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Forord
Detta examensarbete dr vart avslutande moment pa civilingenjorsutbildningen
Industriell ekonomi med inriktning mot kvalitetsteknik vid Lulea tekniska universitet.
Examensarbetet har utforts pd serviceavdelningen pa Siemens Industrial Turbo-
machinery AB 1 Finspang och berdr omradet statistisk processtyrning.

Vi vill tacka Bjarne Bergquist, handledare pid universitetet och Peter Cronemyr,
handledare pd foretaget. Dessutom vill vi rikta ett speciellt tack till hela avdelningen
SQ, for det trevliga mottagandet och den trivsamma tiden pa Siemens.

Finspang, den 30 januari 2007
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Sammanfattning

Pa senare tid har foretag 1 allt storre utstrickning borjat mita processprestationer istillet
for att enbart styras efter ekonomiska termer. Att ligga resurser pa stindiga forbattringar
istillet for “brandslickning” har samtidigt blivit mer vanligt. Siemens Industrial
Turbomachinery AB (SIT AB) 1 Finspang har arbetat med forbittringskonceptet Sex
Sigma en lingre tid och har som ett led i1 detta kommit lingt i arbetet med
processorientering. Pi serviceavdelningen har man borjat intressera sig for statistisk
processtyrning (SPS) som ett sitt att koppla ihop processernas prestation med
torbattringsarbetet.

Detta examensarbete syftar till att studera hur statistisk processtyrning kan
implementeras och anvindas inom en tansteverksamhet som den pa SIT AB.
Examensarbetet har utforts genom  aktionsforskning dar forfattarna  drivit
torandringsprocessen vid inforandet av SPS. For att uppfylla syftet har en forstudie 1
form av litteratursokningar och intervjuer genomforts. Studien visar pd hur statistisk
processtyrning pa bista mojliga  sitt ska  utformas och implementeras 1
serviceorganisationen. Mitetal har identifierats och historisk data har tagits fram och
analyserats fOr att testa teorier och for att anpassa metoder och arbetssitt efter en
gjansteorganisations speciella behov och forutsittningar.

Riktlinjer for implementering och arbete med SPS identifierades 1 forstudien till; strava
efter enkelhet, utfora pilotprojekt, fokusera pa delprocesser, vilja mitetal kopplade till
processens huvudsyfte, inte endast mita andel ritt eller fel, samt minimera resurser.

Forfattarna rekommenderar serviceavdelningen pa SIT AB att till en borjan fokusera pa
att arbeta in de styrdiagram som framtagits 1 detta examensarbete och forst efter att
acceptans skapats och berorda parter pd allvar lirt sig anvinda styrdiagram, fortsitta
inforandet av SPS pad Gvriga processer.

iii



Abstract

In recent years many businesses have altered their measurement system from focusing
merely on economic figures to one that also covers process performance. Another
trend in business management is the extended use of different continuous improve-
ment initiatives, whereas Six Sigma is one of the most common. At Siemens Industrial
Turbomachinery (SIT AB) a process orientation project was instigated several years
ago combined with the Six Sigma initiative. At the service department, process
orientation has come far enough for the processes to start being measured and
controlled by means of Statistical Process Control (SPC).

This final thesis project aims to at stutying how SPC can be implemented and
exercised at a service organization such as SIT AB. The project has been performed
using action research and includes a feasibility study where guidelines for
implementation and use of SPC in service organizations have been identified. Essential
process performance indicators have been recognized and historical data were analyzed
in order to assess different theories and to adjust methods to the unique conditions and
requirements at a service organization.

Identified guidelines were; strive for simplicity, perform pilot projects, focus on parts
of the processes, select performance indicators that have a close connection to the main
purpose of the process, measure not only fraction nonconforming, and minimize
recourses.

A future recommendation to the company is to primarily focus on succeeding in
implementing and gaining acceptance to the control charts that were established in this
project. Later, when the work with these control charts is running smoothly, further
implementation should be carried out.
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Begreppslista

I denna lista redovisas forkortningar och begrepp som forekommer 1 rapporten. Detta

for att underlitta lasning och forstielse.

SIT AB

PG
SPS/SPC
PAT

KPI

SAPR3
Minitab

TQM

Sex Sigma

Black Belt

Green belt

LTU

Siemens Industrial Turbomachinery (i Finspang). En del av
gruppen Power generation som ingdr i Siemens AG.

Power generation. En del av Siemens AG.

Statistisk processtyrning/Statistical process control.
Processigarteamen styr processerna.

Key performance indicators. De mitetal som fram till detta
examensarbete anvindes for att mita och styra processernas
resultat.

Affirssystemet som anvinds pa SIT AB.

Det statistikprogram som anvinds pa SIT AB.

Total Quality Management, pa svenska kallat oftensiv
kvalitetsutveckling.

Det koncept som anvinds inom Siemens AG vid arbete med
standiga forbittringar.

Nyckelperson inom Sex Sigma med gedigen utbildning. Har
som uppgift att leda, stodja och coacha forbittringsprojekt.

Person inom Sex Sigma med en kortare utbildning. Agerar ofta

projektledare 1 mindre och enklare projekt.

Luled tekniska universitet



1 Inledning

I detta kapitel presenteras bakgrund, examensarbetets beskrivning, syfte och
avgransningar for att ge en introduktion till examensarbetet.

1.1 Bakgrund

Enligt Park (2003) karaktiriseras det nya millenniet av ett alltmer dynamiskt samhille
med snabba forindringar 1 form av omstruktureringar och tekniska landvinningar.
Informationssamhillet har gjort det mdjligt f6r kunder att himta information samt
jamfora och kopa varor och tjanster 6ver stora geografiska omraden. Ett maktskifte frin
industrialismens producentorienterade till en kundorienterad marknad med hoga
kundkrav har foranlett storre konkurrens och for foretagen ett stindigt behov av
torbattrad kvalitet och produktivitet (ibid.). Ljungberg & Larsson (2001) sammanfattar
resonemanget genom att referera till ett talande citat frin Lewis Carrols bok “Alice 1
underlandet” som 1 all sin enkelhet kan vara beaktansvirt; ”in order to stand still, you
have to run very fast”. De konstaterar att det ir omvirlden som sitter forindrings-
takten, och att den som inte hinner med 1 praktiken ror sig bakat.

Pa senare tid har uppfattningar om att ett foretag enbart ska styras utifrin ekonomiska
termer borjat ifrdgasittas. Bergman & Klefsjo (2001) skriver att enkla ekonomiska
nyckeltal inte ensamt kan finga de virderingar som kvalitets- och verksamhets-
utveckling stir for. De menar vidare att en betydligt rimligare typ av styrning kan
erhillas genom att anvinda flera typer av mitt, diribland sidana som beskriver
processprestationer.

Resurser bor enligt Bergman & Klefsjo (2001) liggas pa stindiga forbittringar istillet
tor brandslickning”. Foretag bor, istillet for att endast dgna sig at att genomfora
tillfilliga 16sningar for att radda kritiska situationer, pa ling sikt och underbyggt med
fakta genomfora bestiende forindringar. De menar vidare att det statistiska damnes-
omradet forfogar over verktyg och modeller som med fordel kan anvindas for att frain
processens historia dra slutsatser om dess framtida resultat. Denna information kan
sedan anvindas for att uppticka forbittringspotential och dirigenom forindra processen
till att pa ett battre sitt uppfylla kundens 6nskemal (ibid.).

Idag idr processorientering ett vanligt forekommande begrepp som pa foretagen brukar
kompletteras med ndgot sorts forbattringskoncept (t.ex. Sex Sigma) for att standigt for-
battra processerna. Vad som saknas 1 manga organisationer, och dven pa SIT AB, ir ett
sitt att kontrollera processerna for att styra och dterkoppla forbittringsarbetet. Utan
detta saknas information pa vilket beslut kan baseras angiende vart forbittringsatgirder
har storst potential. Forbittringsarbetet riskerar darmed att bli uddlost.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att studera hur statistisk processtyrning kan
implementeras och anvindas inom en tjansteverksambhet.

1.3 Mal

Vid examensarbetets slut ska foljande vara utfort och finnas dokumenterat:



1. En forstudie som visar pd hur statistisk processtyrning pa bista mojliga sitt ska
utformas och implementeras 1 serviceorganisationen.

2. En undersokning av hur styrdiagram ska upprittas utifran olika forutsittningar.

3. En styrplan som ger stod dt beslutsfattare vid analys av styrdiagram.

1.4 Avgriansningar

Under arbetet med att uppfylla punkt tvd ovan kommer forfattarna endast att utga fran
mitetal som tillhor leveransprocessen, siljprocessen eller prognostisering- och
planeringsprocessen. Detta eftersom det dr dessa processer som dr mest fardigutformade
och som forfattarna siledes kommer att inrikta sig pa vid den praktiska implement-
eringen av SPS.

Styrplanen kommer endast att behandla de typer styrdiagram som forfattarna arbetat
med under det praktiska inférandet av SPS.

1.5 Foretagsinformation

Siemens AG ir ett tyskt bolag som startades for drygt 150 ar sedan dd Werner von
Siemens grundade ett litet foretag inom den pa den tiden hogteknologiska
telegraferingsindustrin. Idag har foretaget vuxit avsevirt och ar numera verksamt 1 Sver
190 linder med huvudkontor uppdelade mellan Berlin och Miinchen. Siemens hade ar
2005 en omsittning pa cirka 75 miljarder euro och har ca 460 000 anstillda 6ver hela
virlden. Siemens AG ir uppdelat 1 sex grupper varav fabriken i Finspang tillhor
gruppen Power Generation (PG). De utvecklar, producerar, siljer och servar
generatorer, dngturbiner, anldggningar och energisystem Over hela virlden. (SIT AB:s
interna hemsida)

I Finspang pa Siemens Industrial Turbomachinery AB (SIT AB) arbetar 2200 personer
inom enheterna service, angturbiner och gasturbiner. SIT AB:s verksamhet omfattar
utveckling, tillverkning och leverans av komponenter och kompletta anliggningar for
viarme- och kraftproduktion. Foretaget har hoga krav vad giller miljo, kostnads-
eftektivitet och kvalitet. Produkter som omfattas ir bland annat gas- och dngturbiner,
marina system och drivning av kompressorer och pumpar. For tickning av alla
levererade produkter och anliggningssystem finns en omfattade serviceorganisation.

(ibid.)

Serviceenheten pa SIT AB dr en av fyra enheter runt om 1 virlden som bedriver
service pa produkter tillverkade inom PG (se figur 1-1). Man ansvarar for service av
alla produkter inom region tvd (Skandinavien, Ryssland och MellanGstern) samt
tillhandahdller expertis for att stodja de andra serviceenheterna di problem uppstir 1
ovriga regioner vid service av de dng- och gasturbiner som utvecklats 1 Finsping.

(ibid.)
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Figur 1-1. De fyra serviceregionerna pa SIT AB.

Servicedivisionen 1 Finsping arbetar med utveckling av sina processer for att uppna
malen 1 sin strategi. Processutveckling har pigitt under mer in ett decennium men tog
riktig fart efter att Siemens tog Over verksamheten 2003. I arbetet med att forbattra
processerna anviander sig Siemens av Sex Sigma som forbittringsmetodik. (ibid.)

1.6 Projektbeskrivning

For vissa av serviceprocesserna har arbetet med processorientering kommit sa pass langt
att infOrandet av statistisk processtyrning blivit aktuellt. Serviceenheten pd SIT AB 1
Finsping innefattar, 1 likhet med Ovriga enheter, en kvalitetsavdelning (business
excellence) med ansvar for bland annat processkartliggning, processutveckling (t.ex. 1
form av Sex Sigma-projekt) och kvalitetsstyrning. Pa kvalitetsavdelningen arbetar
flertalet Black Belts och Green Belts och siledes finns kunskap och resurser for att
uppritta och uppdatera styrdiagram samt stddja processigarteamen (1 fortsittningen
benimnt PAT) i det framtida arbetet med SPS.

Hur processerna presterar redovisas 16pande pd SIT AB i form av KPI-virden (Key
Performance Indicators) som uppdateras varje manad och redovisas i form av
stapeldiagram. Dessa analyseras pa ledningsmoten och ligger till grund for strategiska
beslut som fattas angiende fordelning av resurser och hur processerna ska foriandras.
Enligt 7Six sigma program manager” Peter Cronemyr (personlig ref.), finns inom
organisationen en tendens att reagera pa det senaste matvirdet utan att underséka om
ett systemskifte har dgt rum eller om det endast ror sig om systemberoende, naturlig
variation.

Bergman & Klefsjo (2001 5.212) skriver foljande om problemet: ”...Minga ganger har
man inte ett statistiskt synsitt pd processen. Detta medfor att man kan missledas av den
slumpmissiga variationen man iakttar och tror att den ir urskiljbar. Man forsoker da att
pa olika sitt kompensera for den. Resultatet blir att man istillet 6kar variationen i



processen. Man har inte baserat sina beslut pa fakta, utan enbart pa missriktad ambition.
Med hjilp av statistisk processtyrning kan sadan 6verstyrning undvikas”.

Cronemyr (personlig ref.) menar vidare att statistisk processtyrning pa SIT AB skulle
kunna verka for att flytta fokus fran den senaste manadens mitvirde till att istillet borja
beddma processerna 6ver en lingre tidsrymd och dirigenom dra lirdom om hur de
varierar och hur bra de verkligen presterar 1 jamforelse med uppsatta krav. Metoden
kan skapa ett incitament till stindiga forbittringar och sikerstiller dessutom att
torbittringsresurser allokeras dit behovet ir storst, dir de har signifikans och gor mest
nytta.

For att sikerstilla en framgangsrik implementering vid statistisk processtyrning av
tjansteprocesser finns ett antal intressanta aspekter som forst bor undersokas. Exempel
pa viktiga frigestillningar ir likheter och skillnader mellan SPS 1 tillverknings-
respektive tjansteorganisationer, samt vilka lirdomar som kan dras fran tidigare fall frin
respektive typ av organisation. Vidare bor frigor kring implementeringsproblematik
lyftas fram, granskas och tas stillning till. Dessa studier ligger sedan till grund for beslut
som tas under projektets gang.



2 Metod

Hir redovisas metodval samt de metoder och verktyg som anvints for datainsamling
och analys.

2.1 Kovalitativ och kvantitativ metod

Enligt Holme och Solvang (1997) finns det, vid informationsinsamling, tvd metoder att
vilja mellan; kvalitativ eller kvantitativ metod. Genom kvantitativa metoder kan olika
toreteelser forklaras och genom statistiska tekniker kan generaliseringar goras (ibid.).
Information som inskaffas kan under vissa fOrutsittningar representera dven andra
enheter 4n de som undersokts (ibid.). I kvalitativa undersdkningar ir graden av
strukturering betydligt ligre och arbetet sker mot fi enheter dir det strivas efter att fi
en helhetsbild av dem 1 relation till frigestillningen (ibid.). Vid kvalitativa metoder sker
arbetet pa djupet till skillnad frin kvantitativa metoder diar arbetet sker mot bredd
(ibid.)

Holme och Solvang (1997) beskriver att det ir en klar fordel att kombinera olika
metoder som finns att tillgd. Svaga och starka sidor for olika metodiska redskap tar ofta
ut varandra och dirfor finns det mycket att vinna pa att kombinera kvantitativa och
kvalitativa metoder (ibid.).

Da detta arbete ska ge en djupare fOrstielse 1 implementering av statistiska verktyg
samtidigt som mycket data ska analyseras har en kombination av kvalitativa och
kvantitativa metoder anvints. Kvalitativa metoder har skett 1 form av moten med
processigare och intervju med en expert inom SPS-omridet. Kvantitativa metoder har
t.ex. anvints vid datainsamling och analys.

2.2 Forskningsmetodik

2.2.1 Aktionsforskning

Aktionsforskning 4r en parallellt pigiende verksamhet och en kunskapsbas hos
forskaren nir han/hon medverkar 1 ett handlande tillsammans med klient/praktiker
(Lewin, 1946). Enligt Lewin kan forskaren ta pa sig foljande uppgifter; ridgivning
angdende handlingsalternativ, utvirdering, forsOksledning och sjilvstindigt utford
forskning 1 langsiktigt kunskapsperpektiv. Aktionsforskning kan beskrivas som ett nira
samband mellan de som sitter iging en dtgird och de som analyserar
torandringsprocessen och dess eftekter (Swedner, 1989; ur Lorentz 2004). Ett
aktionsforskningsprojekt ir ett forindringsarbete dir forskaren ir mycket engagerad 1
bide planering och genomforande av en aktion samt 1 analysen av férindringsprocessen
och dess effekter (ibid.). I vissa fall talas det om aktionsforskning dven nir forskaren har
en mer passiv roll 1 planeringen och genomforandet (ibid.).

Lorentz (2004) beskriver, med referens frain Hult & Lennung (1978), att trots minga
nyansskillnader 1 forskares definitioner av aktionsforskning, framkommer det tydligt att
det ar en verksamhet som bedrivs av (akademiska) forskare som 1 sitt forskningsarbete
tar hjilp av “personer pa plats” som 1 sin tur genomgaende bidrar till att 16sa forskarens
problem”. Vidare beskriver Lorentz, med referens frin Wallén (1996), att
aktionsforskning giller processer eller foreteelser som inte skulle uppkomma om inte
forskaren paverkar eller startar en aktion. Wallén anser att aktionsforskning 4r en term



som anvinds frimst nir forskaren pdverkar och undersoker ett skeende 1
organisationen.

2.2.2 Fallstudie

Enligt Ejvegard (2003) ir syftet med fallstudier att, med hjilp av en liten del av ett stort
torlopp, beskriva verkligheten. Patel och Davidson (2003) beskriver att ett helhets-
perspektiv ligger till grunden for fallstudier och malet ir att fi sd tickande information
som mojligt. Ett vanligt anvindningsomride for fallstudier 4r nir processer och
torandringar ska studeras (ibid). Det idr vanligt forekommande att information av olika
karaktir samlas in for att ge en sd bred bild av det aktuella utfallet som mojligt (ibid).

Eftersom forfattarna, med hjilp av medarbetare, planerar och praktiskt utfor en
implementering av statistisk processtyrning pa serviceavdelningen har aktionsforskning
bedomts som den mest limpliga forskningsmetodiken. Fallstudier valdes bort eftersom
forfattarna anser att det dr en passiv forskningsmetodik som inte innefattar aktivt
forandringsarbete.

2.3 Forhallandet mellan verklighet, data och teori.

Ett av de centrala problemen inom allt vetenskapligt arbete ir, enligt Patel och
Davidson (2003), relationen mellan teori och verklighet. Deduktion och induktion ir
tvda metoder som anger alternativa sitt att relatera teori med empiri (ibid.). Vid ett
deduktivt arbetssitt arbetar forskaren utifrin allminna principer och befintliga teorier
och drar slutsatser om enskilda foreteelser, till skillnad frin det induktiva arbetssiattet dar
forskaren utgir frain materialet ur en datainsamling och formulerar en teori (ibid.).
Enligt Holme och Solvang (1997) kan induktiv forskning beskrivas som att uppticka
medan deduktiv forskning kan beskrivas som att bevisa.

Starrin et. al. (1991) beskriver idéer angiende relationen mellan verklighet, data och
teori, och framhiller datainsamling och grundande av teorier. Cronemyr (2000) har
lagt till prediktioner (se figur 2-1) och anser att det dr en viktig relation. Att ga flera
varv runt 1 triangeln nedan kallas abduktion (Alvesson och Skoldberg, 1994). Enligt
Cronemyr (2000) dr detta karakteristiskt for forskarens uppgift vid utfoérande av
aktionsforskning.

[rata

Samla data Grunda tearier

Verklighet i
S Prediktioner Teori

Figure 2-1. Relationen mellan verklighet, data och teori vid kvalitativ forskning (6versatt
fran Cronemyr (2000), urspungligen fran Starrin et al (1991)).



