettera PPC med ett eller flera mått som 
beskriver utnyttjade resurser och planerade resurser. Detta för att undvika en 
suboptimering i form av att planeringen stämmer tidsmässigt, men inte i vilken 
omfattning resurserna faktiskt har utnyttjas jämfört med planeringen.  

PPC är lämpligt vid ett fortlöpande projekt men vid utvärdering av flera projekt 
krävs det att hela tidslinjen för hur PCC utvecklas används. Detta medför en 
begränsning om projekt med olika längd ska jämföras.  

Ett alternativ till PPC är att använda mått och metoder som används för att 
utvärdera prognosmetoder. En fördel med dessa mått är att omfattande 
forskning och teoribildning har ägt rum under de senaste 50 åren. Med dessa 
mått kan man mäta tendensen till att underskatta eller överskatta resurser och 
tid genom att använda de kumulativa tidsavvikelserna för hela projekt 
(benämns CFE som prognosmått).  

Vissa mått kan vara svåra att använda i de fall jämförelser mellan projekt ska 
göras. Medelabsolutfel (MAD) och medelkvadratfelet (MSE), se ekvationerna 
5.11 och5.12, är skalberoende vilket försvårar jämförelser mellan projekt eller 
aktiviteter med olika längd. En skillnad jämfört med prognosutvärderingar att 
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vid utvärdering av aktiviteter behöver det inte vara värden för hela serier som 
är av intresse. Istället kan stora avvikelser vara intressanta att följa upp. 
Generellt stora avvikelser oavsett projekt tyder på att planering och styrning av 
aktiviteten är svår. En stor avvikelse kommer dessutom att påverka 
efterföljande aktiviteter som kommer att kräva omplaneringar och eventuellt 
extra resurser för att inte försena hela projektet. 

Genom att använda sig av procentbaserade mått för prognosfel kan en 
jämförelse mellan olika projekt underlättas. Detta för att det är troligare att ett 
större värde för en planering vad gäller tid eller resurser kommer att följas av 
en större avvikelse jämfört med ett lågt planerat värde. Det är därför lämpligt 
att analysera detta område för att se hur det kan anpassas till att stödja 
planeringsprocesser.  
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De prognosmått som inte är skalberoende är olika varianter procentavvikelser 
som exempelvis medelprocentfelet (MPE), se ekvation 5.13. En nackdel med 
denna typ av avvikelsemätning är att låga numeriska värden på en planering 
kan leda till orimligt höga värden på avvikelsen. Ytterligare en begränsning 
med måttet är att måtten påvisar en symmetriförvrängning. Om planerat utfall 
är 100 veckotimmar (2,5 veckor) och verklig utfall är 120 veckotimmar blir 
procentfelet 16,7 %. Om utfallet istället blir 80 veckotimmar kommer 
procentfelet att vara 25 %. En försening resulterar i ett mindre procentfel än om 
utfallet slutar före planerat slut. (Makridakis et al, 1998) 
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Symmetriförvrängningen kan undvikas genom att sätta enbart P i nämnaren 
och Y i täljaren. Måttet mäter procentavikelsen från plan vad gäller tiden, se 
ekvation 5.14. Därmed sker all förändring i täljaren och inte i nämnaren, vilket 
gör att förvrängningen inte uppstår. Kvoten subtraheras med 1 för att få 
procentstorleken. En begränsning med måttet är att om planeringen är satt till 
noll kommer måttet att kollapsa. Detta borde inte vara en praktisk begränsning 
då planerade aktiveter tar en viss tid.  

Procentavvikelse från plan = 1001 ⋅⎟⎟
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Resultatet av att använda sig av dessa beräkningar är att procentfelet blir lika 
stort oavsett om en aktivitet tar kortare eller längre tid än planerat. Föregående 
exempel blir +20 % eller -20 % (om beloppstecken är medräknade). Är 
avvikelsen av intresse och inte tecknet beräknas måttet med absolutbelopp, se 
ekvation 5.15. 

