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Förord 
Detta examensarbete är vårt avslutande moment på civilingenjörsutbildningen 
Industriell ekonomi med inriktning mot kvalitetsteknik vid Luleå tekniska universitet. 
Examensarbetet har utförts på serviceavdelningen på Siemens Industrial Turbo-
machinery AB i Finspång och berör området statistisk processtyrning. 
 
Vi vill tacka Bjarne Bergquist, handledare på universitetet och Peter Cronemyr, 
handledare på företaget. Dessutom vill vi rikta ett speciellt tack till hela avdelningen 
SQ, för det trevliga mottagandet och den trivsamma tiden på Siemens. 
 
 
Finspång, den 30 januari 2007 
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Sammanfattning 
På senare tid har företag i allt större utsträckning börjat mäta processprestationer istället 
för att enbart styras efter ekonomiska termer. Att lägga resurser på ständiga förbättringar 
istället för ”brandsläckning” har samtidigt blivit mer vanligt. Siemens Industrial 
Turbomachinery AB (SIT AB) i Finspång har arbetat med förbättringskonceptet Sex 
Sigma en längre tid och har som ett led i detta kommit långt i arbetet med 
processorientering. På serviceavdelningen har man börjat intressera sig för statistisk 
processtyrning (SPS) som ett sätt att koppla ihop processernas prestation med 
förbättringsarbetet. 
 
Detta examensarbete syftar till att studera hur statistisk processtyrning kan 
implementeras och användas inom en tjänsteverksamhet som den på SIT AB. 
Examensarbetet har utförts genom aktionsforskning där författarna drivit 
förändringsprocessen vid införandet av SPS. För att uppfylla syftet har en förstudie i 
form av litteratursökningar och intervjuer genomförts. Studien visar på hur statistisk 
processtyrning på bästa möjliga sätt ska utformas och implementeras i 
serviceorganisationen. Mätetal har identifierats och historisk data har tagits fram och 
analyserats för att testa teorier och för att anpassa metoder och arbetssätt efter en 
tjänsteorganisations speciella behov och förutsättningar.   
 
Riktlinjer för implementering och arbete med SPS identifierades i förstudien till; sträva 
efter enkelhet, utföra pilotprojekt, fokusera på delprocesser, välja mätetal kopplade till 
processens huvudsyfte, inte endast mäta andel rätt eller fel, samt minimera resurser. 
 
Författarna rekommenderar serviceavdelningen på SIT AB att till en början fokusera på 
att arbeta in de styrdiagram som framtagits i detta examensarbete och först efter att 
acceptans skapats och berörda parter på allvar lärt sig använda styrdiagram, fortsätta 
införandet av SPS på övriga processer. 
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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 förkortningar och begrepp som förekommer i rapporten. Detta 
för att underlätta läsning och förståelse. 
 
SIT AB Siemens Industrial Turbomachinery (i Finspång). En del av 

gruppen Power generation som ingår i Siemens AG. 
 
PG   Power generation. En del av Siemens AG. 
 
SPS/SPC  Statistisk processtyrning/Statistical process control. 
 
PÄT   Processägarteamen styr processerna. 
 
KPI Key performance indicators. De mätetal som fram till detta 

examensarbete användes för att mäta och styra processernas 
resultat. 

 
SAPR3  Affärssystemet som används på SIT AB. 
 
Minitab  Det statistikprogram som används på SIT AB. 
 
TQM Total Quality Management, på svenska kallat offensiv 

kvalitetsutveckling. 
 
Sex Sigma Det koncept som används inom Siemens AG vid arbete med 

ständiga förbättringar. 
 
Black Belt Nyckelperson inom Sex Sigma med gedigen utbildning. Har 

som uppgift att leda, stödja och coacha förbättringsprojekt. 
 
Green belt Person inom Sex Sigma med en kortare utbildning. Agerar ofta 

projektledare i mindre och enklare projekt. 
 
LTU Luleå tekniska universitet 
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1 Inledning 
I detta kapitel presenteras bakgrund, examensarbetets beskrivning, syfte och 
avgränsningar för att ge en introduktion till examensarbetet. 

1.1 Bakgrund 
Enligt Park (2003) karaktäriseras det nya millenniet av ett alltmer dynamiskt samhälle 
med snabba förändringar i form av omstruktureringar och tekniska landvinningar. 
Informationssamhället har gjort det möjligt för kunder att hämta information samt 
jämföra och köpa varor och tjänster över stora geografiska områden. Ett maktskifte från 
industrialismens producentorienterade till en kundorienterad marknad med höga 
kundkrav har föranlett större konkurrens och för företagen ett ständigt behov av 
förbättrad kvalitet och produktivitet (ibid.). Ljungberg & Larsson (2001) sammanfattar 
resonemanget genom att referera till ett talande citat från Lewis Carrols bok ”Alice i 
underlandet” som i all sin enkelhet kan vara beaktansvärt; ”in order to stand still, you 
have to run very fast”. De konstaterar att det är omvärlden som sätter förändrings-
takten, och att den som inte hinner med i praktiken rör sig bakåt. 
 
På senare tid har uppfattningar om att ett företag enbart ska styras utifrån ekonomiska 
termer börjat ifrågasättas. Bergman & Klefsjö (2001) skriver att enkla ekonomiska 
nyckeltal inte ensamt kan fånga de värderingar som kvalitets- och verksamhets-
utveckling står för. De menar vidare att en betydligt rimligare typ av styrning kan 
erhållas genom att använda flera typer av mått, däribland sådana som beskriver 
processprestationer. 
 
Resurser bör enligt Bergman & Klefsjö (2001) läggas på ständiga förbättringar istället 
för ”brandsläckning”. Företag bör, istället för att endast ägna sig åt att genomföra 
tillfälliga lösningar för att rädda kritiska situationer, på lång sikt och underbyggt med 
fakta genomföra bestående förändringar. De menar vidare att det statistiska ämnes-
området förfogar över verktyg och modeller som med fördel kan användas för att från 
processens historia dra slutsatser om dess framtida resultat. Denna information kan 
sedan användas för att upptäcka förbättringspotential och därigenom förändra processen 
till att på ett bättre sätt uppfylla kundens önskemål (ibid.). 
 
Idag är processorientering ett vanligt förekommande begrepp som på företagen brukar 
kompletteras med något sorts förbättringskoncept (t.ex. Sex Sigma) för att ständigt för-
bättra processerna. Vad som saknas i många organisationer, och även på SIT AB, är ett 
sätt att kontrollera processerna för att styra och återkoppla förbättringsarbetet. Utan 
detta saknas information på vilket beslut kan baseras angående vart förbättringsåtgärder 
har störst potential. Förbättringsarbetet riskerar därmed att bli uddlöst.  
 

1.2 Syfte 
Syftet med detta examensarbete är att studera hur statistisk processtyrning kan 
implementeras och användas inom en tjänsteverksamhet.  
 

1.3 Mål 
Vid examensarbetets slut ska följande vara utfört och finnas dokumenterat: 
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1. En förstudie som visar på hur statistisk processtyrning på bästa möjliga sätt ska 
utformas och implementeras i serviceorganisationen.  

2. En undersökning av hur styrdiagram ska upprättas utifrån olika förutsättningar. 
3. En styrplan som ger stöd åt beslutsfattare vid analys av styrdiagram. 

 

1.4 Avgränsningar 
Under arbetet med att uppfylla punkt två ovan kommer författarna endast att utgå från 
mätetal som tillhör leveransprocessen, säljprocessen eller prognostisering- och 
planeringsprocessen. Detta eftersom det är dessa processer som är mest färdigutformade 
och som författarna således kommer att inrikta sig på vid den praktiska implement-
eringen av SPS. 
 
Styrplanen kommer endast att behandla de typer styrdiagram som författarna arbetat 
med under det praktiska införandet av SPS. 
 

1.5 Företagsinformation 
Siemens AG är ett tyskt bolag som startades för drygt 150 år sedan då Werner von 
Siemens grundade ett litet företag inom den på den tiden högteknologiska 
telegraferingsindustrin. Idag har företaget vuxit avsevärt och är numera verksamt i över 
190 länder med huvudkontor uppdelade mellan Berlin och München. Siemens hade år 
2005 en omsättning på cirka 75 miljarder euro och har ca 460 000 anställda över hela 
världen. Siemens AG är uppdelat i sex grupper varav fabriken i Finspång tillhör 
gruppen Power Generation (PG). De utvecklar, producerar, säljer och servar 
generatorer, ångturbiner, anläggningar och energisystem över hela världen. (SIT AB:s 
interna hemsida) 
 
I Finspång på Siemens Industrial Turbomachinery AB (SIT AB) arbetar 2200 personer 
inom enheterna service, ångturbiner och gasturbiner. SIT AB:s verksamhet omfattar 
utveckling, tillverkning och leverans av komponenter och kompletta anläggningar för 
värme- och kraftproduktion. Företaget har höga krav vad gäller miljö, kostnads-
effektivitet och kvalitet. Produkter som omfattas är bland annat gas- och ångturbiner, 
marina system och drivning av kompressorer och pumpar. För täckning av alla 
levererade produkter och anläggningssystem finns en omfattade serviceorganisation. 
(ibid.) 
 
Serviceenheten på SIT AB är en av fyra enheter runt om i världen som bedriver 
service på produkter tillverkade inom PG (se figur 1-1). Man ansvarar för service av 
alla produkter inom region två (Skandinavien, Ryssland och Mellanöstern) samt 
tillhandahåller expertis för att stödja de andra serviceenheterna då problem uppstår i 
övriga regioner vid service av de ång- och gasturbiner som utvecklats i Finspång. 
(ibid.) 
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Figur 1-1. De fyra serviceregionerna på SIT AB. 
 
Servicedivisionen i Finspång arbetar med utveckling av sina processer för att uppnå 
målen i sin strategi. Processutveckling har pågått under mer än ett decennium men tog 
riktig fart efter att Siemens tog över verksamheten 2003. I arbetet med att förbättra 
processerna använder sig Siemens av Sex Sigma som förbättringsmetodik. (ibid.) 
 

1.6 Projektbeskrivning 
För vissa av serviceprocesserna har arbetet med processorientering kommit så pass långt 
att införandet av statistisk processtyrning blivit aktuellt. Serviceenheten på SIT AB i 
Finspång innefattar, i likhet med övriga enheter, en kvalitetsavdelning (business 
excellence) med ansvar för bland annat processkartläggning, processutveckling (t.ex. i 
form av Sex Sigma-projekt) och kvalitetsstyrning. På kvalitetsavdelningen arbetar 
flertalet Black Belts och Green Belts och således finns kunskap och resurser för att 
upprätta och uppdatera styrdiagram samt stödja processägarteamen (i fortsättningen 
benämnt PÄT) i det framtida arbetet med SPS. 
 
Hur processerna presterar redovisas löpande på SIT AB i form av KPI-värden (Key 
Performance Indicators) som uppdateras varje månad och redovisas i form av 
stapeldiagram. Dessa analyseras på ledningsmöten och ligger till grund för strategiska 
beslut som fattas angående fördelning av resurser och hur processerna ska förändras. 
Enligt ”Six sigma program manager” Peter Cronemyr (personlig ref.), finns inom 
organisationen en tendens att reagera på det senaste mätvärdet utan att undersöka om 
ett systemskifte har ägt rum eller om det endast rör sig om systemberoende, naturlig 
variation.  
 
Bergman & Klefsjö (2001 s.212) skriver följande om problemet: ”…Många gånger har 
man inte ett statistiskt synsätt på processen. Detta medför att man kan missledas av den 
slumpmässiga variationen man iakttar och tror att den är urskiljbar. Man försöker då att 
på olika sätt kompensera för den. Resultatet blir att man istället ökar variationen i 
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processen. Man har inte baserat sina beslut på fakta, utan enbart på missriktad ambition. 
Med hjälp av statistisk processtyrning kan sådan överstyrning undvikas”.    
 
Cronemyr (personlig ref.) menar vidare att statistisk processtyrning på SIT AB skulle 
kunna verka för att flytta fokus från den senaste månadens mätvärde till att istället börja 
bedöma processerna över en längre tidsrymd och därigenom dra lärdom om hur de 
varierar och hur bra de verkligen presterar i jämförelse med uppsatta krav. Metoden 
kan skapa ett incitament till ständiga förbättringar och säkerställer dessutom att 
förbättringsresurser allokeras dit behovet är störst, där de har signifikans och gör mest 
nytta.  
 
För att säkerställa en framgångsrik implementering vid statistisk processtyrning av 
tjänsteprocesser finns ett antal intressanta aspekter som först bör undersökas. Exempel 
på viktiga frågeställningar är likheter och skillnader mellan SPS i tillverknings- 
respektive tjänsteorganisationer, samt vilka lärdomar som kan dras från tidigare fall från 
respektive typ av organisation. Vidare bör frågor kring implementeringsproblematik 
lyftas fram, granskas och tas ställning till. Dessa studier ligger sedan till grund för beslut 
som tas under projektets gång. 
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2 Metod 
Här redovisas metodval samt de metoder och verktyg som använts för datainsamling 
och analys.  

2.1 Kvalitativ och kvantitativ metod 
Enligt Holme och Solvang (1997) finns det, vid informationsinsamling, två metoder att 
välja mellan; kvalitativ eller kvantitativ metod. Genom kvantitativa metoder kan olika 
företeelser förklaras och genom statistiska tekniker kan generaliseringar göras (ibid.). 
Information som inskaffas kan under vissa förutsättningar representera även andra 
enheter än de som undersökts (ibid.). I kvalitativa undersökningar är graden av 
strukturering betydligt lägre och arbetet sker mot få enheter där det strävas efter att få 
en helhetsbild av dem i relation till frågeställningen (ibid.). Vid kvalitativa metoder sker 
arbetet på djupet till skillnad från kvantitativa metoder där arbetet sker mot bredd 
(ibid.) 
 
Holme och Solvang (1997) beskriver att det är en klar fördel att kombinera olika 
metoder som finns att tillgå. Svaga och starka sidor för olika metodiska redskap tar ofta 
ut varandra och därför finns det mycket att vinna på att kombinera kvantitativa och 
kvalitativa metoder (ibid.). 
 
Då detta arbete ska ge en djupare förståelse i implementering av statistiska verktyg 
samtidigt som mycket data ska analyseras har en kombination av kvalitativa och 
kvantitativa metoder använts. Kvalitativa metoder har skett i form av möten med 
processägare och intervju med en expert inom SPS-området. Kvantitativa metoder har 
t.ex. använts vid datainsamling och analys. 
 

2.2 Forskningsmetodik 

2.2.1 Aktionsforskning 
Aktionsforskning är en parallellt pågående verksamhet och en kunskapsbas hos 
forskaren när han/hon medverkar i ett handlande tillsammans med klient/praktiker 
(Lewin, 1946). Enligt Lewin kan forskaren ta på sig följande uppgifter; rådgivning 
angående handlingsalternativ, utvärdering, försöksledning och självständigt utförd 
forskning i långsiktigt kunskapsperpektiv. Aktionsforskning kan beskrivas som ett nära 
samband mellan de som sätter igång en åtgärd och de som analyserar 
förändringsprocessen och dess effekter (Swedner, 1989; ur Lorentz 2004). Ett 
aktionsforskningsprojekt är ett förändringsarbete där forskaren är mycket engagerad i 
både planering och genomförande av en aktion samt i analysen av förändringsprocessen 
och dess effekter (ibid.). I vissa fall talas det om aktionsforskning även när forskaren har 
en mer passiv roll i planeringen och genomförandet (ibid.).  
 
Lorentz (2004) beskriver, med referens från Hult & Lennung (1978), att trots många 
nyansskillnader i forskares definitioner av aktionsforskning, framkommer det tydligt att 
det är ”en verksamhet som bedrivs av (akademiska) forskare som i sitt forskningsarbete 
tar hjälp av ”personer på plats” som i sin tur genomgående bidrar till att lösa forskarens 
problem”. Vidare beskriver Lorentz, med referens från Wallén (1996), att 
aktionsforskning gäller processer eller företeelser som inte skulle uppkomma om inte 
forskaren påverkar eller startar en aktion. Wallén anser att aktionsforskning är en term 
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som används främst när forskaren påverkar och undersöker ett skeende i 
organisationen. 
 

2.2.2 Fallstudie 
Enligt Ejvegård (2003) är syftet med fallstudier att, med hjälp av en liten del av ett stort 
förlopp, beskriva verkligheten. Patel och Davidson (2003) beskriver att ett helhets-
perspektiv ligger till grunden för fallstudier och målet är att få så täckande information 
som möjligt. Ett vanligt användningsområde för fallstudier är när processer och 
förändringar ska studeras (ibid). Det är vanligt förekommande att information av olika 
karaktär samlas in för att ge en så bred bild av det aktuella utfallet som möjligt (ibid). 
 
Eftersom författarna, med hjälp av medarbetare, planerar och praktiskt utför en 
implementering av statistisk processtyrning på serviceavdelningen har aktionsforskning 
bedömts som den mest lämpliga forskningsmetodiken. Fallstudier valdes bort eftersom 
författarna anser att det är en passiv forskningsmetodik som inte innefattar aktivt 
förändringsarbete. 
 

2.3 Förhållandet mellan verklighet, data och teori. 
Ett av de centrala problemen inom allt vetenskapligt arbete är, enligt Patel och 
Davidson (2003), relationen mellan teori och verklighet. Deduktion och induktion är 
två metoder som anger alternativa sätt att relatera teori med empiri (ibid.). Vid ett 
deduktivt arbetssätt arbetar forskaren utifrån allmänna principer och befintliga teorier 
och drar slutsatser om enskilda företeelser, till skillnad från det induktiva arbetssättet där 
forskaren utgår från materialet ur en datainsamling och formulerar en teori (ibid.). 
Enligt Holme och Solvang (1997) kan induktiv forskning beskrivas som att upptäcka 
medan deduktiv forskning kan beskrivas som att bevisa.  
 
Starrin et. al. (1991) beskriver idéer angående relationen mellan verklighet, data och 
teori, och framhåller datainsamling och grundande av teorier. Cronemyr (2000) har 
lagt till prediktioner (se figur 2-1) och anser att det är en viktig relation. Att gå flera 
varv runt i triangeln nedan kallas abduktion (Alvesson och Sköldberg, 1994). Enligt 
Cronemyr (2000) är detta karakteristiskt för forskarens uppgift vid utförande av 
aktionsforskning. 
 

