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Abstract

Purpose - The manufacturing industry operates in an increasingly competitive environment where
demands for efficiency, quality, and stable production flows continue to grow. Previous research
shows that the application of value stream mapping may vary between organizations and often lack
standardized approaches. This creates a need for a structured and reusable approach for conducting
value stream analyses. The purpose of the study is to develop a standardized methodology for
conducting value stream analyses in takt-controlled production flows that can be used as a
structured and reusable support tool for future improvement work. To achieve the purpose of the
study, two research questions were formulated:

(11 How should a standardized methodology for conducting value stream analysis be designed to be adapted
to takt controlled production flows?

(2]  What strengths, limitations, and development needs are identified when applying the developed methodology
in a takt-controlled production flow?

Method - The study was conducted as a design research study at a company within the defense
industry. Data collection mainly consisted of interviews and observations, complemented by
quantitative process and flow data. Based on theory and empirical findings, a stepwise model was
developed and subsequently tested by two respondents in a studied production flow.

Results - The results show that a standardized methodology for value stream analysis in takt-
controlled production flows should be designed as a stepwise model including takt time calculation,
data collection, deviation analysis, verification of stability and standardization, as well as system
evaluation using key performance indicators. The study also shows that the model functioned as a
support tool for creating a shared understanding of the production flow and for visualizing
relationships between capacity, information flow, waste, and takt control. At the same time,
limitations related to user dependency, interpretation of certain key performance indicators, and
the need for clearer instructions and calculation support were identified.

Implications - The study’s main contribution is a methodology that integrates value stream
analysis with takt control, standardization, and system evaluation into a coherent working
approach. From a practical perspective, the methodology may contribute to more standardized
value stream analyses and improved conditions for continuous improvement work in takt-
controlled production environments.

Limitations - The study was limited to a specific production flow at a single case company. The
methodology was tested by two respondents and did not include implementation or long-term
follow-up of future states. The results should therefore be interpreted within the context of the
studied environment.
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Sammanfattning

Syfte - Tillverkningsindustrin verkar i en alltmer konkurrensutsatt miljé dir krav pa effektivitet,
kvalitet och stabila produktionsfloden o6kar. Tidigare forskning visar att tillimpningen av
virdeflodeskartliggning kan variera mellan verksamheter och saknar standardiserade arbetssitt.
Detta skapar behov av ett strukturerat och ateranvindbart tillvigagangssitt f6r genomforande av
virdeflodesanalyser. Syftet med studien dr att utveckla en standardiserad metodik for
genomforande av virdeflodesanalyser i taktstyrda produktionsfléden som kan anvindas som ett
strukturerat och ateranvandbart stod i framtida forbattringsarbete. For att uppna studiens syfte
formulerades tva fragestillningar:

(11 Hur bir en standardiserad metodik for genomforande av virdeflodesanalys utformas for att vara anpassad
til] taktstyrda produktionsfloden?

(2]  Vilka styrkor, begransningar och utvecklingsbehov identifieras vid tillampning av den framtagna
metodiken i ett taktstyrt produktionsflide?

Metod - Studien genomférdes som en designforskning vid ett foretag inom foérsvarsindustrin.
Datainsamlingen bestod huvudsakligen av intervjuer och observationer, kompletterad med
kvantitativa process- och flédesdata. Utifran teori och empiri utvecklades en stegvis metodik som
direfter testades av tva respondenter i ett studerat produktionsflode.

Resultat - Resultatet visar att en standardiserad metodik for virdeflédesanalys i taktstyrda
produktionsfléden boér utformas som en stegmetodik som omfattar berdkning av takttid,
datainsamling, analys av avvikelser, verifiering av stabilitet och standardisering samt
systemutvirdering med hjilp av nyckeltal. Studien visar dven att metodiken fungerade som ett stod
for att skapa en gemensam fOrstielse av produktionsflédet och synliggéra samband mellan
kapacitet, informationsfléde, sléseri och taktstyrning. Samtidigt identifierades begrinsningar
kopplade till anvindarberoende, tolkning av vissa nyckeltal samt behovet av tydligare instruktioner
och berikningsstod.