Absolutprocentavvikelse från plan = 1001 ⋅−
t
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Då det redan finns ett icke fungerade symmetrimått som kallas Symmetrical 
Mean Average Percentage Error (sMAPE) är namnförslaget på denna variant 
aSyMPE (adjusted Symmetrical Mean Percentage Error, ekvation 5.16) och 
sSyMAPE (adjusted Symmetrical Mean Average Percentage Error, ekvation 
5.17) för absolutbeloppsvarianten. En lämplig praktisk benämning är 
procentavvikelse från plan. En reservation kring detta är om detta mått redan 
finns, vilket författaren inte har kunnat styrka i de efterforskningar som har 
gjorts. I de fall planerad tid är lika med noll kommer måttet att kollapsa vilket i 
praktiken inte borde vara en komplikation då planerade aktiviteter pågår längre 
än noll 

PDP, aSyMPE = )1(1
1
∑
=

−
n

t t

t

P
Y

n
 (5.16) 

 



Mätning och uppföljning i byggindustrin från projekt till process 

68 

APDP, aSyMAPE = ∑
=

−
n

t t

t

P
Y

n 1
11  (5.17) 

 

5.3 Lean, Agile JIT 

JIT använder sig av ett flöde som dras genom produktion vilket ska motverka 
att PIA (produkter i arbete) byggs upp, vilket kan vara fallet om en 
tillverkningsstation har ett stopp och föregående stationer producerar för fullt. 
Denna operativa styrning av materialflödet vid produktion kan fungera med 
enkla medel och kräver inte IT-stöd. Metoden ger största fördelarna när enbart 
ett flöde existerar av typen löpande band. Ett byggprojekt har ett flertal olika 
flöden som inte kommer att vara hela projekttiden vilket kan jämföras med 
bilindustrin där flöden har en längre livslängd.  

Om flera flöden existerar kommer dessa att leva sina egna liv då varje flöde är 
självreglerande utan hänsyn till övriga system. Om flera parallella flöden 
existerar kan samordningsvinster i materialstyrningen (exempelvis transporter) 
gå förlorade på grund av den bristande koordineringen. Langley et al (2008) 
beskriver de försämrade koordineringsmöjligheterna som dragande (pull) flöde 
har. Detta kan leda till onödigt många transporter, vilket även gäller själva JIT. 
Leverantörer i en JIT-försörjningskedja ligger vanligtvis i närheten av 
monteringsfabriken och om dessa inte är fullastade har det en lägre grad av 
miljöpåverkan än vad ett antal 600 km långa transporter med delvis tomma 
lastbilar har. JIT har ifrågasatts för dess miljökonsekvenser. Dock kan JIT-
leveranser vara motiverade. Exempelvis när risken för skador eller stöld är stor. 
Den miljöpåverkan som transporten har, är lägre än den miljöpåverkan som en 
nyproduktion av materialet och ännu en transport innebär vid stöld eller skada. 
Ytterligare ett problem med JIT och långa avstånd är att osäkerheten kring 
leveransen ökar, vilket gör att den tänkta JIT-fördelen går förlorad om 
transporten inte anländer i rätt tid. 

Lean har fått mycket uppmärksamhet från många organisationen och 
metodiken har i vissa fall upplevelsen av en framgång inte kunna bekräftas 
med kostnadsbesparingar utan tvärtom, se teoriavsnitt. Lean kan medföra ett 
ökat slöseri särskilt i de fall där inslaget av upprepning är begränsat, flödena är 
komplicerade och det finns en stor variation och osäkerhet. Ett av 
huvudproblem vid implementering är att avgöra vad som är värdeskapande 
eller ej. Därför behövs det mätningar av byggprojekt som kan mäta på 
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aktivitetsnivå och flödesnivå för att kunna avgöra var lean kan vara lämpligt 
eller var man bör satsa på att få den nödvändiga informationen för att basera 
beslut på kvantitativ data såväl som kvalitativ data. I efterhand kan man 
utvärdera om en satsning har fallit väl ut. 