 
Figure 2-1.  Relationen mellan verklighet, data och teori vid kvalitativ forskning (översatt 
från Cronemyr (2000), urspungligen från Starrin et al (1991)). 
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Enligt resonemanget ovan har författarna använt sig av ett abduktivt arbetssätt. Utifrån 
data har teorier skapats angående hur SPS ska införas i en tjänsteorganisation och dessa 
teorier har testats på serviceavdelningen på SIT AB. 

2.4 Datainsamling och analys 
Enligt Befring (1994) finns det två typer av data att tillgå vid datainsamling; primär- 
och sekundärdata. Primärdata är data som samlas in enkom för den aktuella 
undersökningen (ibid.). Sekundärdata är data som redan är insamlad för andra ändamål 
(ibid.). Eriksson & Wiedersheim-Paul (1997) menar att det är vanligt att i början av en 
studie använda sekundärdata eftersom det är både enklare och billigare. Komplettering 
med primärdata kan sedan göras där sekundärdata inte räcker till (ibid.). 
 
I denna studie har i huvudsak sekundärdata använts i form av redan insamlad data. 
Detta eftersom det sparade tid och förenklade genomförandet projektet, samtidigt som 
mätningarna visade sig vara relevanta och valida. Dock samlades i enstaka fall 
primärdata in, då inga sekudärdata fanns till hands. Detta har gjorts genom att en gång i 
veckan ta ut väsentlig information ur affärssystemet SAPR3. 
 

2.5 Reliabilitet och validitet 
Enligt Bell (2000) handlar reliabilitet om hur tillförlitliga de använda metoderna är. 
Wallén (1996) beskriver att en undersökning med hög reliabilitet ger samma resultat 
vid upprepande mätningar på samma objekt. Validitet är i stället ett mått på om mäter 
det man avsett att mäta (Bell, 2000). Enligt Wallén (1996) kan validiteten ökas genom 
att låta någon utomstående granska mätinstrumentet samt genomföra en provmätning 
på en grupp som liknar den som instrumentet är avsedd för.  
 
För att erhålla en hög reliabilitet vid framtagande av riktlinjer för 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, 
utförts. Intervjufrågorna testades inte innan vilket kan sänka validiteten, dock skickades 
frågorna i förväg till respondenten med syftet att denne skulle kunna komma med 
förbättringsförslag, något som bör öka validiteten. Reliabiliteten under möten och vid 
intervjutillfället ökades genom att de alltid utfördes av två personer. 
 

2.6 Litteraturstudie 
För införskaffning av information till studien har litteraturstudier gjorts på 
universitetsbiblioteken i Luleå, Linköping och Norrköping. Exempel på använda 
sökord var: ”statistisk processtyrning”, ”styrdiagram”, ”metodval”, ”forsknings-
metodik”, ”tjänstekvalitet”, ”SPC implementation” och ”statistical methods for 
service”. 
 
Målsättningen har varit att arbeta med så färsk litteratur som möjligt för att 
informationen ska vara relevant. SPS är dock inte något nytt fenomen och några av de 
bästa referenserna är av äldre slag och således har relativt gammal litteratur använts vid 
vissa tillfällen. 
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2.7 Projektets arbetsgång 
Detta projekt startade genom att en förstudie utfördes. Den behandlade statistisk 
processtyrning i tjänsteorganisationer och implementeringsproblematik samt 
upprättande av styrdiagram och uträknande av duglighet. Förstudien genomfördes i 
form av en litteraturstudie, en intervju med Bjarne Bergquist (forskare, LTU) samt 
ingående samtal med Peter Cronemyr (Six Sigma Program Manager, SIT AB). Nästa 
steg var val av mätetal. Möten utfördes med processägarna för de tre aktuella 
processerna (leveransprocessen, säljprocessen och prognostiserings- och 
planeringsprocessen) och diskussioner ledde fram till de mätetal som styrdiagrammen 
sedermera skulle upprättas på. Under samma tidsperiod påbörjades datainsamling med 
stöd av processägarna och delprocessägarna.   
 
När all data för respektive mätetal var erhållet påbörjades behandlingen av data. 
Historisk data analyserades, styrgränser räknades ut och styrdiagram upprättades. 
Utifrån de problem som uppkom utarbetades tre scenarier där frågeställningarna 
presenterades tillsammans med olika lösningsförslag. Dessa scearier återfinns i kapitel 
5.3. 
 
En del i projektet var att utröna var specifikationsgränserna för varje mätetal ska ligga. 
Detta moment genomfördes genom möten med processägarna där författarna 
förklarade syftet med specifikationsgränser och en diskussion ledde fram till de gränser 
som ska gälla. Nästa moment var att utföra duglighetsstudier. Författarna använde sig av 
den mall, som i dagsläget används inom företaget, för uträkning av processigma på 
varje mätetal. 
 
Det sista momentet vid utförandet av examensarbetet var att upprätta en styrplan. 
Denna styrplan har upprättats med stöd av Cronemyr (personlig ref.) och hänsyn har 
tagits till hur PÄT arbetar i dag. Styrplanen ska ses som en generell mall som ska ligga 
till grund för analys och åtgärder. 
 
Slutligen har rutiner fastslagits och beskrivits för hur vart och ett av styrdiagrammen i 
framtiden ska uppdateras. Arbetsgången illustreras tydligare i figur 2-2 nedan.  
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Figur 2-2. Schema över projektets arbetsgång. 
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3 Teoretisk referensram 

3.1 Tjänstekvalitet 
Det moderna samhället utvecklas alltmer mot att bli ett tjänstesamhälle och majoriteten 
av den arbetsföra befolkningen arbetar idag inom någon slags tjänsteverksamhet. Även 
inom de traditionella industriföretagen är numera en stor del av de anställda sysselsatta 
med att producera någon form av extern eller intern tjänst. (Sörqvist, 2004) 
 
Vid tjänsteproduktion är människan, vilken jämfört med de flesta maskiner är en 
väldigt labil resurs, den primära produktionsfaktorn och detta gör att tjänsteprodukter 
ofta har en hög variation. (Sternhufvud, 1998)  
 
I takt med att tjänster blir allt mer komplexa och att kunder blir kunnigare och mer 
krävande ökar behovet av förbättringar inte bara vid varuproduktion, utan också inom 
tjänsteproduktion. Många bedömare är överens om att kvalitetsbristkostnader är väldigt 
stora i tjänsteverksamheter samtidigt som en stor förbättringspotential finns. Likväl har 
förbättringsinsatser hos företag historiskt sett oftast satts in i produktionen. Grund-
orsaken till detta är att fel och brister där är mer konkreta och enklare att förstå. 
(Sörqvist, 2004)  
 
För att konkretisera brister och fel och därigenom kunna basera beslut om förbättrings-
åtgärder på fakta krävs enligt Sörqvist (2004) att de aktuella tjänsteprocesserna kartläggs 
samt att representativ och korrekt data, som speglar kundens önskemål, mäts och 
analyseras. Även Wood (1994) och Sternhufvud (1998) poängterar särskilt vikten av att 
mätetalen är kopplade till vad kunden uppfattar som betydelsefulla kvalitetsmått. 
 

3.2 Processorientering och Sex Sigma 
Processorientering handlar enligt Egnell (2000) om att dokumentera och studera de 
arbetsflöden som skapar kundnytta. Egnell (2000) beskriver med nedanstående punkter 
vad som karaktäriserar en process. 
 

• En process har en början och ett slut 
• En process har en kund och en leverantör 
• En process har en överenskommelse mellan kunden och leverantören 
• En process består av ett nätverk av ingående aktiviteter 
• En process producerar ett definierbart värdeskapande resultat 
• En process upprepas gång efter gång. 

 
Varje process har en processägare som ansvarar för de strategiska besluten rörande 
processen och har ansvaret för alla ingående resurser. Processägaren ska ha kontroll 
över hela processen samt alla funktioner som processen korsar (Egnell, 2000). För att 
kunna styra och utveckla en kärnprocess utan att delprocesserna suboptimeras är det 
viktigt att skapa tvärfunktionellt lagarbete mellan personer från olika delar av processen 
(Rentzhog 1998). Vanligtvis utses delprocessägare som tillsammans bildar ett process-
ägarteam, vilket har till uppgift att planera och koordinera förbättringsarbetet (ibid.). 
 
Enligt Bergman & Klefsjö (2001) är det processerna i en organisation som knyter 
samman historien med framtiden och som gör att framtida skeenden är predikterbara. 
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Det är således utifrån processerna som förbättringar kan genomföras (ibid). För att 
ständigt förbättra processerna använder många organisationer Sex Sigma (ibid). Det 
huvudsakliga syftet med Sex Sigma är enligt Park (2003) att uppnå reducerade 
kostnader och förbättrad kundnöjdhet (ökade intäkter). 
 
Nedan illustreras kopplingen mellan processorientering och processförbättringar i form 
av Sex Sigma-projekt (figur 3-1). 
 

 
Figur 3-1. Illustration över kopplingen mellan processutveckling och processförbättringar, 
ur ”Siemens informationsmaterial, framtaget av Cronemyr”. 
 

3.3 Statistisk processtyrning 
I det här kapitlet förklaras syftet med SPS och dess koppling till processorientering och 
Sex Sigma. Därefter behandlas statistiska verktyg i tjänsteorganosationer samt 
implementeringsproblematik. Slutligen ges vägledning för hur mätning och styrning 
ska gå till. 

3.3.1 Syftet med SPS 
Wheeler (2000) tar upp två vanligt förekommande men dåligt fungerande sätt att 
bedöma processprestationer i dagens företag. Det ena är att värdera varje ny mätning i 
förhållande till uppsatta specifikationsgränser (kundkrav). Det andra sättet att bedöma 
processprestation är att hela tiden jämföra mätvärdena med respektive mätnings 
medelvärde.  
 
En viktig nackdel med de båda analysmetoderna är att de leder till snabba kast vad 
gäller uppfattningen om hur bra en process fungerar. Båda innebär att beslutsfattare och 
managers reagerar på det senaste mätvärdet och inte tar hänsyn till hur processen 
fungerar i det stora hela under en längre tidsperiod. (Wheeler, 2000)  
 
Bergman & Klefsjö (2001) framhåller att styrning genom att reagera på det senaste 
mätvärdet inte bara är lönlöst utan rent av ökar variationen och leder till en sämre 
fungerande process. De förklarar närmare att ett ickestatistiskt synsätt medför att 
managers kan missledas av den slumpmässiga variationen som iakttas och tro att något 
har förändrats i processen. Vid försök att kompensera för variationen blir resultatet att 
processvariationen i själva verket förstärks. Beslut har inte baserats på fakta utan enbart 
på missriktad ambition.  
 



 12

Genom statistisk processtyrning (SPS) kan ovan behandlade problem undvikas. Enligt 
Cronemyr (personlig ref.) är SPS ett viktigt verktyg vid mätningar av processers 
prestation som bör ligga till grund för val av Sex Sigma-projekt. Genom att 
underbygga alternativen med fakta säkerställs att de problemområden med högst 
förbättringspotential identifieras. I figur 3-2 nedan illustreras resonemanget i form av 
återkopplande pilar mellan processtyrning, processförbättringar och processutveckling. 
 

 
Figur 3-2. Illustration över sambandet mellan styrning, förbättringar och utveckling, ur 
”Siemens informationsmaterial, framtaget av Cronemyr”. 
 

3.3.2 Statistiska verktyg i tjänsteorganisationer  
Ett flertal författare, däribland Deming (1986), Oakland & Followell (1990) och Mason 
& Antony (2000) har kommit fram till att det för tjänsteorganisationer finns stora 
potentiella vinster associerade med införande av SPS. Wood (1994) refererar till 
Mundy et. al. (1986) och menar att SPS med fördel kan användas inom en rad 
tjänsteverksamheter, däribland serviceindustri. Enligt Wood (1994) är allt som kan 
mätas och ge upphov till data lämpligt att analyseras med hjälp av SPS, vare sig det rör 
sig om en produktions- eller tjänsteprocess.     
 
Bergquist & Albing (2006) konstaterar dock efter en enkätstudie, med studenter 
utexaminerade från kvalitetsavdelningen vid Luleå tekniska universitet som 
försöksgrupp, att andelen tjänsteorganisationer som någon gång använt sig av SPS 
endast var 19 %. Detta bör sättas i relation till att motsvarande andel bland de 
producerande företagen var 64 %. Hela 42 % av de respondenter som arbetade inom 
tjänstesektorn ansåg därtill att användandet av SPS var irrelevant med tanke på 
tjänstearbetets natur.  
 
Kumar et. al. (1996) skriver att tjänsteprocessers prestation kan vara svårare att mäta 
jämfört med produktionsprocesser men att det, om dessa hinder kan överkommas, 
finns likvärdiga förutsättningar för effektiviseringar. Kumar et. al. (1996) tillstår vidare 
att tjänsteprocesser vanligtvis är inkonsekventa och har större naturlig variation än 
produktionsprocesser. Detta på grund av att de till större del beror av hur människorna 
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som jobbar i processerna beter sig. Ett större ”brus” för i sin tur med sig att urskiljbara 
orsaker blir svårare att identifiera.  

 
Målet med SPS alltid bör vara att identifiera förbättringsmöjligheter och att förebygga 
problem. Det finns en tendens att verktyget används eller uppfattas enkom som ett sätt 
att kontrollera prestationer eller för att demonstrera ett gott resultat. Faran är då att data 
förvrängs för att en positivare bild av verkligheten ska förmedlas. Med detta i åtanke 
anser Wood att belöningssystem endast med stor försiktighet ska kopplas till SPS-
mätningar. (Wood, 1994)                                                                         
 

3.3.3 Implementeringsproblematik  
Antony och Taner (2003) beskriver att ett vanligt problem vid införande av SPS i 
dagens organisationer är att allt för stort fokus läggs på styrdiagrammen och processerna 
vilket gör att implementeringsaspekter och ledningens roll blir lidande. För en lyckad 
implementering krävs en blandning av planeringsfärdigheter, ingenjörskunskaper, 
ledaregenskaper, statistiska kunskaper och god kommunikation (ibid.).  
 
En av de största anledningarna till att problem uppstår vid implementering av SPS är att 
förståelse för metoden och dess fördelar inte når ut till hela organisationen. Det är 
viktigt att högsta ledningen är medvetna om samtliga fördelar och därefter sprider 
denna medvetenhet och förståelse nedåt i organisationen. Detta bör göras innan 
initiativet för implementering tas. (Mason & Antony 2000)  
 
Krumwiede och Sheu (1999) har utvecklat sex steg för implementering av SPS: 
 

1.  Erhålla stöd från ledningen 
2. Välja en SPS-ledare 
3. Välja en pilotstudie 
4. Förbereda processerna 
5. Handhålla träning i SPS 
6. Konstruera styrdiagram 

 
I punkt tre ovan beskriver Krumwiede och Sheu (1999) vikten av att använda sig av en 
pilotstudie vid implementering av SPS. De förklarar att för att bygga upp allmän 
förståelse är det viktigt att börja smått och att en pilotstudie kan användas som ett 
exempel för att övertyga medarbetarna om fördelarna med SPS innan den fullständiga 
implementeringen gjorts. Slutligen förklarar de att det som bör karakterisera ett 
pilotprojekt är att de processer som ingår ska vara väl synliga för högsta ledningen, 
välkända bland medarbetarna och lätta att mäta (ibid.).  
  
Antony och Taner (2003) menar att det vid förändringar i en organisation är mycket 
vanligt att motstånd från medarbetare uppkommer. Detta måste ledningen vara väl 
förberedd på. Sundell (2004) instämmer, med referens till Yukl (2002), i att motstånd 
till förändringar är ett naturligt mänskligt beteende. Förutsättningarna att lyckas med 
förändringar i en organisation är därför större om ledare i organisationen har förståelse 
och kunskap om varför människor kan göra motstånd vid förändring Sundell (2004). 
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3.3.4 Mätning och styrning 
Syftet med styrning är att så fort som möjligt upptäcka avvikelser och oönskade 
variationer och att vidta lämpliga åtgärder för att eliminera dess orsaker. Principiellt kan 
begreppet delas upp i två olika angreppssätt, kvalitativ och kvantitativ styrning, varav 
SPS faller under det senare. Vid kvantitativ styrning är det viktigt att rätt uppsättning 
av mätetal identifieras, dvs. de som verkligen speglar vad som är betydelsefullt ur 
kvalitetssynpunkt. Speciellt vid tjänsteverksamhet krävs ofta ett gediget arbete för att 
göra det viktiga mätbart. I många fall kan arbetet underlättas genom att utgå ifrån de 
mått som använts vid tidigare analyser och problemlösningar. (Sörqvist 2004)  
 
Innan mätning och analysering (SPS) påbörjas bör en plan för hur styrningen ska gå till 
upprättas och dokumenteras. De personer som ska utföra mätning, uppdatering, 
analysering och styrning ska utses och utbildas om så krävs. Omfattning i fråga om 
provtagningsfrekvens och provgruppstorlekar ska fastställas och behovet av eventuella 
hjälpmedel bör utredas och tillgodoses. Slutligen ska rutiner för utvärdering av 
processresultat samt riktlinjer för hur PÄT ska reagera och arbeta vid de olika 
analysscenarierna tas fram. (Sörqvist 2004)  
 
Wood (1994)  hävdar att analys bör baseras med fokus på delprocesser och inte på 
slutgiltigt output. Han anser vidare, oberoende vilken typ av organisation eller process 
det rör sig om, att val av rätt kvalitetsparameter är centralt för att lyckas nå 
värdeskapande förbättringar. Analyser bör göras för att säkerställa att mätetalet relaterar 
till kundtillfredssällelse (ibid.). Utöver detta bör strävan vara att data i provgrupper ska 
representera likadana aktiviteter utförda inom samma tidsperiod (ibid.).  
 