Implikationer - Studiens huvudsakliga bidrag 4r en metodik som integrerar virdeflédesanalys
med taktstyrning, standardisering och systemutvirdering i ett sammanhingande arbetssatt.
Praktiskt kan metodiken bidra till mer enhetliga virdeflédesanalyser och férbattrade forutsittningar
for kontinuerligt forbattringsarbete i taktstyrda produktionsmiljoer.

Avgrinsningar - Studien avgrinsades till ett specifikt produktionsflode vid ett enskilt fallféretag.
Metodiken testades av tva respondenter och omfattade inte implementering eller langsiktig
uppfoljning av framtida tillstind. Resultaten bor dirfor tolkas utifran den studerade kontexten.

Nyckelord

Virdeflodesanalys, virdeflodeskartliggning, takt, taktstyrning, lean production, standardisering,
produktionsflode, internlogistik, kontinuerligt forbéttringsarbete
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1 Introduktion

Detta kapitel introducerar studiens dmnesomrdde och beskriver bakgrunden till behovet av ett standardiserat
arbetssatt for virdeflidesanalys i taktstyrda produktionsfloden. 1 idare presenteras studiens problemformulering,
S)fte, fragestillningar, avgrinsningar och rapportens fortsatta disposition.

1.1 Bakgrund

Tillverkningsindustrin verkar idag i en alltmer konkurrensutsatt och globaliserad kontext, dir krav
pa effektivitet och kvalitet stindigt okar. For att mota dessa krav behover foretag kontinuerligt
utveckla och foérbattra sina produktionssystem med ett fokus pa stabila och vilfungerande fléden
(Nandakumar et al., 2014). I denna kontext har systematiska metoder f6r att analysera och forbittra
material- och informationsfloden fatt en central roll inom forbittringsarbete 1 industriella
verksamheter (Forno et al.,, 2014; Shou et al,, 2017). Materialflodet, som avser den fysiska
forflyttningen av material mellan och inom anlidggningar, har en direkt paverkan pa ledtider,
resursutnyttjande och férekomsten av sléseri i produktionen (Bicheno et al., 2011; Jonsson &
Mattsson, 2016; Muthiah & Huang, 2006). Den 6kade komplexiteten i industriella verksamheter
har ocksa medfort att produktionssystem har blivit alltmer sammankopplade, dir férandringar i
delar av systemet kan fa konsekvenser for helheten (Muthiah & Huang, 2006). Detta har bidragit
till ett 6kat behov av helhetsperspektiv vid analys och utveckling av produktionssystem, dir
samspelet mellan processer, resurser och floden behover beaktas (Bicheno et al., 2011; Caldera et
al., 2017).

I en tllverkningskontext dr internlogistken en betydande del fO6r prestandan av
produktionssystemet eftersom den i stor utstrickning paverkar hur vil monterings- och
produktionslinjer fungerar och sikerstiller ett effektivt materialflode. Mojliggérandet av en
vilfungerande intern materialférsorjning bygger pa ett flertal strategiska och operativa beslut.
Kluska och Pawlewski (2018) belyser detta genom att presentera en metodik som innefattar (i) vilka
material som ska transporteras, (i) i vilka kvantiteter, (iif) med vilken frekvens och (iv) hur
transporterna ska organiseras mellan materialférrad och produktionsstationer. Dessa beslut utgor
tillsammans centrala delar i hur internlogistiken bidrar till produktionssystemets helhetsfunktion,
snarare dn isolerade operativa val. I ett bredare perspektiv understryker detta behov av att betrakta
internlogistik som ett integrerat system dir materialfléden, resurser och styrning samverkar. For att
mota dessa krav har en rad olika metoder och arbetssitt utvecklats for att effektivisera
materialfléden och sikerstilla en valfungerande internlogistik.

Under mitten av 1900-talet utvecklades /ean production och har sedan dess etablerats som en
ledningsfilosofi inom industriella verksamheter (Garza-Reyes et al., 2018). Grundtanken i lean ir
att skapa virde for kunden genom att systematiskt forbittra processer och samtidigt reducera
aktiviteter som inte tillf6r nagot virde 1 verksamheten och tillhérande fléden (Bicheno et al., 2011).
Genom detta synsatt efterstravas ett stabilt och sammanhorande flode av material och information.
Kwvalitet i produkter och tjanster ses som en konsekvens av vilutformade och kontrollerade
processer eftersom ett centralt mal inom lean handlar om att sakerstilla att processer fungerar
korrekt fran borjan och att produktionen bedrivs med hog effektivitet, minimalt resursutnyttjande
och att kundens krav uppnas (Santos et al., 2015).