I valet mellan lean eller agile kan beslut fattas på aktivitetsnivå vid planering 
om detta beslut kan bygga på tidigare data kring variation för aktiviteten och 
variation för anslutande aktiviteter och förutsättningar som materialflöden. Ju 
osäkrare desto troligare att agile är lämpligt. Hur mycket av flexibiliteten kan 
”slimmas” bort utan att det medför för låg flexibilitetskapacitet? Ytterligare en 
faktor att beakta är huruvida denna aktivitet befinner sig på den kritiska linjen 
eller ej. Chronéer och Wallström (2010) har studerat ett antal mindre 
industriprojekt där lean/agile-problematiken förekommer. Slutsatsen av studien 
är att även om en organisation har valt att arbeta enligt ett koncept kan det 
andra konceptet vara en bättre lösning i vissa delprocesser. En kombination av 
de två medför fler konkurrensfördelar än ett renodlat koncept. Anledningen till 
detta är att behov för de interna kunderna inte alltid är identiska med behoven 
för slutkunden. Genom att beakta dessa behov kan effektivare flöden skapas.  

5.4 Generella punkter kring mätning och uppföljning  

De tidigare avhandlade måtten kommer inte analyseras ytterligare utan denna 
del avser en mer övergripande nivå samt dimensioner som inte berörts närmare 
i den tidigare analysen. 

Även om de tidigare analyserna främst har berört jämförelser mellan aktiviteter 
bör det göras andra typer av jämförelser. Produktiviteten vid användandet av 
olika material kan ge ett underlag för lämpliga material långt innan 
produktionen har startat. Detta gäller inte enbart för att kunna hitta höga 
produktivitetsvärden utan kan även gälla exempelvis vilken 
produktivitetsvariation som finns, kvalitetsbrister och variationer av 
materialåtgång eller så kan problemen vara av mer materialflödeskaraktär. 
Uppmätt produktivitet baserat på material som påvisar stora variationer i 
produktivitet gör att det inte är självklart att använda detta material trots en 
eventuell lägre kostnad då denna lägre kostnad kan vara mindre än den kostnad 
som uppstår på grund av en lägre produktivitet än planerat. Detta kan i sin tur 
medföra att efterföljande aktiviteter blir försenade, vilket ökar osäkerheten 
kring att ett projekt kan hålla den planerade sluttiden.  

Det är lika viktigt att mäta och ta hänsyn till variationen som att bara fokusera 
på medelvärden. Med tillräcklig många mätningar kan dessutom slutsatser dras 
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kring vilka fördelningar som olika aktiviteter har. Samtliga aktiviteter som rör 
samma typ av produktion kan behövas delas in i olika kategorier beroende av 
faktorer som påverkar produktiviteten, som exempelvis klimat, 
inlärningseffekter, och volym. Med ett större dataunderlag kan 
fördelningsantaganden kring olika aktiviteter och ledtider göras. Detta leder i 
sin tur till att användbarheten och nyttan med simulering i byggprojekt bör öka. 
Detta kan i sin tur ge en planering som är närmare den verklighet där 
produktionen ska genomföras. Det är även ett komplement till Critical Path 
Method som är deterministisk, vilket inte verkligheten är. Det troliga är att de 
fördelningar som kan påvisas är snedfördelade. En aktivitet kan inte 
genomföras hur snabbt som helst utan att det finns en lägsta tid för prestation. 
Däremot är det troligare att aktiviteten kan ta mycket lång tid i en del fall. Då 
det troligen rör sig om sneda fördelningar kommer medianen att vara ett 
lämpligt mått att använda i många fall då medelvärdet påverkas av extrema 
observationer. 