Vid mätning av andel tillfällen en viss specifikation uppfyllts finns problemet att inga 
incitament skapas till fortsatta förbättringar efter det att respektive krav uppfyllts. En 
andel begränsar sig dessutom till att endast dela in processresultatet i rätt eller fel. 
Måttet säger ingenting om hur rätt eller fel processen presterar. (Wood, 1994)  
 
Slutligen poängterar Wood (1994) att resurser som krävs för att samla in och uppdatera 
data bör minimeras. Om data inte samlas in ändå, i ett annat syfte, kan mindre 
provgrupper tas ut och representera processen ifråga  
 

3.4 Styrdiagram 
I detta kapitel beskrivs grundläggande syftet med styrdiagram och bakomliggande 
teorier. 
 
Styrdiagram kan användas för att skilja mellan slumpmässiga och systematiska 
variationer, där systematisk variation beror på någon specifik orsak. Med hjälp av 
statistisk metodik beräknas så kallade styrgränser (UCL och LCL). Utanför dessa 
gränser är variationen med stor sannolikhet systematisk. Mätvärden plottas i 
styrdiagrammet och dess läge i förhållande till styrgränserna konstaterar huruvida 
variationen är systematisk eller slumpmässig. I figur 3-3 visas ett exempel på ett 
styrdiagram. (Sörqvist, 2004 s.509) 
 
Styrgränserna sätts vanligtvis till tre standardavvikelser från målvärdet (George et. al., 
2005). Det betyder att 99.7 procent av punkterna i normalfördelad data kommer att 
ligga inom styrgränserna när processen befinner sig i statistisk jämvikt (ibid.). Så länge 
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plottade mätvärden håller sig inom styrgränserna sägs det att processen är i statistisk 
jämvikt (Bergman & Klefsjö, 2001). När styrgränser upprättas är det viktigt att 
reflektera över risken att falskt larm uppkommer samt risken att skift inte upptäcks 
(Montgomery, 2005a). Dessa risker kallas α- respektive β-risk (ibid.). 
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Figur 3-3. Exempel på styrdiagram, den rödmarkerade punkten visar på ett larm (är utanför 
styrgränserna), dvs. en systematisk variation. 
 
Styrdiagram kan med fördel användas i arbetet med att identifiera en verksamhets 
förbättringsmöjligheter genom att analysera och förstå variationer i viktiga processer. 
Det är ofta viktigt att kunna skilja mellan slumpmässiga och systematiska variationer när 
orsaker ska identifieras och problem lösas. Styrdiagram används också i arbetet med att 
säkra och styra genomförda förbättringar. (Sörqvist, 2004 s.510) 
 
Bergman & Klefsjö (2001 s.239) sammanställer följande punkter som bör uppfyllas av 
ett styrdiagram: 
 

• Med dess hjälp ska systematiska förändringar snabbt upptäckas 
• Det ska vara enkelt att hantera 
• Det ska inte ge falskt larm i onödan 
• I styrdiagrammet ska tidpunkt och typ av förändring framgå 
• Det ska kunna fungera som ett kvitto på att processen varit stabil (i statistisk 

jämvikt) 
• Det ska tjäna som underlag för att värdera spridningen hos processen och 

därmed processens förmåga att leverera inom toleranser 
• Det ska kunna fungera som ett kvitto på att ett förbättringsarbete varit 

lyckosamt 
• Det ska vara motivationshöjande och ständigt föra uppmärksamheten på 

variation och på kvalitetsfrågor 
 
Cronemyr (personlig ref.) beskriver tre konkreta processtillstånd som går att påvisa med 
hjälp av styrdiagram och som tack vare verktyget kan identifieras och åtgärdas. Dessa 
tillstånd presenteras tillsammans med lösningar i tabell 3-1 nedan. 
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Tabell 3-1. Tre processtillstånd som kan ses i styrdiagram. 
 
Det finns en rad olika styrdiagram att välja bland. Vilket som ska användas beror på 
vilken typ av mätdata som processen genererar och vad styrdiagrammet ska användas 
till. (Bergman och Klefsjö 2001)  
 
I återstoden av detta kapitel beskrivs teorierna bakom de typer av styrdiagram som 
använts under examensarbetet.  
 

3.4.1 Variabeldiagram 
Variabeldiagram baseras på stickprov som tas i form av provgrupper. Ett lägesmått (x) 
och ett spridningsmått (s eller R) tas ut från varje provgrupp och således kommer 
styrdiagrammet att bestå av två deldiagram. Diagrammet över lägesmåttet visar 
skillnaderna mellan provgrupperna och diagrammet över spridningsmåttet visar 
skillnaderna inom provgrupperna. (Sörqvist, 2004 s.511) 
 
Lägesdiagram 
Det diagram som används för att beskriva lägesmåttet kallas x-diagram och utgår från 
medelvärdet av provgrupperna. Ekvationer x-diagrammets styrgränser (ekvation 3-1 
och 3-3) samt centrallinjen (ekvation 3-2) presenteras nedan. (Sörqvist, 2004 s.511) 
 
UCL (Upper Control Limit) och LCL (Lower Control Limt) är övre respektive undre 
styrgräns. Variabeln µ motsvarar processens väntevärde, variabeln σ står för processens 
inomgruppsvariation och n står för mätvärdenas provgruppsstorlek. 
 

n
UCL σµ 3+=        (3-1) 

µ=LC         (3-2) 

n
LCL σµ 3−=        (3-3) 

 
Spridningsdiagram 
Som komplement till x-diagrammet används styrdiagram för spridning. Spridnings-
övervakningen kan ske med hjälp av två olika diagram; R- och s-diagrammet. I R-
diagrammet plottas skillnaden mellan det största och minsta värdet i respektive 
provgrupp medan s-diagrammet består av plottade värden baserade på respektive 
provgrupps standardavvikelse. (Bergman & Klefsjö, 2001 s.250-251) 
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Ekvationerna för R-diagrammets övre och undre styrgräns samt centrallinjen ses i 
ekvation 3-4 till 3-6 nedan. d2 och d3 är enbart beroende av provgruppstorleken och 
finns tabellerade i Bergman & Klefsjö (2001), tabell 4 i delVI. 
 

σ)( 32 ddUCL +=        (3-4) 

σ2dCL =         (3-5) 

σ)( 32 ddLCL +=        (3-6) 
 
S-diagrammets ekvationer för styrgränserna och centrallinjen presenteras nedan i 
ekvation 3-7 till 3-9.c4 är enbart beroende av provgruppstorleken och finns tabellerade 
i t.ex. Bergman & Klefsjö (2001), tabell 4 i delVI. 
 

σ)13( 2
44 ccUCL −+=       (3-7) 

σ4cCL =         (3-8) 

σ)13( 2
44 ccLCL −−=       (3-9) 

 

3.4.2 Attributdiagram 
Attributdiagram beskriver vanligen rätt eller fel och det finns olika styrdiagram av 
denna typ. Andelen eller antalet felaktiga enheter, antalet fel eller antalet fel per enhet 
är sådant som kan hanteras av attributdiagram. (Sörqvist, 2004 s.515) 
 
Ett av de vanligaste attributdiagrammen är p-diagrammet. Det baseras på antalet 
felaktiga enheter i en provgrupp i förhållande till antalet enheter i provgruppen och 
uttrycks i felkvoten (p). Vid konstruering av ett p-diagram bör antalet provgrupper 
vara flera än 20 stycken och provgruppstorleken större än 50 enheter. Styrgränserna för 
p-diagrammet beräknas enligt ekvation 3-10 till 3-12, där p är medelvärdet för 
felkvoterna och n är antalet enheter i en provgrupp. 
 

n
pppUCL )1(3 −

+=       (3-10) 

pCL =         (3-11) 

n
pppUCL )1(3 −

−=       (3-12) 

 

3.4.3 Cusumdiagram 
Shewhartdiagram är mest effektiva på att upptäcka medelvärdesskift av storlek 1.5 till 2 
standardavvikelser. För att kontrollera och upptäcka mindre skift i processen är 
cusumdiagram ett bra verktyg. (Montgomery, 2005a)  
 
Cusumdiagram fungerar på så vis att när medelvärdet skiftar till ett värde större än 
målvärdet erhålls en positiv stegring av den kumulativa summan (C+) och om 
medelvärdet skiftar till ett lägre värde påverkas i stället C- (se figur 3-5). Om en 
betydande trend växer fram bland de plottade punkterna antingen uppåt eller nedåt 
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betyder det att medelvärdet för processen har skiftat och det bör följaktligen utföras en 
undersökning för att hitta orsaken till detta. (Montgomery, 2005a) 
 
Ekvationerna för ensidiga övre och undre cusum ses i ekvation 3-13 och 3-14. 
Variablerna förklaras i tabell 3-2. 
 

[ ]+
−

+ ++−= 10 )(,0max iii CKxC µ      (3-13) 

[ ]+
−

− +−−= 10 )(,0max iii CxKC µ      (3-14) 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabell 3-2. Förklaringar för ensidiga övre och undre cusum. 
 
C+ och C- är ackumulerade värden på differensen mellan observationerna och 
väntevärdet. C+ ökas av de värden som hamnar över )( 0 K+µ  och C- på de värden 

som hamnar under )( 0 K−µ .  
 
I figur 3-4 nedan visas ett exempel på ett cusumdiagram. Ett larm kan ses vid punkt 29 
och starten på ett medelvärdesskift kan härledas bak till punkt 25. 
 

2 82 52 21 91 61 31 0741

5

4

3

2

1

0

- 1

- 2

- 3

- 4

T = 0

U C L = 3 , 8 7

L C L = - 3 , 8 7

C U S U M - d i a g r a m

 
Figur 3-4. Exempel på ett cusumdiagram. 
 
Cusumdiagrammets larmkänslighet anpassas genom att variera parametrarna H och K. 
De båda parametrarna anges i antal (h och k) standardavvikelser. H anger avståndet från 

0µ  till styrgränserna. I formel X ovan framgår att variabeln K hela tiden trycker tillbaka 
cusumman mot diagrammets målvärde. (Montgomery, 2005a)  

+
iC = Övre Cusumma 
+
iC = Undre Cusumma 

 
0µ = Den ursprungliga fördelningens väntevärde (diagrammets målvärde) 

ix = En punkt i diagrammet 
 
K  = kσ 
H = hσ 
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Tillsammans påverkar H och K antalet inprickade punkter i diagrammet innan en 
punkt hamnar utanför styrgränserna. Längden på detta intervall är en slumpvariabel och 
dess genomsnittsvärde brukar kallas ARL (Average Run Length). ARL 0  anger det 

genomsnittliga antalet punkter mellan falsklarm medan ARL 1  står för det 
genomsnittliga antalet punkter till larm efter det att ett visst skift uppkommit. Enligt 
direktiv från Montgomery (2005a) bör K i ett vanligt cusumdiagram sättas till halva det 
skift, uttryckt i standardavvikelser, som diagrammet är till för att upptäcka. Han 
fastställer vidare att styrgränserna (H) brukar sättas till 4 eller 5 standardavvikelser ut 
från medelvärdet. (Montgomery, 2005a)   
 

3.4.4 Autokorrelation 
Autokorrelation innebär att samband föreligger mellan observationer ordnade i tiden. 
Positiv autokorrelation uppstår när ett värde som ligger över medelvärdet tenderar att 
följas av ett annat värde som ligger över medelvärdet och vice versa när ett värde ligger 
under medelvärdet. Montgomery (2005a) anser att det viktigaste antagandet som görs 
vid upprättande av styrdiagram är att observationerna är oberoende av varandra. 
Traditionella styrdiagram fungerar dåligt redan vid en låg nivå av korrelation över 
tiden. Som en följd av positiv autokorrelation blir resultaten missvisande i form av ett 
onaturligt högt antal falska larm. Detta eftersom styrgränserna i x-diagrammet beräknas 
på inomgruppsvariationen. När data är autokorrelerad blir inomgruppsvariationen 
mindre vilket gör att spridningen underskattas och styrgränserna blir för snäva. 
(Montgomery, 2005a)  
 
När autokorrelation upptäckts är det viktigt att utröna huruvida den är en naturlig del 
av processen eller ett resultat av någon urskiljbar orsak. Enligt Montgomery (2005a) 
behöver inte autokorrelation innebära något problem om dess uppkomst beror på 
urskiljbara orsaker. Exempel på detta kan vara ett eller flera medelvärdesskift med unika 
och urskiljbara orsaker. (ibid.)  
 
För att visa om, och hur mycket, autokorrelation som finns i en process kan ett test 
göras (se figur 3-5), där höjden på staplarna visar nivån på autokorrelationen. Varje 
stapel beskriver en tidsfördröjning på ett samplingsintervall (ett lag) (Montgomery, 
2005a). Vilka lag som är signifikanta (ligger över den röda linjen) bestäms av hur 
många efterföljande värden som beror av ett tidigare värde (ibid.). 
Autokorrelationstestet i figur 3-5 nedan visar signifikant autokorrelation på lag 1, vilket 
betyder att sannolikheten är stor att ett värde som är större än medelvärdet efterföljs av 
ett värde som även det är större än medelvärdet. (ibid.) 
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Figur 3-5. Exempel på autokorrelationstest. 
 

3.4.5 Fördelning 
Ett annat antagande som görs vid upprättande av styrdiagram är huruvida 
observationerna är fördelade enligt normalfördelningen, vilket de mest använda 
styrdiagrammen kräver (Montgomery 2005a). Många tillfällen uppkommer dock då 
erhållen data inte uppfyller normalfördelningsantagandet (George et. al. 2005). Nedan 
listas två sätt att lösa problemet. 
 
Provgrupper 
Det vanligaste sättet att kringgå problemet med ej normalfördelad data är genom att 
nyttja stora provgrupper. Centrala gränsvärdessatsen för då med sig att medelvärdena av 
dessa fördelar sig mer likt en normalfördelning. Ju skevare fördelningen är desto större 
provgrupper krävs (se figur 3-6). En praktisk tumregel är också att använda sig av 
standardiserade provgruppstorlekar, dvs. att varje provgrupp består av lika många 
observationer. (George et. al. 2005)  
  

 
Figur 3-6. En illustrerad beskrivning av centrala gränsvärdessatsen (George et. al.,  2005). 
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Transformationer 
Montgomery (2005b) beskriver att transformationer används i syfte att omvandla den 
erhållna fördelningen till en fördelning som är mer lik normalfördelningen. 
Transformationer som y* = yλ är mycket användbara. Det finns en metod som kallas 
Box-Cox metoden och med hjälp av denna beräknas det värde på λ som minimerar 
variansen hos residualerna. (Montgomery 2005b)  
 

3.4.6 Provgruppstorlek och frekvens 
Provgruppens storlek och den frekvens med vilken provgrupper tas är två viktiga 
aspekter vid skapande av styrdiagram (Montgomery 2005a). Ur ett ekonomiskt 
perspektiv kan det finnas fördelar att använda mindre provgrupper, speciellt när 
processens skift är relativt stora (ibid.). Frekvensen av provtagningen har betydelse för 
styrdiagrammets effektivitet. Ju oftare provgrupper tas ut desto bättre övervakning mot 
systematiska förändringar erhålls och därmed fås även en snabbare reaktion på 
förändringar (Bergman & Klefsjö 2001). Om syftet är att upptäcka skift är den mest 
önskvärda situationen att använda stora provgrupper med en så frekvent provtagning 
som möjligt (Montgomery 2005a). 
 
En viktig aspekt i användandet av styrdiagram är hur insamlade data delas upp i så 
kallade rationella provgrupper. Konceptet syftar till att provgrupper ska väljas i 
naturliga avsnitt så att variationen mellan provgrupperna maximeras och variationen 
inom provgrupperna minimeras. Detta får till följd att styrdiagrammet blir mer känsligt 
och bättre på att upptäcka processförändringar (Montgomery 2005a). 
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4 Empiri  
Här beskrivs nuläget och en sammanfattning av en intervju med Bjarne Bergquist, 
forskare på LTU. 

4.1 Nulägesbeskrivning 
I detta kapitel presenteras en nulägesbeskrivning av hur mätning, uppföljning och 
styrning av processer i dagsläget utförs på serviceavdelningen. Denna beskrivning 
grundar sig på samtal med handledaren Peter Cronemyr samt intryck och samtal under 
möten med processägare och delprocessägare. 
 
Serviceavdelningen på SIT AB har kommit långt i processorienteringsarbetet och det 
har således blivit dags för att börja styra processerna med styrdiagram, därav 
uppkomsten av detta examensarbete.  
 
I dagsläget följs processerna och dess delprocesser genom så kallade KPI:er, som samlas 
i ett balanserat styrkort, där mätetalen analyseras med hjälp av stapeldiagram. Dessa 
diagram baseras i de flesta fallen på procent eller värde och sträcker sig ett år bakåt i 
tiden med en stapel per månad (se exempel i figur 4-1). 
 

 
Figur 4-1. Exempel på ett KPI. 
 
Detta är det underlag som respektive processägare har till förfogande när denne ska 
undersöka hur väl processen ifråga presterar, för att därefter vidta åtgärder. Enligt 
Cronemyr (personlig ref.) finns hos beslutsfattare en tendens att reagera på det senaste 
mätvärdet vid styrning av processerna.   
 
Sundell (2004), tidigare examensarbetare på SIT AB, utförde en undersökning 
angående serviceanställdas attityd mot processorientering. Resultatet var att alla 
respondenter såg potentiella fördelar att arbeta med processer och att 78 % ansåg att 
processorientering hade en framtid på service. Detta anser hon vara goda 
förutsättningar för att lyckas med förändringsarbete på SIT AB. Av de mätningar som 
utförs i dagsläget är vissa starkt anknutna till medarbetares prestationer. Ett problem 
som uppkommer i samband med detta är att mätningarna förvanskas av de berörda 
medarbetarna. 
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4.2 Intervju med Bjarne Bergquist 
För att på bästa sätt lyckas med implementeringen av SPS på SIT AB ansågs en 
inledande förstudie, som identifierar framgångsfaktorer för implementering och 
användande av SPS i tjänsteorganisationer, vara ett bra tillvägagångssätt. Genom att dela 
upp denna i en litteraturstudie och en kvalitativ studie (i form av en intervju) var 
ambitionen att skapa en så nyanserad bild som möjligt. Som intervjuobjekt valdes 
Bjarne Bergquist som forskar inom kvalitetsområdet på Luleå Tekniska Universitet. 
Vid intervjun lades fokus på just skillnader och likheter mellan tillverknings- och 
tjänsteprocesser, samt vilka följder detta får för implementering av, och i dagligt arbete 
med SPS. Nedan följer en kort sammanfattning av intervjun med Bjarne Bergquist som 
genomfördes den 24 november 2006. I bilaga 2 visas den fullständiga versionen av 
intervjun samt det frågeformulär som användes vid intervjutillfället. 
 
SPS används inte i någon större utsträckning i tjänsteorganisationer. Bergquist anser att 
detta beror på en kombination av tre faktorer: 
 

• Mätningar är ibland enklare och mer naturliga att genomföra i tillverkningspro-
cesser. 

• Det finns i tillverkningsorganisationer oftast större tillgång på ingenjörs-
kompetens samt en tradition av att mäta och förbättra verksamheten.  