Enligt resonemanget ovan har forfattarna anvint sig av ett abduktivt arbetssatt. Utifran
data har teorier skapats angidende hur SPS ska inforas i en tjansteorganisation och dessa
teorier har testats pa serviceavdelningen pa SIT AB.

2.4 Datainsamling och analys

Enligt Befring (1994) finns det tva typer av data att tillga vid datainsamling; primir-
och sekundirdata. Primirdata ir data som samlas in enkom for den aktuella
undersdkningen (ibid.). Sekundirdata ar data som redan ir insamlad f6r andra dndamal
(ibid.). Eriksson & Wiedersheim-Paul (1997) menar att det dr vanligt att 1 borjan av en
studie anvinda sekundirdata eftersom det ir bade enklare och billigare. Komplettering
med primirdata kan sedan goras dir sekundirdata inte ricker till (ibid.).

I denna studie har 1 huvudsak sekundirdata anvints 1 form av redan insamlad data.
Detta eftersom det sparade tid och forenklade genomforandet projektet, samtidigt som
mitningarna visade sig vara relevanta och valida. Dock samlades 1 enstaka fall
primirdata in, dd inga sekudirdata fanns till hands. Detta har gjorts genom att en ging i
veckan ta ut visentlig information ur affirssystemet SAPR3.

2.5 Reliabilitet och validitet

Enligt Bell (2000) handlar reliabilitet om hur tillforlitliga de anvinda metoderna ir.
Wallén (1996) beskriver att en undersokning med hog reliabilitet ger samma resultat
vid upprepande mitningar pa samma objekt. Validitet ar 1 stillet ett matt pd om miter
det man avsett att mita (Bell, 2000). Enligt Wallén (1996) kan validiteten 0kas genom
att lita nigon utomstiende granska mitinstrumentet samt genomfora en provmitning
pa en grupp som liknar den som instrumentet ir avsedd for.

For att erhilla en hog reliabilitet vid framtagande av riktlinjer for implementering och
arbete med statistisk processtyrning, har dels en omfattande litteraturstudie gjorts och
dels har en intervju med Bjarne Bergquist, som forskar inom statistisk processtyrning,
utforts. Intervjufragorna testades inte innan vilket kan sinka validiteten, dock skickades
frigorna 1 forvig till respondenten med syftet att denne skulle kunna komma med
forbattringstorslag, nigot som bor 6ka validiteten. Reliabiliteten under méten och vid
intervjutillfillet 6kades genom att de alltid utfordes av tva personer.

2.6 Litteraturstudie

For inforskaffning av information till studien har litteraturstudier gjorts pa
universitetsbiblioteken 1 Luled, Linkdping och Norrkoping. Exempel pid anvinda

sokord war: statistisk processtyrning”, “styrdiagram”, “metodval”, forsknings-
metodik”, “tjanstekvalitet”, "SPC implementation” och 7statistical methods for
service”.

Malsittningen har varit att arbeta med sa firsk litteratur som mdojligt for att
informationen ska vara relevant. SPS ir dock inte nigot nytt fenomen och ndagra av de
bista referenserna ir av ildre slag och siledes har relativt gammal litteratur anvints vid
vissa tillfillen.



2.7 Projektets arbetsgang

Detta projekt startade genom att en forstudie utfordes. Den behandlade statistisk
processtyrning 1  tjinsteorganisationer och implementeringsproblematik  samt
upprittande av styrdiagram och utriknande av duglighet. Forstudien genomfordes 1
form av en litteraturstudie, en intervju med Bjarne Bergquist (forskare, LTU) samt
ingdende samtal med Peter Cronemyr (Six Sigma Program Manager, SIT AB). Nista
steg var val av mitetal. Moten utfordes med processigarna for de tre aktuella
processerna  (leveransprocessen,  sdljprocessen  och  prognostiserings-  och
planeringsprocessen) och diskussioner ledde fram till de mitetal som styrdiagrammen
sedermera skulle upprittas pa. Under samma tidsperiod piborjades datainsamling med
stod av processigarna och delprocessigarna.

Nir all data for respektive mitetal var erhdllet piborjades behandlingen av data.
Historisk data analyserades, styrgrinser raknades ut och styrdiagram upprittades.
Utifrin de problem som uppkom utarbetades tre scenarier dir frigestillningarna
presenterades tillsammans med olika 16sningsforslag. Dessa scearier aterfinns 1 kapitel
5.3.

En del 1 projektet var att utrona var specifikationsgrinserna for varje mitetal ska ligga.
Detta moment genomfordes genom moten med processigarna dir forfattarna
torklarade syftet med specifikationsgranser och en diskussion ledde fram till de grinser
som ska gilla. Nista moment var att utfora duglighetsstudier. Forfattarna anvinde sig av
den mall, som 1 dagsliget anvinds inom foretaget, for utrikning av processigma pa
varje matetal.

Det sista momentet vid utforandet av examensarbetet var att uppritta en styrplan.
Denna styrplan har upprittats med stéd av Cronemyr (personlig ref.) och hinsyn har
tagits till hur PAT arbetar i dag. Styrplanen ska ses som en generell mall som ska ligga
till grund for analys och dtgirder.

Slutligen har rutiner fastslagits och beskrivits for hur vart och ett av styrdiagrammen 1
framtiden ska uppdateras. Arbetsgangen illustreras tydligare 1 figur 2-2 nedan.
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3 Teoretisk referensram

3.1 Tjanstekvalitet

Det moderna samhillet utvecklas alltmer mot att bli ett tjanstesamhille och majoriteten
av den arbetsfora befolkningen arbetar idag inom nigon slags tjinsteverksamhet. Aven
inom de traditionella industrifdretagen ar numera en stor del av de anstillda sysselsatta
med att producera nagon form av extern eller intern tjinst. (Sorqvist, 2004)

Vid tinsteproduktion dr minniskan, vilken jimfort med de flesta maskiner ir en
vildigt labil resurs, den primira produktionsfaktorn och detta gor att tjansteprodukter
ofta har en hog variation. (Sternhufvud, 1998)

I takt med att tjanster blir allt mer komplexa och att kunder blir kunnigare och mer
kravande Okar behovet av forbittringar inte bara vid varuproduktion, utan ocksd inom
gansteproduktion. Manga beddmare ir 6verens om att kvalitetsbristkostnader 4dr vildigt
stora 1 tjansteverksamheter samtidigt som en stor forbattringspotential finns. Likvil har
torbittringsinsatser hos foretag historiskt sett oftast satts in 1 produktionen. Grund-
orsaken till detta dr att fel och brister dir ir mer konkreta och enklare att fOrsta.
(Sorqvist, 2004)

For att konkretisera brister och fel och dirigenom kunna basera beslut om forbiattrings-
atgirder pa fakta kravs enligt Sorqvist (2004) att de aktuella tjansteprocesserna kartliggs
samt att representativ och korrekt data, som speglar kundens 6nskemal, mits och
analyseras. Aven Wood (1994) och Sternhufvud (1998) poingterar sirskilt vikten av att
mitetalen ar kopplade till vad kunden uppfattar som betydelsefulla kvalitetsmatt.

3.2 Processorientering och Sex Sigma
Processorientering handlar enligt Egnell (2000) om att dokumentera och studera de

arbetsfloden som skapar kundnytta. Egnell (2000) beskriver med nedanstiende punkter
vad som karaktdriserar en process.

e En process har en borjan och ett slut

e En process har en kund och en leverantor

e En process har en 6verenskommelse mellan kunden och leverantoren
e En process bestdr av ett nitverk av ingdende aktiviteter

e En process producerar ett definierbart virdeskapande resultat

e En process upprepas gang efter ging.

Varje process har en processigare som ansvarar for de strategiska besluten rorande
processen och har ansvaret for alla ingdende resurser. Processigaren ska ha kontroll
over hela processen samt alla funktioner som processen korsar (Egnell, 2000). For att
kunna styra och utveckla en kidrnprocess utan att delprocesserna suboptimeras ir det
viktigt att skapa tvirfunktionellt lagarbete mellan personer frin olika delar av processen
(Rentzhog 1998). Vanligtvis utses delprocessigare som tillsammans bildar ett process-
dgarteam, vilket har till uppgift att planera och koordinera forbittringsarbetet (ibid.).

Enligt Bergman & Klefsjo (2001) ir det processerna i en organisation som knyter
samman historien med framtiden och som gor att framtida skeenden ir predikterbara.
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Det ir siledes utifrain processerna som forbittringar kan genomforas (ibid). For att
standigt forbittra processerna anvinder manga organisationer Sex Sigma (ibid). Det
huvudsakliga syftet med Sex Sigma ir enligt Park (2003) att uppnid reducerade
kostnader och forbittrad kundnojdhet (6kade intikter).

Nedan illustreras kopplingen mellan processorientering och processtorbittringar i form
av Sex Sigma-projekt (figur 3-1).

570-41 Nojd
-~  kund
% j{g = Kvalitet

Processutveckling
Hur ska vi anvanda och utveckla var
kompetens for att skapa kundvérde?

Kund- 4
behov

7Six
o

Processforbéttringar

Vad hindrar oss att gora elt bra jobb?

Figur 3-1. Illustration 6ver kopplingen mellan processutveckling och processforbittringar,
ur ”’Siemens informationsmaterial, framtaget av Cronemyr”.

3.3 Statistisk processtyrning

I det hir kapitlet forklaras syftet med SPS och dess koppling till processorientering och
Sex Sigma. Direfter behandlas statistiska verktyg 1 tjinsteorganosationer samt
implementeringsproblematik. Slutligen ges vigledning for hur mitning och styrning
ska g3 tll.

3.3.1 Syftet med SPS

Wheeler (2000) tar upp tva vanligt forekommande men diligt fungerande sitt att
bedoma processprestationer 1 dagens foretag. Det ena ir att virdera varje ny mitning 1
torhillande till uppsatta specifikationsgrinser (kundkrav). Det andra sittet att bedoma
processprestation dar att hela tiden jimfora mitvirdena med respektive mitnings
medelvirde.

En viktig nackdel med de bada analysmetoderna ir att de leder till snabba kast vad
giller uppfattningen om hur bra en process fungerar. Bida innebir att beslutsfattare och
managers reagerar pa det senaste mitvirdet och inte tar hinsyn till hur processen
fungerar 1 det stora hela under en lingre tidsperiod. (Wheeler, 2000)

Bergman & Klefsjo (2001) framhiller att styrning genom att reagera pa det senaste
mitvirdet inte bara ir 16nlost utan rent av Okar variationen och leder till en simre
fungerande process. De forklarar nirmare att ett ickestatistiskt synsitt medfor att
managers kan missledas av den slumpmissiga variationen som iakttas och tro att nidgot
har forindrats 1 processen. Vid forsok att kompensera for variationen blir resultatet att
processvariationen 1 sjilva verket forstirks. Beslut har inte baserats pa fakta utan enbart
pa missriktad ambition.
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Genom statistisk processtyrning (SPS) kan ovan behandlade problem undvikas. Enligt
Cronemyr (personlig ref.) dr SPS ett viktigt verktyg vid mitningar av processers
prestation som bor ligga till grund for val av Sex Sigma-projekt. Genom att
underbygga alternativen med fakta sikerstills att de problemomriden med hogst
torbattringspotential identifieras. I figur 3-2 nedan illustreras resonemanget 1 form av
aterkopplande pilar mellan processtyrning, processtorbittringar och processutveckling.

Processtyrning
Vad é&r viktigt att mdata och styra?

BSC/HKP,

v Processutveckling 57.-41 Nojd

ey Hur ska vi anvanda och utveckla var Z& - kund
PR

el kompetens for att skapa kundvarde? = Kvalitet

/s;'x\
Rz
Processforbéttringar
Vad hindrar oss att géra ett bra jobb?

Figur 3-2. Illustration 6ver sambandet mellan styrning, forbéttringar och utveckling, ur
”’Siemens informationsmaterial, framtaget av Cronemyr”.

3.3.2 Statistiska verktyg i tjansteorganisationer

Ett flertal forfattare, diribland Deming (1986), Oakland & Followell (1990) och Mason
& Antony (2000) har kommit fram till att det for tjinsteorganisationer finns stora
potentiella vinster associerade med inférande av SPS. Wood (1994) refererar till
Mundy et. al. (1986) och menar att SPS med fordel kan anvindas inom en rad
gjinsteverksamheter, diribland serviceindustri. Enligt Wood (1994) ir allt som kan
mitas och ge upphov till data limpligt att analyseras med hjilp av SPS, vare sig det ror
sig om en produktions- eller tjinsteprocess.

Bergquist & Albing (2006) konstaterar dock efter en enkitstudie, med studenter
utexaminerade fran kvalitetsavdelningen vid Luled tekniska universitet som
torsoksgrupp, att andelen tjansteorganisationer som nagon ging anvint sig av SPS
endast var 19 %. Detta bor sittas 1 relation till att motsvarande andel bland de
producerande foretagen var 64 %. Hela 42 % av de respondenter som arbetade inom
gjinstesektorn ansdg dartill att anvindandet av SPS wvar irrelevant med tanke pa
janstearbetets natur.

Kumar et. al. (1996) skriver att tjinsteprocessers prestation kan vara svdrare att mita
jamfort med produktionsprocesser men att det, om dessa hinder kan overkommas,
finns likvirdiga forutsittningar for effektiviseringar. Kumar et. al. (1996) tillstar vidare
att gansteprocesser vanligtvis dr inkonsekventa och har storre naturlig variation in
produktionsprocesser. Detta pa grund av att de till storre del beror av hur manniskorna
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som jobbar 1 processerna beter sig. Ett storre “brus” for 1 sin tur med sig att urskiljbara
orsaker blir svirare att identifiera.

Malet med SPS alltid bor vara att identifiera forbittringsmojligheter och att forebygga
problem. Det finns en tendens att verktyget anvinds eller uppfattas enkom som ett sitt
att kontrollera prestationer eller for att demonstrera ett gott resultat. Faran ir di att data
forvrings for att en positivare bild av verkligheten ska formedlas. Med detta 1 dtanke
anser Wood att beloningssystem endast med stor forsiktighet ska kopplas till SPS-
mitningar. (Wood, 1994)

3.3.3 Implementeringsproblematik

Antony och Taner (2003) beskriver att ett vanligt problem vid inférande av SPS 1
dagens organisationer ir att allt for stort fokus liggs pa styrdiagrammen och processerna
vilket gor att implementeringsaspekter och ledningens roll blir lidande. For en lyckad
implementering krivs en blandning av planeringsfirdigheter, ingenjorskunskaper,
ledaregenskaper, statistiska kunskaper och god kommunikation (ibid.).

En av de storsta anledningarna till att problem uppstir vid implementering av SPS ar att
forstdelse for metoden och dess fordelar inte nar ut till hela organisationen. Det ar
viktigt att hogsta ledningen ir medvetna om samtliga fordelar och direfter sprider
denna medvetenhet och forstielse nedit i organisationen. Detta bor goras innan
initiativet for implementering tas. (Mason & Antony 2000)

Krumwiede och Sheu (1999) har utvecklat sex steg for implementering av SPS:

Erhalla stod fran ledningen
Vilja en SPS-ledare

Vilja en pilotstudie
Forbereda processerna
Handhailla traning 1 SPS
Konstruera styrdiagram

SIS A

I punkt tre ovan beskriver Krumwiede och Sheu (1999) vikten av att anvinda sig av en
pilotstudie vid implementering av SPS. De forklarar att for att bygga upp allmin
forstaelse ar det viktigt att borja smatt och att en pilotstudie kan anvindas som ett
exempel for att Overtyga medarbetarna om fordelarna med SPS innan den fullstindiga
implementeringen gjorts. Slutligen forklarar de att det som bor karakterisera ett
pilotprojekt idr att de processer som ingir ska vara vil synliga for hogsta ledningen,
vilkinda bland medarbetarna och litta att mita (ibid.).

Antony och Taner (2003) menar att det vid forandringar 1 en organisation ar mycket
vanligt att motstind frin medarbetare uppkommer. Detta maste ledningen vara vil
torberedd pa. Sundell (2004) instimmer, med referens till Yukl (2002), 1 att motstind
till forindringar dr ett naturligt minskligt beteende. Forutsittningarna att lyckas med
torandringar 1 en organisation iar dirfor storre om ledare 1 organisationen har forstaelse
och kunskap om varfér minniskor kan gora motstind vid forindring Sundell (2004).
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3.3.4 Maitning och styrning

Syftet med styrning ar att si fort som mojligt uppticka avvikelser och oonskade
variationer och att vidta limpliga dtgirder for att eliminera dess orsaker. Principiellt kan
begreppet delas upp 1 tvd olika angreppssitt, kvalitativ och kvantitativ styrning, varav
SPS faller under det senare. Vid kvantitativ styrning ir det viktigt att ratt uppsittning
av mitetal identifieras, dvs. de som verkligen speglar vad som dr betydelsefullt ur
kvalitetssynpunkt. Speciellt vid tjinsteverksamhet krivs ofta ett gediget arbete for att
gora det viktiga mitbart. I minga fall kan arbetet underlittas genom att utgd ifrin de
mitt som anvints vid tidigare analyser och problemlsningar. (Sorqvist 2004)

Innan mitning och analysering (SPS) paboérjas bor en plan for hur styrningen ska g3 till
upprittas och dokumenteras. De personer som ska utféra mitning, uppdatering,
analysering och styrning ska utses och utbildas om sa krivs. Omfattning 1 friga om
provtagningsfrekvens och provgruppstorlekar ska faststillas och behovet av eventuella
hjdlpmedel bor utredas och tillgodoses. Slutligen ska rutiner for utvirdering av
processresultat samt riktlinjer for hur PAT ska reagera och arbeta vid de olika
analysscenarierna tas fram. (Sorqvist 2004)

Wood (1994) hivdar att analys bor baseras med fokus pa delprocesser och inte pa
slutgiltigt output. Han anser vidare, oberoende vilken typ av organisation eller process
det ror sig om, att val av ritt kvalitetsparameter iar centralt for att lyckas nd
virdeskapande forbattringar. Analyser bor goras for att sikerstilla att mitetalet relaterar
till kundtillfredssillelse (ibid.). Utover detta bor stravan vara att data 1 provgrupper ska
representera likadana aktiviteter utforda inom samma tidsperiod (ibid.).

Vid mitning av andel tillfillen en viss specifikation uppfyllts finns problemet att inga
incitament skapas till fortsatta forbattringar efter det att respektive krav uppfyllts. En
andel begrinsar sig dessutom till att endast dela in processresultatet 1 ritt eller fel.
Mittet siger ingenting om hur ritt eller fel processen presterar. (Wood, 1994)

Slutligen poingterar Wood (1994) att resurser som krivs for att samla in och uppdatera
data bor minimeras. Om data inte samlas in 4nda, 1 ett annat syfte, kan mindre
provgrupper tas ut och representera processen ifriga

3.4 Styrdiagram
I detta kapitel beskrivs grundliggande syftet med styrdiagram och bakomliggande

teorier.

Styrdiagram kan anvindas for att skilja mellan slumpmissiga och systematiska
variationer, diar systematisk variation beror pia ndgon specifik orsak. Med hjilp av
statistisk metodik beriknas si kallade styrgrinser (UCL och LCL). Utanfér dessa
grinser dr variationen med stor sannolikhet systematisk. Mitvirden plottas 1
styrdiagrammet och dess lige 1 forhallande till styrgrinserna konstaterar huruvida
variationen dr systematisk eller slumpmaissig. 1 figur 3-3 visas ett exempel pa ett
styrdiagram. (Sorqvist, 2004 5.509)

Styrgrianserna sitts vanligtvis till tre standardavvikelser frin maélvirdet (George et. al.,

2005). Det betyder att 99.7 procent av punkterna i normalfordelad data kommer att
ligga inom styrgrinserna nir processen befinner sig 1 statistisk jamvikt (ibid.). Sd linge
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plottade mitvirden hiller sig inom styrgrinserna sigs det att processen 4r i statistisk
jamvikt (Bergman & Klefsjo, 2001). Nir styrgrinser upprittas ir det viktigt att
reflektera Over risken att falskt larm uppkommer samt risken att skift inte uppticks
(Montgomery, 2005a). Dessa risker kallas a- respektive B-risk (ibid.).