Förutom simulering borde det analyseras hur prognosmetoder för efterfrågan 
kan utnyttjas vid byggprojekt. Exponentiell utjämning bygger på tidigare 
historik för att prognostisera ett medelvärde som har en viss varians. Metoden 
saknar övriga antaganden och har visat sig lämpligare än mer sofistikerade 
metoder beroende på metodens relativt enkla parametersättning. (Wallström, 
2009) 

I de studerade projekten är upplösningen av planeringen vanligtvis dagar. Detta 
gör det lämpligt att mäta längden av en aktivitet i timmar. Genom att mäta i 
timmar är det lättare att få upplysningar som ligger närmare den faktiska tiden 
och därmed kan variationen mätas. Om en aktivitet är beräknad att ta 5 dagar 
för 3 personer och dessa tre gör det på 4 dagar och 6 timmar är det inte orimligt 
att rapportera 5 dagars tidsåtgång. Det medför att ingen variation kan mätas. 
Om i stället timmar används är det möjligt att spåra variationen även om det 
kommer att medföra något brusigare mätningar då en större variation av 
rapporterad tidsåtgång kommer att bidra till variationen. Alla som rapporterar 
kommer inte att rapportera lika noggrant, i en del fall kommer man att ange 5 
dagars tidsåtgång men uttryckt i timmar istället för dagar. 

Nyss förda resonemang kräver att det finns en möjlighet att jämföra olika 
projekt och analysera delar som är intressanta, vilket kan vara aktiviteter eller 
använda material. Därför är det viktigt att avslutade projekt sparas i en databas 
med så låg aggregering som möjligt av projektdatan för att i efterhand kunna 
avgöra önskat aggregeringsnivå. Med högre grad av aggregering kommer det 
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att vara svårare att mäta på de lägre nivåerna i performance pyramid, vilket 
kommer främst att påverka analyser på aktivitets- och processnivå. 

Vad bör mätas? Det som är intressant ur strategiskt perspektiv, hur man ska 
konkurrera är av intresse och det platschefen behöver för att kunna genomföra 
tillfredställande styrning av ett projekt är två parametrar som bör beaktas. De 
problem som existerar är ytterligare en parameter. Ett sätt för att identifiera 
mått som krävs är att använda sig av performance pyramid och Koskelas 
begränsningar som presenterades i inledningen. Exempelvis kan materialslöseri 
kopplas till leveranssäkerhet och ledtid på aktivitetsnivå och flexibilitet på 
processnivå. 

Dessutom bör ett flertal dimensioner mätas för att undvika suboptimeringar. 
Med enbart ett mått ökar sannolikheten att måttet blir målet och prioriteringar 
görs för att uppfylla måttet. Det sätt, som kan vara resurser, hur värdet på 
måttet har tillkommit mäts inte. Därför bör även exempelvis materialflöden 
mätas parallellt. I teorikapitlet beskrivs egenskaper för vad ett bra mått bör ha. 
En av dessa är att ett mått ska innehålla flera dimensioner. Detta är tveksamt då 
det kan innebära att flera mått sammanställs där de olika ingående värdena 
vägs för att få ett multidimensionellt mått. Det innebär att svagheter på vissa 
områden vägs upp av styrkor på andra områden, vilket gör att en 
förbättringspotential går förlorad. 

En av punkterna kring lärdomarna av kvalitetsprogrammen/filosofierna är att 
kvalitet och logistik måste förbättras tillsammans för att uppnå gynnsamma 
effekter. För att veta vad som är gynnsamma effekter bör dessa kunna mätas. 
Då logistik berörs är det rimligt att mäta olika typer av materialflödesmått. 
Ballard (2000) anser att enbart avslutade aktiviteter ska få en procentsats som 
är 100 % och övriga aktiviteter inklusive avbrutna aktiviteter har 0 % till dess 
att den är helt slutförd. Detta är en logik som har visat sig fungera då fokus 
ligger på planering och produktion. Detta fokus som är ett resultat av Last 
Planner metodiken medför komplikationer vid mätning av materialflöde. Ur ett 
materialflödesperspektiv kommer Last Planner att ge upphov till 
förvrängningar för vissa mått. 