• De exempel som behandlas i böcker och i samband med utbildning är ofta 
hämtade från tillverkningsorganisationer 

 
Motståndet mot implementering har ofta sin grund i: 
 

• Allmänt förändringsmotstånd.  
• Bristande kompetens hos chefer och de medarbetare som fyller i och analyserar 

diagrammen.   
• Att mellanchefer inte får tydliga direktiv från ledningen.  

 
För att undvika att SPS används och/eller uppfattas som ett sätt att kontrollera 
människors prestation, och då risk föreligger att data förvrängs, betonar Bergquist 
vikten av att: 
 

• Tydligt och uttalat fokusera på processförbättringar och inte på att hitta 
syndabockar.  

• Anonymisera mätningar och låta dem utföras av någon som inte arbetar i 
processen. 

 
Det är enligt Bergquist essentiellt att ha tydliga roller och ansvar i arbetet med SPS. 
Han anser att processägarna är de som bör vara ytterst ansvariga och att de ska ha 
resurser i form av personer med djupare kunskaper i SPS till sitt förfogande.  
  
Bergquist anger följande områden som bör täckas upp för att nå framgång vid arbetet 
med SPS: 
 

• Arbetet bör fokusera på såväl negativa som positiva larm.  
• En stark koppling till tydliga och väl utarbetade processkartor ett viktigt sätt att 

förtydliga och förenkla. 
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• För att inte processer, mätningar och analyser ska tappa fokus från viktiga 
kvalitetsparametrar bör dessa löpande omprövas och vid behov revideras. 

• Det kan ta lång tid innan resultatet av SPS visar sig och det gäller att ha tålamod 
att orka fortsätta och vänta in dess verkan.  

• Bergquist poängterar att mätetalen i största möjliga mån ska vara kopplade till 
processernas huvudsyfte.  

 
Enligt Bergquist bör man vid framtagande av specifikationsgränser utgå från: 
 

• Kundens kostnader vid olika specifikationsnivåer.  
• Leverantörens kostnader vid olika specifikationsnivåer. 
• Intervjuer med både kund och leverantör bör genomföras för att få en 

uppskattning om kostnaderna. Slutgiltigt beslut tas med fördel i uppgörelse 
mellan de båda parterna. 

 
Slutligen anser Bergquist (2006) att de viktigaste fördelarna att framhålla vid implemen-
tering är:  
 

• Att arbetssättet stimulerar till ständiga förbättringar vilket krävs för att inte 
hamna efter i konkurrensen.  

• Att metoden säkerställer att förbättringsåtgärder baseras på signifikant fakta.  
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5 Analys och resultat 
I detta kapitel redovisas analyser och resultat utifrån de teorier och metoder som 
använts samt den empiri som samlats in. 
 

5.1 SPS i tjänsteorganisationer 
Alla källor som författarna till detta examensarbete kommit i kontakt med, däribland 
Mundy et. al. (1986), Oakland & Followell (1990), Wood (1994), Mason & Antony 
(2000) samt Bergquist (2006), hävdar att det inom tjänsteorganisationer finns stora 
vinster associerade med införande av SPS. Sörqvist (2004) menar att det generellt finns 
väsentliga kvalitetsbrister inom tjänsteorganisationer, något som även visat sig vara fallet 
på SIT AB. Vid analys av historisk data med hjälp av styrdiagram identifierades 
processer med hög förbättringspotential, både i form av icke tillfredställande 
medelvärden (t.ex. kapitalbindning i form av kundfodringar) och instabil variation 
(t.ex. leveranssäkerhet).   
 
Bergquist & Albing (2006) konstaterar dock att chefer och medarbetare ofta inte är 
medvetna om varken användbarheten eller fördelarna med statistiska metoder inom 
tjänsteorganisationer. Bergquist (2006) anser att detta beror på att det i tillverknings-
organisationer oftast finns större tillgång på ingenjörskompetens samt en tradition av att 
mäta och förbättra verksamheten. På SIT är dock fallet så att det är serviceavdelningen, 
vilken är den minst ingenjörstäta, som har kommit längst i arbetet med 
processorientering, Sex sigma, och nu även SPS. Författarna tror att detta har en uppsjö 
av olika orsaker men att en viktig anledning kan vara att ingenjörer har en större 
yrkesstolthet och därför i högre utsträckning känner sig trampade på tårna vid 
förändringar.  
 
Wheeler (2000) tar upp ett vanligt förekommande men dåligt sätt att bedöma process-
prestationer i dagens företag. Detta är att varje nytt mätvärde jämförs med uppsatta 
specifikationsgränser (kundkrav). Detta sätt att analysera mätetal på används på SIT AB 
och leder till att varje nytt mätvärde delas in i kategorierna acceptabelt eller 
oacceptabelt. Eftersom specifikationsgränserna inte säger något om var processen 
brukar ligga och hur den vanligtvis varierar saknas incitament till förbättringar så länge 
processresultatet ligger innanför specifikationerna. Cronemyr (personlig ref.) menar att 
det på SIT AB finns en tendens att chefer endast fokuserar på det senaste mätvärdet när 
beslut om åtgärder ska fattas, vilket enligt Wheeler (2000) är ett vanligt förekommande 
problem. Detta leder till snabba kast vad gäller uppfattningen om hur bra en process 
fungerar (Wheeler, 2000). Bergman & Klefsjö (2001) menar till och med att ett 
ickestatistiskt synsätt kan leda till en ökad processvariation eftersom åtgärder inte 
underbyggs med signifikant fakta.   
 
Genom statistisk processtyrning (SPS) kan ovan behandlade problem undvikas. En av 
hörnstenarna i TQM är enligt Bergman & Klefsjö (2001) att basera beslut på fakta. 
Enligt Cronemyr (personlig ref.) är SPS ett viktigt verktyg vid mätningar av processers 
prestation och ska ligga till grund för val av Sex Sigma-projekt. Genom att underbygga 
alternativen med fakta säkerställs att de problemområden med högst 
förbättringspotential identifieras. 
 



 26

Kumar et. al. (1996) skriver att tjänsteprocessers prestation kan vara svårare att mäta 
jämfört med produktionsprocesser. Detta projekt har visat att det utan större 
svårigheter gått att identifiera mätetal och ta fram data på tjänsteprocesserna inom SIT 
AB. Mycket information finns att hämta ur företagens affärssystem, något som har 
underlättat mycket. Exempel på mätetal som tagits fram och som även bör kunna 
användas inom andra organisationer är exempelvis ”bundet kapital i form av 
kundfodringar”, ”leveranssäkerhet” samt ”ledtid att svara på offertförfrågan”   
 
Wood (1994) anser att målet med SPS alltid bör vara att identifiera förbättrings-
möjligheter och att förebygga problem. Det finns en tendens att verktyget används 
eller uppfattas enkom som ett sätt att kontrollera prestationer eller för att demonstrera 
ett gott resultat (ibid.). Faran är då att data förvrängs för att en positivare bild av 
verkligheten ska förmedlas (ibid.). Detta torde enligt författarna vara en särskilt stor risk 
i tjänsteorganisationer då processresultatet i högre grad beror av människors 
prestationer, jämfört med produktionsprocesser där variationer i maskiner, material etc. 
i större utsträckning är orsaker till kvalitetsproblem. Under projektets gång har 
problem vid mätning uppstått på ett av mätetalen i form av att resultat förvanskats för 
att en förskönad bild av verkligheten ska förmedlas. Bergquist (2006) menar att det i 
sådana fall kan vara bra att införa anonyma mätningar och att dessa görs av någon som 
inte själv arbetar i processen. Med detta i åtanke anser Wood (1994) att 
belöningssystem endast med stor försiktighet ska kopplas till SPS-mätningar.  
 

5.2 Val av mätetal 
Sörquist (2004) menar att det, speciellt vid tjänsteverksamhet, ofta krävs ett gediget 
arbete för att göra det viktiga mätbart. Wood (1994) anser att resurser för att samla in 
och uppdatera data bör minimeras. Enligt Sörqvist (2004) kan arbetet med att ta fram 
mätetal underlättas genom att mått som nyttjats tidigare i andra syften används. På SIT 
AB (likväl som i andra organisationer) är resurserna begränsade och strävan är därför att 
skapa så lite merarbete som möjligt. I det här projektet har författarna utgått från redan 
befintliga KPI-mätetal samt mått från tidigare Sex Sigma-projekt.  
 
På SIT AB fanns en vilja att komplettera de befintliga KPI-mätetalen med mått som 
beskriver processernas prestationer under en längre tidsperiod. Wood (1994) hävdar att 
om mätning av endast en andel rätta eller felaktiga processutfall sker, kan det leda till 
problem i och med att det inte längre skapas några incitament till vidare förbättringar 
efter det att respektive kundkrav uppfyllts. Wood (1994) betonar vidare vikten av att 
välja mätetal som relaterar till kundtillfredsställelse och som kompletterar varandra på så 
sätt att de ger en rättvisande bild av hela processens kvalitet. De mätetal författarna 
arbetat med i detta projekt är baserade på delprocesser vilket stämmer överrens med 
vad Wood (1994) anser. Författarna har på SIT AB valt att ta fram två mått på varje 
mätetal, ett som liknar KPI-mätetalen (oftast andel per månad) och ett som beskriver 
processerna mer ingående t.ex. med en ledtid. Detta visade sig ge en tydlig bild av 
processerna och förfarandet torde vara gångbart även på andra avdelningar och inom 
andra organisationer.  
 
De mätetal som styrdiagram upprättats på presenteras nedan tillsammans med den 
process de tillhör, för mer ingående förklaring i respektive mätetal samt de upprättande 
styrdiagrammen, se bilaga 1. 
 
Leveransprocessen: 
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1. On Time Delivery (OTD), rättidighet kundleveranser 
2. On Time Delivery (OTD), rättidighet leverantörer 
3. Ledtid för att skriva fältservicerapporter efter avslutat projekt 
4. Maskinens downtime(stilleståndstid) vid serviceprojekt 
5. Kapitalbindning i form av kundfodringar  
6. Kapitalbindning i form av försenad fakturering 

 
Säljprocessen: 

1. Tid att upprätta reservdelsofferter 
 
Prognostiserings- och planeringsprocessen: 

1. Prognosriktighet 
 

5.3 Scenarier 
Under arbetet med att upprätta styrdiagram till mätetalen har ett antal problem och 
frågeställningar uppkommit. Historiska data har använts för att testa olika alternativ vad 
gäller typ av styrdiagram, tillvägagångssätt vid upprättande och uppdatering av 
styrgränser, samt olika kombinationer av diagram för att på bästa sätt upptäcka och 
anpassa diagrammen efter skift. Det här avsnittet besår av tre scenarier där problemen 
behandlas. Data i de olika scenarierna har sitt ursprung i verkliga processer men är mer 
eller mindre manipulerad för att förtydliga och/eller generalisera bilden av respektive 
problemställning.  
 
Scenario ett och två syftar till att belysa och diskutera de tekniska svårigheter som kan 
tillstöta vid upprättande av styrdiagram på tjänsteprocesser. Dessa två scenarier har 
sammanfattats i en tabell som presenteras i kap 5.3.3 i anslutning till scenario 2. Syftet 
är att den ska användas som beslutsmall vid vidare upprättande av styrdiagram på såväl 
SIT AB som i andra tjänsteorganisationer. Därefter, i scenario tre, testas förfaringssättet 
att låta ett cusumdiagram komplettera Shewhartdiagrammet för att bättre urskilja 
mindre medelvärdesskift. 
 

5.3.1 Scenario ett 
I majoriteten av de styrdiagram författarna arbetat med finns det tillgång till mycket 
data. Detta scenario baseras på arbetsgången vid framtagande av styrdiagram till 
kundfordringar, som är ett mätetal i leveransprocessen. I figur 5-1 nedan visas en 
tidsserieplott över kundfodringarnas ledtid. Y-axeln visar antalet dagar sent respektive 
betalning har skett. Vidare visas i figur 5-1 att data är autokorrelerad och ej 
normalfördelad. 
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Figur 5-1. Illustration över observationernas egenskaper. 
 
En första tankegång, när mycket data finns tillgänglig, är huruvida provgrupper ska 
användas och i så fall storleken på dessa. Sedan tillkommer problematiken kring hur 
autokorrelationen ska hanteras. 
 

5.3.1.1 Provgrupper 
Mason & Antony (2000) menar att förståelse och medvetenhet är viktiga faktorer vid 
implementering av SPS. Att arbeta med provgrupper gör att hänsyn kan tas till data 
över en längre tidsperiod, utan att styrdiagrammen blir för svårlästa pga. för många 
punkter i diagrammet. Enligt George et. al. (2005) medför stora provgrupper att 
medelvärdena för icke normalfördelad data fördelar sig mer likt en normalfördelning. 
Figur 5-2 nedan illustrerar detta. I de två övre styrdiagrammen ses hur mycket mer 
lättöverskådligt ett diagram med provgrupper är än ett diagram med individuella 
värden.  
 
En provgrupp på 30 valdes efter att ha testat med storlekar på 20 och 25 och inte 
erhållit normalfördelad data för medelvärdena, men vid en storlek på 30 fördelar sig 
medelvärdena som synes någorlunda enligt normalfördelningen. Detta stämmer med 
George et. al. (2005) som beskriver att vid provgrupper om 30 ska medelvärdena 
förhålla sig likt en normalfördelning oberoende av de enskilda observationernas 
fördelning (se fig. 5-2). 
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Figur 5-2. Till höger plottas värdena individuella och till vänster har de delats in i 
provgrupper om 30. 
 
Dock kommer det faktum att de individuella värdena inte är normalfördelade att 
avspegla sig i s-diagrammet. (se nedre diagram i figur 5-3). 
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Figur 5-3. x- och s-diagram. 
 
Ett problem med förfarandet är att det blir svårare att urskilja enskilda larm eftersom 
det är medelvärden som plottas och inte enskilda värden. För att öka upplösningen kan 
ett R-diagram användas som komplement i stället för ett s-diagram. Då plottas, i stället 
för inomgruppsvariationen, skillnaden mellan det högsta och lägsta värdet i varje 
provgrupp. Men enligt Montgomery (2005a) är det att föredra att använda s-diagram 
då provgruppstorleken är stor (större än 10). 
Att arbeta med provgrupper i ett x- och s-diagram anses i detta scenario vara den bästa 
metoden, eftersom den löser normalfördelningsproblemet samtidigt som data över en 
längre tidsperiod kan analyseras utan att det blir för rörigt.  
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Författarna anser att data av den här typen bör delas in i lika stora provgrupper, vilket 
enligt George et. al. (2005) är att föredra. Ett alternativ skulle vara att dela in 
provgrupperna efter tid, t.ex. så att all data inom en vecka blir en provgrupp. Men i 
detta scenario är data väldigt skevt fördelad och man är således beroende av stora 
standardiserade provgrupper för att medelvärdena ska erhålla en normalfördelning. 
 

5.3.1.2 Autokorrelation 
Montgomery (2005a) beskriver att när autokorrelation upptäcks är det viktigt att 
utröna huruvida autokorrelationen är inbyggd i processen eller ett resultat av urskiljbara 
orsaker. I detta scenario har processen inbyggd autokorrelation och enligt Montgomery 
(2005a) ökar då risken för falsklarm. Autokorrelationstestet visar i detta fall på positiv 
autokorrelation på lag 1 och lag 2. Små larm på lag 3 och 25 kan också ses men dessa 
försummas eftersom utslaget är så pass litet och i det senare fallet orimligt (se figur 5-4). 
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Figur 5-4. Autokorrelationstest. 
 
Nedan beskrivs två sätt som undersökts för att undvika autokorrelation. 
 
Eliminera värden 
Denna metod går ut på att eliminera värden med syftet att bli kvitt autokorrelationen. 
Målet är att eliminera så få värden som möjligt för att minimera förlusten av 
information. Författarna valde att ta bort vartannat värde . När autokorrelationen nu 
undvikits har styrgränserna i styrdiagrammet nedan blivit vidare (se figur 5-6) i 
jämförelse med styrdiagrammet i figur 5-3. Enligt normalfördelningsplotten och 
autokorrelationstestet i figur 5-5 syns det att data förhåller sig väl enligt normal-
fördelningen och att ingen autokorrelation finns. Det faktum att de enskilda 
observationerna inte är normalfördelade återspeglas dock i form av flertalet larm i s-
diagrammet (fig. 5-6). 
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Figur 5-5. Normalfördelningsplott och autokorrelationstest efter eliminering. 
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Figur 5-6. x- och s-diagram efter eliminering. 
 
Att eliminera hälften av alla värden för dock med sig vissa nackdelar. Mycket 
information försvinner vilket gör att det tar längre tid att upptäcka skift. Syftet med 
styrning och SPS är enligt Sörqvist (2004) att så fort som möjligt upptäcka avvikelser 
och oönskad variation. Med denna metod kommer det ta längre tid att uppnå detta 
mål. Eftersom styrdiagrammet är baserat på stora provgrupper blir även enstaka extrema 
mätvärden svårare att upptäcka. 
 
Randomisera  
Ett sätt att bli kvitt autokorrelation är att randomisera samtliga värden innan 
styrgränserna räknas ut. Dessa styrgränser används sedan tillsammans med ursprunglig 
icke randomiserad data. Vid jämförelse med elimineringsmetoden blir inte 
styrgränserna nämnvärt vidare (se figur 5-6 och 5-8).  En provgruppstorlek på 30 
används även här och medelvärdena förhåller sig således väl enligt normalfördelningen 
(se figur 5-7). 
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Figur 5-7. Normalfördelningsplott och autokorrelationstest efter randomisering. 
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Figur 5-8. x-och s-diagram efter randomisering. 
 
Ett problem med denna metod är att när styrgränserna beräknas utifrån randomiserat 
data kommer eventuella långsamma medelvärdesskift att tas med i skattningen av 
variationen. Om data innehåller långsamma medelvärdesskift kommer skattningen bli 
hög vilket för med sig att det i framtiden blir svårt att upptäcka medelvärdesskift med 
hjälp av dessa styrdiagram. I det här fallet blev det ingen nämnvärd skillnad i 
styrgränsernas vidd mellan elimineringsmetoden och randomisering eftersom det inte 
existerar några medelvärdesskift i processen. I detta scenario anser författarna att 
randomisering är att föredra eftersom all data då kommer till användning. 
 