Styrdiagram
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Figur 3-3. Exempel pa styrdiagram, den roddmarkerade punkten visar pa ett larm (dr utanfor
styrgrinserna), dvs. en systematisk variation.

Styrdiagram kan med fordel anvindas 1 arbetet med att identifiera en verksamhets
torbattringsmajligheter genom att analysera och forstd variationer 1 viktiga processer.
Det ir ofta viktigt att kunna skilja mellan slumpmissiga och systematiska variationer nir
orsaker ska identifieras och problem 16sas. Styrdiagram anvinds ocksa 1 arbetet med att
sikra och styra genomforda forbittringar. (Sorqvist, 2004 5.510)

Bergman & Klefsjo (2001 5.239) sammanstiller foljande punkter som bor uppfyllas av
ett styrdiagram:

e Med dess hjilp ska systematiska forandringar snabbt upptickas

e Det ska vara enkelt att hantera

e Det ska inte ge falskt larm 1 onddan

e [ styrdiagrammet ska tidpunkt och typ av forandring framga

e Det ska kunna fungera som ett kvitto pa att processen varit stabil (i statistisk
jamvikt)

e Det ska tjina som underlag fOr att virdera spridningen hos processen och
diarmed processens formaga att leverera inom toleranser

e Det ska kunna fungera som ett kvitto pa att ett forbattringsarbete wvarit
lyckosamt

e Det ska vara motivationshdjande och stindigt fora uppmirksamheten pa
variation och pa kvalitetsfragor

Cronemyr (personlig ref.) beskriver tre konkreta processtillstind som gar att pavisa med

hjilp av styrdiagram och som tack vare verktyget kan identifieras och dtgirdas. Dessa
tillstand presenteras tillsammans med 16sningar 1 tabell 3-1 nedan.
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Probleny Atgiird:

Genomfir ett 2ex sigma projeld
1. Férhig nabulig variation | dar processen ifrfiga analyseras
och forbattras

Pawerlea medelvardet &t dnsleat
hall, exempelvis genom att
firandra ingfende resurser

3. Sporadiskt forekormmande | Utred de enstala urskdljbara
latmm orsakema och dtgarda

2. Icke tillfredstallande
mmedelvarde

Tabell 3-1. Tre processtillstand som kan ses i styrdiagram.

Det finns en rad olika styrdiagram att vilja bland. Vilket som ska anvindas beror pa
vilken typ av mitdata som processen genererar och vad styrdiagrammet ska anvindas
till. (Bergman och Klefsjo 2001)

[ dterstoden av detta kapitel beskrivs teorierna bakom de typer av styrdiagram som
anvints under examensarbetet.

3.4.1 Variabeldiagram

Variabeldiagram baseras pa stickprov som tas 1 form av provgrupper. Ett lagesmatt (x)
och ett spridningsmatt (s eller R) tas ut fran varje provgrupp och siledes kommer
styrdiagrammet att bestd av tvd deldiagram. Diagrammet Over ligesmattet visar
skillnaderna mellan provgrupperna och diagrammet Over spridningsmattet visar
skillnaderna inom provgrupperna. (Sérqvist, 2004 s.511)

Ligesdiagram

Det diagram som anvinds for att beskriva ligesmattet kallas x-diagram och utgir frin
medelvirdet av provgrupperna. Ekvationer x-diagrammets styrgrinser (ekvation 3-1
och 3-3) samt centrallinjen (ekvation 3-2) presenteras nedan. (Sérqvist, 2004 s.511)

UCL (Upper Control Limit) och LCL (Lower Control Limt) ir 6vre respektive undre
styrgrins. Variabeln g motsvarar processens vintevirde, variabeln ¢ stir for processens
inomgruppsvariation och n star for matvirdenas provgruppsstorlek.

o
UCL=pu+3— 3-1
a3 (3-1)
C. = u (3-2
LCL=pu-3-Z (3-3)
Jn
Spridningsdiagram

Som komplement till x-diagrammet anvinds styrdiagram for spridning. Spridnings-
overvakningen kan ske med hjilp av tva olika diagram; R- och s-diagrammet. I R-
diagrammet plottas skillnaden mellan det storsta och minsta virdet 1 respektive
provgrupp medan s-diagrammet bestir av plottade virden baserade pa respektive
provgrupps standardavvikelse. (Bergman & Klefsjo, 2001 s.250-251)
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Ekvationerna for R-diagrammets 6vre och undre styrgrins samt centrallinjen ses 1
ekvation 3-4 till 3-6 nedan. d, och d; dr enbart beroende av provgruppstorleken och
finns tabellerade 1 Bergman & Klefsjo (2001), tabell 4 1 delVI.

UCL=(d, +d,)o (3-4)
C =d,o (3-5)
LCL=(d, +d,)o (3-6)

S-diagrammets ekvationer for styrgrinserna och centrallinjen presenteras nedan 1
ekvation 3-7 till 3-9.c, dr enbart beroende av provgruppstorleken och finns tabellerade
1 t.ex. Bergman & Klefsjo (2001), tabell 4 1 delVI.

UCL = (c, +34/1-cC;)o (3-7)

C.=c,o (3-8)

LCL =(c, -341-¢)o (3-9)

3.4.2 Attributdiagram
Attributdiagram beskriver vanligen ritt eller fel och det finns olika styrdiagram av

denna typ. Andelen eller antalet felaktiga enheter, antalet fel eller antalet fel per enhet
ar sidant som kan hanteras av attributdiagram. (Sorqvist, 2004 5.515)

Ett av de vanligaste attributdiagrammen iar p-diagrammet. Det baseras pd antalet
telaktiga enheter 1 en provgrupp 1 forhallande till antalet enheter 1 provgruppen och
uttrycks 1 felkvoten (p). Vid konstruering av ett p-diagram bor antalet provgrupper
vara flera dn 20 stycken och provgruppstorleken storre dn 50 enheter. Styrgrinserna for
p-diagrammet beridknas enligt ekvation 3-10 till 3-12, dir pir medelvirdet for
felkvoterna och n ir antalet enheter 1 en provgrupp.

UCL = p+3 w (3-10)

C.=p (3-11)

ucL = p-3,/PU=P) (3-12)
n

3.4.3 Cusumdiagram

Shewhartdiagram ir mest eftektiva pa att uppticka medelvirdesskift av storlek 1.5 till 2
standardavvikelser. For att kontrollera och uppticka mindre skift 1 processen ir
cusumdiagram ett bra verktyg. (Montgomery, 2005a)

Cusumdiagram fungerar pd sa vis att nir medelvirdet skiftar till ett virde storre in
mélvirdet erhdlls en positiv stegring av den kumulativa summan (C') och om
medelvirdet skiftar till ett ligre virde paverkas 1 stillet C (se figur 3-5). Om en
betydande trend vixer fram bland de plottade punkterna antingen uppat eller nedat
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betyder det att medelvirdet for processen har skiftat och det bor foljaktligen utforas en
undersdkning for att hitta orsaken till detta. (Montgomery, 2005a)

Ekvationerna for ensidiga Ovre och undre cusum ses 1 ekvation 3-13 och 3-14.
Variablerna forklaras 1 tabell 3-2.

C; =max|0, % — (1, + K)+C;, | (3-13)
C; =max|0, (1, - K)—x +C;, | (3-14)

C,"= Ovre Cusumma

C, = Undre Cusumma

H,= Den ursprungliga fordelningens vintevarde (diagrammets malvérde)

X;= En punkt 1 diagrammet

K =ko
H=ho

Tabell 3-2. Forklaringar for ensidiga 6vre och undre cusum.

C" och C ir ackumulerade virden pi differensen mellan observationerna och
vintevirdet. C* 6kas av de virden som hamnar 6ver (4, + K) och C pi de virden

som hamnar under (g, —K).

I figur 3-4 nedan visas ett exempel pa ett cusumdiagram. Ett larm kan ses vid punkt 29
och starten pa ett medelvirdesskift kan hirledas bak till punkt 25.

CUSUM -diagram

5_

4 1 /UCL=3,87
3_

2_

1

0 - T=0

-1 4

-2 -

-3 4

-4 LCL=-3,87

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

Figur 3-4. Exempel pa ett cusumdiagram.

Cusumdiagrammets larmkinslighet anpassas genom att variera parametrarna H och K.
De bada parametrarna anges 1 antal (h och k) standardavvikelser. H anger avstindet frin

M, till styrgrinserna. I formel X ovan framgar att variabeln K hela tiden trycker tillbaka

cusumman mot diagrammets malvirde. (Montgomery, 2005a)
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Tillsammans paverkar H och K antalet inprickade punkter i diagrammet innan en
punkt hamnar utanfor styrgrinserna. Lingden pa detta intervall dr en slumpvariabel och
dess genomsnittsvirde brukar kallas ARL (Average Run Length). ARL, anger det

genomsnittliga antalet punkter mellan falsklarm medan ARL, stir for det

genomsnittliga antalet punkter till larm efter det att ett visst skift uppkommit. Enligt
direktiv frain Montgomery (2005a) bor K 1 ett vanligt cusumdiagram sittas till halva det
skift, uttryckt i standardavvikelser, som diagrammet ir till for att uppticka. Han
faststiller vidare att styrgrinserna (H) brukar sittas till 4 eller 5 standardavvikelser ut
frin medelvirdet. (Montgomery, 2005a)

3.4.4 Autokorrelation

Autokorrelation innebir att samband foreligger mellan observationer ordnade 1 tiden.
Positiv autokorrelation uppstar nir ett virde som ligger 6ver medelvirdet tenderar att
foljas av ett annat virde som ligger 6ver medelvirdet och vice versa nir ett virde ligger
under medelvirdet. Montgomery (2005a) anser att det viktigaste antagandet som gors
vid upprittande av styrdiagram ir att observationerna ir oberoende av varandra.
Traditionella styrdiagram fungerar daligt redan vid en lig niva av korrelation over
tiden. Som en foljd av positiv autokorrelation blir resultaten missvisande 1 form av ett
onaturligt hogt antal falska larm. Detta eftersom styrgrinserna i x-diagrammet beraknas
pa inomgruppsvariationen. Nir data dr autokorrelerad blir inomgruppsvariationen
mindre vilket gor att spridningen underskattas och styrgrinserna blir for sniva.
(Montgomery, 2005a)

Nir autokorrelation upptickts ir det viktigt att utréna huruvida den ir en naturlig del
av processen eller ett resultat av nigon urskiljbar orsak. Enligt Montgomery (2005a)
behover inte autokorrelation innebira nagot problem om dess uppkomst beror pa
urskiljbara orsaker. Exempel pd detta kan vara ett eller flera medelvirdesskift med unika
och urskiljbara orsaker. (ibid.)

For att visa om, och hur mycket, autokorrelation som finns i en process kan ett test
goras (se figur 3-5), dir hojden pd staplarna visar nivin pa autokorrelationen. Varje
stapel beskriver en tidsfordrojning pa ett samplingsintervall (ett lag) (Montgomery,
2005a). Vilka lag som dr signifikanta (ligger 6ver den rdda linjen) bestims av hur
minga efterfoljande virden som beror av ett tidigare virde (ibid.).
Autokorrelationstestet 1 figur 3-5 nedan visar signifikant autokorrelation pa lag 1, vilket
betyder att sannolikheten ir stor att ett virde som ir storre dn medelvirdet efterfoljs av
ett virde som dven det dr storre in medelvirdet. (ibid.)
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Autokorrelationstest
(with 5% significance limits)
1,0 -
0,5 A _/—]—-—"_'—'_'_'_'_'_'__——
0,0 I 1 I I
-0,5 - o
-1,0 -
1 2 3 4 5 6 7 8

Figur 3-5. Exempel pa autokorrelationstest.

3.4.5 Fordelning

Ett annat antagande som gors vid upprittande av styrdiagram dr huruvida
observationerna ir fordelade enligt normalfordelningen, vilket de mest anvinda
styrdiagrammen kriaver (Montgomery 2005a). Minga tillfillen uppkommer dock di
erhillen data inte uppfyller normaltérdelningsantagandet (George et. al. 2005). Nedan
listas tva sitt att 16sa problemet.

Provgrupper

Det vanligaste sittet att kringgd problemet med ej normalfordelad data ir genom att
nyttja stora provgrupper. Centrala grinsvirdessatsen for di med sig att medelvirdena av
dessa fordelar sig mer likt en normalfordelning. Ju skevare fordelningen ir desto storre
provgrupper krivs (se figur 3-6). En praktisk tumregel dr ocksd att anvinda sig av
standardiserade provgruppstorlekar, dvs. att varje provgrupp bestir av lika manga
observationer. (George et. al. 2005)

3l 1= e} )
Hearmal Uniform Exponsnial Parabolic
Parert Population

FANRANE g V"

Sampling Diskributions of xigrn=2

J\UIA AL i,

Sampling Distributiors of X forn=3

JUUA

Samging Distributions of ¥ forn =30

Figur 3-6. En illustrerad beskrivning av centrala grinsvirdessatsen (George et. al., 2005).
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Transformationer

Montgomery (2005b) beskriver att transformationer anvinds 1 syfte att omvandla den
erhidllna fordelningen till en fordelning som 4r mer lik normalfordelningen.
Transformationer som y* = y" ir mycket anvindbara. Det finns en metod som kallas
Box-Cox metoden och med hjilp av denna beriknas det virde pd A som minimerar
variansen hos residualerna. (Montgomery 2005b)

3.4.6 Provgruppstorlek och frekvens

Provgruppens storlek och den frekvens med vilken provgrupper tas dr tvd viktiga
aspekter vid skapande av styrdiagram (Montgomery 2005a). Ur ett ekonomiskt
perspektiv kan det finnas fordelar att anvinda mindre provgrupper, speciellt nir
processens skift dr relativt stora (ibid.). Frekvensen av provtagningen har betydelse for
styrdiagrammets effektivitet. Ju oftare provgrupper tas ut desto bittre 6vervakning mot
systematiska forindringar erhalls och dirmed fis dven en snabbare reaktion pa
torandringar (Bergman & Klefsjo 2001). Om syftet ar att uppticka skift ir den mest
onskvirda situationen att anvinda stora provgrupper med en si frekvent provtagning
som mojligt (Montgomery 2005a).

En viktig aspekt 1 anvindandet av styrdiagram 4r hur insamlade data delas upp 1 sa
kallade rationella provgrupper. Konceptet syftar till att provgrupper ska viljas 1
naturliga avsnitt si att variationen mellan provgrupperna maximeras och variationen
inom provgrupperna minimeras. Detta fir till f6ljd att styrdiagrammet blir mer kinsligt
och bittre pa att uppticka processtorandringar (Montgomery 2005a).
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4 Empiri

Hir beskrivs nuliget och en sammanfattning av en intervju med Bjarne Bergquist,
forskare pa LTU.

4.1 Nulagesbeskrivning

I detta kapitel presenteras en nuligesbeskrivning av hur mitning, uppfoljning och
styrning av processer 1 dagsliget utfors pa serviceavdelningen. Denna beskrivning
grundar sig pa samtal med handledaren Peter Cronemyr samt intryck och samtal under
moten med processigare och delprocessigare.

Serviceavdelningen pa SIT AB har kommit lingt 1 processorienteringsarbetet och det
har siledes blivit dags for att borja styra processerna med styrdiagram, dirav
uppkomsten av detta examensarbete.

I dagsliget foljs processerna och dess delprocesser genom si kallade KPI:er, som samlas
1 ett balanserat styrkort, dir mitetalen analyseras med hjilp av stapeldiagram. Dessa
diagram baseras 1 de flesta fallen pd procent eller virde och stricker sig ett ar bakat 1
tiden med en stapel per manad (se exempel 1 figur 4-1).

Supplier on time delivery (%)

00
=lu)

70 4 —
B0 1 —

50 14— —

20 4 —
20 4 —
10 1 —

a) T T T T T T T T T T T

okt05 now-05 dec-05 jan-05 feb-06 mar-06 apr05 majp0S jun-05  jub0S aug-05 sepS

Figur 4-1. Exempel pa ett KPI.

Detta ir det underlag som respektive processigare har till forfogande nir denne ska
undersdka hur vil processen ifriga presterar, fOr att direfter vidta dtgirder. Enligt
Cronemyr (personlig ref.) finns hos beslutsfattare en tendens att reagera pa det senaste
mitvirdet vid styrning av processerna.

Sundell (2004), tidigare examensarbetare pa SIT AB, utforde en undersokning
angdende serviceanstilldas attityd mot processorientering. Resultatet var att alla
respondenter sig potentiella fordelar att arbeta med processer och att 78 % ansdg att
processorientering hade en framtid pa service. Detta anser hon vara goda
forutsittningar for att lyckas med forindringsarbete pa SIT AB. Av de mitningar som
utfors 1 dagslaget ir vissa starkt anknutna till medarbetares prestationer. Ett problem
som uppkommer 1 samband med detta dr att mitningarna forvanskas av de berdrda
medarbetarna.
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4.2 Intervju med Bjarne Bergquist

For att pa bista sitt lyckas med implementeringen av SPS pa SIT AB ansigs en
inledande forstudie, som identifierar framgingsfaktorer for implementering och
anvindande av SPS 1 tjansteorganisationer, vara ett bra tillvigagiangssitt. Genom att dela
upp denna 1 en litteraturstudie och en kvalitativ studie (1 form av en intervju) var
ambitionen att skapa en sd nyanserad bild som mojligt. Som intervjuobjekt valdes
Bjarne Bergquist som forskar inom kvalitetsomridet pd Luled Tekniska Universitet.
Vid intervjun lades fokus pa just skillnader och likheter mellan tillverknings- och
tjansteprocesser, samt vilka foljder detta fir f6r implementering av, och 1 dagligt arbete
med SPS. Nedan foljer en kort sammanfattning av intervjun med Bjarne Bergquist som
genomfordes den 24 november 2006. I bilaga 2 visas den fullstindiga versionen av
intervjun samt det frigeformulir som anvindes vid intervjutillfillet.

SPS anvinds inte 1 ndgon storre utstrickning 1 tjansteorganisationer. Bergquist anser att
detta beror pa en kombination av tre faktorer:

e Mitningar ir ibland enklare och mer naturliga att genomfora 1 tillverkningspro-
cesser.

e Det finns 1 tillverkningsorganisationer oftast storre tillging pd ingenjors-
kompetens samt en tradition av att mita och forbittra verksamheten.

e De exempel som behandlas 1 bocker och 1 samband med utbildning ir ofta
himtade frin tillverkningsorganisationer

Motstandet mot implementering har ofta sin grund 1:

e Allmint férindringsmotstind.

e Bristande kompetens hos chefer och de medarbetare som fyller 1 och analyserar
diagrammen.

e Att mellanchefer inte fir tydliga direktiv fran ledningen.

For att undvika att SPS anvinds och/eller uppfattas som ett sitt att kontrollera
minniskors prestation, och da risk foreligger att data forvrings, betonar Bergquist
vikten av att:

e Tydligt och uttalat fokusera pd processtorbittringar och inte pd att hitta
syndabockar.

e Anonymisera mitningar och lita dem utféras av nigon som inte arbetar i
processen.

Det ir enligt Bergquist essentiellt att ha tydliga roller och ansvar 1 arbetet med SPS.
Han anser att processigarna ir de som bor vara ytterst ansvariga och att de ska ha
resurser 1 form av personer med djupare kunskaper 1 SPS till sitt forfogande.