For att stoédja forbittringsarbete 1 produktionssystem har metoder utvecklats 6ver tid som syftar
till att kartligga och visualisera material- och informationsfléden ur ett helhetsperspektiv. Genom
att synliggora hur aktiviteter, resurser och floden samverkar skapas ett underlag for att identifiera
virdeskapande moment, flaskhalsar och férbittringspotential 1 det nuvarande tillstindet som 1 sin




tur kan anvindas for att omforma processer for ett framtida, mer effektivt arbetssatt (Salwin et al.,
2023). En vanlig metod for detta ar virdeflodeskartliggning (VSM), som anvinds for att visualisera
och skapa en forstielse av processens uppbyggnad och méjliggora forbittringsinsatser (Andreadis
et al., 2017). Ett centralt begrepp inom detta omrade dr virdeflodesanalys som i flera studier
beskrivs som en integrerad del av VSM-processen (Shou et al., 2017; Grewal, 2008; Jeyaraj et al.,
2013). For att virdeflodesanalysen och de foreslagna forbattringarna ska bli praktiskt genomforbara
lyfter Brunt (2000) vikten av jamna och férutsigbara produktionsfléden, dir materialforsorijning
och produktionsmoment samordnas i en gemensam rytm anpassad till verksamhetens behov,
efterfrigan och naturligtvis kapacitet.

I komplexa tillverkningssystem uppstar ett behov som inte enbart rér hur fléden ser ut, utan dven
hur produktionen planeras och styrs 6ver tid (Rother & Shook, 1998). Nir flera processer, resurser
och funktioner samverkar blir tid en central dimension for att sikerstilla att arbete utfors 1 ritt
ordning och 1 ett tempo som systemet kan hantera. Detta synsitt innebar att produktionssystemet
organiseras med ett gemensamt forhallningssitt till tid som utgangspunkt (Abdulmalek & Rajgopal,
2007). Ett visentligt begrepp i detta sammanhang ir takt, som anvinds for att beskriva det
overgripande tempo som produktionen foérhiller sig till. Detta tidsperspektiv bidrar till 6kad
transparens och minskad variation mellan processer (McDonald et al., 2002). Takt fungerar alltsa
som ett styrande element och méjliggér balans mellan kapacitet, arbete och material i stillet f6r
delvisa, isolerade optimeringar (Abdulmalek & Rajgopal, 2007). Denna typ av styrning ar dock inte
alltid relevant for alla tillverkningssamanhang. I verksamheter dir produktionen i stor utstrickning
ar kundorderanpassad, dir produktionsvolymerna varierar eller dir produktvariationerna ir stora
kan produktionsfloden beh6va samordnas utifrin andra principer (Forno et al., 2014; Shou etal.,
2017). Taktbaserade arbetssitt blir i stillet relevanta dir efterfraigan dr relativt stabil och dar
processer och materialfléden kan standardiseras. Under sidana férutsittningar méjliggor takt en
samordning mellan produktionsmoment och intern materialforsérjning pa ett systematiskt och
forutsigbart sitt. Sammantaget finns det flera etablerade principer for att skapa stabila floden, styra
produktionens tempo och analysera material- och informationsfldden i industriella verksamheter.
Aven om flédeskartliggning och taktbaserad styrning ir vil beskrivna var for sig, saknas det ofta
tydliga och standardiserade angreppssitt for hur dessa kan anvindas 1 den dagliga
produktionsstyrningen (Shou etal., 2017). Detta kan indikera behovet av en metodik i syfte att
bidra till det kontinuerliga forbittringsarbete som redan utférs pa manga verksambheter.
Standardisering och implementering av ett strukturerat arbetssatt for virdeflodeskartliggning kan
alltsd skapa gemensamma ramar och dessutom fungera vil nir dteranvandbarhet dr en egenskap
tillsammans med anvindbarhet.