5.3.2 Scenario två 
Det andra scenariot baseras på mätetalet ”Downtime vid seviceinspektioner” där 
mängden mätdata är begränsad men där värdena inte är autokorrelerade. Eftersom varje 
serviceprojekt planeras ta olika lång tid blir en mätning av ren ledtid missvisande och 
styrdiagrammet måste istället upprättas på avvikelsen från planerat färdigdatum. För 
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kunden innebär kortare downtime att maskinen kan köras igång tidigare och att pengar 
kan sparas in, medan längre downtime blir kostsamt och resulterar i en missnöjd kund. 
Beroende på denna skillnad mellan positiva och negativa mätvärden blir ett styrdiagram 
baserat på absolutbeloppet av värdena missvisande. I figur 5-9 framgår att histogrammet 
består av både negativa och positiva värden samt att fördelningen är skev och alltså inte 
fördelar sig enligt normalfördelningen.  
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Figur 5-9. Histogram och normalfördelningsplott. 
 
Att negligera normalfördelningsantagandet och upprätta styrdiagrammet som vanligt, 
utan att använda transformationer eller andra åtgärder, vore naturligtvis tidsbesparande 
och väldigt användarvänligt. Detta eftersom inga extra procedurer eller kunskaper vad 
gäller normalfördelningstester och transformationer fodras. Men tillvägagångssättet har 
väsentliga nackdelar eftersom den skeva fördelningen ger upphov till både falsklarm 
och att urskiljbara orsaker inte upptäcks. Bergman & Klefsjö (2001) menar att detta kan 
föra med sig att processens variation i själva verket ökar. 
 
I scenario 1 visas att avvikelser från normalfördelningsantagandet kan rättas till med 
hjälp av centrala gränsvärdessatsen och stora provgrupper. Ett begränsat antal 
mätvärden kan dock få till följd att indelning i provgrupper inte är ett lockande 
alternativ. Det sedvanliga tillvägagångssättet vid små provgrupper eller individuella 
punkter och icke normalfördelad data är att transformera värdena innan styrdiagram 
upprättas. Problemet i det här och liknande fall är att det blir svårare att transformera 
data eftersom de innehåller både positiva och negativa värden, något som gör att Box-
Cox metoden inte går att använda. Nedan följer ett antal tänkbara lösningar på 
problemet samt reflektioner och erfarenheter som gjorts under testfasen då historisk 
data har bearbetats med var och en av metoderna.  
 

5.3.2.1 Ersätta mätvärdet med ett index 
Om varje mätvärde divideras med respektive projekts planerade ledtid erhålls ett 
indexvärde. I de fall serviceinspektionen gått snabbare än planerat hamnar detta mellan 
noll och ett. Om projektet tagit längre tid än planerat hamnar indexet däremot över 
ett. Efter indexering blir följaktligen alla mätvärden positiva och data kan 
transformeras. I figur 5-10 återfinns normalfördelningsplotter med indexvärdena innan 
och efter transformation med Box-Cox metoden. Av figuren framgår att data efter 
transformationen fördelar sig mer likt en normalfördelning.  
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Figur 5-10. Normalfördelningsplott innan (till vänster) och efter transformation. 
 
Styrdiagram kan upprättas enligt figur 5-11 där styrgränserna återges med 
tillbakatransformerade värden. Diagrammet kan analyseras som vanligt, dock är ett övre 
larm lika med ett extremt litet värde och ett undre larm ett extremt högt värde. I 
kapitel 3.3.3 betonades, med referens till Mason & Antony (2000), att förståelse bland 
medarbetare och chefer är en viktig aspekt för att skapa acceptans och därmed erhålla 
en lyckad implementering av SPS. Diagrammet i figuren visar vid den här metoden 
inte bara ett indexvärde. Detta index har dessutom transformerats med hjälp av Box-
Cox metoden, vilket gör värdena i diagrammet mycket svåra att förstå och relatera till. 
Risken med att konstruera ett styrdiagram på ett transformerat indexvärde är med 
andra ord att det blir för komplicerat och diffust vilket kan få till följd att berörda parter 
inte kan eller vill lära och tillägna sig den nya metoden.   
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Figur 5-11. Styrdiagram över transformerade värden. 
 
Beroende på skillnaden mellan ett absolut värde och ett index baserat på procentuell 
avvikelse kommer en omfördelning av larmpunkter ske beroende på vilken metod som 
används. I teorikapitlet och vid intervjun betonar Wood (1994), Sternhufvud (1998), 
Sörqvist (2004) samt Bergquist (2006) vikten av att styrdiagrammen mäter vad som är 
processens huvudsyfte och vad som verkligen är betydelsefullt ur kvalitetssynpunkt. 
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Problem uppkommer därför i de processer där negativa effekter och kundmissnöjdhet 
inte är proportionella mot procentuell avvikelse från planerad ledtid.  Kunderna till den 
process som detta scenario bygger på är enligt medlemmarna i PÄT berörda av faktisk 
avvikelse och inte procentuell sådan. I det här fallet är därför inte indexvärdet det mest 
passande alternativet, men metoden är ändå intressant i ett generellt perspektiv. 
 

5.3.2.2 Addera med ett tal så att all data blir positiv 
Genom att addera ett så pass stort tal att alla mätvärden hamnar ovanför noll kan 
datamaterialet transformeras och styrgränser beräknas. I figur 5-12 nedan visas 
datamaterialet före och efter att det har adderats med talet tre.  
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Figur 5-12. Punktdiagram för ursprungliga (det övre) och adderade värden. 
 
I figur 5-13 visas normalfördelningsplotten och styrdiagrammet efter att materialet 
transformerats med Box-Cox metoden. I det här exemplet har hela datamaterialet 
adderats med tre för att sedan transformeras med hjälp av Box-Cox metoden och 
därefter plottats som individuella värden i ett styrdiagram. Därefter har styrgränserna 
tillbakatransformerats för att slutligen subtraheras med tre. Skalan på y-axeln och 
punkterna i diagrammet representerar alltså de transformerade värdena medan 
styrgränserna visas i relation till ursprungliga mätvärden. Detta är ett sätt att behandla 
styrdiagram med transformerade värden. I avsnitt 5.3.2.4 diskuteras mer ingående olika 
alternativ att presentera transformerad data.   
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Figur 5-13. Normalfördelningsplott och styrdiagram för transformerade värden. 
 
Den här metoden är lätt att använda och styrdiagrammet blir dessutom enkelt för 
medarbetare och chefer att förstå. Vid uppdatering av diagrammet behöver data inte 
bearbetas på något sätt utan mätvärden plottas bara i ett styrdiagram och analyseras i 
förhållande till de framräknade styrgränserna. Metoden är emellertid teoretiskt tveksam 
eftersom den innehåller delar som inte är teoretiskt grundade utan mer av empirisk 
karaktär.  
 

5.3.2.3 Diskussion kring transformation  
Under arbetets gång har ett antal alternativa tillvägagångssätt vid transformering av data 
identifierats. Det har tidigare nämnts att styrdiagram gjorda på transformerad data ofta 
är svåra att relatera till eftersom värdena som ingår inte är de ursprungliga. Grundregeln 
som gör transformerad data möjligt att analysera är att ett larm, hur abstrakt värdet än 
är, berättar att det ursprungliga mätvärdet ligger utanför 99,75 % av fördelningens 
sannolikhetsmassa. Det ursprungliga mätvärdet kan alltså vid larm undersökas närmare 
på samma sätt som vid icke transformerad data. I kapitel 3.5 betonas, med referens till 
Mason & Antony (2000), förståelse som en viktig aspekt och frågan som ställts under 
det här projektet är följaktligen hur styrdiagrammet ska presenteras för att förenkla och 
maximera förståelse bland chefer och andra berörda som ska analysera det. I det här 
avsnittet beskrivs och reflekteras kring de olika sätten att behandla transformerad data.  
 
För att illustrera problemet har data som fördelar sig enligt weibullfördelningen 
genererats. Fördelningen visas i figur 5-14 nedan i form av ett histogram och ett 
normalfördelningstest.  
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Figur 5-14. Histogram och normalfördelningsplott över en weibullfördelning. 
 
Eftersom normalfördelningsantagandet inte uppfylls måste värdena transformeras. 
Normalfördelningstestet för det transformerade datamaterialet visas i figur 5-15.  
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Figur 5-15. Normalfördelningsplott efter transformation. 
 
Nedan följer tre möjliga tillvägagångssätt vid upprättande av styrdiagram på det 
transformerade datamaterialet. 
 
Transformera – uppdatera  
Det första alternativet innebär att data transformeras och därefter används för att 
upprätta styrdiagram. Tillvägagångssättet är det minst tidskrävande och ställer låga 
kunskapskrav hos de personer som ska administrera och uppdatera diagrammen (på SIT 
AB är dessa personer Black Belts). I figur 5-16 nedan visas styrdiagrammets utseende. 
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Figur 5-16. Styrdiagram över transformerade värden. 
 
En nackdel är dock att skalan på y-axeln, punkterna i diagrammet och styrgränserna 
inte är jämförbara med vad processägarteamet och andra berörda uppfattar som normalt 
processutfall. Detta gör punkterna svåra att relatera till och ställer högre krav på 
processägarteamet då diagrammen ska analyseras. 
 
Transformera – uppdatera – tillbakatransformera CL 
Vid alternativ två utförs samma procedur som i alternativ ett och de plottade punkterna 
ser därför likadana ut. Skillnaden är dock att styrgränser och väntevärde, angivet till 
vänster i diagrammet, har tillbakatransformerats. Detta framgår av figur 5-17 nedan. Nu 
kan berörda personer enklare relatera till och analysera diagrammet. Metoden tillåter 
dock inte att enskilda, ursprungliga mätvärden kan avläsas direkt ur diagrammet. 
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Figur 5-17. Styrdiagram över transformerade värden med tillbaka transformerade värden på 
styrgränserna. 
 
Vid det här tillvägagångssättet kommer dock uppdateringsprocessen kräva lite mer jobb 
och kunskap av vederbörande Black Belt. 
 
Transformera – uppdatera – tillbakatransformera CL – plotta ursprungligt 
data 
Det tredje alternativet framgår i figur 5-18. Efter transformation beräknas styrgränser 
och väntevärde. Dessa tillbakatransformeras vartefter det icke transformerade 
datamaterialet sätts in tillsammans med styrgränser och väntevärde i en tidsserieplott.   
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Figur 5-18. Styrdiagram över ursprungliga data med styrgränser baserade på transformerade 
värden. 
 
En nackdel är att metoden medför den krångligaste och mest tidskrävande proceduren 
av de tre. Dessutom presenteras diagrammet i en annan layout. I statistikprogrammet 
Minitab (som används på SIT AB och inom många andra organisationer) är vanliga 
punkter i styrdiagrammen svarta medan punkter som larmar är röda. I tidsseriediagram-
men är alla punkter röda, vilket vid gränsfall kan leda till att larm blir svåra att 
identifiera. Det positiva med förfarandet är att både skalan på den högra axeln och 
värdena/styrgränserna i diagrammet reflekterar de ursprungliga värdena. Det här 
diagrammet blir därför det enklaste av de tre att förstå, något som i sin tur bör 
maximera acceptansen bland medarbetare och chefer. 
 
Sammanfattningsvis kan sägas att val av metod bör väljas utifrån vilka omständigheter 
som råder och vilken kunskap som finns att tillgå i den aktuella organisationen. Bland 
framgångsfaktorer har identifierats förståelse/enkelhet (Mason & Antony, 2000) och att 
minimera extra arbetsinsats (Wood, 1994) som två viktiga faktorer vid införande av 
SPS. Valet av tillvägagångssätt blir en avvägning mellan dessa båda faktorer. Hänsyn 
bör dessutom tas till hur kunskapsfördelningen ser ut i respektive organisation. Inom 
serviceenheten i Finspång finns tillgång till personer med stor kompetens i form av 
utbildade Black Belts som utan problem kan uppdatera och analysera diagrammen. I 
det här fallet torde därför alternativ två och tre vara de mest passande. 
 

5.3.3 Sammanfattning av scenario ett och två 
Utifrån arbetet med scenarierna har nedanstående mall upprättats (se tabell 5-1). Syftet 
med denna mall är att den ska verka som en generell guide vid upprättande av 
styrdiagram då data uppvisar tecken på autokorrelation eller inte är normalfördelad. 
Det grå fältet i tabell 5-1 betyder att inga speciella åtgärder behöver genomföras pga. 
datas egenskaper. 
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Tabell 5-1. Guide vid upprättande av styrdiagram. 
 
Nedan sammanfattas fördelar och nackdelar med de olika valen som presenterades i 
tabell 5-1. 
 

5.3.3.1 Problem med autokorrelation 
 
Eliminera värden 
 

+ Data från en lång tid tillbaka kan analyseras 
- Mycket information om processen försvinner 
- Provgrupperna kan inte väljas så stora som ibland kan behövas 

 
Randomisera (eller använda sig av standardavvikelsen och medelvärdet för 
hela processen vid uträkning av styrgränserna) 
 

+ Använder sig av all data, ingen information går förlorad 
+ Bra på att upptäcka skift om inga medelvärdesskift existerar vid uträkningen av 
styrgränserna. 
- Dålig på att upptäcka skift om medelvärdesskift existerar vid uträkningen av 
styrgränserna 

 

5.3.3.2 Problem med ej normalfördelad data 
Stora provgrupper 
 

+ Medelvärdena för provgrupperna blir normalfördelade 
- Svårt att upptäcka enstaka larm 
- Svårt att upptäcka skift 

 
Transformera 
 

- Svårförstått om styrgränser ej tillbakatransformeras 
- Svårt att upprätta och uppdatera om styrgränser tillbakatransformeras  
- Problem uppstår när data består av både positiva och negativa observationer 
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Det tredje problemet ovan kan lösas med följande två metoder: 
 

1. Addera med så mycket så att inga negativa värden existerar vid uträknandet av 
styrgränserna 

+ Användarvänligt 
+ Lätt att förstå  
- Teoretisk tveksamt 

 
2. Använda ett index som består av ledtid dividerat med övre specifikationsgräns 

+ Teoretiskt gångbart 
- Svår att förstå och relatera till 
- Larm beror på procentuell och inte absolut avvikelse, dvs. larmpunkter 
omfördelas 
 

5.3.4 Scenario tre 
I det här scenariot diskuteras varför och hur cusumdiagrammet kan användas som 
komplement till x-diagrammet för att identifiera medelvärdesskift. 
 

5.3.4.1 Exempel på användningsområde för cusumdiagram 
Enligt Montgomery (2005a) är cusumdiagram bra på att upptäcka små medelvärdes-
skift. I figur 5-19 nedan visas ett x-diagram och ett cusumdiagram för samma 40 
medelvärden. Datamaterialet har genererats fram i två grupper som sedan slagits ihop. 
Standardavvikelsen syftar i detta exempel till mellangruppsvariation mellan gruppernas 
medelvärden. De första 20 värdena kommer från en normalfördelning med medelvärde 
50 och med en standardavvikelse på 10. De därpå följande 20 värdena kommer från en 
normalfördelning med medelvärde 57 och med en standardavvikelse på 10. Ett 
medelvärdesskift har alltså skett med en storlek på 0,7 standardavvikelser.  
 
I x-diagrammet syns inga tecken på att processen har förändrats. Risken för falska larm 
uppåt i diagrammet har ökat liksom risken att inte upptäcka urskiljbar variation nedåt. 
Vidare riskerar eventuella larm i x-diagrammet att behandlas som ”special cause” och 
inte ”general cause” som det i själva verket är frågan om. Skillnaden i analys och 
reaktion blir då att man, för att identifiera orsaker, jämför den individuella punkten 
med resten av datamaterialet i stället för att jämföra värdena före skiftet med dem efter. 
Som framgår av figuren nedan kan cusumdiagrammet användas som komplement för 
att identifiera små medelvärdesskift av den här typen. Ett larm i cusumdiagrammet för 
då med sig att styrgränser i x-diagrammet uppdateras samt att en reaktionskedja sätts 
igång där data före och efter skiftet analyseras för att identifiera skiftets orsaker.    
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Figur 5-19. Shewhart (x)- och cususmdiagram. 
 
Vid upprättande och användande av cusumdiagram inom SIT AB på det sätt som 
beskrivits ovan uppstod följande problem. 
 

• Bristande tillgång till data att uppdatera medelvärde och styrgränser 
utifrån. Cusumdiagrammet larmar vanligtvis ca 5 punkter efter att 
medelvärdesskift har uppkommit. För att beräkna nya styrgränser behövs fler 
värden än så.   

 
• Vissa av processerna befinner sig inte i statistisk jämvikt. Enstaka 

extrema värden kan då ge upphov till falsklarm. Detta är ett problem som enligt 
både Kumar et. al. (1996) och Sternhufvud (1998) är särskilt vanligt i tjänste-
processer och som beror på att människan är en mycket labil resurs.  

 

5.3.4.2 Utformande av metod 
Förklaring av metod 
De två problemen kan kringgås genom att den som analyserar cusumdiagrammet inte 
reagerar på det första värdet som larmar utan väntar en tid så att ytterliggare värden 
samlas in. Med hjälp av detta förfarande skapas ett urval som framtida medelvärde och 
styrgränser kan beräknas utifrån. Dessutom behöver larm som beror på enskilda 
extrema värden inte leda till analysen att skift har skett. Detta eftersom cusumman har 
ytterliggare ett antal värden på sig att gå tillbaks. I diskussion med Cronemyr (personlig 
ref.) har ungefär tio mätvärden satts som ett rimligt antal observationer att räkna ut nya 
styrgränser ifrån. Detta uppnås i de allra flesta fall om beslutsregeln, för att 
medelvärdesskift ska antas ha skett, är att inte bara det första utan även det åttonde 
värdet ska ligga utanför samma styrgräns. PÄT reagerar då alltså inte på det första 
larmet utan det sjunde därpå följande värdet enligt figur 5-20 nedan. 
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Figur 5-20. Cusumdiagram. 
 
Förfarandet gör dock att −α och −β riskerna förändras och blir orimliga. Enligt Mont-
gomery (2005a) kan diagrammets larmkänslighet anpassas genom att justera para-
metrarna H och K. 
 
Dimmensionering av H och K 
I teorikapitel 3.4.3 framgår att H motsvarar avståndet mellan målvärdet och 
styrgränserna och att K är den faktor som håller tillbaka cusumman och gör att denna 
inte är helt och hållet kumulativ (Montgomery, 2005a). Dessa båda anges i h respektive 
k antal standardavvikelser.  
 

σhH =          (5-1) 
 

σkK =          (5-2) 
 
Enligt Montgomery (2005a) bör H i ett vanligt cusumdiagram sättas till 4 eller 5. K bör 
sättas till halva det skift som önskas upptäckas (ibid). Tabell 5-2 nedan är tagen ur 
Montgomery (2005a) och visar ARL-värden för olika medelvärdesskift då k och h satts 
till 0,5 respektive 4. 
 