Bergquist anger foljande omraden som bor tickas upp for att nd framging vid arbetet
med SPS:

e Arbetet bor fokusera pa sivil negativa som positiva larm.

e En stark koppling till tydliga och vil utarbetade processkartor ett viktigt sitt att
tortydliga och forenkla.
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For att inte processer, mitningar och analyser ska tappa fokus frin viktiga
kvalitetsparametrar bor dessa 16pande omprévas och vid behov revideras.

Det kan ta ling tid innan resultatet av SPS visar sig och det giller att ha tilamod
att orka fortsitta och vinta in dess verkan.

Bergquist poingterar att mitetalen 1 storsta mojliga man ska vara kopplade till
processernas huvudsyfte.

Enligt Bergquist bor man vid framtagande av specifikationsgrinser utga frin:

Kundens kostnader vid olika specifikationsnivier.

Leverantorens kostnader vid olika specifikationsnivaer.

Intervjuer med bidde kund och leverantdr bor genomfdras for att fa en
uppskattning om kostnaderna. Slutgiltigt beslut tas med fordel i uppgorelse
mellan de bada parterna.

Slutligen anser Bergquist (2006) att de viktigaste fordelarna att framhalla vid implemen-
tering ar:

Att arbetssittet stimulerar till stindiga forbattringar vilket krivs for att inte
hamna efter 1 konkurrensen.
Att metoden sikerstiller att forbattringsatgarder baseras pa signifikant fakta.
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5 Analys och resultat

I detta kapitel redovisas analyser och resultat utifran de teorier och metoder som
anvints samt den empiri som samlats in.

5.1 SPS i tjansteorganisationer

Alla killor som forfattarna till detta examensarbete kommit 1 kontakt med, diribland
Mundy et. al. (1986), Oakland & Followell (1990), Wood (1994), Mason & Antony
(2000) samt Bergquist (2006), hivdar att det inom tjinsteorganisationer finns stora
vinster associerade med inforande av SPS. Sorqvist (2004) menar att det generellt finns
vasentliga kvalitetsbrister inom tjansteorganisationer, ndgot som aven visat sig vara fallet
pa SIT AB. Vid analys av historisk data med hjilp av styrdiagram identifierades
processer med hog forbittringspotential, bade 1 form av icke tillfredstillande
medelvirden (t.ex. kapitalbindning 1 form av kundfodringar) och instabil variation
(t.ex. leveranssikerhet).

Bergquist & Albing (2006) konstaterar dock att chefer och medarbetare ofta inte ar
medvetna om varken anvindbarheten eller fordelarna med statistiska metoder inom
tjansteorganisationer. Bergquist (2006) anser att detta beror pd att det 1 tillverknings-
organisationer oftast finns storre tillging pa ingenjorskompetens samt en tradition av att
mita och forbittra verksamheten. P SIT dr dock fallet sa att det ir serviceavdelningen,
vilken dr den minst ingenjorstita, som har kommit lingst 1 arbetet med
processorientering, Sex sigma, och nu dven SPS. Forfattarna tror att detta har en uppsjo
av olika orsaker men att en viktig anledning kan vara att ingenjorer har en storre
yrkesstolthet och dirfoér 1 hogre utstrickning kinner sig trampade pa tarna vid
forandringar.

Wheeler (2000) tar upp ett vanligt forekommande men daligt sitt att bedoma process-
prestationer 1 dagens foretag. Detta dr att varje nytt mitvirde jamfors med uppsatta
specifikationsgrinser (kundkrav). Detta sitt att analysera mitetal pa anvinds pa SIT AB
och leder till att varje nytt mitvirde delas in 1 kategorierna acceptabelt eller
oacceptabelt. Eftersom specifikationsgrinserna inte siger ndgot om var processen
brukar ligga och hur den vanligtvis varierar saknas incitament till forbittringar sa linge
processresultatet ligger innanfor specifikationerna. Cronemyr (personlig ref.) menar att
det pa SIT AB finns en tendens att chefer endast fokuserar pa det senaste mitvirdet nir
beslut om atgirder ska fattas, vilket enligt Wheeler (2000) ar ett vanligt forekommande
problem. Detta leder till snabba kast vad giller uppfattningen om hur bra en process
fungerar (Wheeler, 2000). Bergman & Klefsjo (2001) menar till och med att ett
ickestatistiskt synsitt kan leda till en Okad processvariation eftersom dtgirder inte
underbyggs med signifikant fakta.

Genom statistisk processtyrning (SPS) kan ovan behandlade problem undvikas. En av
hornstenarna 1 TQM ir enligt Bergman & Klefsjo (2001) att basera beslut pa fakta.
Enligt Cronemyr (personlig ref.) dr SPS ett viktigt verktyg vid mitningar av processers
prestation och ska ligga till grund for val av Sex Sigma-projekt. Genom att underbygga
alternativen med fakta sikerstills att de problemomriden med hogst
torbattringspotential identifieras.

25



Kumar et. al. (1996) skriver att tjinsteprocessers prestation kan vara svdrare att mita
jamfort med produktionsprocesser. Detta projekt har visat att det utan storre
svarigheter gitt att identifiera mitetal och ta fram data pd tjinsteprocesserna inom SIT
AB. Mycket information finns att himta ur foretagens affirssystem, nigot som har
underlittat mycket. Exempel pa mitetal som tagits fram och som dven bor kunna
anvindas inom andra organisationer ir exempelvis “bundet kapital 1 form av
kundfodringar”, “leveranssikerhet” samt “ledtid att svara pa oftertforfrigan”

Wood (1994) anser att malet med SPS alltid bor vara att identifiera forbattrings-
mojligheter och att forebygga problem. Det finns en tendens att verktyget anvinds
eller uppfattas enkom som ett sitt att kontrollera prestationer eller for att demonstrera
ett gott resultat (ibid.). Faran dr di att data fOrvrings for att en positivare bild av
verkligheten ska formedlas (ibid.). Detta torde enligt fOrfattarna vara en sarskilt stor risk
1 tinsteorganisationer di processresultatet 1 hogre grad beror av minniskors
prestationer, jamfort med produktionsprocesser dir variationer 1 maskiner, material etc.
1 storre utstrickning dr orsaker till kvalitetsproblem. Under projektets gang har
problem vid mitning uppstitt pa ett av mitetalen 1 form av att resultat forvanskats for
att en forskonad bild av verkligheten ska formedlas. Bergquist (2006) menar att det 1
sadana fall kan vara bra att infora anonyma mitningar och att dessa gors av nigon som
inte sjilv arbetar 1 processen. Med detta 1 atanke anser Wood (1994) att
beloningssystem endast med stor forsiktighet ska kopplas till SPS-mitningar.

5.2 Val av matetal

Sorquist (2004) menar att det, speciellt vid tjinsteverksamhet, ofta krivs ett gediget
arbete fOr att gora det viktiga mitbart. Wood (1994) anser att resurser fOr att samla in
och uppdatera data bor minimeras. Enligt Sorqvist (2004) kan arbetet med att ta fram
mitetal underlittas genom att matt som nyttjats tidigare 1 andra syften anvinds. Pa SIT
AB (likvil som 1 andra organisationer) ir resurserna begransade och strivan ir dirfor att
skapa sa lite merarbete som mojligt. I det hir projektet har forfattarna utgatt frin redan
befintliga KPI-mitetal samt matt frin tidigare Sex Sigma-projekt.

Pa SIT AB fanns en vilja att komplettera de befintliga KPI-mitetalen med matt som
beskriver processernas prestationer under en lingre tidsperiod. Wood (1994) hivdar att
om mitning av endast en andel ritta eller felaktiga processutfall sker, kan det leda till
problem 1 och med att det inte lingre skapas ndgra incitament till vidare forbattringar
efter det att respektive kundkrav uppfyllts. Wood (1994) betonar vidare vikten av att
vilja mitetal som relaterar till kundtillfredsstillelse och som kompletterar varandra pa si
sitt att de ger en rittvisande bild av hela processens kvalitet. De mitetal forfattarna
arbetat med 1 detta projekt dr baserade pa delprocesser vilket stimmer Gverrens med
vad Wood (1994) anser. Forfattarna har pa SIT AB valt att ta fram tvd matt pd varje
mitetal, ett som liknar KPI-mitetalen (oftast andel per manad) och ett som beskriver
processerna mer ingiende t.ex. med en ledtid. Detta visade sig ge en tydlig bild av
processerna och forfarandet torde vara giangbart dven pd andra avdelningar och inom
andra organisationer.

De mitetal som styrdiagram upprittats pa presenteras nedan tillsammans med den
process de tillhor, for mer ingiende forklaring 1 respektive mitetal samt de upprittande

styrdiagrammen, se bilaga 1.

Leveransprocessen:
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On Time Delivery (OTD), rittidighet kundleveranser

On Time Delivery (OTD), rittidighet leverantorer

Ledtid for att skriva filtservicerapporter efter avslutat projekt
Maskinens downtime(stillestaindstid) vid serviceprojekt
Kapitalbindning 1 form av kundfodringar

Kapitalbindning i form av forsenad fakturering

ST ELN -

Saljprocessen:
1. Tid att uppritta reservdelsofterter

Prognostiserings- och planeringsprocessen:
1. Prognosriktighet

5.3 Scenarier

Under arbetet med att uppritta styrdiagram till mitetalen har ett antal problem och
fragestillningar uppkommit. Historiska data har anvints for att testa olika alternativ vad
giller typ av styrdiagram, tillvigagingssitt vid upprittande och uppdatering av
styrgranser, samt olika kombinationer av diagram for att pad bista sitt uppticka och
anpassa diagrammen efter skift. Det hir avsnittet besar av tre scenarier dir problemen
behandlas. Data 1 de olika scenarierna har sitt ursprung 1 verkliga processer men ar mer
eller mindre manipulerad for att fortydliga och/eller generalisera bilden av respektive
problemstillning.

Scenario ett och tva syftar till att belysa och diskutera de tekniska svarigheter som kan
tillstota vid upprittande av styrdiagram pa tjansteprocesser. Dessa tvd scenarier har
sammanfattats 1 en tabell som presenteras 1 kap 5.3.3 1 anslutning till scenario 2. Syftet
ar att den ska anvindas som beslutsmall vid vidare upprittande av styrdiagram pa savil
SIT AB som 1 andra tjinsteorganisationer. Direfter, 1 scenario tre, testas forfaringssittet
att lita ett cusumdiagram komplettera Shewhartdiagrammet for att bittre urskilja
mindre medelvirdesskift.

5.3.1 Scenario ett

I majoriteten av de styrdiagram forfattarna arbetat med finns det tillging till mycket
data. Detta scenario baseras pd arbetsgingen vid framtagande av styrdiagram till
kundfordringar, som 4r ett mitetal 1 leveransprocessen. I figur 5-1 nedan visas en
tidsserieplott 6ver kundfodringarnas ledtid. Y-axeln visar antalet dagar sent respektive
betalning har skett. Vidare visas i1 figur 5-1 att data ar autokorrelerad och ej
normalfordelad.
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Figur 5-1. Illustration 6ver observationernas egenskaper.

En forsta tankegang, nir mycket data finns tillginglig, ir huruvida provgrupper ska
anvindas och 1 sd fall storleken pa dessa. Sedan tillkommer problematiken kring hur
autokorrelationen ska hanteras.

5.3.1.1 Provgrupper

Mason & Antony (2000) menar att fOrstielse och medvetenhet ir viktiga faktorer vid
implementering av SPS. Att arbeta med provgrupper gor att hiansyn kan tas till data
over en lingre tidsperiod, utan att styrdiagrammen blir for svérldsta pga. for manga
punkter 1 diagrammet. Enligt George et. al. (2005) medfor stora provgrupper att
medelvirdena for icke normalfordelad data fordelar sig mer likt en normalférdelning.
Figur 5-2 nedan illustrerar detta. I de tvd Ovre styrdiagrammen ses hur mycket mer
lattoverskadligt ett diagram med provgrupper ir in ett diagram med individuella
virden.

En provgrupp pa 30 valdes efter att ha testat med storlekar pd 20 och 25 och inte
erhillit normalfordelad data for medelvirdena, men vid en storlek pa 30 fordelar sig
medelvirdena som synes nigorlunda enligt normalférdelningen. Detta stimmer med
George et. al. (2005) som beskriver att vid provgrupper om 30 ska medelvirdena
torhilla sig likt en normalférdelning oberoende av de enskilda observationernas
tordelning (se fig. 5-2).
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Styrdiagram, n=1 Styrdiagram, n=30
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Figur 5-2. Till hoger plottas virdena individuella och till vidnster har de delats in i
provgrupper om 30.

Dock kommer det faktum att de individuella viardena inte ir normalfordelade att
avspegla sig 1 s-diagrammet. (se nedre diagram 1 figur 5-3).

X- och s-diagram
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Figur 5-3. x- och s-diagram.

Ett problem med forfarandet dr att det blir svarare att urskilja enskilda larm eftersom
det 4r medelvirden som plottas och inte enskilda virden. For att 6ka upplosningen kan
ett R-diagram anvindas som komplement 1 stillet for ett s-diagram. D3 plottas, 1 stillet
for inomgruppsvariationen, skillnaden mellan det hogsta och liagsta virdet 1 varje
provgrupp. Men enligt Montgomery (2005a) dr det att foredra att anvinda s-diagram
da provgruppstorleken ir stor (storre an 10).

Att arbeta med provgrupper 1 ett x- och s-diagram anses 1 detta scenario vara den bista
metoden, eftersom den l8ser normalférdelningsproblemet samtidigt som data over en
lingre tidsperiod kan analyseras utan att det blir for rorigt.
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Forfattarna anser att data av den hir typen bor delas in 1 lika stora provgrupper, vilket
enligt George et. al. (2005) ir att foredra. Ett alternativ skulle vara att dela in
provgrupperna efter tid, t.ex. sd att all data inom en vecka blir en provgrupp. Men 1
detta scenario dr data vildigt skevt fordelad och man ir siledes beroende av stora
standardiserade provgrupper for att medelvirdena ska erhadlla en normalférdelning.

5.3.1.2 Autokorrelation

Montgomery (2005a) beskriver att nidr autokorrelation uppticks dr det viktigt att
utrona huruvida autokorrelationen ir inbyggd 1 processen eller ett resultat av urskiljbara
orsaker. I detta scenario har processen inbyggd autokorrelation och enligt Montgomery
(2005a) okar da risken for falsklarm. Autokorrelationstestet visar 1 detta fall pa positiv
autokorrelation pa lag 1 och lag 2. Sma larm pa lag 3 och 25 kan ocksi ses men dessa
forsummas eftersom utslaget r s pass litet och 1 det senare fallet orimligt (se figur 5-4).

Autokorrelationstest
(5% significance limits)

1,0 -
0,8 -
0,6 -

0,4 -
O,Z-IIT
O'O B8se o o nmn o m.il.ififilfinfifilfi' 77777 i

-0,2
-0,4 -
-0,6 -
-0,8 -
-1,0

1 10 =20 30 40 50 60 70 80

Figur 5-4. Autokorrelationstest.
Nedan beskrivs tva satt som undersokts for att undvika autokorrelation.

Eliminera varden

Denna metod gir ut pa att eliminera virden med syftet att bli kvitt autokorrelationen.
Mailet dar att eliminera si fi virden som mdjligt for att minimera forlusten av
information. Forfattarna valde att ta bort vartannat virde . Nir autokorrelationen nu
undvikits har styrgrinserna 1 styrdiagrammet nedan blivit vidare (se figur 5-6) 1
jamforelse med styrdiagrammet 1 figur 5-3. Enligt normalférdelningsplotten och
autokorrelationstestet 1 figur 5-5 syns det att data forhidller sig vil enligt normal-
tordelningen och att ingen autokorrelation finns. Det faktum att de enskilda
observationerna inte ir normalfordelade aterspeglas dock 1 form av flertalet larm 1 s-
diagrammet (fig. 5-6).
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Figur 5-5. Normalf6rdelningsplott och autokorrelationstest efter eliminering.
X- och s-diagram
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Figur 5-6. x- och s-diagram efter eliminering.

Att eliminera hilften av alla virden for dock med sig vissa nackdelar. Mycket
information forsvinner vilket gor att det tar lingre tid att uppticka skift. Syftet med
styrning och SPS ir enligt Sorqvist (2004) att sa fort som m&jligt uppticka avvikelser
och oo6nskad variation. Med denna metod kommer det ta lingre tid att uppnd detta
mal. Eftersom styrdiagrammet ar baserat pa stora provgrupper blir dven enstaka extrema
mitvirden svdrare att uppticka.

Randomisera

Ett sitt att bli kvitt autokorrelation ir att randomisera samtliga virden innan
styrgranserna riknas ut. Dessa styrgrinser anvinds sedan tillsammans med ursprunglig
icke randomiserad data. Vid jimforelse med elimineringsmetoden blir inte
styrgrinserna namnvirt vidare (se figur 5-6 och 5-8). En provgruppstorlek pi 30
anvinds dven hir och medelvirdena forhaller sig siledes vil enligt normalfordelningen
(se figur 5-7).
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Figur 5-7. Normalfordelningsplott och autokorrelationstest efter randomisering.

X- och s-diagram
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Figur 5-8. x-och s-diagram efter randomisering.

Ett problem med denna metod ir att nir styrgrinserna beriknas utifrin randomiserat
data kommer eventuella langsamma medelvirdesskift att tas med 1 skattningen av
variationen. Om data innehiller lingsamma medelvirdesskift kommer skattningen bli
hog vilket for med sig att det 1 framtiden blir svart att uppticka medelvirdesskift med
hjalp av dessa styrdiagram. I det hir fallet blev det ingen nimnvird skillnad 1
styrgransernas vidd mellan elimineringsmetoden och randomisering eftersom det inte
existerar nigra medelvirdesskift 1 processen. I detta scenario anser forfattarna att
randomisering dr att foredra eftersom all data dia kommer till anvindning.

5.3.2 Scenario tva

Det andra scenariot baseras pd mitetalet "Downtime vid seviceinspektioner” dir
mingden mitdata ir begrinsad men dir virdena inte dr autokorrelerade. Eftersom varje
serviceprojekt planeras ta olika ling tid blir en mitning av ren ledtid missvisande och
styrdiagrammet maste istillet upprittas pa avvikelsen fran planerat firdigdatum. For
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kunden innebir kortare downtime att maskinen kan koras igng tidigare och att pengar
kan sparas in, medan lingre downtime blir kostsamt och resulterar 1 en missndjd kund.
Beroende pa denna skillnad mellan positiva och negativa mitvirden blir ett styrdiagram
baserat pa absolutbeloppet av virdena missvisande. I figur 5-9 framgar att histogrammet
bestar av bide negativa och positiva virden samt att fordelningen dr skev och alltsa inte
tordelar sig enligt normalférdelningen.

Histogram Normalférdelningsplott
Normal - 95% CI

25 A —

20 A

15 A

10 A

o I,

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figur 5-9. Histogram och normalférdelningsplott.

Att negligera normalfordelningsantagandet och uppritta styrdiagrammet som vanligt,
utan att anvinda transformationer eller andra dtgirder, vore naturligtvis tidsbesparande
och vildigt anvindarvinligt. Detta eftersom inga extra procedurer eller kunskaper vad
giller normalférdelningstester och transformationer fodras. Men tillvigagingssittet har
vasentliga nackdelar eftersom den skeva fordelningen ger upphov till biade falsklarm
och att urskiljbara orsaker inte uppticks. Bergman & Klefsjo (2001) menar att detta kan
tora med sig att processens variation i sjilva verket okar.