Genom utveckling av en metodik f6r hur en virdeflédeskartliggning ska utféras kan producerande
foretag applicera metodiken for att utvirdera ett redan existerande materialflode eller anvinda
metodiken ndr ett nytt produktionsfléde planeras. Ett standardiserat sitt for att gbra en
virdeflodeskartliggning saknas ofta pa foretag vilket gor att projektet oftast blir omfattande och
resurskrivande. Det kravs ofta resurser 1 form av radgivning fran ingenjorer, intervjuer med de
anstallda 1 produktionen samt att det kan behovas konsultexpertis f6r att genomféra arbetet (Salwin
et al, 2023). Standardisering av arbetssitt 4r en central del for produktionsfléden, utan
standardiserade arbetssitt 6kar bade processtiden for arbetet och sléseri 1 form av bade tid och
resurser da ett icke-standardiserat arbetssitt Okar antalet defekta enheter som produceras
(Realyvasquez-Vargas et al., 2019). Genom att arbeta pa ett standardiserat sitt ar det ldttare att
upptiacka ineffektivitet i produktionsflodet som exempelvis defekta enheter, flaskhalsar samt
ineffektiv materialhantering. Att identifiera var ineffektivitet uppstar 1 flodet ar en kritisk del for
forbittringsarbetet. (Realyvasquez-Vargas et al, 2019). En standardiserad metodik fér en
virdeflodeskartligening kan pa sa sitt frigora resurser som annars hade behovt anvindas varje ging
en vardeflédeskartliggning ska utféras.




1.2 Problembeskrivning

Trots att industriella verksamheter under ling tid har anvint lean som ett ramverk for att stirka
effektivitet, kvalitet och resursutnyttjande, visar det sig att implementeringen inte alltid ger 6nskad
effekt (Andreadis et al., 2017). Andreadis et al. (2017) menar att det ofta finns ett gap mellan hur
lean beskrivs i teorin och hur det faktiskt tillimpas i den dagliga verksamheten. Detta kan forklaras
av att forbattringsinsatser ofta kriver anpassning till lokala férutsittningar, samtidigt som
framgangen 1 genomférandet beror pa faktorer sisom organisatoriskt engagemang, tillgang till
resurser, kompetens, fungerande kommunikation samt ett tydligt och lingsiktigt stod frian
ledningen. I praktiken innebar detta att metoder som forklaras som strukturerade och tillimpbara
1 teorin riskerar att fa en varierande tillimpning i verkliga produktionsmiljéer beroende pa kontext.
Nir arbetssitt utvecklas olika mellan avdelningar eller forbattringsinitiativ kan variation i
tillimpning uppstd, vilket forsvarar jamforelse och ateranvindning av resultat samt begrinsar
mojligheten att etablera ett systematiskt forbattringsarbete (Forno et al., 2014; Shou et al., 2017).
Alltsa blir gapet mellan teori och praktik inte bara en fraga om tillimpning, utan ocksd om behovet
av standardiserade angreppssitt som kan sakerstilla att forbattringsinsatser fiar den effekt som
onskas i verksamheten.

Nir det giller VSM pépekar Andreadis et al. (2017) att metoden 1 manga fall tenderar att ge en
statisk bild av virdeflodet, vilket kan innebira att viktiga dynamiska aspekter i produktionen inte
fangas fullt ut. Detta riskerar att begrinsa metodens anvandbarhet som stéd for forbattringsarbete
och kan orsaka att resultaten inte bidrar till konkreta och langsiktiga férandringar. Eftersom
tidsdimensionen ar komplex maste cykeltider, takt och synkronisering mellan stationer fangas och
tolkas pa ett sitt som skiljer sig frin icke-taktade floden. Det innebir att cykeltiderna maste
jamforas med takttiden och att variationer och tidssamband mellan stationer ocksa behoéver fangas,
eftersom sma avvikelser snabbt kan stora hela rytmen (McDonald et al., 2002). Fér det andra skapar
produkt- och ordervariation svirigheter att definiera limpliga matvirden. En standardiserad
metodik for virdeflodesanalys bor darfor hantera hur olika produktvarianter och volymer paverkar
takt och buffertbehov. Insamling av data ér en tredje utmaning. Att mita tillférlitliga cykeltider,
vintetider och materialrérelser i en produktion kriver bade tid och metodik, och bristfalliga
mitningar leder litt till felaktiga slutsatser (Sifsten och Gustavsson, 2019). Slutligen finns
organisatoriska hinder. Andreadis et al. (2017) menar att de tre frimsta barridrerna som
respondenterna upplevde vid implementeringen av VSM var bristande ledningsstod, avsaknad av
tydligt definierade processer samt otillricklig utbildning. Tillsammans pekar dessa utmaningar mot
behovet av en metodik som ar anpassad till taktade férutsittningar, enkel att genomféra och robust
mot variation.