Medelvärdesskift (multipel av σ )  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 författarna utfört med genererade värden i 
Minitab. Under försöken sattes h till 3, varpå ARL-värden beräknades utifrån olika 
inställningar på k. ARL-värdena har beräknats som medelvärdet av tjugo på varandra 
följande försök med respektive inställningar. De är med andra ord inte statistiskt 
säkerställda men ger en bild av i vilket område det verkliga värdet ligger. Vid 
jämförelse mellan tabellerna 5-2 och 5-3 framgår att inställningen h=3 och k=0,4 ger 
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ungefär samma ARL-värden som vid det konventionella sättet att använda 
cusumdiagram. 
 

Skift (antal σ) k=0,3 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 för olika värden på k då h=3 och skift mellan noll och ett.   
 

Lösning på problem 
Uppdatera styrgränser 
I figur 5-21 nedan visas samma genererade värden i ett x-diagram och ett 
cusumdiagram. Cusumdiagrammet larmar i punkt 27 och skiftet spåras tillbaka till 
punkt nummer 19. 
 

 
Figur 5-21. x- och cusumdiagram. 
 
Eftersom ett medelvärdesskift har identifierats så tillkommer en ny fas i x-diagrammet 
(se figur 5-22 nedan). I stället för två finns det i det här fallet nio värden att beräkna 
styrgränser utifrån. 
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Figur 5-22. x-diagram med ny fas. 
 
Larm till följd av extrema värden 
I figur 5-23 visas överst ett vanligt cusumdiagram med h=4 och k=0.5, och underst ett 
cusumdiagram med de ”nya” inställningarna, h=3 och k=0.4. Värdena i diagrammen 
är genererade från samma fördelning. I punkt 10 inträffar dock ett extremt värde som 
antas bero på att processen inte befinner sig i statistisk jämvikt och är fyra standard-
avvikelser över fördelningens medelvärde. Det övre diagrammet larmar direkt medan 
det som larmar först på åttonde värdet utanför styrgränsen ”överbryggar” det extrema 
värdet. 
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Figur 5-23. Ett vanligt (det övre) och ett omgjort cusumdiagram. 
 
Det nya sättet att använda diagrammet medför alltså att det blir mer robust mot 
extrema värden, det bör därför även vara applicerbart på andra processer med liknande 
problem (speciellt tjänsteprocesser). Dessutom finns det vid skift fler värden tillgängliga 
att beräkna nytt medelvärde utifrån. Detta till priset av ett något försämrat ARL. 
 

5.4 Processtyrningsprocessen 
Sörqvist (2004) anser att en plan ska upprättas över hur styrningen ska gå 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 utföras 
(se figur 5-24). 
 
Enligt Egnell (2000) ska varje process ha en processägare som ansvarar för alla stra-
tegiska beslut samt för de ingående resurserna. För att styra och utveckla processer 
menar Rentzhog (1998) att processägarteam, innehållande personer från olika delar av 
processen, bör ansvara för planering och koordinering av förbättringsarbetet. På SIT 
AB ansågs, med stöd av ovanstående teorier, att det bör vara PÄT (och speciellt 
processägaren) som ansvarar för arbetet med SPS samt för att identifiera, besluta om 
och driva igenom förbättringar. 
 
Vid intervjun med Bergquist (2006) framkom att bristande kompetens i samband med 
att diagrammen upprättas och analyseras kan leda till att införandet av SPS misslyckas. 
Författarna anser att en bristande kunskap och en känsla av att inte bemästra verktyget 
även kan bli en källa till motstånd bland chefer och medarbetare. En tanke med den 
framtagna processen var därför att utnyttja individernas olika kompetenser genom att 
processägaren och dess team får tillgång till expertkunskap i forma av andra anställda, 
t.ex. en Black Belt som hjälper till med att analysera styrdiagram. Det är alltså 
processägaren som är ansvarig för arbetet med SPS, men denne har resurser i form av 
personer med expertkunskap till sitt förfogande. 
 
Eftersom det är processägaren som har det yttersta ansvaret är det också han 
tillsammans med PÄT som ska bestämma vilka åtgärder som ska utföras på processen. 
Sörqvist (2004) anser att riktlinjer bör finnas för hur PÄT ska agera. I detta projekt har 
således en styrplan skapats till förmån för serviceavdelningen på SIT AB, men den är så 
pass generell att andra avdelningar och organisationer (både tjänste- och 
tillverkningsorganisationer) bör kunna nyttja den. Denna styrplan återfinns i bilaga 3. 
Med hjälp av styrplanen säkerställs det att de förbättringsåtgärder som utförs baseras på 
fakta, något som enligt Bergman & Klefsjö (2001) är viktigt för att dessa ska ha önskad 
effekt. 
 
Nedan beskrivs och förklaras hur processtyrningen i figur 5-24 ska utföras på 
serviceavdelningen på SIT AB, men detta förfarande kan också vara aktuellt på andra 
avdelningar och organisationer. Denna process innefattar aktiviteter från det att data 
samlas in, styrdiagrammen uppdateras och analyseras till att åtgärder identifieras och 
utförs. 
 
En sekreterare eller en annan medarbetare med liknande arbetsuppgifter ska en gång 
per månad sammanställa data och överlämna detta till en Black Belt eller Green Belt 
som sedan ansvarar för uppdatering och analys av den specifika processen. Denna analys 
ska sedan ligga till grund för PÄT’s beslut angående eventuella åtgärder. Vid mindre 
allvarliga problem i processen kan PÄT utföra åtgärder själva men vid större problem, 
t.ex. att processen har alldeles för hög variation, bör 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 i detta kapitel. 
 
Syftet med detta examensarbete var att studera hur statistisk processtyrning kan 
implementeras och användas inom en tjänsteverksamhet. För att uppnå detta har 
författarna utfört en förstudie, undersökt problem som kan uppkomma vid upprättande 
av styrdiagram samt utrett vilka hjälpmedel som kan underlätta vid arbetet med SPS.  
 
SPS är ett viktigt verktyg eftersom det stimulerar till ständiga förbättringar som 
underbyggs med signifikant fakta. Metoden säkerställer därmed att beslut om 
förbättringsåtgärder inte baseras på det senaste mätvärdet eller på magkänsla. Utan SPS 
riskerar förbättringsåtgärder att ge motsatt effekt och rentav öka processernas variation.  
 
Vid implementering och arbete med SPS är ledningens engagemang grundläggande. 
Ledningen måste med tydliga direktiv visa att arbete med SPS premieras och hur detta 
arbete ska bedrivas. Därutöver krävs kraftfullt drivande personer med stark 
ledarskapsförmåga som kan entusiasmera medarbetarna.  
 
En vanlig föreställning bland forskare är att tjänsteprocesser är svårare att mäta jämfört 
med tillverkningsprocesser. Författarna anser sig i och med detta projekt ha 
demonstrerat att detta mycket väl är utförbart. Två tillvägagångssätt som visat sig 
förenkla mätning är: 

 
• Att utgå ifrån de mått som använts vid tidigare mätningar, analyser och 

problemlösningar. 
• Att använda organisationens affärssystem där mycket information lagras.  

 
I förstudien framkom att tjänsteprocesser ofta har en högre naturlig variation än 
tillverkningsprocesser. Detta beroende på att människan är en labil resurs i jämförelse 
med exempelvis de flesta maskiner. Vid analysen av historisk data stärktes denna teori 
då processerna som undersöktes hade påfallande hög variation. Några visade sig därtill 
inte befinna sig i statistisk jämvikt. För att göra styrdiagrammen mer robusta mot detta 
problem kan ett justerat cusumdiagram användas vid sidan av Shewhartdiagrammet. 
 
Projektet på SIT AB har visat att implementering av SPS inom en tjänsteorganisation 
är fullt möjlig. Under projektets gång har några elementära riktlinjer identifierats som 
med fördel bör ligga till grund vid en implementering av SPS: 
 

• Sträva efter enkelhet i allt som görs. Detta tillsammans med utbildning, 
uthållighet och ledningens engagemang skapar förståelse och acceptans.  

 
• Utför pilotprojekt på en betydelsefull del av verksamheten. Processer 

och mätetal bör vara väl synliga för högsta ledningen, välkända bland 
medarbetarna och lätta att mäta. 

 
• Mätetal och analyser bör fokusera på delprocesser. Problemområden blir 

därmed enklare att ringa in och kan förhoppningsvis åtgärdas innan fel når den 
externa kunden.  

 



 49

• Välj mätetal med koppling till processens huvudsyfte. Utgå i högsta 
möjliga mån från kundtillfredsställelse. 

 
• Mät inte endast andel rätt eller fel. För att stimulera till ständiga för-

bättringar bör mätningar även göras på hur rätt eller fel processen presterar.  
 

• Minimera resurser som krävs för att samla in och uppdatera data. 
Därigenom undviks onödiga kostnader och att vissa personer tilldelas extra 
arbete, något som kan skapa negativ inställning till SPS. 
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7 Diskussion 
I detta kapitel diskuteras examensarbetets utförande samt reliabilitet och validitet. 

7.1 Metoddiskussion 
För att uppfylla examensarbetets syfte har aktionsforskning valts som forsknings-
metodik. Författarnas första tankar var att utföra en fallstudie, men eftersom detta 
projekt inte är en passiv studie utan innefattar betydande förändringsarbete, i form av 
implementering av SPS, ansågs aktionsforskning vara den mest passande 
forskningsmetodiken. 
 
Genom att använda olika källor och jämföra dessa för att hitta skillnader och likheter 
har risken att arbetet styrs mot vad endast en viss källa anser minimerats. Valet att 
använda aktionsforskning har dessutom gett författarna möjligheten att själva aktivt 
påverka skeenden för att sedan observera effekter och jämföra dessa med teori.  
 

7.2 Reliabilitet och validitet 
Många av de metoder som använts och de val som gjorts, angående hur styr-
diagrammen ska upprättas, har grundats utifrån samtal med Cronemyr. Viss risk finns 
att författarna i för hög grad styrts utifrån dessa samtal, något som i så fall kan ha sänkt 
reliabiliteten. För att minimera denna risk genomfördes förstudien. Reliabiliteten i 
förstudien säkerställdes genom att flera olika källor användes, både i form av primär- 
och sekundärdata. 
 
Eftersom författarna vid projektets start inte var insatta i de processer som styrdiagram 
skulle upprättas på var man, vid val av mätetal och specifikationer, tvungna att förlita 
sig på respektive processägares uppfattning om vad som är de viktigaste 
kvalitetsparametrarna samt vilka specifikationer som gäller. För att trotts detta 
maximera reliabiliteten studerade författarna vid projektets början aktuella 
processkartor och gamla Sex Sigma projekt för att lära sig verksamheten och dess 
processer. 
 
Några av mätningarna gick inte praktiskt att utföra på det vis som författarna ville. 
Dessa mätetal är därför inte direkt knutna till den kvalitetsparameter man egentligen är 
intresserad av utan mäter något som antas korrelera med denna. Förfarandet kan dock 
bidra till en minskad validitet vid mätning och styrning av processerna.  
 
Författarna har haft svårt att upprätta och förmedla tydliga direktiv för vilka kriterier 
som ska gälla vid val av specifikationsgränser. Upprättandet av specifikationsgränser har 
därför tenderat att bli ett subjektivt val utifrån hur respektive processägare ser på sin 
process och dess kunder. I och med detta har jämförbarheten mellan processer minskats 
vilket kan leda till reducerad validitet för duglighetsmåtten. Bland rekommendationer 
till företaget föreslås således att man i framtiden undersöker och i högsta möjliga mån 
standardiserar specifikationsgränser.  
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7.3 Generaliserbarhet och arbetets betydelse 
I och med att analyser och slutsatser baserats på och knutits till generella teorier bör 
majoriteten av dessa även vara applicerbara på andra tjänste- och tillverkningsprocesser. 
Exempelvis är de framtagna riktlinjerna (i kap. 6) för implementering av SPS generella 
och något som samtliga organisationer kan utgå ifrån vid ett eventuellt införande. De 
styrdiagram som upprättats är specifika för serviceprocesserna på SIT AB, dock har 
scenarierna gjorts i syfte att generalisera problembilden vid upprättandet av styrdiagram.  
 
Detta arbete kan vara användbart både när andra företag och när andra avdelningar 
inom Siemens ska införa SPS. Den sammanfattande mallen som skapades utifrån 
scenarierna och återges i kap. 5.3.3 är tänkt att verka som en generell mall över de val 
den som upprättar styrdiagram kan ställas inför. Problemställningarna i scenarierna är 
sannolikt vanligast inom tjänsteverksamheter.   
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8 Fortsatt arbete/Rekommendationer 
I detta kapitel ges författarnas rekommendationer för hur det fortsatta arbetet med SPS 
ska bedrivas på SIT AB. 
 
Författarna rekommenderar att SIT AB till att börja med fokuserar på att arbeta in de 
styrdiagram som tagits fram under detta projekt. Först efter att acceptans har skapats 
och berörda parter på allvar lärt sig att använda styrdiagram kan arbetet gå vidare med 
att sätta upp nya styrdiagram på andra processer och avdelningar.  
 
Fokus bör ligga på processförbättringar och inte på att kontrollera individuella 
personers eller avdelningars prestationer. Denna typ av missriktad fokus kan och har på 
SIT AB lett till att data förvrängts och/eller förskönats. Då risk för detta föreligger kan 
anonyma mätningar och mätningar som utförs av personer som inte själva jobbar i 
processen vara bra alternativ. För att ytterliggare förstärka förbättringssyftet och för att 
skapa en positiv bild av SPS bör analyser fokusera på såväl positiva som negativa larm i 
styrdiagrammen. 
 
Eftersom arbetet med processtyrning och Sex Sigma kommit långt och enligt Sundell 
(2004) vunnit acceptans på SIT AB bör kopplingen mellan detta och SPS tydliggöras 
och förmedlas. 
 
Då verkligheten hela tiden förändras måste mätetal och arbetsrutiner löpande revideras. 
Författarna anser att en starkare koppling bör göras mellan verksamhetsmål-
/specifikationer och verkliga kundönskemål. Ett framtida examensarbete på SIT AB 
skulle kunna vara att närmare undersöka kunders perspektiv vad gäller speci-
fikationsgränser och hur kunderna uppfattar företagets styrkor och svagheter. Annars 
finns risken att SPS endast fokuserar på de processer och mätetal som man tror är 
viktiga för kunden. Slutligen betonas vikten av att ha tålamod att fortsätta arbetet trots 
att det kan ta tid innan betydande resultat börjar visa sig.
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Bilaga 1. Presentation av mätetalen 
Fältservicerapporter  
Analyserat data är taget från det senaste året. Beroende på typen av uppdrag varierar 
antalet fältservicerapporter. Det är som mest tre olika rapporter. En för inspektion, en 
för montering och en för driftsättning. Mätningen av detta mätetal utgår från att ett 
siteuppdrag (arbete hos kund) är avslutat till att den sista av rapporterna är godkänd. 
 
Y: En ögonblicksbild av andelen rapporter som passerat 28 dagar. Den övre 
specifikationsgränsen har satts till 10 %. 
 
y: Antal dagar från avslutat siteuppdrag till att sista rapporten är godkänd (ledtiden) med 
en övre specifikationsgräns på 28 dagar. 
 
För stora Y finns för tillfället ingen historisk data men mätningar kommer att införas 
med start i januari 2007. 
 
GT (gasturbin) (y) 
Av histogrammet och normalfördelningstestet i figur 0.1-1 framgår att data är skevt 
fördelat och inte tillhör en normalfördelning.  
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Figur 0.1-1.  Normalfördelningsplott och histogram för data uppdelat på gasturbin. 
 
Efter att data delats in i provgrupper med 14 mätvärden i varje blir materialet 
normalfördelat. Detta framgår i figur 0.1-2 nedan. Autokorrelationstestet visar att data 
från processen har en viss autokorrelation (med lag 1). Eftersom processen inte visar 
tecken på långsamma medelvärdesskift så är ett bra alternativ för att kompensera 
autokorrelationen att beräkna standardavvikelse och därefter styrgränser på hela 
datamaterialet (i stället för pooled standard deviation).  
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Figur 24-2. Normalfördelningsplott och autokorrelationstest för data från gasturbin. 
 
I figur 0.1-3 visas styrdiagrammet med styrgränser som räknats ut på randomiserade 
värden. Datamaterialet visade sig ha ett medelvärde och en inomgrupps-
standardavvikelse på 59,4 respektive 21,6 dagar. Av styrdiagrammet framgår att inga 
skift har skett det senaste året samt att styrgränserna för medelvärdet ligger på 32 
respektive 124 dagar.  
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Figur 0.1-3. X- och s-diagram för data från gasturbin. 
  
Det uppkommer ett antal larm i s-diagrammet vilket tyder på att de individuella 
mätvärdena omfattar extrem data. Dessa provgrupper bör analyseras närmare för att 
utreda orsaker till den onormala variationen. 
 
ST (ångturbin) (y) 
Även data från ST delades in i provgrupper med provgruppsstorlek 14. Av figur 0.1-4 
framgår att medelvärdena för dessa fördelar sig enligt normalfördelningen. 
Autokorrelationstestet ger utslag på lag 6 vilket troligtvis endast är ett resultat av 
slumpen. Materialet anses således inte vara autokorrelerat, styrdiagram upprättas och 
visas i figur 0.1-5.  
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Figur 0.1-4. Normalfördelningsplott och autokorrelationstest för data från ångturbin. 
 
 
Inte heller detta styrdiagram tyder på skift i processen det senaste året. Väntevärdet 
ligger däremot högre för dessa värden (86 dagar) och data visar en påfallande stor 
inomgruppsvariation (25,1 dagar) i jämförelse med det data som kommit från GT.  
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Figur 0.1-5. X- och s-diagram för data från ångturbin. 
 
 
Hopslaget GT och ST (y) 
Indelat i provgrupper av storlek 14 ser det hopslagna datamaterialet ut enligt histo-
grammet och normalfördelningstestet i figur 0.1-6. Normalfördelningsantagandet 
verkar vara uppfyllt.   
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Figur 0.1-6. Histogram och normalfördelningstest för gasturbin och ångturbin hopslaget. 
 