I scenario 1 visas att avvikelser frin normalfordelningsantagandet kan rittas till med
hjilp av centrala grinsvirdessatsen och stora provgrupper. Ett begrinsat antal
mitvirden kan dock fi tll foljd att indelning 1 provgrupper inte ir ett lockande
alternativ. Det sedvanliga tillvigagingssittet vid sma provgrupper eller individuella
punkter och icke normalfordelad data ir att transformera virdena innan styrdiagram
upprittas. Problemet 1 det hidr och liknande fall ir att det blir svirare att transformera
data eftersom de innehaller bade positiva och negativa virden, nigot som gor att Box-
Cox metoden inte gir att anvinda. Nedan foljer ett antal tinkbara losningar pa
problemet samt reflektioner och erfarenheter som gjorts under testfasen da historisk
data har bearbetats med var och en av metoderna.

5.3.2.1 Ersatta matvardet med ett index

Om varje mitvirde divideras med respektive projekts planerade ledtid erhalls ett
indexvirde. I de fall serviceinspektionen gdtt snabbare dn planerat hamnar detta mellan
noll och ett. Om projektet tagit lingre tid dn planerat hamnar indexet diremot Gver
ett. Efter indexering blir foljaktligen alla mitvirden positiva och data kan
transformeras. I figur 5-10 dterfinns normalfordelningsplotter med indexvirdena innan
och efter transformation med Box-Cox metoden. Av figuren framgdr att data efter
transformationen fordelar sig mer likt en normalfordelning.
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Normalférdelningsplott Normalférdelningsplott
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Figur 5-10. Normalférdelningsplott innan (till vinster) och efter transformation.

Styrdiagram kan upprittas enligt figur 5-11 dir styrgrinserna aterges med
tillbakatransformerade virden. Diagrammet kan analyseras som vanligt, dock ir ett ovre
larm lika med ett extremt litet virde och ett undre larm ett extremt hogt virde. I
kapitel 3.3.3 betonades, med referens till Mason & Antony (2000), att forstaelse bland
medarbetare och chefer ir en viktig aspekt for att skapa acceptans och dirmed erhalla
en lyckad implementering av SPS. Diagrammet i figuren visar vid den hir metoden
inte bara ett indexvirde. Detta index har dessutom transformerats med hjilp av Box-
Cox metoden, vilket gor virdena 1 diagrammet mycket svara att forstd och relatera till.
Risken med att konstruera ett styrdiagram pa ett transformerat indexvirde ar med
andra ord att det blir for komplicerat och diftust vilket kan fa till {6ljd att berorda parter
inte kan eller vill lira och tilligna sig den nya metoden.

Styrdiagram
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Figur 5-11. Styrdiagram Over transformerade virden.

Beroende pa skillnaden mellan ett absolut virde och ett index baserat pa procentuell
avvikelse kommer en omfordelning av larmpunkter ske beroende pa vilken metod som
anvinds. I teorikapitlet och vid intervjun betonar Wood (1994), Sternhufvud (1998),
Sorgvist (2004) samt Bergquist (2006) vikten av att styrdiagrammen miter vad som ir
processens huvudsyfte och vad som verkligen ir betydelsefullt ur kvalitetssynpunkt.
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Problem uppkommer dirfor i de processer dir negativa effekter och kundmissnéjdhet
inte ar proportionella mot procentuell avvikelse frin planerad ledtid. Kunderna till den
process som detta scenario bygger pi ir enligt medlemmarna i PAT berdrda av faktisk
avvikelse och inte procentuell sidan. I det hir fallet ir darfor inte indexvirdet det mest
passande alternativet, men metoden ir anda intressant 1 ett generellt perspektiv.

5.3.2.2 Addera med ett tal sa att all data blir positiv

Genom att addera ett si pass stort tal att alla mitvirden hamnar ovanfér noll kan
datamaterialet transformeras och styrgrinser berdknas. I figur 5-12 nedan visas
datamaterialet fore och efter att det har adderats med talet tre.

Punktdiagram ursprungligaZadderade varden
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Figur 5-12. Punktdiagram for ursprungliga (det 6vre) och adderade virden.

I figur 5-13 visas normalfdrdelningsplotten och styrdiagrammet efter att materialet
transformerats med Box-Cox metoden. I det hir exemplet har hela datamaterialet
adderats med tre fOr att sedan transformeras med hjilp av Box-Cox metoden och
ddrefter plottats som individuella virden i ett styrdiagram. Direfter har styrgrinserna
tillbakatransformerats for att slutligen subtraheras med tre. Skalan pa y-axeln och
punkterna 1 diagrammet representerar alltsi de transformerade virdena medan
styrgranserna visas 1 relation till ursprungliga mitvirden. Detta ir ett sitt att behandla
styrdiagram med transformerade virden. I avsnitt 5.3.2.4 diskuteras mer ingiende olika
alternativ att presentera transformerad data.
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Figur 5-13. Normalfordelningsplott och styrdiagram for transformerade virden.

Den hir metoden ir litt att anvinda och styrdiagrammet blir dessutom enkelt for
medarbetare och chefer att forsti. Vid uppdatering av diagrammet behdver data inte
bearbetas pd ndgot sitt utan mitvirden plottas bara 1 ett styrdiagram och analyseras 1
torhillande till de framriknade styrgrinserna. Metoden ir emellertid teoretiskt tveksam
eftersom den innehdller delar som inte ir teoretiskt grundade utan mer av empirisk
karaktar.

5.3.2.3 Diskussion kring transformation

Under arbetets gang har ett antal alternativa tillvigagangssitt vid transformering av data
identifierats. Det har tidigare nimnts att styrdiagram gjorda pa transformerad data ofta
ar svara att relatera till eftersom virdena som ingir inte ir de ursprungliga. Grundregeln
som gor transformerad data mojligt att analysera dr att ett larm, hur abstrakt virdet in
ar, berittar att det ursprungliga mitvirdet ligger utanfér 99,75 % av fordelningens
sannolikhetsmassa. Det ursprungliga mitvirdet kan alltsd vid larm undersokas nirmare
pa samma sitt som vid icke transformerad data. I kapitel 3.5 betonas, med referens till
Mason & Antony (2000), forstdelse som en viktig aspekt och frigan som stillts under
det hir projektet dr foljaktligen hur styrdiagrammet ska presenteras for att forenkla och
maximera forstielse bland chefer och andra berérda som ska analysera det. I det hiar
avsnittet beskrivs och reflekteras kring de olika sitten att behandla transformerad data.

For att illustrera problemet har data som fordelar sig enligt weibullférdelningen

genererats. Fordelningen visas 1 figur 5-14 nedan i form av ett histogram och ett
normalfordelningstest.
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Histogram Normalféordelningsplott
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Figur 5-14. Histogram och normalférdelningsplott 6ver en weibullférdelning.

Eftersom normalférdelningsantagandet inte uppfylls mdste virdena transformeras.
Normalfordelningstestet for det transformerade datamaterialet visas 1 figur 5-15.

Normalfordelningsplott transformerade varden
Normal - 95% CI
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Figur 5-15. Normalférdelningsplott efter transformation.

Nedan foljer tre mgjliga tillvigagingssitt vid upprittande av styrdiagram pa det
transformerade datamaterialet.

Transformera — uppdatera

Det forsta alternativet innebir att data transformeras och direfter anvinds for att
uppritta styrdiagram. Tillvigagingssittet ar det minst tidskrivande och stiller liga
kunskapskrav hos de personer som ska administrera och uppdatera diagrammen (pa SIT
AB ir dessa personer Black Belts). I figur 5-16 nedan visas styrdiagrammets utseende.
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Styrdiagram
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Figur 5-16. Styrdiagram Over transformerade virden.

En nackdel ir dock att skalan pa y-axeln, punkterna i diagrammet och styrgrinserna
inte ar jaimforbara med vad processigarteamet och andra berérda uppfattar som normalt
processutfall. Detta gor punkterna svdra att relatera till och stiller hogre krav pa
processigarteamet da diagrammen ska analyseras.

Transformera — uppdatera — tillbakatransformera CL

Vid alternativ tva utfors samma procedur som 1 alternativ ett och de plottade punkterna
ser dirfor likadana ut. Skillnaden dr dock att styrgranser och vintevirde, angivet till
vanster 1 diagrammet, har tillbakatransformerats. Detta framgar av figur 5-17 nedan. Nu
kan berdrda personer enklare relatera till och analysera diagrammet. Metoden tillater
dock inte att enskilda, ursprungliga matvirden kan avlasas direkt ur diagrammet.

Styrdiagram
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Figur 5-17. Styrdiagram Over transformerade virden med tillbaka transformerade virden pa
styrgranserna.

Vid det hir tillvigagingssittet kommer dock uppdateringsprocessen kriva lite mer jobb
och kunskap av vederborande Black Belt.

Transformera — uppdatera — tillbakatransformera CL — plotta ursprungligt
data

Det tredje alternativet framgdr i figur 5-18. Efter transformation beriknas styrgrianser
och vintevirde. Dessa tillbakatransformeras vartefter det icke transformerade
datamaterialet sitts in tillsammans med styrgrinser och vintevirde 1 en tidsserieplott.
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Styrdiagram

52

50 -

40 -

Figur 5-18. Styrdiagram O6ver ursprungliga data med styrgrianser baserade pa transformerade
virden.

En nackdel dr att metoden medfoér den krangligaste och mest tidskrivande proceduren
av de tre. Dessutom presenteras diagrammet i en annan layout. I statistikprogrammet
Minitab (som anvinds pa SIT AB och inom manga andra organisationer) ar vanliga
punkter 1 styrdiagrammen svarta medan punkter som larmar ir roda. I tidsseriediagram-
men ir alla punkter rdéda, vilket vid grinsfall kan leda till att larm blir svira att
identifiera. Det positiva med forfarandet ir att bade skalan pd den hogra axeln och
virdena/styrgranserna 1 diagrammet reflekterar de ursprungliga virdena. Det hir
diagrammet blir darfor det enklaste av de tre att fOrstd, nigot som 1 sin tur bor
maximera acceptansen bland medarbetare och chefer.

Sammanfattningsvis kan sigas att val av metod bor viljas utifran vilka omstindigheter
som riader och vilken kunskap som finns att tillgd 1 den aktuella organisationen. Bland
framgingstaktorer har identifierats forstielse/enkelhet (Mason & Antony, 2000) och att
minimera extra arbetsinsats (Wood, 1994) som tva viktiga faktorer vid inforande av
SPS. Valet av tillvigagingssitt blir en avvigning mellan dessa bada faktorer. Hiansyn
bor dessutom tas till hur kunskapstordelningen ser ut 1 respektive organisation. Inom
serviceenheten 1 Finsping finns tillging till personer med stor kompetens 1 form av
utbildade Black Belts som utan problem kan uppdatera och analysera diagrammen. I
det hir fallet torde dirfor alternativ tva och tre vara de mest passande.

5.3.3 Sammanfattning av scenario ett och tva

Utifrdn arbetet med scenarierna har nedanstiende mall upprittats (se tabell 5-1). Syftet
med denna mall ir att den ska verka som en generell guide vid upprittande av
styrdiagram di data uppvisar tecken pa autokorrelation eller inte dr normalférdelad.
Det gra filtet 1 tabell 5-1 betyder att inga speciella atgirder behover genomforas pga.
datas egenskaper.
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Antolorrelaton

Normalfordela

Ej moroalfirdelat

Mycleet virden:
1. Elitninera varden
gl. random sem

Fa vinden:
1. Fandotisera

Mycleet virden:
1. Stomaprovopper
2. Eliminera el.
randotmi sera

Fa viirden:
1. Transformera

2. Fandorisera

IMyclet virden:

Incen 1. Stom provgmpper
amtokorrelation
Fa varden:

1. Tiansformeta

Tabell 5-1. Guide vid upprittande av styrdiagram.

Nedan sammanfattas fordelar och nackdelar med de olika valen som presenterades 1
tabell 5-1.

5.3.3.1 Problem med autokorrelation

Eliminera varden

+ Data frin en ling tid tillbaka kan analyseras
- Mycket information om processen forsvinner
- Provgrupperna kan inte viljas sa stora som ibland kan beh&vas

Randomisera (eller anvinda sig av standardavvikelsen och medelviardet for
hela processen vid utridkning av styrgrinserna)

+ Anvinder sig av all data, ingen information gir forlorad

+ Bra pd att uppticka skift om inga medelvirdesskift existerar vid utrikningen av
styrgranserna.

- Dalig pa att uppticka skift om medelvirdesskift existerar vid utrikningen av
styrgranserna

5.3.3.2 Problem med ej normalfordelad data

Stora provgrupper
+ Medelvirdena for provgrupperna blir normalfordelade
- Svart att uppticka enstaka larm
- Svart att uppticka skift
Transformera
- SvarfOrstatt om styrgrinser ej tillbakatransformeras

- Svart att uppritta och uppdatera om styrgranser tillbakatransformeras
- Problem uppstir nir data bestir av bade positiva och negativa observationer
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Det tredje problemet ovan kan 16sas med foljande tvd metoder:

1. Addera med si mycket sd att inga negativa virden existerar vid utriknandet av
styrgranserna
+ Anvindarvinligt
+ Litt att forstd
- Teoretisk tveksamt

2. Anvinda ett index som bestar av ledtid dividerat med Ovre specifikationsgrins
+ Teoretiskt gangbart
- Svar att forsta och relatera till
- Larm beror pa procentuell och inte absolut avvikelse, dvs. larmpunkter
omfordelas

5.3.4 Scenario tre

I det hir scenariot diskuteras varfor och hur cusumdiagrammet kan anvindas som
komplement till x-diagrammet fOr att identifiera medelvirdesskift.

5.3.4.1 Exempel pa anvindningsomrade for cusumdiagram

Enligt Montgomery (2005a) ir cusumdiagram bra pa att uppticka sma medelvirdes-
skift. I figur 5-19 nedan visas ett x-diagram och ett cusumdiagram for samma 40
medelvirden. Datamaterialet har genererats fram 1 tvd grupper som sedan slagits ithop.
Standardavvikelsen syftar 1 detta exempel till mellangruppsvariation mellan gruppernas
medelvirden. De forsta 20 viardena kommer fran en normalférdelning med medelvirde
50 och med en standardavvikelse pa 10. De dirpa foljande 20 virdena kommer frin en
normalfordelning med medelvirde 57 och med en standardavvikelse pi 10. Ett
medelvirdesskift har alltsa skett med en storlek pa 0,7 standardavvikelser.

I x-diagrammet syns inga tecken pd att processen har forindrats. Risken for falska larm
uppat 1 diagrammet har okat liksom risken att inte uppticka urskiljbar variation nedat.
Vidare riskerar eventuella larm 1 x-diagrammet att behandlas som ”special cause” och
inte “general cause” som det 1 sjilva verket dr frigan om. Skillnaden 1 analys och
reaktion blir di att man, for att identifiera orsaker, jamfor den individuella punkten
med resten av datamaterialet 1 stillet fOr att jamfora virdena fore skiftet med dem efter.
Som framgir av figuren nedan kan cusumdiagrammet anvindas som komplement for
att identifiera sma medelvirdesskift av den hdr typen. Ett larm 1 cusumdiagrammet for
dd med sig att styrgrinser 1 x-diagrammet uppdateras samt att en reaktionskedja sitts
1gang dir data fore och efter skiftet analyseras for att identifiera skiftets orsaker.
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Shewartdiagram

80 - UCL=80
60 -
X=50
40 |
20 - LCL=20
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37

Cusumdiagram
o /'/.X\—\./'\ = oL aa

(O 0

250 4L : : LCL=-43

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37

Figur 5-19. Shewhart (x)- och cususmdiagram.

Vid upprittande och anvindande av cusumdiagram inom SIT AB pa det sitt som
beskrivits ovan uppstod féljande problem.

e Bristande tillgang till data att uppdatera medelvirde och styrgrianser
utifran. Cusumdiagrammet larmar vanligtvis ca 5 punkter efter att
medelvirdesskift har uppkommit. For att berikna nya styrgrinser behovs fler
virden in sa.

e Vissa av processerna befinner sig inte i statistisk jimvikt. Enstaka
extrema virden kan da ge upphov till falsklarm. Detta ir ett problem som enligt
bide Kumar et. al. (1996) och Sternhufvud (1998) dr sarskilt vanligt 1 tjanste-
processer och som beror pd att minniskan ir en mycket labil resurs.

5.3.4.2 Utformande av metod

Forklaring av metod

De tva problemen kan kringgas genom att den som analyserar cusumdiagrammet inte
reagerar pa det fOrsta virdet som larmar utan vintar en tid sd att ytterliggare virden
samlas in. Med hjilp av detta forfarande skapas ett urval som framtida medelvirde och
styrgranser kan beriknas utifrin. Dessutom behover larm som beror pa enskilda
extrema virden inte leda till analysen att skift har skett. Detta eftersom cusumman har
ytterliggare ett antal virden pa sig att ga tillbaks. I diskussion med Cronemyr (personlig
ref.) har ungefir tio mitvirden satts som ett rimligt antal observationer att rikna ut nya
styrgranser ifrdin. Detta uppnds 1 de allra flesta fall om beslutsregeln, for att
medelvardesskift ska antas ha skett, ar att inte bara det forsta utan aven det ittonde
virdet ska ligga utanfor samma styrgrins. PAT reagerar di alltsi inte pi det fOrsta
larmet utan det sjunde dirpa foljande virdet enligt figur 5-20 nedan.
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Cusumdiagram

N S B
| UCL=40
25 1
0 0
_25 4
LCL=-40
_50 4

1i 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31

Figur 5-20. Cusumdiagram.

Forfarandet gor dock att @ —och S — riskerna forindras och blir orimliga. Enligt Mont-

gomery (2005a) kan diagrammets larmkinslighet anpassas genom att justera para-
metrarna H och K.

Dimmensionering av H och K

I teorikapitel 3.4.3 framgir att H motsvarar avstindet mellan malvirdet och
styrgranserna och att K dr den faktor som haller tillbaka cusumman och gor att denna
inte ar helt och hallet kumulativ (Montgomery, 2005a). Dessa bada anges 1 h respektive
k antal standardavvikelser.

H=ho (5-1)
K =ko (5-2)
Enligt Montgomery (2005a) bor H 1 ett vanligt cusumdiagram sittas till 4 eller 5. K bor
sittas till halva det skift som Onskas upptickas (ibid). Tabell 5-2 nedan ir tagen ur

Montgomery (2005a) och visar ARL-virden for olika medelvirdesskift di k och h satts
till 0,5 respektive 4.

Medelvirdesskift (multipel av ¢ ) ARL
0,00 168
0,25 74,2
0,50 26,6
0,75 13,3
1,00 8,38

Tabell 5-2. ARL, Montgomery s. 395.

I tabell 5-3 nedan redovisas test som fOrfattarna utfort med genererade virden 1
Minitab. Under forsoken sattes h till 3, varpi ARL-virden beriknades utifrin olika
installningar pd k. ARL-virdena har beridknats som medelvirdet av tjugo pa varandra
toljande forsok med respektive instillningar. De dr med andra ord inte statistiskt
sikerstillda men ger en bild av 1 vilket omrade det verkliga virdet ligger. Vid
jamforelse mellan tabellerna 5-2 och 5-3 framgir att instillningen h=3 och k=0,4 ger
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att anvanda

ungefir samma ARL-virden som vid det konventionella sittet
cusumdiagram.
Skift (antal 6) | k=03 k=0,4 k=0.5 k=0,6

0,00 55,5 165,6 267,2 988,4
0,25 53,6 87,6 116,6 268,0
0,50 23,2 25,7 32,3 44,5
0,75 13,5 15,9 21,5 29,8
1,00 11,8 12,4 13,8 16,0

Tabell 5-3. ARL for olika viarden pa k da h=3 och skift mellan noll och ett.

Losning pa problem

Uppdatera styrgranser

I figur 5-21 nedan visas samma genererade virden 1 ett x-diagram och ett

cusumdiagram. Cusumdiagrammet larmar 1 punkt 27 och skiftet sparas tillbaka till
punkt nummer 19.