I méanga foretag saknas ett standardiserat arbetssitt f6r hur en VSM ska planeras, genomféras och
dokumenteras (Shou etal., 2017). Vidare menar Shouetal. (2017) att varje kartliggningsprojekt
ofta blir unikt i upplagg, omfattning och kvalitet, vilket 1 sin tur gor det svart att jimfora resultat
over tid eller mellan produktionslinjer. Fran ett kostnadsperspektiv innebir avsaknaden av standard
att varje ny kartligening kriver férberedelser, intervjuer och maitningar. I taktade miljéer blir
behovet av standardisering sarskilt tydligt (Shou et al., 2017). For att kartliggningen ska vara
praktiskt anvandbar och kunna dteranvindas i andra delar av verksamheten behover en metodik
tydligt beskriva hur takt, buffertar, cykeltider och synkroniseringar ska analyseras.

Om bristen pa ett standardiserat tillvigagiangssitt for vardeflodesanalys inom taktade produktioner
kvarstar far det flera negativa foljder for bade operativ effektivitet och strategisk utveckling. Fran
ett operativt perspektiv kan variation i arbetssitt leda till ineffektiva produktionsfléden, vilket
exempelvis kan yttra sig 1 lingre ledtider, 6kade buffertbehov, flaskhalsar och andra former av
sloseri (Forno et al., 2014; Bicheno et al., 2011). Detta paverkar resursutnyttjandet och kan pa sa
vis bidra till 6kade produktionskostnader och forsimrad l6nsamhet (Caldera et al., 2017). Ur ett
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mer 6vergripande perspektiv kan avsaknaden av standardiserade arbetssitt dven forsvara spridning
av forbattringar och ateranvindning av erfarenheter inom organisationer (Realyvasquez-Vargas et
al., 2019; Shou et al.,, 2017). Detta kan innebdra att forbittringsinitiativ i storre utstrickning
genomfors isolerat, samt att genomférandet 1 hégre grad blir beroende av individers kunskap och
erfarenhet, vilket kan gora foérbattringsarbetet mer sarbart 6ver tid (Tampubolon & Purba, 2021).

Mot bakgrund av de identifierade gapen, utmaningarna 1 taktade miljéer och bristen pa
standardiserade arbetssitt framstir behovet av en konkret, praktiskt anvindbar och ateranvindbar
metodik f6r virdeflédesanalys som tydligt.

1.3 Syfte och fragestillningar

Det framgar 1 bakgrunden att VSM ir en etablerad metod inom lean som anvinds for att forbittra
material- och informationsfléden inom industriella verksamheter. Vad giller virdeflddesanalys och
identifiering av potentiella forbittringsforslag édr taktstyrda produktionssystem ett underlittande
inslag. Parallellt visar erfarenheter fran industriella tillimpningar att implementering av VSM inte
alltid ger den effekt som Onskas. Arbetet riskerar att bli omfattande, resurskraivande och unikt f6r
varje enskilt produktionsflode, vilket forsvarar jamforbarhet och ateranvindning av resultat.
Avsaknaden av ett strukturerat tillvigagangssitt innebir att genomférandet i hog grad blir beroende
av individuella tolkningar och lokala arbetssatt. I taktstyrda produktionsmiljéer, dir sma avvikelser
kan paverka hela flodet, stirks behovet av ett strukturerat och konsekvent arbetssitt for hur
virdeflodesanalyser ska genomféras. Darmed dr studiens syfte:

Studien syftar till att utveckla ett standardiserat tillvigagangssitt for gemomforande av
vdrdeflodesanalyser i taktade produktionsfloden som kan anvindas som ett strukturerat och
ateranvandbart stid i framtida forbattringsarbete.