Autokorrelationstestet i figur 0.1-7 visar signifikant autokorrelation för lag 1. Eftersom 
processen inte visar tecken på långsamma medelvärdesskift så kompenseras detta genom 
att beräkna styrgränser utifrån hela datamaterialets standardavvikelse. I figur 0.1-7 visas 
även x- och s-diagrammen.  
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Figur 0.1-7. Autokorrelationstest samt x- och s-diagram för gasturbin och ångturbin 
hopslaget. 
  
 
Skillnaden mellan data som kommer från GT respektive ST illustreras tydligare i figur 
0.1-8. De senaste 95 värdena från GT plottas till vänster och de 95 senaste från ST 
återfinns till höger i tidsseriediagrammet. 
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Figur 258. Till vänster 95 värden från GT och till höger 95 värden från ST. 
 
Enligt processägare och delprocessägare tillhör data från GT och ST samma process 
men den utförs av olika personer. Det finns ingen logisk förklaring till varför ST har ett 
högre medelvärde och större variation. Orsaker till att processen att skriva rapporter 
efter avslutade projekt inom ST fungerar sämre än motsvarande process inom GT bör 
(om detta inte redan är känt) undersökas och om möjligt rättas till. 
 



 f

Kundfodringar 
Att Siemens inte får in sina externa kundfodringar i tid är ett stort problem som för 
med sig onödigt hög kapitalbindning. På grund av detta har nyligen en extra tjänst 
tillsats för att minska ledtiden. Mätningen utgår från antalet dagar kunden har på sig att 
betala sin faktura. 
 
Y: En ögonblicksbild över andelen fakturor som ej är förfallna bland dem som ligger 
ute, tas en gång per månad. Processen har ett krav på att det maximalt ska vara 9 % 
förfallna fakturor och således har den undre specifikationsgränsen 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 förhåller sig väl enligt 
normalfördelningen (se histogram och normalfördelningsplot) och data er inte 
autokorrelerat. Detta leder till att vi utan besvärligheter kan upprätta ett p-diagram. I 
p-diagrammet nedan ses flertalet larm och således är processen ej i statistisk jämvikt. 
Den undre specifikationsgränsen (LSL) är 0.91 och processen borde ligga över denna 
gräns. P-diagrammet nedan tydliggör att processen ligger långt under LSL. 
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Figur 0.1-10. Histogram, normalfördelningsplott, autokorrelationstest och ett p-diagram för 
stora Y, mätetalet kundfodringar. 

 
Antal dagar tidigt/sent (y) 
Vid upprättande av y har antalet dagar tidigt, respektive sent, per betald faktura 
uppmätts eftersom tiden kunderna har på sig att betala varierar mellan fakturorna. 
Dagar i tid har satts till positiva värden och dagar ej i tid har satts till negativa värden. 
Data grundar sig på när fakturorna blivit betalningsregistrerade och eftersom det kan ta 
upp till tre dagar från att ett företag betalat sin faktura till att den blir registrerad har tre 
dagar dragits bort från samtliga fakturors ledtider.  
 
I figur 0.1-11 nedan visas normalfördelningsplott och autokorrelationstest med 
resultatet att processen ej är normalfördelad och har inbyggd autokorrelation. 
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Figur 0.1-11. Normalfördelningsplott och autokorrelationstest för kundfodringar, lilla y. 
 
Efter att ha analyserat processen i Minitab har inga långsamma medelvärdesskift synts 
och således har författarna valt att lösa autokorrelationsproblemet genom att använda 
standardavvikelsen för all data (i istället för pooled standard variation) vid uträkning av 
styrgränserna för provgrupper på 30. I figur 0.1-12 nedan visas en 
normalfördelinngsplott över medelvärdena, förhåller sig väl enligt normalfördelningen. 
I figur 0.1-13 visas ett x- och s-diagram. Utseendet på s-diagrammet beror på det 
faktum att enskilda värdena ej är normalfördelade. 
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Figur 0.1-12. Histogram och normalfördelningsplott för kundfodringar, lilla y. 
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Figur 0.1-13. X- och s-diagram för lilla y, kundfodringar. 
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Downtime (under inspektion) 
Med downtime menas den tid maskinen står still under en inspektion. Mätningen ska 
utgå från det att kunden skriver på för överlämnande av maskinen till dess att de skriver 
på för åtagande och sedan jämföras med planerad downtime. 
 
Det finns inga historiska data för detta mätetal. Delprocessägaren och dennes team 
arbetar med att ta fram en mätning och således kommer inga förslag på styrdiagram 
göras på detta mätetal. Inga specifikationsgränser har heller diskuterats i detta tidiga 
skede. Dock kommer författarna att göra samtliga förberedelser och upprätta så många 
diagram som möjligt under januari  månad. 
 
Y: Andelen inspektioner i tid, enligt planerad downtime. P-diagram kommer att 
upprättas för Y när tillräckligt mycket data finns tillgängligt. 
 
y: Antal dagar tidigt respektive sent per inspektion. För y kommer x- och s-diagram att 
upprättas. 
 
Duglighetsstudier kommer att utföras enligt mallen (InitialsigmaByNumber.xls) och 
rutiner för uppdatering kommer att skrivas. 
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OTD 
OTD syftar till att mäta rättidigheten på reservdelsleverans till kund och är uppdelat i 
två mätningar. Den första är förmågan att leverera jämfört med avtalad tid med kund 
och den andra är förmågan att leverera grundat på kundens första önskemål. Analyser 
kan göras huruvida Siemens uppfyller kundernas önskemål genom att jämföra dessa två 
mätetal. 
 
Y: Andelen leveranser i tid per månad, med en undre specifikationsgräns på 90 %. 
 
y: Antal dagar tidigt respektive sent per leverans. 
 
Leveranssäkerhet i relation till önskemål från kund (Y) 
I figur 0.1-17 nedan visar ett histogram, ett normalfördelningstest, ett 
autokorrelationstest samt ett styrdiagram för andelen reservdelar levererade i 
överensstämmelse med kundens initiala önskemål. I diagrammen har individuella 
mätvärden från de senaste 12 månaderna använts. Histogrammet ser relativt 
normalfördelat ut. Även normalfördelningstestet tyder på att data kommer från en 
normalfördelning och någon transformation blir därför inte aktuell. Inte heller 
autokorrelationstestet visar några tecken på avvikelser från grundantagandet. P-
diagrammet visar att processen det senaste året i medel uppfyllt 61 % av kundernas 
önskade leveransdatum.   
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Figur 0.1-17. Histogram, normalfördelningsplott, autokorrelationstest och p-diagrm för 
OTD, leveranssäkerhet i relation till önskemål från kund. 
 
 
Dagar i tid, jämfört med kundönskemål (y) 
Histogrammet och normalfördelningstestet i figur 0.1-19 visar att datamaterialet 
fördelar sig symetriskt men inte enligt normalfördelningen. Utseendet på 
normalfördelningsplotten högst upp till höger skulle kunna förklaras av att data i själva 
verket kommer från två olika fördelningar, båda med samma medelvärde fast där en har 
liten spridning medan den andra fördelar sig med en betydligt större spridning. 
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Autokorrelationstestet för datamaterialet (individuella värden) ger utslag för lag 1. 
Autokorrelationen är dock så pass liten att den anses vara försumbar. Längst ner till 
höger i figur 0.1-19 har medelvärdena för provgrupper av storlek 25 plottats i ett 
normalfördelningstest. Dessa tycks fördela sig enligt normalfördelningen.  
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Figur 0.1-19. Histogram, normalfördelningsplott fore och efter indelning I provgrupper, 
autokorrelationstest för OTD, dagar i tid jämfört med kundönskemål. 
 
I figur 0.1-20 nedan visas styrdiagrammet med provgruppsstorlek 25. Skalan på y-axeln 
anger antal dagar tidigare leverans än önskad leveransdag. Ur x-diagrammet framgår att 
processen i medel levererar ca 11 dager senare än vad kunden initialt önskat. På grund 
av de stora provgrupperna ser x-diagrammet ut att vara i statistisk jämvikt. S-
diagrammet visar däremot att processen har en mycket extrem variation, något som bör 
undersökas närmare.  
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Figur 0.1-20. X- och s-diagram, leverans dagar i tid jämfört med kundönskemål. 
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Leveranssäkerhet i relation till överenskommelse med kund (Y) 
Datamaterialet från leveranssäkerheten i relation till överenskommet leveransdatum 
visar en viss kurvatur men anses ändå uppfylla modellantagandet (se figur 0.1-21). Data 
visar ingen tendens till autokorrelation och av styrdiagrammet framgår att företaget 
levererar i tid (jämfört med överenskommet med kund) i medel 80 % av leveranserna. 
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Figur 0.1-21. Histogram, normalfördelningsplott, autokorrelationstest och p-diagrm för 
OTD, leveranssäkerhet i relation till överenskommelse med kund. 
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Dagar i tid, i relation till överenskommet med kund (y) 
Eftersom data i figur 0.1-23 nedan bygger på samma ledtider (men är relaterade till 
olika deadlines) blir analyserna de samma som i föregående avsnitt. Värt att nämnas är 
att där punkterna för de båda sätten att mäta processutfallet är samma har säljaren 
antingen kunnat lova så pass snabb leverans som kunden önskat eller arbetat proaktivt 
och förekommit kunden innan denne själv har upplevt behov och tagit kontakt med 
SIT AB. I säljprocessen eftersträvas just detta och differensen mellan de båda mätetalen 
bildar alltså ett slags mått på hur bra den processen fungerar.     
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Figur 0.1-23. Histogram, normalfördelningsplott fore och efter indelning I provgrupper, 
autokorrelationstest för OTD, dagar i tid jämfört med överenskommet med kund. 
  
I figur 0.1-24 återfinns processens styrdiagram. X-diagrammet visar att man har ett 
leveransmedelvärde på minus 8 dagar jämfört med vad som kommits överens om med 
kunden. Även i detta diagram utmärker 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 överenskommet med 
kund. 
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 Att processen inte är i statistisk jämvikt är i sig ett tecken på att processen fungerar 
dåligt. Instabiliteten i s-diagrammen är en effekt av att processutfallet består av två olika 
fördelningar med samma medelvärde men med olika variation. Under det här projektet 
undersöktes om de olika fördelningarna kunde ha sitt ursprung i leveranser till GT 
respektive ST. Detta var dock inte fallet. Exempel på andra tänkbara förklaringar är 
skillnader mellan olika handläggare, olika storlek och komplexitet på beställningar, 
egentillverkade detaljer kontra beställda etc. Detta bör undersökas närmare och rättas 
till, exempelvis med hjälp av ett sex sigma projekt.  
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OTD leverantörer 
Detta mätetal beskriver leverantörernas förmåga att leverera i tid och bidrar således 
även till SIT AB:s leveranssäkerhet. Även detta mätetal är uppdelat i förmågan att 
leverera till önskat datum och förmågan att leverera till överenskommet datum. 
Genom att jämföra dessa två mätetal kan analyser dras huruvida kunderna uppfyller 
Siemens önskemål. 
 
Y: Andelen leveranser i tid per månad, med en undre specifikationsgräns på 90 %. 
 
y: Antal dagar tidigt respektive sent per leverans. 
 
Leveranssäkerhet i relation till önskemål från SIT AB (Y) 
Andelen leveranser i tid per månad baserat på SIT AB:s ursprungliga önskemål. 
Processen kan ej antas vara i statistisk jämvikt(se p-diagram i figur 0.1-25 nedan). 
Undre specifikationsgränsen (LSL) ligger på 0,9. Processen är i dagsläget långt i från 
denna gräns, vilket syns tydligt i p-diagrammet i figur 0.1-25 nedan. 
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Figur 0.1-25.  Histogram, normalfördelningsplott, autokorrelationstest och p-diagram för 
OTD leverantör, leveranssäkerhet i relation till önskemål från SIT AB. 
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Dagar i tid, jämfört med önskemål från SIT AB (y) 
I styrdiagram för y mäts antal dagar tidigt respektive sent per leverans, där positiva 
värden är dagar i tid och negativa värden är antal dagar ej i tid. Figur 0.1-27 nedan 
visar att data inte förhåller sig enligt normalfördelningen samt att processen är 
autokorrelerad. 
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Figur 0.1-27. Normalfördelningsplott och autokorrelationstest för OTD leverantör, dagar I 
tid jämfört med önskemål från SIT AB. 
 
Tre av fyra på varandra följande värden elimineras så att processen autokorrelation 
försvinner och en provgrupp på 40 används och således blir medelvärdena 
normalfördelade (se figur 0.1-28) och processen över ett år kommer att kunna 
analyseras i ett och samma styrdiagram. Dock kommer processens bristfälliga 
förhållande till normalfördelningen att synas i s-diagrammet (se figur 0.1-29). 
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Figur 0.1-28 Normalfördelningsplott och autokorrrelationstest för OTD leverantör, dagar I 
tid jämfört med önskemål från SIT AB. 
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Figur 0.1-29. X- och x-diagram för OTD leverantör, dagar I tid jämfört med önskemål från 
SIT AB. 
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Leveranssäkerhet i relation till överenskommelse med SIT AB (Y) 
Andelen leveranser i tid per månad mot överenskommet datum med leverantören. 
Data förhåller sig bra enligt normalfördelningen och ingen signifikant autokorrelation 
hittas. Ett p-diagram har upprättats och i detta ses tre larm (se figur 0.1-30). Undre 
specifikationsgränsen (LSL) ligger på 0,9. Processen är i dagsläget långt i från denna 
gräns, vilket syns tydligt i p-diagrammet i figur 0.1-30 nedan. 
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Figur 0.1-30. Histogram, normalfördelningsplott, autokorrelationstest och p-diagrm för 
OTD leverantör, leveranssäkerhet i relation till överenskommet med SIT AB. 
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Dagar i tid, i relation till överenskommet med SIT AB (y) 
I y-diagrammet mäts antal dagar tidigt respektive sent per leverans, där positiva värden 
är dagar i tid. I figur 0.1-32 nedan syns det tydligt att data inte är normalfördelat och 
att det finns autokorrelation i processen. Normalfördelningsplotten visar en tendens till 
två olika fördelningar medan autokorrelationstestet visar positiv autokorrelation på lag 
1 till lag 6. 
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Figur 0.1-32 Normalfördelningstest och autokorrelationstest för OTD leverantör, dagar i tid 
jämfört med överenskommet med SIT AB. 
 
Eftersom erhållna värden över ett år är många till antalet (>6000) har metoden att 
eliminera värden valts för att bli kvitt autokorrelationen och samtidigt kunna anlysera 
processen över ett års tid. Tre av fyra på varandra följande värden eliminerades och 

samtidigt valdes en provgruppstorlek på 40, på så vis blir medelvärdena i x  -
diagrammet någorlunda normalfördelade. Dock kommer det faktum att data inte är 
normalfördelat att synas i s-diagrammet (se figur 0.1-34). 
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Figur 0.1-33. Normalfördelningsplott och autokorrelationstest efter eliminering och 
indelning I provgrupper för OTD leverantör, dagar i tid jämfört med överenskommet med 
SIT AB. 
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Figur 0.1-34. X- och s-diagram för OTD leverantör, dagar i tid jämfört med 
överenskommet med SIT AB. 
 



 u

Att skicka ut fakturor 
En faktureringsplan uppdateras löpande av projektledarna och innehåller deadlines för 
när kunder i olika projekt ska faktureras. Försenad fakturering innebär en kostnad i 
form av bundet kapital och strävan är därför att minimera tiden till fakturering. I 
dagsläget är hela tiden fakturor för ungefär 150 Mkr försenade i förhållande till 
faktureringsplanen. Med en internränta på 10 % innebär detta en årskostnad på ca 15 
Mkr. Efter att ha misslyckas med att ta fram ett mätetal för ledtiden mellan leverans och 
fakturering upprättades istället följande mätetal. 
 
Y: En ögonblicksbild av det totala värdet som är försenat i jämförelse med 
faktureringsplanen. Mätningar görs varje måndag. 
 
Y: En ögonblicksbild av antalet fakturor som är försenade. Även denna mätning görs 
varje måndag.    
 
Detta mätetal har tagits fram under examensarbetets gång och tillgången på historisk 
data är därför begränsad. Under projektets resa har en mätning gjorts varje måndag i 
form av en ögonblicksbild av värdet och antalet försenade faktureringar i förhållande 
till faktureringsplanen. I framtiden är tanken att mätningar endast ska behöva göras en 
gång i månaden. I skrivandets stund finns endast tillgång till tolv värden så 
normalfördelnings- och autokorrelationstesterna blir en aning osäkra. 
 
Värdet av försenade fakturor 
Histogrammet och normalfördelningsplotten i figur 0.1-35 tyder på att mätetalet 
fördelar sig enligt normalfördelningen.    
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Figur 0.1-35. Histogram och normalfördelningsplott för värdet av försenade fakturor. 
 
I figur 0.1-36 nedan syns inga tecken på autokorrelation och styrdiagrammet visar att 
processen befinner sig i statistisk jämvikt. 
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Figur 0.1-36. Autokorrelationstest och styrdiagram för värdet av försenade fakturor. 
  
Antal försenade fakturor 
Även histogrammet och normalfördelningsplotten i detta mätetal tyder på att 
processresultatet är någorlunda normalfördelat (se figur 0.1-37).    
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Figur 0.1-37. Histogram och normalfördelningsplott för antal försenade fakturor. 
 
Autokorrelationstestet i figur 0.1-38 visar inga tecken på autokorrelation och 
styrdiagrammet tyder på att processen befinner sig i statistisk jämvikt. 
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Figur 0.1-38. Autokorrelationstest och styrdiagram för antal försenade fakturor. 
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Prognosriktighet (Y) 
På planeringsmötena uppdaterar respektive projektgrupp prognosen för framtida 
servicejobb varje månad. Detta är viktigt för att logistikfunktionen i sin tur ska kunna 
göra träffsäkra förutsägelser vad gäller exempelvis tillverkning och materialanskaffning. 
Mätetalet visar i efterhand på hur stor andel av beställningarna som stämmer överrens 
med den satta prognosen.  
 
Y: Andel beställningar som görs i samma månad som enligt prognosen.  Mätningen 
görs en gång i månaden. 
 
Histogrammet och normalfördelningsplotten i figur 0.1-39 återspeglar inte en klockren 
normalfördelning men data anses vara tillräckligt lik denna för att 
normalfördelningsantagandet ska uppfyllas. Vidare syns inga tecken på autokorrelation 
och styrdiagrammet ser ut att vara i statistisk jämvikt.    
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Figur 0.1-39. Histogram, normalfördelningsplott, autokorrelationstest och p-diagram för 
prognosriktighet.  
 



 y

Reservdelsofferter  
Andelen reservdelsofferter i tid (Y) 
Detta mätetal mäts från att förfrågan kommit från kund till dess att offerten skickas. 
 