Anta att en leverans av ett material ankommer i början av period 1. 
Inbyggnaden av detta material sätter igång direkt men måste avbrytas efter en 
vecka, period 5. Om den mängd som byggts in rapporteras kommer 
projektlagersaldot att vara 75 enheter. Om den påbörjade aktiviteten även ses 
som noll procent avklarade ur ett materialperspektiv kommer 
projektlagerperioder och projektmedellager att påverkas. Med hänsyn till den 
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faktiska produktionen som har skett kommer det att uppstå en skillnad på 11 % 
jämfört med då ingen hänsyn tas till materialförbrukning. Liggetiden för 
materialet är lika oavsett hänsyn tas till produktionen eller ej se tabell 5.1 och 
figur 5.2. Detta indikerar att det finns anledning att utveckla de teorier som 
Last Planner bygger på. 

  Hänsyn till produktion Ej hänsyn Skillnad 

Projektlagerperioder 1325 1475 1,11 

Projektmedellager 53 59 1,11 
Tabell 5.1:  För tidig leverans. 
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Figur 5.2:  För tidig leverans. 

 

5.5 BQR-BestPractice i förhållande till produktivitets-, materialflödes- 
och planeringsmått 

BQR-BestPractice, mätverktyget för utvärdering av byggprojekt, bygger på 
enkäter som olika aktörer besvarar vilket gör att det är upplevelsen av det 
faktiska utfallet för olika aktiviteter i projektet som mäts och inte det faktiska 
utfallet av dessa aktiviteter. En stor del av det informations- och dataflödet som 
generas i ett byggprojekt fångas därmed inte upp. Den produktivitet som kan 
mätas ligger på en högre nivå och baseras i många fall på finansiella mått, 
arbetstid eller mått från ritningar. Det som är ”enkelt” att mäta finns med.  
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Ett exempel på den begränsning som detta medför kan hittas i spårbarhet och 
konsekvenser av dessa fel. Genom att fokusera på det enskilt största felet är det 
osäkert om felet som har den största kostnadskonsekvensen kommer att 
upptäckas. För att hitta felet som påverkar kostnaden mest krävs förutom 
kostnaden för ett enskilt pris även den frekvens som felet förekommer. Ett fel 
med en enskilt hög kostnad behöver inte vara det mest betydelsefulla felet med 
ett kostnadsperspektiv för projektet, då ett fel med en lägre kostnad men en 
högre frekvens (förekommer fler gånger) kan ha större ekonomiska 
konsekvenser. Genom att registrera alla avvikelser är det lättare att genomföra 
en ABC-klassificering av de fel som är viktigast att åtgärda. Den verkliga 
kostnaden kanske inte är möjlig att spåra exakt, vilket gör en ABC-
klassificering lämpligt då metoden handlar om att göra en gruppindelning där 
gruppen som medför de största konsekvenserna åtgärdas i första hand. 

Därmed inte sagt att BQR-BestPractice är olämplig att använda, tvärtom. Men 
mätverktyget kan inte mäta på aktivitetsnivå, den nivå där ett byggprojekt 
genomförs. Därför bör mätverktyget kompletteras med någonting som kan 
lagra och genera mått som kan beskriva aktivitetsnivån i ett byggprojekt. 

5.6 Nödvändig indata 

Den nödvändiga indatan baseras på en grundtanke med ByggSynk. Nämligen 
att ingen finansiell information ska förekomma i programmet. Om ekonomiska 
beräkningar ska göras måste databasen med informationen från ByggSynk 
länkas till databasen med den önskvärda finansiella informationen. 