For att uppna studiens syfte har det brutits ner i tva huvudsakliga fragestallningar. For att underscka
hur ett standardiserat tillvigagangssatt kan tillampas 1 taktstyrda produktionsfléden behéver studien
innefatta teoretiska perspektiv som kan fungera som grund fér de komponenter som ska inga i
metodutvecklingen. Genom att identifiera viktiga steg som uppmirksammas i relevant litteratur
kan en utformning av metodiken utvecklas. Studiens forsta fragestillning ar darfor:

[1]  Hur bor en standardiserad metodik f6r genomférande av virdeflodesanalys utformas for
att vara anpassad till taktstyrda produktionsfléden?

For att besvara studiens forsta frigestillning krivs det inte bara att metodikens utformning
identifieras, utan dven att dess tillimpbarhet provas. Genom att lita anvindare tillimpa den
framtagna metodiken med ett taktstyrt produktionsfléde som mal f6r analys kan studien belysa
metodikens praktiska anvindbarhet samt identifiera styrkor, begrinsningar och utvecklingsbehov.
Studiens andra fragestallning ar darfor:

[2]  Vilka styrkor, begrinsningar och utvecklingsbehov identifieras vid tillimpning av den
framtagna metodiken 1 ett taktstyrt produktionsflode?




1.4 Omfing och avgrinsningar

Studiens fokus ligger huvudsakligen pa analys av produktionsflédet samt identifiering av
forbattringsomraden. Studien omfattar inte en fullstindig implementering eller langsiktig
utvirdering av dessa atgirder, se Figur 1. Det innebir att effekter 6ver lingre tidsperioder eller
organisatoriska forindringar inte analyseras, men den framtagna metodiken syftar till att utgora ett
underlag for fortsatt arbete i form av implementering och uppféljning. Vidare avgrinsas studien
til att omfatta de delar av virdeflodesanalysen som r6r kartliggning och analys av
produktionsflédet samt att skapa ett underlag f6r utformning av ett framtida tillstind (Rother &
Shook, 1998).

Studien utgar fran ett redan definierat produktionsflode, vilket innebdr att val av analysobjekt ses
som en organisatorisk och strategisk fraga utanfér den metodik som utvecklas. Den framtagna
metodiken inkluderar diremot f6rslag pa forbittringar samt prestationsmatt f6r uppfoljning, men
dessa anvinds primirt som analytiskt underlag och utgdr inte en del av ett fullstindigt
forbittringsarbete. Vidare inkluderar studien inte optimeringsmodeller, simuleringar eller digitala
analysverktyg. Analysen baseras i stillet pa empirisk datainsamling i form av observationer och
intervijuer, 1 kombination med etablerade teoretiska principer inom damnesomradet, vilka ligger till
grund for den framtagna metodiken.

Slutligen genomférs studien inom ramen for en specifik organisatorisk och produktionsmassig
kontext, vilket innebdr att den empiriska utvirderingen av den framtagna metodiken ir
kontextberoende. Detta dr vanligt férekommande vid utveckling och utvirdering av metodiker och
ramverk i specifika kontexter (Blessing & Chakrabarti, 2009; Kabak et al., 2024). Studien syftar
darmed till att utveckla och utvirdera en metodik inom en specifik milj6 for tillimpning. Den
framtagna metodiken bedoms kunna vara tillimpbar i liknande taktstyrda produktionsmiljéer med
jaimforbara forutsittningar. Dessa avgransningar har gjorts for att moéjliggora en férdjupad analys
inom ett tydligt definierat omrade, samtidigt som de bidrar till att klargéra studiens
tillimpningsomrade och begransningar.

Figur 1
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1.5 Disposition

Utover forord, abstract, sammanfattning, referenslista och bilagor bestir studien av sju kapitel.
Dispositionen syftar till att ge en 6verblick 6ver rapportens struktur och hur studiens olika delar
hinger samman. Kapitlens innehall presenteras 6versiktligt i Figur 2 och beskrivs kortfattat nedan.

Figur 2
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Rapitel 1

Introduktionen presenterar studiens bakgrund, problemomride, syfte och fragestillningar
kopplade till virdeflédesanalys i taktstyrda produktionsfloden. Kapitlet beskriver dven studiens
avgransningar och rapportens disposition.