Y: Andel offerter som skickas i tid (inom tio dagar). Specifikationsgränsen är satt till 95 
%. 
 
y: Antal dagar från förfrågan till att offerten skickas (ledtiden). y har en övre 
specifikationsgräns på tio dagar.  
 
Andelen reservdelsofferter som skickas inom tio dagar efter förfrågan mäts. Data 
förhåller sig väl till normalfördelningen, dock syns ett larm i p-diagrammet. I P-
diagrammet ligger som synes den undre specifikationsgränsen på 0.95 och processen är 
långt i från denna gräns i dagsläget. 
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Figur 0.1-41. Histogram, normalfördelningsplott, autokorrelationstest och p-diagram för 
reservdelsofferter. 
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Ledtid att skicka reservdelsofferter (y) 
I figur 0.1-43 nedan ses fördelningen på data. Histogrammet visar på den stora 
mängden nollor. Efter möte med processägare Lars Alkelin erhölls informationen att 
dessa nollor inte stämmer överrens med verkligheten. Vid flertalet tillfällen fylls 
dokumentet i på ett felaktigt sätt, således har vi valt att ta bort samtliga nollor och 
analysera resterande. Dock har data inbyggd autokorrelation (se figur 0.1-44) vilket 
föranleder att samtliga kvarvarande värdens standardavvikelse och medelvärde används 
till uträkning av styrgränserna. Denna metod har valts då inga medelvärdesskift setts i 
data. 
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Figur 0.1-43. Histogram och normalfördelningsplott för ledtid att skicka reservdelsofferter. 
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Figur 0.1-44. Normalfördelningsplott och histogram över data utan nollor. 
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Figur 0.1-45. Histogram och normalfördelningsplott över medelvärden på provgrupper om 
30. 
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Figur 0.1-45. X- och s-diagram för ledtid att skicka reservdelsofferter.  
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Bilaga 2. Intervju med Bjarne Bergquist 
Implementering av SPS 
1. Användandet av SPS i tjänsteprocesser har förespråkats i vetenskapliga artiklar under 
många år. Vad tror du är anledningen till att det inte implementerats i större 
omfattning? 
 
2. Vilka anser du vara de viktigaste stegen vid införande av SPS?  

 
• Skillnad mellan tjänste och tillverkning? 

 
3. Vem/vilka driva implementering av SPS? 
 
4.  
Vad anser du vara det största hindret/barriären att överkomma då man har beslutat att 
implementera SPS i tillverkningsprocesser?  
 
Vad anser du vara det största hindret/barriären att överkomma då man har beslutat att 
implementera SPS i tjänsteprocesser? 
 

• Hur ska man gå till väga för att överkomma dessa? 
• Vad kan man göra om motstånd uppstår? 

 
5. Vilka ”framgångsfaktorer” anser du vara viktigast för att få ut maximalt av 
implementeringen av SPS? 
 
6. Det råder delade meningar vad gäller pilotstudier vid införande av SPS. Anser du att 
SPS bör införas i stor skala direkt eller att det bör föregås av en pilotstudie?  
 

• Vad är viktigt att tänka på vid en pilotstudie? 
• Vem ska genomföra pilotstudien? 

 
 
7. Vilka kunskapsområden/kompetenser är viktiga vid implementering av SPS?  
 

• Vilka bra/dåliga alternativ finns för att erhålla denna kunskap? 
 
8. Vilka fördelar med SPS tror du ger störst positiv effekt att förmedla i organisationen 
(i samband med implementering)? 
 
9. Har du ytterligare något råd angående implementering till en tjänsteorganisation som 
ska införa SPS? 
 
Löpande arbete med Statistisk processtyrning (SPS) 
10. I vilket syfte anser du att SPS ska användas i tillverkning resp. tjänste?  

 
• Ständiga förbättringar 
• Kontrollera arbetsinsats 
• Styra processer och resursallokering 
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11. Upplever du att det praktiska arbetet med SPS i tjänsteprocesser skiljer sig från att 
arbeta med SPS i tillverkningsprocesser? Vilka är de viktigaste skillnaderna? 
 

• Vilka är de viktigaste skillnaderna? 
• Vilka åtgärder bör vidtagas utifrån dessa?  

 
12. Vilka ”framgångsfaktorer” anser du vara viktigast för att få ut maximalt av arbetet 
med SPS? 
 
13. Vad ska man tänka på vid val av mätetal? Finns där någon utmärkande skillnad 
mellan att välja mätetal i tjänste- respektive tillverkningsprocesser? 
 
14. I tjänsteprocesser utgör människan en större produktionsfaktor jämfört med 
tillverkningsprocesser? Vad kan detta få för följder och hur bör arbetet anpassas  
 

• Anonyma mätningar 
• Hur göra för att undvika att SPS används eller uppfattas som ett sätt att 

kontrollera prestationer eller för att demonstrera ett gott resultat? 
• Bör belöningar kopplas till SPS? Vad ska man i så fall tänka på? 
 

15. Vem bör vara ansvarig för arbetet med SPS? 
 

• Vilka roller och ansvar bör finnas i processer som hör till SPS i 
tjänsteorganisationer (vem samlar in data, vem analyserar, vem bestämma 
åtgärder, vem genomför åtgärder)?  

 
16. Hur bör man göra när specifikationsgränser fastställs? Vem bör besluta? Utifrån 
vilken info bör beslutet tas? 
 

• Vilka duglighetsmått tror du passar bäst i tjänsteprocesser? 
 
17. Har du ytterligare något råd vad gäller det löpande arbetet med SPS i en 
tjänsteorganisation? 
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Intervju med Bjarne Bergquist 
För att på bästa sätt lyckas med implementeringen av SPS på SIT AB ansågs en 
inledande förstudie, som identifierar framgångsfaktorer för implementering och 
användande av SPS i tjänsteorganisationer, vara ett bra tillvägagångssätt. Genom att dela 
upp denna i en litteraturstudie och en kvalitativ studie (i form av en intervju) var 
ambitionen att skapa en så nyanserad bild som möjligt. Som intervjuobjekt valdes 
Bjarne Bergquist som forskar inom området SPS på Luleå Tekniska Universitet. Vid 
intervjun lades fokus på just skillnader och likheter mellan tillverknings- och 
tjänsteprocesser, samt vilka följder detta får för implementering av, och i dagligt arbete 
med SPS. Nedan följer en sammanfattning av intervjun med Bjarne Bergquist som 
genomfördes den 24 november 2006. Intervjun är indelad i två delar där den första 
behandlar implementering och den andra det dagliga arbetet.  
 
Implementering och användande av SPS 
Användandet av SPS i tjänsteorganisationer har förespråkats i vetenskapliga artiklar 
under många år utan att företag i någon större utsträckning har börjat använda 
metoden för att styra och förbättra sina mjuka processer. Bergquist anser att detta beror 
på en kombination av tre faktorer. För det första är mätningar ibland enklare och mer 
naturliga att genomföra i tillverkningsprocesser där t ex styrsystem hela tiden mäter 
viktiga kvalitetsparametrar. Vidare finns det i tillverkningsorganisationer oftast större 
tillgång på ingenjörskompetens samt en tradition av att mäta och förbättra 
verksamheten. Slutligen är de exempel som behandlas i böcker och i samband med 
utbildning ofta hämtade från tillverkningsorganisationer, vilket ger en felaktig bild av 
att statistiska verktyg inte passar vid tjänsteproduktion.  
 
Allmänna barriärer vid implementering av SPS (i både tjänste- och tillverknings-
organisationer) tror Bergquist kan vara allmänt förändringsmotstånd samt bristande 
kompetens hos chefer och de medarbetare som fyller i diagrammen. Han konstaterar 
att motståndet mot förändringar ofta har sin grund i att mellanchefer inte får tydliga 
direktiv från ledningen och därför inte är medvetna om vikten av SPS. Bristande 
kunskaper om verktyget kan få till följd att fel uppkommer och att verktyget endast 
används för att styra processer och inte för att förbättra dem.   
 
Bergquist menar att ledningens engagemang är grundläggande och att införandet av 
SPS bör se ungefär likadant ut oberoende av vad vilken typ av organisation det rör sig 
om. Han anger följande områden som bör täckas upp för att nå framgång vid 
implementering av SPS: 
 

• Fastställa och förmedla ut syftet med SPS. Generellt sett bör ändamålet 
främst vara att identifiera förbättringspotential och att stimulera till åtgärder. 
Verktyget kan även användas till att styra processer men aldrig till att 
kontrollera eller bedöma människors arbetsinsats. 

• Statuera ett första lyckat exempel. Bergquist föreslår en väl genomarbetad 
pilotstudie, utförd av någon som har anknytning till företaget och med stöd 
högt upp i organisationen. Denna bör göras på processer där det finns god 
tillgång till historisk data som har hög validitet och som väl beskriver målet 
med processen.  

• Utbilda personal i hur och varför metoden införs. Denna punkt är viktig 
för att skapa delaktighet och för att undvika missförstånd och felaktigheter vid 
användandet av metoden.  
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Viktiga kompetenser som krävs för ett lyckat införande är personer med ledarskaps-
förmåga som kan kommunicera ut och övertyga medarbetare att SPS har väsentliga 
fördelar. Bergquist anser att det är viktigt att denna kvalifikation tas från det egna 
företaget och att personen ifråga har uttalat stöd från ledningen. Han anser däremot att 
statistisk spetskompetens kan hämtas in utifrån om behov uppstår. De viktigaste 
fördelarna att framhålla vid implementering anser han vara kopplingen till ständiga 
förbättringar för att undvika att hamna efter i konkurrensen med andra aktörer på 
marknaden. Metoden har i detta sammanhang två avgörande fördelar. För det första 
stimulerar det till förbättringsåtgärder och dessa åtgärder baseras dessutom på signifikant 
fakta.  
 
Löpande arbete med SPS 
Det kan ta lång tid innan resultatet av SPS visar sig och det gäller att ha tålamod att 
orka fortsätta och vänta in resultat. Vid val av mätetal ser Bergquist inte någon 
fundamental skillnad mellan tillverknings- och tjänsteorganisationer. Han poängterar 
att mätetalen i största möjliga mån ska vara kopplade till processernas huvudsyfte.  
 
Enligt Wood (1994) utgör människan en större produktionsfaktor i tjänsteprocesser 
jämfört med tillverkningsprocesser. I tjänsteprocesser finns därför en större risk att 
verktyget uppfattas som ett sätt att kontrollera medarbetares prestationer. Problemet 
identifierades under litteraturstudien och återfinns i kapitel 3.4 (Statistiska verktyg i 
tjänsteorganisationer). Wood (1994) menar vidare att risken då mänskliga prestationer 
mäts är att data förvrängs för att en positivare bild av verkligheten ska förmedlas. På 
frågan hur detta ska kunna undvikas betonar Bergquist vikten av att tydligt och uttalat 
fokusera på processförbättringar och inte på att hitta syndabockar. Detta anser han vara 
särskilt viktigt i början av arbetet med SPS för att skapa acceptans bland medarbetarna. 
Vid tillfällen där risken för att data kan förvrängas anser Bergquist att ett alternativ kan 
vara att anonymisera och att mätningarna utförs av någon som inte arbetar i processen. 
 
Det är enligt Bergquist essentiellt att ha tydliga roller och ansvar i arbetet med SPS. 
Han anser att processägarna är de som bör vara ytterst ansvariga och att de ska ha 
resurser i form av personer med djupare kunskaper i SPS till sitt förfogande. Bergquist 
menar vidare att det är vitalt att ledningen tydligt visar att arbetet med SPS premieras. 
Bonussystem kan i detta syfte användas där processägare och chefer belönas beroende 
på i vilken utsträckning metoden används. Bergquist tar däremot tydligt ställning mot 
att bygga belöningssystem som beror på resultatet i styrdiagrammen. Detta beroende på 
risken att data i så fall förvanskas och/eller förskönas.           
  
Bergquist har observerat att vissa organisationer i arbetet med SPS endast fokuserar på 
larm som beror på ett dåligt processresultat. När detta är fallet går man miste om 
betydelsefulla lärdomar som kan dras. Han understryker därför att arbetet bör fokusera 
på såväl negativa som positiva larm.  
 
Speciellt i tjänsteorganisationer kan processer och flöden vara otydliga och kopplingar 
mellan olika aktiviteter kan vara svåra att se. Enligt Bergquist är en stark koppling till 
tydliga och väl utarbetade processkartor ett sätt att förtydliga och förenkla. En koppling 
till processorientering kan dessutom hjälpa till att motivera och skapa acceptans bland 
medarbetare och chefer. En verksamhet står dessutom hela tiden inför förändringar. 
För att inte processer, mätningar och analyser ska tappa fokus från viktiga 
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kvalitetsparametrar menar Bergquist att dessa löpande ska omprövas och vid behov 
revideras. 
  
Enligt Bergquist är det ultimata tillvägagångssättet vid framtagande av 
specifikationsgränser att utgå både från kundens och leverantörens kostnader vid olika 
specifikationsnivåer. Intervjuer med både kund och leverantör bör genomföras för att 
få en uppskattning av kostnaderna. Slutgiltigt beslut tas med fördel i uppgörelse mellan 
de båda parterna. 
 

Bilaga 3. Styrplan 
I framtiden ska styrdiagram användas som underlag för förbättringar och löpande 
genomgångar kommer att ske varje månad då PÄT har möte. Tanken är 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 är att stödja PÄT i vilka 
beslut som ska tas med hänseende från analysen av styrdiagrammen och på så vis 
säkerställa att viktiga slutsatser görs och att korrekta beslut om åtgärder fattas. 
 
Styrplanen omfattar y (de preciserade mätningarna på hur bra/dåligt de olika mätetalen 
presterar) och ger riktlinjer för användandet av x- och s-diagrammen samt det 
kompletterande cusumdiagrammet. 
 
Styrplanerna för x- och s-diagrammet utgår från tre upptäckter (enstaka larm, ett flertal 
larm och dåligt medelvärde) medan styrplanen för cusumdiagrammet utgår från en up-
ptäckt (larm pga. medelvärdesskift). En genomgång av dessa upptäckter redovisas 
nedan: 
 
x-diagrammet 
1. Diagrammet uppvisar enstaka larm: 
Den första kolumnen i styrplanen ger en vägledning vid uppkomsten av enstaka larm. 
När detta sker ska den individuella punkten undersökas och jämföras med övrig data 
för att ta reda på orsaker till larmet. Om larmet är ett ”bra larm”, dvs. beror på ett 
ovanligt bra processresultat, bör PÄT fråga sig om processen kan förbättras till att alltid 
prestera så pass bra. Är larmet däremot ett ”dåligt larm”, dvs. beror på ett ovanligt 
dåligt processresultat, bör däremot diskussioner föras ifall orsaken till detta kan 
elimineras. Det är också viktigt att reflektera över hur effekten av framtida felaktigheter 
kan minimeras. 
 
2. Diagrammet uppvisar flertalet larm: 
Ifall x-diagrammet uppvisar flertalet larm bör alla data undersökas och orsaker 
identifieras. PÄT bör diskutera huruvida ett Sex Sigma-projekt ska startas eller ej 
eftersom detta är ett tecken på att processen inte befinner sig i statistisk jämvikt. Som 
ett resultat av Sex Sigma-projektet bör relevanta processförändringar implementeras. 
 
3. Diagrammet uppvisar ett stillastående, i förhållande till specifikationerna, 
dåligt medelvärde: 
Om detta problem identifieras bör hela datamaterialet undersökas och PÄT bör ta reda 
på vilka variabler som påverkar processens output. Det är upp till PÄT om de vill starta 
ett Sex Sigma-projekt för att identifiera de påverkande variablerna och därefter 
genomföra relevanta processförändringar. 
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Figur 0.3-1. Styrplan för analys av x-diagram. 
 
s-diagrammet 
1. Diagrammet uppvisar enstaka larm: 
När s-diagrammet uppvisar enstaka larm bör denna larmpunkt undersökas för att ta 
reda på orsaker till varför just den provgruppen har större eller mindre spridning än de 
andra. Vid ett ”bra larm” ska lärdom dras och eventuella förändringar göras. Vid ett 
”dåligt larm” ska orsaken åtgärdas om möjligheten finns och åtgärden inte blir för 
resurskrävande. Det ska också säkerställas att samma orsak inte påverkar processen igen. 
Likväl här som i x-diagrammet är det också viktigt att reflektera över hur negativa 
effekter av framtida fel kan minimeras. 
 
2. Diagrammet uppvisar flertalet larm: 
I detta fall bör hela datamaterialet undersökas. Processen har ojämn inomgrupps-
variation (befinner sig inte i statistisk jämvikt) och PÄT ska besluta om ett Sex Sigma-
projekt ska startas och därefter bör relevanta processförbättringar genomföras. 
 
3. Diagrammet uppvisar medelvärdesskift: 
Vid uppkomst av medelvärdesskift bör data innan och efter skiftet jämföras för att hitta 
orsaker. Om skiftet är ett ”bra skift”, dvs. variationen har minskat, bör lärdom dras 
och eventuella åtgärder genomföras så att variationen även i fortsättningen håller sig på 
den nivån. Är det istället ett ”dåligt skift”, dvs. variationen har ökat, bör data innan 
och efter skiftet jämföras och åtgärder genomföras. Slutligen bör om möjligt säkerställas 
att orsaken till förändringen inte påverkar processen igen. 
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Figur 0.3-1. Styrplan för analys av s-diagram. 
 
Cusum 
1. Larm i cusumdiagrammet: 
Beslutsregeln vid analys av cusumdiagrammet är att medelvärdesskift uppkommit i 
processen om det första och åttonde värdet hamnat på samma sida utanför 
styrgränserna. Den ansvarige (Black Belt eller Green Belt) har då minst nio värden att 
beräkna nya styrgränser utifrån (skiftet uppkommer normalt några punkter innan 
larmet). Är skiftet ett ”bra skift” ska lärdomar dras för att säkerställa att skiftet består. Är 
det ett ”dåligt skift” bör data innan och efter skiftet undersökas och åtgärder göras för 
att medelvärdet återigen ska lägga sig på sin vanliga nivå. Dessutom bör åtgärder utföras 
så att samma orsak inte drabbar processen igen och liksom i tidigare fall bör 
reflektioner dras huruvida effekten av framtida felaktigheter kan minimeras.  
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Figur 0.3-3. Styrplan för analys av cusumdiagram. 
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