Shewhartdiagram

80 - ucL=ao
60 -
X=>50
40 -
20 4 LCL=220
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Cusumdiagram
50 - /._r‘—-—'/-"E’\-/.
0 - W—H—M—O—O—O—O—O—O—O—v 1]
—og .,‘/"“f LCL=-30
-50 - :

1

4 Ki

10

13

Figur 5-21. x- och cusumdiagram.

16

19 22

25

28

Eftersom ett medelvirdesskift har identifierats sa tillkommer en ny fas 1 x-diagrammet
(se figur 5-22 nedan). I stillet for tvd finns det 1 det hir fallet nio virden att berikna
styrgranser utifran.
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Shewhartdiagram med tva faser

1 2

100 A T
90 A :
80 - :
70 o |
60 A |
50 A |
40 A |
!
|
|
1

UCL=90,62

X=59,03

30
20

10', T T T T T
1 4 7 10 13 16

LCL=27,43

Figur 5-22. x-diagram med ny fas.

Larm till foljd av extrema virden

I figur 5-23 visas Overst ett vanligt cusumdiagram med h=4 och k=0.5, och underst ett
cusumdiagram med de “nya” instillningarna, h=3 och k=0.4. Virdena i1 diagrammen
ar genererade fran samma fordelning. I punkt 10 intriffar dock ett extremt virde som
antas bero pa att processen inte befinner sig 1 statistisk jamvikt och ir fyra standard-
avvikelser over fordelningens medelvirde. Det ovre diagrammet larmar direkt medan
det som larmar forst pa ittonde virdet utanfor styrgrinsen ~Overbryggar” det extrema
vardet.

Cusumdiagram
50 -
g ucL=40
25
0 0
-25 4
LCL=-40
-50 T T T T T T T T T T
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Cusumdiagram
60 -
ucL=30
20 -
0 - 0
-20 4
T T T T T T -I T T T LCL:_3O
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

Figur 5-23. Ett vanligt (det 6vre) och ett omgjort cusumdiagram.

Det nya sittet att anvinda diagrammet medfor alltsi att det blir mer robust mot
extrema virden, det bor dirfor dven vara applicerbart pa andra processer med liknande
problem (speciellt jansteprocesser). Dessutom finns det vid skift fler virden tillgingliga
att berikna nytt medelvirde utifrin. Detta till priset av ett nigot forsimrat ARL.

5.4 Processtyrningsprocessen

Sorqvist (2004) anser att en plan ska upprittas Gver hur styrningen ska gi till och de
personer som ska uppdatera, analysera och styra ska utses och eventuellt utbildas. I
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detta projekt har en process framtagits som beskriver hur processtyrningen ska utforas
(se figur 5-24).

Enligt Egnell (2000) ska varje process ha en processigare som ansvarar for alla stra-
tegiska beslut samt for de ingdende resurserna. For att styra och utveckla processer
menar Rentzhog (1998) att processigarteam, innehallande personer frin olika delar av
processen, bor ansvara for planering och koordinering av forbittringsarbetet. Pa SIT
AB ansigs, med stod av ovanstiende teorier, att det bor vara PAT (och speciellt
processigaren) som ansvarar for arbetet med SPS samt for att identifiera, besluta om
och driva igenom forbittringar.

Vid intervjun med Bergquist (2006) framkom att bristande kompetens i samband med
att diagrammen upprittas och analyseras kan leda till att inférandet av SPS misslyckas.
Forfattarna anser att en bristande kunskap och en kinsla av att inte bemistra verktyget
aven kan bli en killa till motstind bland chefer och medarbetare. En tanke med den
framtagna processen var dirfor att utnyttja individernas olika kompetenser genom att
processigaren och dess team fir tillging till expertkunskap 1 forma av andra anstillda,
t.ex. en Black Belt som hjilper till med att analysera styrdiagram. Det ar alltsa
processigaren som ar ansvarig for arbetet med SPS, men denne har resurser 1 form av
personer med expertkunskap till sitt forfogande.

Eftersom det dr processigaren som har det yttersta ansvaret ar det ocksd han
tillsammans med PAT som ska bestimma vilka itgirder som ska utforas pi processen.
Sorqvist (2004) anser att riktlinjer bor finnas for hur PAT ska agera. I detta projekt har
saledes en styrplan skapats till formdn for serviceavdelningen pa SIT AB, men den ir sa
pass generell att andra avdelningar och organisationer (bade tjinste- och
tillverkningsorganisationer) bér kunna nyttja den. Denna styrplan iterfinns 1 bilaga 3.
Med hjilp av styrplanen sikerstills det att de forbittringsitgirder som utfors baseras pa
fakta, nagot som enligt Bergman & Klefsjo (2001) ir viktigt for att dessa ska ha onskad
eftekt.

Nedan beskrivs och forklaras hur processtyrningen 1 figur 5-24 ska utforas pa
serviceavdelningen pa SIT AB, men detta forfarande kan ocksd vara aktuellt pa andra
avdelningar och organisationer. Denna process innefattar aktiviteter fran det att data
samlas in, styrdiagrammen uppdateras och analyseras till att dtgirder identifieras och
utfors.

En sekreterare eller en annan medarbetare med liknande arbetsuppgifter ska en gang
per manad sammanstilla data och 6verlimna detta till en Black Belt eller Green Belt
som sedan ansvarar for uppdatering och analys av den specifika processen. Denna analys
ska sedan ligga till grund for PAT’s beslut angiende eventuella dtgirder. Vid mindre
allvarliga problem i processen kan PAT utfora itgirder sjilva men vid stérre problem,
t.ex. att processen har alldeles for hog variation, bor ett Sex Sigma-projekt initieras och
ledas av antingen en Black Belt eller en Green Belt.
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Figur 5-24
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6 Slutsats

De viktigaste resultaten sammanfattas 1 detta kapitel.

Syftet med detta examensarbete var att studera hur statistisk processtyrning kan
implementeras och anvindas inom en tjinsteverksamhet. For att uppnd detta har
forfattarna utfort en forstudie, undersdkt problem som kan uppkomma vid upprittande
av styrdiagram samt utrett vilka hjalpmedel som kan underlitta vid arbetet med SPS.

SPS idr ett viktigt verktyg eftersom det stimulerar till stindiga forbittringar som
underbyggs med signifikant fakta. Metoden sikerstiller dirmed att beslut om
torbittringsitgarder inte baseras pa det senaste mitvirdet eller pd magkinsla. Utan SPS
riskerar forbittringsitgirder att ge motsatt eftekt och rentav 6ka processernas variation.

Vid implementering och arbete med SPS ir ledningens engagemang grundliggande.
Ledningen maste med tydliga direktiv visa att arbete med SPS premieras och hur detta
arbete ska bedrivas. Dirutdver krivs kraftfullt drivande personer med stark
ledarskapsformaga som kan entusiasmera medarbetarna.

En vanlig forestillning bland forskare ir att tjansteprocesser ir svarare att mita jamfort
med tillverkningsprocesser. Forfattarna anser sig 1 och med detta projekt ha
demonstrerat att detta mycket vil ir utforbart. Tva tillvigagingssitt som visat sig
torenkla mitning Ar:

e Att utgd ifrin de madtt som anvints vid tidigare mitningar, analyser och
problemldsningar.
e Att anvinda organisationens affirssystem dir mycket information lagras.

[ forstudien framkom att tjinsteprocesser ofta har en hogre naturlig variation in
tillverkningsprocesser. Detta beroende pa att minniskan ir en labil resurs 1 jamforelse
med exempelvis de flesta maskiner. Vid analysen av historisk data stirktes denna teori
da processerna som undersoktes hade pafallande hog variation. Nagra visade sig dartill
inte befinna sig 1 statistisk jamvikt. FOr att gora styrdiagrammen mer robusta mot detta
problem kan ett justerat cusumdiagram anvindas vid sidan av Shewhartdiagrammet.

Projektet pd SIT AB har visat att implementering av SPS inom en tjinsteorganisation
ar fullt mojlig. Under projektets gdng har nigra elementira riktlinjer identifierats som
med fordel bor ligga till grund vid en implementering av SPS:

e Striava efter enkelhet i allt som gors. Detta tillsammans med utbildning,
uthillighet och ledningens engagemang skapar forstielse och acceptans.

e Utfor pilotprojekt pa en betydelsefull del av verksamheten. Processer
och mitetal bor vara vil synliga for hogsta ledningen, vilkinda bland
medarbetarna och litta att mita.

e Mitetal och analyser bor fokusera pa delprocesser. Problemomriden blir
diarmed enklare att ringa in och kan forhoppningsvis atgardas innan fel nar den
externa kunden.
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Vialj maitetal med koppling till processens huvudsyfte. Utgid i hogsta
mojliga man frin kundtillfredsstillelse.

Mit inte endast andel ritt eller fel. For att stimulera till stindiga for-
bittringar bor mitningar dven goras pa hur ritt eller fel processen presterar.

Minimera resurser som kriavs for att samla in och uppdatera data.

Dirigenom undviks onddiga kostnader och att vissa personer tilldelas extra
arbete, nigot som kan skapa negativ instillning till SPS.
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7 Diskussion

I detta kapitel diskuteras examensarbetets utforande samt reliabilitet och validitet.

7.1 Metoddiskussion

For att uppfylla examensarbetets syfte har aktionsforskning wvalts som forsknings-
metodik. Forfattarnas forsta tankar var att utfora en fallstudie, men eftersom detta
projekt inte dr en passiv studie utan innefattar betydande forandringsarbete, 1 form av
implementering av  SPS, ansdgs aktionsforskning wvara den mest passande
forskningsmetodiken.

Genom att anvinda olika killor och jamfora dessa for att hitta skillnader och likheter
har risken att arbetet styrs mot vad endast en viss kdlla anser minimerats. Valet att
anvinda aktionsforskning har dessutom gett forfattarna mojligheten att sjilva aktivt
paverka skeenden for att sedan observera effekter och jimfora dessa med teori.

7.2 Reliabilitet och validitet

Minga av de metoder som anvints och de val som gjorts, angiende hur styr-
diagrammen ska upprittas, har grundats utifrain samtal med Cronemyr. Viss risk finns
att forfattarna 1 for hog grad styrts utifrin dessa samtal, ndgot som 1 si fall kan ha sinkt
reliabiliteten. For att minimera denna risk genomfordes forstudien. Reliabiliteten i1
forstudien sikerstilldes genom att flera olika killor anvindes, bade 1 form av primir-
och sekundirdata.

Eftersom forfattarna vid projektets start inte var insatta 1 de processer som styrdiagram
skulle upprittas pa var man, vid val av mitetal och specifikationer, tvungna att forlita
sig. pa respektive processigares uppfattning om vad som ir de viktigaste
kvalitetsparametrarna samt vilka specifikationer som giller. For att trotts detta
maximera reliabiliteten studerade fOrfattarna vid projektets borjan aktuella
processkartor och gamla Sex Sigma projekt for att lira sig verksamheten och dess
processer.

Nigra av mitningarna gick inte praktiskt att utfora pa det vis som forfattarna ville.
Dessa mitetal ir dirfor inte direkt knutna till den kvalitetsparameter man egentligen ar
intresserad av utan miter nigot som antas korrelera med denna. Forfarandet kan dock
bidra till en minskad validitet vid mitning och styrning av processerna.

Forfattarna har haft svart att uppritta och formedla tydliga direktiv for vilka kriterier
som ska gilla vid val av specifikationsgranser. Upprittandet av specifikationsgranser har
dirfor tenderat att bli ett subjektivt val utifrin hur respektive processigare ser pa sin
process och dess kunder. I och med detta har jamforbarheten mellan processer minskats
vilket kan leda till reducerad validitet for duglighetsmitten. Bland rekommendationer
till foretaget foreslds siledes att man 1 framtiden undersdker och 1 hogsta méojliga man
standardiserar specifikationsgrinser.
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7.3 Generaliserbarhet och arbetets betydelse

I och med att analyser och slutsatser baserats pa och knutits till generella teorier bor
majoriteten av dessa dven vara applicerbara pd andra tjanste- och tillverkningsprocesser.
Exempelvis dr de framtagna riktlinjerna (i kap. 6) for implementering av SPS generella
och ndgot som samtliga organisationer kan utga ifrin vid ett eventuellt inférande. De
styrdiagram som upprittats ir specifika for serviceprocesserna pa SIT AB, dock har
scenarierna gjorts 1 syfte att generalisera problembilden vid upprittandet av styrdiagram.

Detta arbete kan vara anvindbart bide nir andra foretag och nir andra avdelningar
inom Siemens ska inféra SPS. Den sammanfattande mallen som skapades utifrin
scenarierna och dterges 1 kap. 5.3.3 ir tinkt att verka som en generell mall 6ver de val
den som upprittar styrdiagram kan stillas infor. Problemstillningarna 1 scenarierna ar
sannolikt vanligast inom tjansteverksamheter.
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8 Fortsatt arbete/Rekommendationer

I detta kapitel ges forfattarnas rekommendationer for hur det fortsatta arbetet med SPS
ska bedrivas pa SIT AB.

Forfattarna rekommenderar att SIT AB till att borja med fokuserar pa att arbeta in de
styrdiagram som tagits fram under detta projekt. Forst efter att acceptans har skapats
och berorda parter pa allvar lirt sig att anvinda styrdiagram kan arbetet ga vidare med
att sitta upp nya styrdiagram pa andra processer och avdelningar.

Fokus bor ligga pd processtorbittringar och inte pa att kontrollera individuella
personers eller avdelningars prestationer. Denna typ av missriktad fokus kan och har pa
SIT AB lett till att data forvrangts och/eller forskonats. Da risk for detta foreligger kan
anonyma mitningar och mitningar som utfors av personer som inte sjilva jobbar 1
processen vara bra alternativ. For att ytterliggare forstiarka forbattringssyftet och for att
skapa en positiv bild av SPS bor analyser fokusera pa sivil positiva som negativa larm 1
styrdiagrammen.

Eftersom arbetet med processtyrning och Sex Sigma kommit lingt och enligt Sundell
(2004) vunnit acceptans pa SIT AB bor kopplingen mellan detta och SPS tydliggoras
och formedlas.

D3 verkligheten hela tiden forindras maste mitetal och arbetsrutiner 16pande revideras.
Forfattarna anser att en starkare koppling bor goras mellan verksamhetsmal-
/specifikationer och verkliga kundonskemal. Ett framtida examensarbete pa SIT AB
skulle kunna vara att nirmare undersdka kunders perspektiv vad giller speci-
fikationsgrianser och hur kunderna uppfattar foretagets styrkor och svagheter. Annars
finns risken att SPS endast fokuserar pa de processer och mitetal som man tror ar
viktiga for kunden. Slutligen betonas vikten av att ha tilamod att fortsitta arbetet trots
att  det kan ta tid innan  betydande  resultat  borjar  visa  sig.
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Bilaga 1. Presentation av maitetalen

Filtservicerapporter

Analyserat data ar taget frin det senaste dret. Beroende pd typen av uppdrag varierar
antalet filtservicerapporter. Det dr som mest tre olika rapporter. En for inspektion, en
for montering och en for driftsittning. Mitningen av detta mitetal utgdr frin att ett
siteuppdrag (arbete hos kund) ir avslutat till att den sista av rapporterna dr godkind.

Y: En Ogonblicksbild av andelen rapporter som passerat 28 dagar. Den Ovre
specifikationsgriansen har satts till 10 %.

y: Antal dagar frin avslutat siteuppdrag till att sista rapporten ir godkind (ledtiden) med
en Ovre specifikationsgrins pa 28 dagar.

For stora Y finns for tillfillet ingen historisk data men mitningar kommer att inforas
med start 1 januari 2007.

GT (gasturbin) (y)
Av histogrammet och normalfordelningstestet 1 figur 0.1-1 framgar att data ar skevt
tordelat och inte tillhor en normalférdelning.
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Figur 0.1-1. Normalférdelningsplott och histogram for data uppdelat pa gasturbin.

Efter att data delats in 1 provgrupper med 14 mitvirden 1 varje blir materialet
normalfordelat. Detta framgar 1 figur 0.1-2 nedan. Autokorrelationstestet visar att data
frin processen har en viss autokorrelation (med lag 1). Eftersom processen inte visar
tecken pa lingsamma medelvirdesskift sa dr ett bra alternativ for att kompensera
autokorrelationen att berdkna standardavvikelse och direfter styrgrinser pa hela
datamaterialet (i stillet for pooled standard deviation).



Normalférdelningsplott Autokorrelationstest
Normal - 95% CI (with 5% significance limits)
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Figur 24-2. Normalf6rdelningsplott och autokorrelationstest for data fran gasturbin.

I figur 0.1-3 visas styrdiagrammet med styrgrinser som raknats ut pa randomiserade
virden. Datamaterialet visade sig ha ett medelvirde och en inomgrupps-
standardavvikelse pd 59,4 respektive 21,6 dagar. Av styrdiagrammet framgir att inga
skift har skett det senaste dret samt att styrgrinserna for medelvirdet ligger pa 32
respektive 124 dagar.
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Figur 0.1-3. X- och s-diagram for data fran gasturbin.

Det uppkommer ett antal larm 1 s-diagrammet vilket tyder pid att de individuella
mitvirdena omfattar extrem data. Dessa provgrupper bor analyseras nirmare fOr att
utreda orsaker till den onormala variationen.

ST (angturbin) (y)

Aven data frin ST delades in i provgrupper med provgruppsstorlek 14. Av figur 0.1-4
framgir att medelvirdena for dessa fordelar sig enligt normalfordelningen.
Autokorrelationstestet ger utslag pd lag 6 vilket troligtvis endast dr ett resultat av
slumpen. Materialet anses siledes inte vara autokorrelerat, styrdiagram upprittas och
visas 1 figur 0.1-5.



Normalférdelningsplott Autokorrelationstest
Normal - 95% CI1 (with 5% significance limits
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Figur 0.1-4. Normalférdelningsplott och autokorrelationstest for data fran angturbin.

Inte heller detta styrdiagram tyder pa skift 1 processen det senaste aret. Vintevirdet
ligger diremot hogre for dessa virden (86 dagar) och data visar en pafallande stor
inomgruppsvariation (25,1 dagar) 1 jimforelse med det data som kommit fran GT.
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Figur 0.1-5. X- och s-diagram f6r data fran angturbin.

Hopslaget GT och ST (y)

Indelat 1 provgrupper av storlek 14 ser det hopslagna datamaterialet ut enligt histo-
grammet och normalfordelningstestet 1 figur 0.1-6. Normalfordelningsantagandet
verkar vara uppfyllt.



Histogram Normalférdelningsplott
Normal - 95% CI
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Figur 0.1-6. Histogram och normalfordelningstest for gasturbin och angturbin hopslaget.

Autokorrelationstestet 1 figur 0.1-7 visar signifikant autokorrelation for lag 1. Eftersom
processen inte visar tecken pa lingsamma medelvirdesskift sa kompenseras detta genom
att berdkna styrgrianser utifrin hela datamaterialets standardavvikelse. I figur 0.1-7 visas
iven x- och s-diagrammen.
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Figur 0.1-7. Autokorrelationstest samt x- och s-diagram f6r gasturbin och angturbin
hopslaget.

Skillnaden mellan data som kommer frin GT respektive ST illustreras tydligare 1 figur
0.1-8. De senaste 95 virdena frin GT plottas till vinster och de 95 senaste frin ST
aterfinns till hoger 1 tidsseriediagrammet.



Jam forelse mellan GT och ST
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Figur 258. Till vinster 95 virden fran GT och till hoger 95 virden fran ST.

Enligt processigare och delprocessigare tillhor data frin GT och ST samma process
men den utfors av olika personer. Det finns ingen logisk forklaring till varfor ST har ett
hogre medelvirde och storre variation. Orsaker till att processen att skriva rapporter
efter avslutade projekt inom ST fungerar simre dn motsvarande process inom GT bor
(om detta inte redan ir kint) undersokas och om mojligt rittas till.