Rapitel 2
Det teoretiska ramverket behandlar de teorier och begrepp som ligger till grund for studien. Fokus
ligger pa lean, virdeflodesanalys, taktstyrning, standardisering och férbittringsarbete.

Rapitel 3
Detta kapitel behandlar studiens metod och genomférande. Det beskriver forskningsansats, design,
arbetsprocess, datainsamling, dataanalys, trovardighet och anvindning av AL

Rapitel 4

Empirikapitlet presenterar det empiriska material som samlats in vid fallféretaget. Det beskriver
det studerade produktionsflédet, identifierade behov samt tillimpningen av den framtagna
metodiken.

Rapitel 5

Analyskapitlet stiller teori och empiri mot varandra i relation till studiens tvé fragestillningar. Det
behandlar metodikens utformning for taktstyrda produktionsfléden samt dess styrkor,
begrinsningar och utvecklingsbehov.

Kapitel 6
Detta kapitel diskuterar studiens resultat och vad de innebir i relation till syftet. Det behandlar dven
teoretiska, praktiska och metodologiska implikationer av den framtagna metodiken.

Rapitel 7
Detta kapitel sammanfattar studiens huvudsakliga slutsatser om den framtagna metodiken. Det
avslutas med fOrslag pa vidare forskning inom virdeflédesanalys och taktstyrda produktionsfléden.




2 Teoretiskt ramverk

Detta kapitel redogir for de teorier och begrepp som ligger till grund for studiens metodikutveckling och analys.
Rapitlet bebandlar bland annat, vardeflodeskartliggning, taktstyrning, analys, standardisering och kontinuerligt
[forbattringsarbete.

2.1 Overgripande teoretiska utgangspunkter

Total Quality Management (TQM) idr en ledningsfilosofi dir kvalitet utgdr en central utgangspunkt
for langsiktigt forbattringsarbete i organisationer (Amasaka, 2012). TQM kan tillimpas i bade
producerande foretag och tjinsteféretag och bygger pa principer sisom kundfokus, kontinuerliga
forbattringar och involvering av medarbetare i kvalitetsarbetet (Amasaka, 2012). Amasaka (2012)
beskriver TQM som ett sammanhingande system bestiende av flera delar, déribland zozal production
system, vilket behandlar produktionssystem och arbetssitt sisom taktstyrd produktion, pull-system,
kanban, 5S och PDCA.

Medan TQM erbjuder en Gvergripande utgangspunkt for kvalitets- och férbattringsarbete, bidrar
lean med principer och metoder fér hur kundvirde kan skapas genom effektiva och stabila
produktionsfléden. Lean production har sitt ursprung i Toyotas produktionssystem (TPS) och
utvecklades for att skapa mer effektiva och kundorienterade produktionssystem (Bicheno et al.,
2011). Sedan lean introducerades i vistvirlden under 1990-talet har konceptet spridits till ett stort
antal verksamheter (Garza-Reyes et al., 2018). Lean betraktas inte enbart som en uppsittning
verktyg, utan som ett Overgripande system for hur organisationer kan organisera och styra sina
processer for att skapa hogre effektivitet och bittre kundvirde (Bicheno et al., 2011). Detta gor
lean relevant som teoretisk utgangspunkt i studier som behandlar analys och utveckling av
produktionsfléden.