Aktivitet 
Typ av aktivitet 
Använd metod 
Tidpunkt för start 
Tidpunkt vid slutförande 
Tidpunkt vid avbrott 
Tidpunkt vid fortsättning 
Anledning till avbrott 
Om försenad – anledning till försening 
Kvalitetsavvikelser 
Materialflödesavvikelser 
Övrig avvikelserapportering 
Repeteras aktivitetstypen 
Om repetition, vilket repetition i ordningen 
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Arbetskraft 
Antal arbetslag 
Typ av arbetslag 
Personal i arbetslag 
Verksamhetstid i projektet 
Beläggning personal 
Ledighet och sjukdomar 
 
Utrustning och maskiner 
Leverantör 
Typ 
Antal 
Bokningsdagar 
Omfattning av bokning (procent av dag) 
Tillgänglig från 
Tillgänglig till 
Tidpunkt vid avbrott 
Tidpunkt vid åter tillgänglighet 
Orsak till avbrott 
 
Underentreprenörer  

Leverantör 
Tillgänglig från 
Tillgänglig till 
Tidpunkt vid avbrott 
Tidpunkt vid åter tillgänglighet 
Orsak till avbrott 
 
Leveranser 
Leverantör 
Materialtyp 
Beställd Mängd 
Kontrakt senast färdigställt 
Ledtid för leverans 
Beställningsdatum 
Tidpunkt för första leverans 
Aktiviteter knutna till första leverans 
Aktiviteter knutna till leverans 
Ankomstdatum 
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Leveranser (fortsättning) 
Levererad mängd 
Kvalitetsbrister 
Övriga kommentarer 
Lagerplats 
 
Material 

Lagerplats 
Omflyttningsdatum 
Antal omflyttningar 
Restlager 
Avslutat användande – transport från byggplats 
Mängd skadat material 
Övriga kommentarer 
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6 DISKUSSION OCH FORTSATT FORSKNING 

Kapitlet inleds med en diskussion som ansluter till analysen och avslutas med 
förslag och frågeställningar kring fortsatt forskning. 

6.1 Diskussion 

Det stora problemet att mäta i byggindustrin är inte att hitta relevanta mått utan 
att hitta lämpliga sätt att kunna mäta det på. Det är inte vad utan hur man bör 
mäta som är den stora frågan. Det stora inslaget av manuellt arbete för att 
genomföra mätningar gör att mått som kan beskriva tillståndet i aktiviteter och 
processer inte mäts. Kostnaden upplevs för hög och relevansen för låg. Vad 
som egentligen faktiskt mäts är trots allt troligen mer än vad som finns 
dokumenterat i efterhand. Bristen på databasdokumentation gör det svårt att se 
vad som mäts.  

Idag mäts projekt med hjälp av enkäter vilka mäter upplevelse och 
uppfattningen kring ett projekt, vilket korrelerar med hur pass framgångsrik 
produktionen har varit. Då en upplevelse mäts finns en subjektivitet kring 
bedömningen. Det är inte säkert att två personer ger en likvärdig bedömning på 
samma företeelse. Dessutom blir det problematiskt att mäta på detaljnivå och 
dokumentera utfall på aktivitetsnivå. 

Vissa åsikter som har framkommit vid intervjuer och diskussioner är att det är 
resursslöseri att mäta då alla projekt är unika vilket gör att måtten blir 
värdelösa utanför projektet. Det som behövs är erfarenhet och inte mått. 
Exempel på detta kan även spåras i forskning där det ibland fokuseras på 
skillnader istället för likheter; som att det finns inte en standarddefinition för 
arbetsproduktiviteten. Detta beror på att aktiviteter inom byggföretag är unika 



Mätning och uppföljning i byggindustrin från projekt till process 

78 

och svåra att upprepa. Är detta verkligen korrekt? De skillnader som finns är 
lättare att hitta på projektnivå än på aktivitetsnivå. Byggbranschen är troligen 
mer projektunik än aktivitetsunik. En fördel med att kunna mäta på 
aktivitetsnivå är att det blir lättare att kunna jämföra liknande delar i olika 
projekt och därmed kunna underlätta för att skapa en lärande organisation. 
Många delkonstruktioner är standardlösningar exempelvis väggkonstruktioner 
som upprepas i olika projekt.  