Kundfodringar

Att Siemens inte fir in sina externa kundfodringar 1 tid dr ett stort problem som for
med sig onddigt hog kapitalbindning. Pa grund av detta har nyligen en extra tjanst
tillsats for att minska ledtiden. Mitningen utgdr frin antalet dagar kunden har pa sig att
betala sin faktura.

Y: En 6gonblicksbild 6ver andelen fakturor som ej adr forfallna bland dem som ligger
ute, tas en giang per manad. Processen har ett krav pa att det maximalt ska vara 9 %
torfallna fakturor och saledes har den undre specifikationsgransen satts till 91 %.

y: Antal dagar tidigt respektive sent per betald faktura.

Andel i tid (Y)

Figur 0.1-10 nedan visar att andelen kundfordringar i tid forhadller sig vil enligt
normalfordelningen (se histogram och normalférdelningsplot) och data er inte
autokorrelerat. Detta leder till att vi utan besvirligheter kan uppritta ett p-diagram. I
p-diagrammet nedan ses flertalet larm och saledes dr processen ej 1 statistisk jamvikt.
Den undre specifikationsgransen (LSL) dr 0.91 och processen borde ligga 6ver denna
grins. P-diagrammet nedan tydliggor att processen ligger langt under LSL.
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Figur 0.1-10. Histogram, normalfordelningsplott, autokorrelationstest och ett p-diagram for
stora Y, mitetalet kundfodringar.

Antal dagar tidigt/sent (y)

Vid upprittande av y har antalet dagar tidigt, respektive sent, per betald faktura
uppmitts eftersom tiden kunderna har pad sig att betala varierar mellan fakturorna.
Dagar 1 tid har satts till positiva virden och dagar ¢j 1 tid har satts till negativa virden.
Data grundar sig pa nir fakturorna blivit betalningsregistrerade och eftersom det kan ta
upp till tre dagar fran att ett foretag betalat sin faktura till att den blir registrerad har tre
dagar dragits bort fran samtliga fakturors ledtider.

[ figur 0.1-11 nedan visas normalfordelningsplott och autokorrelationstest med
resultatet att processen ¢j ar normalfordelad och har inbyggd autokorrelation.



Normalférdelningsplott Autokorrelationstest
Normal - 95% ClI (5% significance limits)
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Figur 0.1-11. Normalférdelningsplott och autokorrelationstest for kundfodringar, lilla y.

Efter att ha analyserat processen 1 Minitab har inga lingsamma medelvirdesskift synts
och saledes har forfattarna valt att 16sa autokorrelationsproblemet genom att anvinda
standardavvikelsen for all data (i istillet for pooled standard variation) vid utrikning av
styrgranserna  for  provgrupper pa 30. I figur 0.1-12 nedan wvisas en
normalfordelinngsplott 6ver medelvirdena, forhiller sig vil enligt normalfordelningen.
I figur 0.1-13 visas ett x- och s-diagram. Utseendet pa s-diagrammet beror pia det
faktum att enskilda virdena ej dr normalfordelade.

Histogram Normalférdelningsplott
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Figur 0.1-12. Histogram och normalférdelningsplott for kundfodringar, lilla y.



X- och s-diagram
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Figur 0.1-13. X- och s-diagram for lilla y, kundfodringar.



Downtime (under inspektion)

Med downtime menas den tid maskinen stir still under en inspektion. Mitningen ska
utga fran det att kunden skriver pa for 6verlimnande av maskinen till dess att de skriver
pa for dtagande och sedan jimforas med planerad downtime.

Det finns inga historiska data for detta mitetal. Delprocessigaren och dennes team
arbetar med att ta fram en mitning och siledes kommer inga forslag pd styrdiagram
goras pa detta mitetal. Inga specifikationsgrinser har heller diskuterats 1 detta tidiga
skede. Dock kommer forfattarna att gora samtliga forberedelser och uppritta sa manga
diagram som m&jligt under januari mdnad.

Y: Andelen inspektioner 1 tid, enligt planerad downtime. P-diagram kommer att
upprittas for Y nir tillrickligt mycket data finns tillgangligt.

y: Antal dagar tidigt respektive sent per inspektion. Fér y kommer x- och s-diagram att
upprattas.

Duglighetsstudier kommer att utforas enligt mallen (InitialsigmaByNumber.xls) och
rutiner for uppdatering kommer att skrivas.



OTD
OTD syftar till att mita rittidigheten pad reservdelsleverans till kund och ar uppdelat 1
tvd mitningar. Den fOrsta ir formdgan att leverera jimfort med avtalad tid med kund
och den andra ir formdgan att leverera grundat pa kundens forsta 6nskemal. Analyser
kan goras huruvida Siemens uppfyller kundernas 6nskemadl genom att jimfora dessa tva
mitetal.

Y: Andelen leveranser i tid per mdnad, med en undre specifikationsgrins pa 90 %.
y: Antal dagar tidigt respektive sent per leverans.

Leveranssiakerhet i relation till 6nskemal fran kund (Y)

I figur 0.1-17 nedan wvisar ett histogram, ett normalférdelningstest, ett
autokorrelationstest samt ett styrdiagram for andelen reservdelar levererade 1
overensstimmelse med kundens initiala 6nskemdl. I diagrammen har individuella
mitvirden frin de senaste 12 madnaderna anvints. Histogrammet ser relativt
normalfdrdelat ut. Aven normalférdelningstestet tyder pi att data kommer frin en
normalfordelning och nigon transformation blir dirfor inte aktuell. Inte heller
autokorrelationstestet visar ndgra tecken pa avvikelser frin grundantagandet. P-
diagrammet visar att processen det senaste aret 1 medel upptyllt 61 % av kundernas
onskade leveransdatum.
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Figur 0.1-17. Histogram, normalférdelningsplott, autokorrelationstest och p-diagrm for
OTD, leveranssikerhet i relation till 6nskemal fran kund.

Dagar i tid, jamfort med kundonskemal (y)

Histogrammet och normalférdelningstestet 1 figur 0.1-19 wvisar att datamaterialet
fordelar sig symetriskt men inte enligt normalfordelningen. Utseendet pa
normalfordelningsplotten hogst upp till hoger skulle kunna forklaras av att data 1 sjilva
verket kommer fran tvd olika fordelningar, bada med samma medelvirde fast ddr en har
liten spridning medan den andra férdelar sig med en betydligt storre spridning.



Autokorrelationstestet for datamaterialet (individuella virden) ger utslag for lag 1.
Autokorrelationen idr dock sd pass liten att den anses vara forsumbar. Lingst ner till
hoger 1 figur 0.1-19 har medelvirdena for provgrupper av storlek 25 plottats 1 ett
normalfordelningstest. Dessa tycks fordela sig enligt normalfordelningen.
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Figur 0.1-19. Histogram, normalfordelningsplott fore och efter indelning I provgrupper,
autokorrelationstest for OTD, dagar i tid jamfort med kundonskemal.

I figur 0.1-20 nedan visas styrdiagrammet med provgruppsstorlek 25. Skalan pa y-axeln
anger antal dagar tidigare leverans in Onskad leveransdag. Ur x-diagrammet framgar att
processen 1 medel levererar ca 11 dager senare in vad kunden initialt 6nskat. Pa grund
av de stora provgrupperna ser x-diagrammet ut att vara 1 statistisk jimvikt. S-
diagrammet visar diremot att processen har en mycket extrem variation, nigot som bor
undersokas nirmare.
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Figur 0.1-20. X- och s-diagram, leverans dagar i tid jamfort med kundénskemal.



Leveranssikerhet i relation till 6verenskommelse med kund (Y)
Datamaterialet frin leveranssikerheten 1 relation till &verenskommet leveransdatum
visar en viss kurvatur men anses inda uppfylla modellantagandet (se figur 0.1-21). Data
visar ingen tendens till autokorrelation och av styrdiagrammet framgir att fOretaget
levererar i tid (jimfort med Sverenskommet med kund) 1 medel 80 % av leveranserna.
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Figur 0.1-21. Histogram, normalférdelningsplott, autokorrelationstest och p-diagrm for
OTD, leveranssikerhet i relation till 6verenskommelse med kund.



Dagar i tid, i relation till 6verenskommet med kund (y)

Eftersom data i figur 0.1-23 nedan bygger pa samma ledtider (men ir relaterade till
olika deadlines) blir analyserna de samma som 1 foregiende avsnitt. Virt att ndamnas ir
att dir punkterna for de bida sitten att mita processutfallet dr samma har siljaren
antingen kunnat lova sa pass snabb leverans som kunden 6nskat eller arbetat proaktivt
och forekommit kunden innan denne sjilv har upplevt behov och tagit kontakt med
SIT AB. I siljprocessen efterstrivas just detta och differensen mellan de bada mitetalen
bildar alltsa ett slags matt pa hur bra den processen fungerar.
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Figur 0.1-23. Histogram, normalfordelningsplott fore och efter indelning I provgrupper,
autokorrelationstest for OTD, dagar i tid jamfort med 6verenskommet med kund.

I figur 0.1-24 dterfinns processens styrdiagram. X-diagrammet visar att man har ett
leveransmedelvirde pa minus 8 dagar jimfort med vad som kommits 6verens om med
kunden. Aven 1 detta diagram utmirker sig s-diagrammet med att uppvisa ett stort antal
larm.
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Figur 0.1-24. X- och s-diagram, leverans dagar i tid I relation till 6verenskommet med
kund.



Att processen inte ir 1 statistisk jimvikt ir 1 sig ett tecken pd att processen fungerar
daligt. Instabiliteten 1 s-diagrammen ir en eftekt av att processutfallet bestir av tva olika
tordelningar med samma medelvirde men med olika variation. Under det hir projektet
undersoktes om de olika fordelningarna kunde ha sitt ursprung 1 leveranser till GT
respektive ST. Detta var dock inte fallet. Exempel pa andra tinkbara forklaringar ar
skillnader mellan olika handliggare, olika storlek och komplexitet pd bestillningar,
egentillverkade detaljer kontra bestillda etc. Detta bor undersokas nirmare och rittas
till, exempelvis med hjilp av ett sex sigma projekt.



OTD leverantorer

Detta mitetal beskriver leverantdrernas formaga att leverera 1 tid och bidrar siledes
aven till SIT AB:s leveranssikerhet. Aven detta mitetal ir uppdelat i formigan att
leverera till 6nskat datum och formdigan att leverera till 6verenskommet datum.
Genom att jamfora dessa tvd mitetal kan analyser dras huruvida kunderna uppfyller
Siemens onskemal.

Y: Andelen leveranser i tid per mdnad, med en undre specifikationsgrins pa 90 %.
y: Antal dagar tidigt respektive sent per leverans.

Leveranssikerhet i relation till 6nskemal fran SIT AB (Y)

Andelen leveranser i tid per manad baserat pi SIT AB:s ursprungliga onskemal.
Processen kan ej antas vara 1 statistisk jamvikt(se p-diagram 1 figur 0.1-25 nedan).
Undre specifikationsgransen (LSL) ligger pa 0,9. Processen dr i dagsliget lingt 1 frin
denna grins, vilket syns tydligt 1 p-diagrammet 1 figur 0.1-25 nedan.
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Figur 0.1-25. Histogram, normalférdelningsplott, autokorrelationstest och p-diagram for
OTD leverantor, leveranssikerhet i relation till onskemal fran SIT AB.



Dagar i tid, jamfort med O6nskemal fran SIT AB (y)
[ styrdiagram fOr y mits antal dagar tidigt respektive sent per leverans, dir positiva
varden ir dagar 1 tid och negativa virden dr antal dagar ¢j 1 tid. Figur 0.1-27 nedan
visar att data inte forhdller sig enligt normalférdelningen samt att processen
autokorrelerad.
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Figur 0.1-27. Normalfordelningsplott och autokorrelationstest for OTD leverantor, dagar I
tid jamfort med 6nskemal fran SIT AB.

Tre av fyra pd varandra foljande virden elimineras si att processen autokorrelation
forsvinner och en provgrupp pa 40 anvinds och siledes blir medelvirdena
normalfordelade (se figur 0.1-28) och processen Over ett ar kommer att kunna
analyseras 1 ett och samma styrdiagram. Dock kommer processens bristfilliga
torhallande till normalférdelningen att synas 1 s-diagrammet (se figur 0.1-29).
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Figur 0.1-28 Normalf6rdelningsplott och autokorrrelationstest for OTD leverantor, dagar I
tid jamfort med Snskemal fran SIT AB.



X-och S-diagram
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Figur 0.1-29. X- och x-diagram for OTD leverantor, dagar I tid jamfort med 6nskemal fran
SIT AB.



Leveranssikerhet i relation till 6verenskommelse med SIT AB (Y)

Andelen leveranser i tid per midnad mot 6verenskommet datum med leverantoren.
Data forhiller sig bra enligt normalfordelningen och ingen signifikant autokorrelation
hittas. Ett p-diagram har upprittats och 1 detta ses tre larm (se figur 0.1-30). Undre
specifikationsgrinsen (LSL) ligger pa 0,9. Processen ir 1 dagsliget lingt 1 frin denna

grans, vilket syns tydligt 1 p-diagrammet 1 figur 0.1-30 nedan.
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Figur 0.1-30. Histogram, normalférdelningsplott, autokorrelationstest och p-diagrm for

OTD leverantor, leveranssiakerhet i relation till 6verenskommet med SIT AB.




Dagar i tid, i relation till 6verenskommet med SIT AB (y)

[ y-diagrammet mits antal dagar tidigt respektive sent per leverans, dir positiva virden
ar dagar 1 tid. I figur 0.1-32 nedan syns det tydligt att data inte dr normalfordelat och
att det finns autokorrelation 1 processen. Normalfordelningsplotten visar en tendens till

tvd olika fordelningar medan autokorrelationstestet visar positiv autokorrelation pi lag
1 tll lag 6.
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Figur 0.1-32 Normalfordelningstest och autokorrelationstest for OTD leverantdr, dagar i tid
jamfort med 6verenskommet med SIT AB.

Eftersom erhillna virden Over ett dr ir mdinga till antalet (>6000) har metoden att
eliminera virden valts for att bli kvitt autokorrelationen och samtidigt kunna anlysera
processen Over ett ars tid. Tre av fyra pd varandra foljande virden eliminerades och

samtidigt valdes en provgruppstorlek pa 40, pd sa vis blir medelvirdena 1 X -
diagrammet ndgorlunda normalférdelade. Dock kommer det faktum att data inte ir
normalfordelat att synas 1 s-diagrammet (se figur 0.1-34).
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Figur 0.1-33. Normalfordelningsplott och autokorrelationstest efter eliminering och
indelning I provgrupper for OTD leverantor, dagar i tid jamfort med 6verenskommet med
SIT AB.



X-och S-diagram
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Figur 0.1-34. X- och s-diagram f6r OTD leverantér, dagar i tid jamfort med

overenskommet med SIT AB.



Att skicka ut fakturor

En faktureringsplan uppdateras 16pande av projektledarna och innehiller deadlines for
nir kunder 1 olika projekt ska faktureras. Forsenad fakturering innebir en kostnad 1
form av bundet kapital och strivan ir dirfor att minimera tiden till fakturering. I
dagsliget ar hela tiden fakturor for ungefir 150 Mkr fOrsenade 1 forhillande till
taktureringsplanen. Med en internrinta pa 10 % innebir detta en arskostnad pa ca 15
Mkr. Efter att ha misslyckas med att ta fram ett mitetal for ledtiden mellan leverans och
fakturering upprittades istillet foljande mitetal.

Y: En ogonblicksbild av det totala virdet som dr forsenat 1 jimforelse med
faktureringsplanen. Mitningar gors varje mandag.

Y: En 6gonblicksbild av antalet fakturor som ir forsenade. Aven denna mitning gors
varje mandag.

Detta mitetal har tagits fram under examensarbetets ging och tillgingen pa historisk
data ir darfor begriansad. Under projektets resa har en mitning gjorts varje mandag 1
form av en 6gonblicksbild av virdet och antalet forsenade faktureringar i forhillande
till faktureringsplanen. I framtiden ir tanken att mitningar endast ska behova goras en
gang 1 manaden. [ skrivandets stund finns endast tillging till tolv virden si
normalférdelnings- och autokorrelationstesterna blir en aning osikra.

Virdet av forsenade fakturor
Histogrammet och normalférdelningsplotten 1 figur 0.1-35 tyder pa att mitetalet
tordelar sig enligt normalférdelningen.
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Figur 0.1-35. Histogram och normalférdelningsplott for virdet av forsenade fakturor.

I figur 0.1-36 nedan syns inga tecken pa autokorrelation och styrdiagrammet visar att
processen befinner sig 1 statistisk jamvikt.
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Figur 0.1-36. Autokorrelationstest och styrdiagram f6r virdet av forsenade fakturor.

Antal forsenade fakturor
Aven histogrammet och normalférdelningsplotten i detta mitetal tyder pi att
processresultatet ar ndgorlunda normalfordelat (se figur 0.1-37).
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Figur 0.1-37. Histogram och normalférdelningsplott for antal forsenade fakturor.

Autokorrelationstestet 1 figur 0.1-38 wvisar inga tecken pd autokorrelation och
styrdiagrammet tyder pa att processen befinner sig 1 statistisk jamvikt.
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Figur 0.1-38. Autokorrelationstest och styrdiagram f6r antal forsenade fakturor.



Prognosriktighet (Y)
Pa planeringsmétena uppdaterar respektive projektgrupp prognosen for framtida
servicejobb varje manad. Detta ir viktigt for att logistikfunktionen 1 sin tur ska kunna
gora triftsikra forutsigelser vad giller exempelvis tillverkning och materialanskaffning.
Miitetalet visar 1 efterhand pa hur stor andel av bestillningarna som stimmer 6verrens
med den satta prognosen.

Y: Andel bestillningar som gors 1 samma manad som enligt prognosen. Mitningen
gOrs en gang 1 manaden.

Histogrammet och normalfordelningsplotten 1 figur 0.1-39 dterspeglar inte en klockren
normalfordelning men data anses wvara tillrickligt lik denna for att
normalfordelningsantagandet ska uppfyllas. Vidare syns inga tecken pa autokorrelation
och styrdiagrammet ser ut att vara 1 statistisk jimvikt.
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Figur 0.1-39. Histogram, normalfordelningsplott, autokorrelationstest och p-diagram for
prognosriktighet.



Reservdelsofferter
Andelen reservdelsofferter i tid (Y)
Detta mitetal mits fran att forfrigan kommit fran kund till dess att offerten skickas.

Y: Andel offerter som skickas 1 tid (inom tio dagar). Specifikationsgrinsen ir satt till 95
%.

y: Antal dagar frin forfrigan till att offerten skickas (ledtiden). y har en Ovre
specifikationsgrins pa tio dagar.

Andelen reservdelsofferter som skickas inom tio dagar efter forfrigan mits. Data
torhiller sig vil till normalférdelningen, dock syns ett larm i1 p-diagrammet. I P-
diagrammet ligger som synes den undre specifikationsgrinsen pa 0.95 och processen ar
lingt 1 frin denna grins 1 dagsliget.
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Figur 0.1-41. Histogram, normalférdelningsplott, autokorrelationstest och p-diagram for
reservdelsofferter.



Ledtid att skicka reservdelsofferter (y)

I figur 0.1-43 nedan ses fordelningen pa data. Histogrammet visar pa den stora
mingden nollor. Efter mote med processigare Lars Alkelin erholls informationen att
dessa nollor inte stimmer Overrens med verkligheten. Vid flertalet tillfillen fylls
dokumentet 1 pa ett felaktigt sitt, siledes har vi valt att ta bort samtliga nollor och
analysera resterande. Dock har data inbyggd autokorrelation (se figur 0.1-44) vilket
toranleder att samtliga kvarvarande virdens standardavvikelse och medelvirde anvinds
till utrdkning av styrgrinserna. Denna metod har valts dd inga medelvirdesskift setts 1
data.
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Figur 0.1-43. Histogram och normalférdelningsplott for ledtid att skicka reservdelsofferter.