Hur pass utbredd attityden; att det som behövs är erfarenhet och inte mått, har 
inte undersökts men den indikerar att för att mätningar ska kunna genomföras 
bör det innebära fördelar för de inblandade, vilket ett IT-stöd kan ge. Att basera 
måtten på den operativa rapporteringen så långt det är möjligt borde ge ett bra 
mätunderlag. Dessutom bör mätningar följas upp, till en början inte för att 
utvärdera mätetalen utan för att få en rutin så det mäts i fortsättningen så att 
tillräckliga mängder data generas vilket gör att det finns en mängd projekt och 
aktiviteter att ta lärdom av. Därför är det viktigt att förmedla och att använda 
resultaten för att förbättra processer. Med fungerande mätningar kan det ge 
mycket mer än att fastställa medelproduktiviteten hos exempelvis snickare. 
Mått och analyser av mått kan utgöra ett underlag för kommunikation. 

Ytterligare en fara med införandet av mått är ett för stort fokus på enskilda mått 
om för få mått eller för få dimensioner mäts. I samband med depressionen på 
1920-talet i USA var det stort fokus på lageromsättningshastigheten. Så stort 
att företag upphörde att lagerföra artiklar för att höja sin omsättningshastighet 
med katastrofala följder för företaget. Måttet blev viktigare än verkligheten. Ett 
mått ska beskriva en verklighet inte ersätta den. 

I teorikapitlet nämns en rad egenskaper ett mått bör ha. Mått bör inte betraktas 
ur ett individuellt perspektiv utan de mått man använder bör tillsammans 
spegla följande:  

• Möjligheter. Vilket ska underlätta styrning. Hur ser det ut? Vilka val 
kan vara lämpliga?  

• Behov. Vilket ska underlätta förbättringsarbete. Vad blev resultatet? 
Varför blev det så? Vad kan utvecklas? 

• Överensstämmelse. De strategier som man konkurrerar med ska ha 
spårbarhet ned på aktivitetsnivå.  

I ett IT-stöd bör det finnas möjlighet att definiera egna mått dels för att göra det 
lättare för användaren men även för att spåra lämpliga mått som inte är 
standard.  
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Det enskilt största problemet idag vad gäller mätning i byggbranschen tycks 
vara relaterade till materialflöden, dels hur dessa mäts och dokumenteras. Men 
även synen på materialflöden ger intrycket av att material enbart är en av 
många förutsättningar för att möjliggöra produktion. I tillverkande industri har 
betydelsen av styrning och kontroll över materialflöden ökat i takt med att en 
större del förädlade komponenter köps in. Storhagen (2003) diskuterar denna 
utveckling som skedde under 1900-talet för tillverkande industri, se figur 6.1. 
Det är troligt att en liknande utveckling kommer att ske inom byggbranschen 
och därför bör materialflöden uppmärksammas. 

 

Figur 6.1:  Omfördelning produktions- och logistikkostnader. (Storhagen, 
2003) 

I denna rapport har konsekvent flöden och framför allt materialflöden används 
trots att flöden har börjat beskrivas i form av värdeflöden. Orsaken till detta är 
att bristen på mätresultat gör det vanskligt att kalla något för värde som inte 
kan beskrivas med kvantitativa mått. 

En tänkbar lösning på de problem som byggindustrin brottas med antas vara 
lean. Frågan är i vilken utsträckning som lean är genomförbart, eller i vilken 
utsträckning det är genomförbart utan möjligheter att mäta. Mått krävs för att 
kunna identifiera om lean är möjligt i olika steg av processen genom 
produktivitet och andra logistikmått eller om en större flexibilitet krävs. Detta 
kan förändras över tiden då metoder och processer utvecklas. Men tillräcklig 
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hög grad komplexitet och variation kräver flexibilitet. Vad som är tillräckligt 
hög grad bör därför utredas. 

Lean betraktas ibland som en filosofi och ibland som en samling 
arbetsmetoder. Framför allt när det rör sig om synen att det är arbetsmetoder 
finns det en större risk för att en implementering kan få motsatt effekt om inte 
det finns mått och mätmetoder för uppföljning och jämförelser med gamla 
värden. 

Ett stort problem finns kring frågeställningen vad som är värdeskapande och 
inte värdeskapande moment i lean. Utan att mäta med tillräcklig hög 
upplösning, mäta på aktivitetsnivå, hur kan man vara säker på att man har 
lyckats? Ett inte helt orimligt svar på den frågan är att det beror på de personer 
som skött implementeringen. ”Om man har förstått lean kan man inte göra fel”. 
Ännu ett problem som uppstår då, är att veta när förståelsen är uppnådd. Det 
blir en fara för organisationen när tron på att om man gör alla steg ”rätt” kan 
det inte bli annat än bra. 

Vad gäller implementeringen av JIT och TQM konstaterade Hayes och Pisano 
(1994) följande: ”most companies focus on the mechanics of JIT and TQM 
rather than on their substance, the skills and capabilities that enable a factory to 
excel and make it possible for improvement programmes to achieve their 
desired results. The consequence of this outlook is that managers have tended 
to view such programmes as solutions to specific problems rather than as 
stepping stones in an intended direction.” 

Gadde och Håkansson (1998) beskriver en variant av detta när JIT skulle börja 
införas i USA. För att kunna leverera i tid ökades lagren i sådan omfattning att 
lagerytan inte räckte till. 

Chronéer och Wallström (2010) konstaterar att sättet att arbeta med lean eller 
agile var mer en fråga om en mekanisk överensstämmelse med vald ”metod” 
än att basera utformningen av processer på rådande situationer i de aktuella 
fallen. Dessutom fokuserar organisationerna på vad man anser är kundvärde, 
inte på vad kunden anser är värde. Ytterligare en aspekt är att den valda 
metoden inte tar hänsyn till internkundens behov utan enbart vad vald ”metod” 
förespråkar. 

Fokus på delar av ett koncept har förekommit vid tidigare implementeringar. 
Enligt Swayne och Hardner (2003) skedde undersökningar kring olika 
företagsledningars syn på kunden bland Six Sigma företag där kundfokus ska 
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vara en av hörnstenarna. Detta gjordes för att undersöka risken med att Six 
Sigma program fokuserar främst på variationsminskning framför kundbehov. 
Detta bekräftades då 3 av 13 företagsledningar ansåg att kunden var en 
nyckelfaktor för framgång. 10 ansåg inte att kunden var en nyckelfaktor. 

Med ovanstående är det inte sagt att lean ska undvikas men implementeringen 
av olika förbättringsprogram bör kunna utvärderas på fler sätt än enkäter och 
finansiella mått då operativa detaljer påverkar strategier och kan därmed ge 
betydande konkurrensfördelar. Har byggindustrin råd att låta bli att mäta i 
framtiden? 

6.2 Fortsatt forskning 

Måtten, etablerade som föreslagna, behöver utvärderas i byggprojekt för att 
undersöka vilka grundmått som kan vara lämpliga att använda sig av. Först 
efter det att måtten har utvärderats i ett flertal fältprov samt att måtten har 
använts till att utvärdera exempelvis materialflöden och aktiviteter från ett 
flertal olika byggprojekt är det möjligt att uttala sig om lämplighet och 
konsekvenser som olika mått har. 

Vidare kan det analyseras vilka bidrag måtten har vad gäller utvärdering och 
styrning? Bör man mäta på något annat sätt? Vilka? Hur ska informationen och 
data kunna användas för att bidra till ett byggföretags utveckling? 

Vidare kan det studeras hur man kan förbättra noggrannheten vid simulering av 
byggprojekt med fördelningar från aktiviteter och ledtider. Detta gäller även 
för exponentiell utjämning, där metoden bör utvärderas om den kan användas 
för att prognostisera tiden för aktiviteter. 
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