Normalférdelningsplott Autokorrelationstest
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Figur 0.1-44. Normalfordelningsplott och histogram 6ver data utan nollor.



Histogram Normalférdelningsplott
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Figur 0.1-45. Histogram och normalf6rdelningsplott 6ver medelvirden pa provgrupper om
30.
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Figur 0.1-45. X- och s-diagram for ledtid att skicka reservdelsofferter.
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Bilaga 2. Intervju med Bjarne Bergquist
Implementering av SPS
1. Anvindandet av SPS 1 tjinsteprocesser har foresprakats 1 vetenskapliga artiklar under
mdinga ar. Vad tror du ir anledningen till att det inte implementerats 1 storre
omfattning?
2. Vilka anser du vara de viktigaste stegen vid inférande av SPS?

e Skillnad mellan gjdnste och tillverkning?

3. Vem/vilka driva implementering av SPS?

4.
Vad anser du vara det storsta hindret/barriaren att oOverkomma di man har beslutat att
implementera SPS 1 tillverkningsprocesser?

Vad anser du vara det storsta hindret/barriiren att overkomma di man har beslutat att
implementera SPS 1 tjansteprocesser?

e Hur ska man ga till viiga for att Gverkomma dessa?
e Vad kan man gora om motstand uppstar?

5. Vilka “framgingsfaktorer” anser du vara viktigast fOor att fi ut maximalt av
implementeringen av SPS?

6. Det rider delade meningar vad giller pilotstudier vid inforande av SPS. Anser du att
SPS bor inforas 1 stor skala direkt eller att det bor foregis av en pilotstudie?

e Vad dr viktigt att tinka pd vid en pilotstudie?
e Vem ska genomfora pilotstudien?

7. Vilka kunskapsomriden/kompetenser ir viktiga vid implementering av SPS?
e Vilka bra/daliga alternativ finns for att erhilla denna kunskap?

8. Vilka fordelar med SPS tror du ger storst positiv effekt att formedla 1 organisationen
(1 samband med implementering)?

9. Har du ytterligare nagot rad angidende implementering till en tjinsteorganisation som
ska infora SPS?

Lopande arbete med Statistisk processtyrning (SPS)
10. T vilket syfte anser du att SPS ska anvindas 1 tillverkning resp. tjinste?

e Stindiga forbittringar
e Kontrollera arbetsinsats
e Styra processer och resursallokering



11. Upplever du att det praktiska arbetet med SPS 1 tjansteprocesser skiljer sig fran att
arbeta med SPS 1 tillverkningsprocesser? Vilka ir de viktigaste skillnaderna?

e Vilka ir de viktigaste skillnaderna?
e Vilka atgirder bor vidtagas utifrin dessa?

12. Vilka ”framgangsfaktorer” anser du vara viktigast for att fi ut maximalt av arbetet
med SPS?

13. Vad ska man tinka pd vid val av mitetal? Finns dir nigon utmirkande skillnad
mellan att vilja mitetal 1 jdnste- respektive tillverkningsprocesser?

14. 1 ginsteprocesser utgoér minniskan en storre produktionsfaktor jamfort med
tillverkningsprocesser? Vad kan detta fa for foljder och hur bor arbetet anpassas

e Anonyma matningar

e Hur gora for att undvika att SPS anvinds eller uppfattas som ett sitt att
kontrollera prestationer eller for att demonstrera ett gott resultat?

e Bor beloningar kopplas till SPS? Vad ska man 1 s fall tinka pa?

15. Vem bor vara ansvarig for arbetet med SPS?
e Vilka roller och ansvar bor finnas 1 processer som hor till SPS 1
tjinsteorganisationer (vem samlar in data, vem analyserar, vem bestimma

atgirder, vem genomfor atgirder)?

16. Hur bor man gora nir specifikationsgrinser faststills? Vem bor besluta? Utifran
vilken info bor beslutet tas?

e Vilka duglighetsmitt tror du passar bist 1 tjinsteprocesser?

17. Har du ytterligare nigot rad vad giller det lopande arbetet med SPS 1 en
tjansteorganisation?



Intervju med Bjarne Bergquist

For att pa bista sitt lyckas med implementeringen av SPS pia SIT AB ansigs en
inledande forstudie, som identifierar framgingsfaktorer for implementering och
anvindande av SPS 1 tjansteorganisationer, vara ett bra tillvigagingssitt. Genom att dela
upp denna 1 en litteraturstudie och en kvalitativ studie (1 form av en intervju) var
ambitionen att skapa en si nyanserad bild som mdgjligt. Som intervjuobjekt valdes
Bjarne Bergquist som forskar inom omradet SPS pd Luled Tekniska Universitet. Vid
intervjun lades fokus pd just skillnader och likheter mellan tillverknings- och
gansteprocesser, samt vilka foljder detta fir for implementering av, och 1 dagligt arbete
med SPS. Nedan foljer en sammanfattning av intervjun med Bjarne Bergquist som
genomfordes den 24 november 2006. Intervjun ir indelad 1 tva delar dar den forsta
behandlar implementering och den andra det dagliga arbetet.

Implementering och anvindande av SPS

Anvindandet av SPS 1 tjansteorganisationer har foresprakats 1 vetenskapliga artiklar
under madnga dr utan att foretag 1 nagon storre utstrickning har borjat anvinda
metoden fOr att styra och forbittra sina mjuka processer. Bergquist anser att detta beror
pa en kombination av tre faktorer. For det fOrsta dr mitningar ibland enklare och mer
naturliga att genomfora 1 tillverkningsprocesser dir t ex styrsystem hela tiden miter
viktiga kvalitetsparametrar. Vidare finns det i tillverkningsorganisationer oftast storre
tillging pd ingenjorskompetens samt en tradition av att mita och forbittra
verksamheten. Slutligen dr de exempel som behandlas 1 bocker och 1 samband med
utbildning ofta himtade frin tillverkningsorganisationer, vilket ger en felaktig bild av
att statistiska verktyg inte passar vid tjansteproduktion.

Allminna barridrer vid implementering av SPS (1 bade tjanste- och tillverknings-
organisationer) tror Bergquist kan vara allmint forindringsmotstind samt bristande
kompetens hos chefer och de medarbetare som fyller i diagrammen. Han konstaterar
att motstindet mot forindringar ofta har sin grund 1 att mellanchefer inte fir tydliga
direktiv frin ledningen och dirfor inte ir medvetna om vikten av SPS. Bristande
kunskaper om verktyget kan fi tll foljd att fel uppkommer och att verktyget endast
anvinds for att styra processer och inte for att forbittra dem.

Bergquist menar att ledningens engagemang ir grundliggande och att inférandet av
SPS bor se ungefir likadant ut oberoende av vad vilken typ av organisation det ror sig
om. Han anger foljande omriden som bor tickas upp for att ni framgang vid
implementering av SPS:

e Faststilla och formedla ut syftet med SPS. Generellt sett bor andamalet
fraimst vara att identifiera forbdttringspotential och att stimulera till atgiarder.
Verktyget kan dven anvindas till att styra processer men aldrig till att
kontrollera eller beddma minniskors arbetsinsats.

e Statuera ett forsta lyckat exempel. Bergquist foreslir en vil genomarbetad
pilotstudie, utférd av nigon som har anknytning till foretaget och med stod
hogt upp 1 organisationen. Denna bor goras pd processer dir det finns god
tillgang till historisk data som har hog validitet och som vil beskriver malet
med processen.

e Utbilda personal i hur och varfor metoden infors. Denna punkt ir viktig
for att skapa delaktighet och for att undvika missforstind och felaktigheter vid
anvindandet av metoden.
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Viktiga kompetenser som krivs for ett lyckat inférande dr personer med ledarskaps-
formaga som kan kommunicera ut och &vertyga medarbetare att SPS har visentliga
tordelar. Bergquist anser att det ar viktigt att denna kvalifikation tas frin det egna
toretaget och att personen ifriga har uttalat stod fran ledningen. Han anser diremot att
statistisk spetskompetens kan himtas in utifrin om behov uppstir. De viktigaste
tordelarna att framhilla vid implementering anser han vara kopplingen till stindiga
torbittringar for att undvika att hamna efter 1 konkurrensen med andra aktorer pa
marknaden. Metoden har 1 detta sammanhang tvd avgorande fordelar. For det fOrsta

stimulerar det till forbittringsatgarder och dessa dtgirder baseras dessutom pa signifikant
fakta.

Lopande arbete med SPS

Det kan ta lang tid innan resultatet av SPS visar sig och det giller att ha tilamod att
orka fortsitta och vinta in resultat. Vid val av mitetal ser Bergquist inte nigon
fundamental skillnad mellan tillverknings- och tjansteorganisationer. Han poingterar
att mitetalen 1 storsta mojliga man ska vara kopplade till processernas huvudsyfte.

Enligt Wood (1994) utgdér mianniskan en storre produktionsfaktor 1 tjinsteprocesser
jamfort med tillverkningsprocesser. 1 tjinsteprocesser finns dirfor en storre risk att
verktyget uppfattas som ett sitt att kontrollera medarbetares prestationer. Problemet
identifierades under litteraturstudien och aterfinns 1 kapitel 3.4 (Statistiska verktyg 1
tjansteorganisationer). Wood (1994) menar vidare att risken di minskliga prestationer
mits dr att data forvrings fOr att en positivare bild av verkligheten ska formedlas. Pa
frigan hur detta ska kunna undvikas betonar Bergquist vikten av att tydligt och uttalat
fokusera pa processforbittringar och inte pa att hitta syndabockar. Detta anser han vara
sarskilt viktigt 1 borjan av arbetet med SPS for att skapa acceptans bland medarbetarna.
Vid tillfallen dir risken for att data kan forvringas anser Bergquist att ett alternativ kan
vara att anonymisera och att mitningarna utfors av ndgon som inte arbetar 1 processen.

Det ir enligt Bergquist essentiellt att ha tydliga roller och ansvar 1 arbetet med SPS.
Han anser att processigarna ir de som bor vara ytterst ansvariga och att de ska ha
resurser 1 form av personer med djupare kunskaper 1 SPS till sitt forfogande. Bergquist
menar vidare att det dr vitalt att ledningen tydligt visar att arbetet med SPS premieras.
Bonussystem kan 1 detta syfte anvindas dir processagare och chefer belonas beroende
pa 1 vilken utstrickning metoden anvinds. Bergquist tar diremot tydligt stillning mot
att bygga beloningssystem som beror pa resultatet 1 styrdiagrammen. Detta beroende pa
risken att data 1 sa fall férvanskas och/eller forskonas.

Bergquist har observerat att vissa organisationer 1 arbetet med SPS endast fokuserar pa
larm som beror pi ett diligt processresultat. Nir detta dr fallet gir man miste om
betydelsefulla lirdomar som kan dras. Han understryker dirfor att arbetet bor fokusera
pa savil negativa som positiva larm.

Speciellt 1 tjansteorganisationer kan processer och floden vara otydliga och kopplingar
mellan olika aktiviteter kan vara svira att se. Enligt Bergquist ir en stark koppling till
tydliga och vil utarbetade processkartor ett sitt att fortydliga och forenkla. En koppling
till processorientering kan dessutom hjilpa till att motivera och skapa acceptans bland
medarbetare och chefer. En verksamhet star dessutom hela tiden infér forindringar.
For att inte processer, mitningar och analyser ska tappa fokus frin viktiga
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kvalitetsparametrar menar Bergquist att dessa lopande ska omprovas och vid behov
revideras.

Enligt Bergquist dr det ultimata tillvigagangssittet vid framtagande av
specifikationsgrinser att utgd bade frin kundens och leverantdrens kostnader vid olika
specifikationsnivier. Intervjuer med bide kund och leverantor bor genomforas for att
fi en uppskattning av kostnaderna. Slutgiltigt beslut tas med fordel 1 uppgorelse mellan
de bada parterna.

Bilaga 3. Styrplan

[ framtiden ska styrdiagram anvindas som underlag for forbittringar och lopande
genomgingar kommer att ske varje minad di PAT har mote. Tanken ir att
styrplanerna nedan (se figur 0.3-1, 0.3-2 och 0.3-3) ska fungera som en ledning vid
analys av vart och ett av styrdiagrammen. Styrplanens syfte ir att stodja PAT i vilka
beslut som ska tas med hinseende frin analysen av styrdiagrammen och pa si vis
sakerstilla att viktiga slutsatser gors och att korrekta beslut om atgirder fattas.

Styrplanen omfattar y (de preciserade mitningarna pa hur bra/diligt de olika mitetalen
presterar) och ger riktlinjer for anvindandet av x- och s-diagrammen samt det
kompletterande cusumdiagrammet.

Styrplanerna for x- och s-diagrammet utgar frin tre upptickter (enstaka larm, ett flertal
larm och daligt medelvirde) medan styrplanen for cusumdiagrammet utgar frin en up-
ptickt (larm pga. medelvirdesskift). En genomging av dessa upptickter redovisas
nedan:

x-diagrammet

1. Diagrammet uppvisar enstaka larm:

Den forsta kolumnen 1 styrplanen ger en vigledning vid uppkomsten av enstaka larm.
Nir detta sker ska den individuella punkten undersokas och jimforas med Ovrig data
for att ta reda pd orsaker till larmet. Om larmet ir ett ’bra larm”, dvs. beror pa ett
ovanligt bra processresultat, bor PAT friga sig om processen kan forbittras till att alltid
prestera si pass bra. Ar larmet diremot ett daligt larm”, dvs. beror pi ett ovanligt
daligt processresultat, bor diremot diskussioner foras ifall orsaken till detta kan
elimineras. Det dr ocksa viktigt att reflektera 6ver hur eftekten av framtida felaktigheter
kan minimeras.

2. Diagrammet uppvisar flertalet larm:

Ifall x-diagrammet uppvisar flertalet larm bor alla data undersdkas och orsaker
identifieras. PAT bor diskutera huruvida ett Sex Sigma-projekt ska startas eller ej
eftersom detta dr ett tecken pad att processen inte befinner sig 1 statistisk jamvikt. Som
ett resultat av Sex Sigma-projektet bor relevanta processtorandringar implementeras.

3. Diagrammet uppvisar ett stillastaende, i forhallande till specifikationerna,
daligt medelvirde:

Om detta problem identifieras bor hela datamaterialet undersdkas och PAT bor ta reda
pi vilka variabler som paverkar processens output. Det ir upp till PAT om de vill starta
ett Sex Sigma-projekt for att identifiera de paverkande variablerna och direfter
genomfora relevanta processforindringar.
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X-diagram

Stillastaende daligt
medelvarde i
Enstaka larm Flertalet larm férhallande till
specifikationema
och raeniifera orsak T T
Undersék hela data-| materialet och ta
materialet och ta reda pd variabler som
/ \ reda pd orsaker paverkar processens
output
Daligt larm:
Bra larm: -Atgérda och
-Dra lardom sakerstall att
och infér ev. det inte - -
férandringar hander igen PAT beslutar om ev. PAT beslutar om ev.
start av Sex Sigma- start av Sex Sigma-
projekt projekt
Reflektera éver hur -
effekten av framtida E_efjog’lfor process- Genomfér process-
felaktigheter kan orandringar férandringar
minimeras

Figur 0.3-1. Styrplan for analys av x-diagram.

s-diagrammet

1. Diagrammet uppvisar enstaka larm:

Nir s-diagrammet uppvisar enstaka larm bor denna larmpunkt undersdkas for att ta
reda pa orsaker till varfor just den provgruppen har storre eller mindre spridning 4n de
andra. Vid ett “bra larm” ska lirdom dras och eventuella forindringar goras. Vid ett
“diligt larm” ska orsaken dtgirdas om mojligheten finns och atgirden inte blir for
resurskravande. Det ska ocksa sikerstillas att samma orsak inte paverkar processen igen.
Likval hir som 1 x-diagrammet ir det ocksd viktigt att reflektera Gver hur negativa
effekter av framtida fel kan minimeras.

2. Diagrammet uppvisar flertalet larm:

[ detta fall bor hela datamaterialet undersdkas. Processen har ojimn inomgrupps-
variation (befinner sig inte i statistisk jaimvikt) och PAT ska besluta om ett Sex Sigma-
projekt ska startas och direfter bor relevanta processtorbittringar genomforas.

3. Diagrammet uppvisar medelvardesskift:

Vid uppkomst av medelvirdesskift bor data innan och efter skiftet jamforas for att hitta
orsaker. Om skiftet dr ett *’bra skift>, dvs. variationen har minskat, bor lardom dras
och eventuella dtgirder genomfOras sa att variationen dven 1 fortsittningen haller sig pa
den nivin. Ar det istillet ett *daligt skift”, dvs. variationen har dkat, bor data innan
och efter skiftet jimforas och atgirder genomforas. Slutligen bor om mojligt sikerstallas
att orsaken till f6rindringen inte paverkar processen igen.
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s-diagram

Enstaka larm Flertalet larm Medelvardesskift

Undersék larmpunkten
och tareda pd orsaker .
Till varfr just den prov- Undersék hela data] ﬁ;{‘azf:::re'get geh
gruppen har stérre materialet och ta

spridning &n de andra reda pé orsaker / \\‘
/ \ i Daligt skift:

Jamfér data innan

Bra skift: -Atgarda och
- -Dra lardom sakerstall att
Daligt | : =t
Bra larm: _Aatglg-rdi":ch - och infér ev. det inte
-Dra lardom sakerstill att PAT beslutar om ev. férandringar hénder igen
och infér ev. detinte start av Sex Sigma-
férandringar hénder igen projekt
l I Reflektera Gver hur
effekten av framtida

felaktigheter kan
Genomfér process- minimeras
féréndringar

Reflektera déver hur
negativa effekten av
framtida felaktighe-
ter kan minimeras

Figur 0.3-1. Styrplan for analys av s-diagram.

Cusum

1. Larm i cusumdiagrammet:

Beslutsregeln vid analys av cusumdiagrammet ir att medelvirdesskift uppkommit 1
processen om det forsta och attonde virdet hamnat pd samma sida utanfor
styrgranserna. Den ansvarige (Black Belt eller Green Belt) har di minst nio virden att
berikna nya styrgrinser utifrin (skiftet uppkommer normalt nigra punkter innan
larmet). Ar skiftet ett “bra skift” ska lirdomar dras for att sikerstilla att skiftet bestir. Ar
det ett “daligt skift” bor data innan och efter skiftet undersdkas och dtgirder goras for
att medelvirdet aterigen ska ldgga sig pa sin vanliga nivd. Dessutom bor dtgirder utforas
sa att samma orsak inte drabbar processen igen och liksom 1 tidigare fall bor
reflektioner dras huruvida eftekten av framtida felaktigheter kan minimeras.
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CUSUM

Cusum-diagrammet

larmar

Invénta atgérd till
dess att tio méatv-
arden uppkommit
fran det att larmet
uppkom

Skiftet bestar

/ \. Skiftet bestar ej

Skapanyfasi X-
diagrammet

Jamfér data innan
och efter skiftet och

N

Bra skift:
-Sakerstall att
skiftet bestar

dra lardomar

ig

Daligt skift:
-Atgarda och sakerstill att
samma orsak inte uppkommer

en

|

Reflektera Sver hur
effekten av framtida
felaktigheter kan
minimeras

Figur 0.3-3. Styrplan for analys av cusumdiagram.
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CUSUM

Cusumdiagramimet
lammar, des. ett varde
och det sjunde dirpa
foljande ligger utanfor
SyYTOr ANSen

Skapa ny fas i x-diagramimet

Bra skift:
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