Utveckling av modeller utgor en central del inom operations management, dir modeller anviands for
att representera, analysera och férbittra komplexa produktionssystem (Kabak et al., 2024). Kabak
et al. (2024) framhaller att modeller inte enbart fungerar som analytiska verktyg, utan dven som ett
sitt att strukturera kunskap och bidra till teoriutveckling inom omradet. Genom att avskilja verkliga
system till hanterbara representationer moéjligeér modeller en systematisk analys av samband mellan
olika delar av ett produktionssystem (Kabak et al., 2024). Forskning inom modellbaserad analys,
exempelvis inom sizulation modelling, visar att modeller kan anvindas bade for att analysera
existerande system och for att utveckla nya l6sningar inom operations management (Kabak et al.,
2024). Samtidigt betonas att modellutveckling bor baseras pa etablerade teoretiska ramverk for att
moijliggdra 1 viss utstrickning att de resultat som genereras ér giltiga dven utanfor den specifika
kontext dir modellen tillimpas (Kabak et al., 2024; Blessing & Chakrabarti, 2009; Sifsten &
Gustavsson, 2019). Avsaknad av teoretisk férankring riskerar annars att leda till 16sningar som ér
helt situationsspecifika och svara att generalisera (Kabak et al, 2024). Samtidigt framhaller
Cuthbertson & Piotrowicz (2011) att modeller och ramverk i praktiken ofta utvecklas och tillimpas
1 specifika organisatoriska sammanhang, vilket innebdr att de i wviss utstrickning ar
kontextberoende. Vidare lyfts validering som en aspekt i modellutveckling (Blessing & Chakrabarti,
2009; Safsten & Gustavsson, 2019). For att sakerstilla att en modell ar anvandbar 1 praktiken kravs
att dess resultat kan verifieras, exempelvis genom empiriska data eller genom tillimpning i verkliga
system (Kabak et al., 2024). Detta innebir att modellutveckling inte enbart dr en analytisk aktivitet,
utan dven en iterativ process dir modeller utvecklas, testas och forbidttras i samverkan med
praktiska tillimpningar (Kabak et al., 2024), vilket gér i linje med Blessing och Chakrabartis (2009)
ramverk for artefaktutveckling.




I samband med modeller f6r analys och uppfoljning av produktionssystem ar dven prestationsmatt
relevanta, eftersom de anvinds for att kvantifiera och f6lja upp systemets prestation (Neely et al.,
2005). Genom att definiera vilka indikatorer som inkluderas i en modell tydliggors vilka delar av
systemet som ges fokus i uppfoljningen (Neely et al., 2005).

2.2 Floden, produktionsuppligg och taktstyrning

Jonsson och Mattsson (2016) menar att det finns tre centrala floden inom logistik vilka ér
materialflédet, informationsflédet och det monetira flédet. Det sistnimnda avser de finansiella
transaktioner som uppstar 1 samband med varors och tjinsters forflyttning genom virdekedjan.
Logistikens primira flode, materialflédet, definieras som den fysiska forflyttningen av ravaror,
komponenter och firdiga produkter fran killa till kund, inklusive returfloden (Jonsson & Mattsson,
2016). Materialflodet omfattar transporter mellan och inom anliggningar, materialhantering,
lagring samt férpackning, och dr centralt f6r bade resursanvindning och miljopaverkan i logistiska
system (Jonsson & Mattsson, 2016). For att kunna motsvara kundens efterfrigan och uppritthalla
ett effektivt materialflode krivs ett fungerande informationsflode, vilket avser den insamling,
bearbetning och 6verforing av data som krivs for att planera, styra och samordna materialfloden
(Jonsson & Mattsson, 2016). Det omfattar information om efterfragan, kapacitet, lager och
leverantorers leveransférmaga, och mojliggor effektiva och behovsanpassade logistikprocesser,
ofta med stod av affirs- och IT-system (Jonsson & Mattsson, 2016). I produktionssystem kan
materialfléden anta olika strukturer beroende pa hur foridlingsprocessen ar utformad. Fléden kan
innehalla varierande grad av konvergerings- och divergeringspunkter, dir material antingen delas
upp eller ssmmanfors i senare processteg (Jonsson & Mattsson, 2016), se Figur 3.

Figur 3
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Kommentar: Egen bearbetning utifran Jonsson och Mattsson (2016).

I den studerade kontexten sker tillverkningen genom att flera komponenter sammansitts till en
firdig produkt, vilket innebdr att materialflodet har en konvergerande struktur. Vidare redogor
Jonsson och Mattsson (2016) for olika typer av produktionsupplagg, diribland det linjeutformade
produktionsupplagget. Denna typ motsvarar ett flodesorienterat produktionssystem med stationer
och resurser placerade i den ordningsfoljd som produkten foradlas (Jonsson & Mattsson, 2016).
Att organisera produktion utifran ett flodesperspektiv i stillet f6r funktionsindelade strukturer dr
en central princip inom lean (Marchwinski et al., 2008). Fokus ligger pa att forsta hur aktiviteter
tillsammans bildar ett sammanhingande fléde frin borjan till slut (Forno et al., 2014). I
flodesorienterade produktionssystem efterstrivas ett kontinuerligt och stabilt fléde dir material
och information ror sig utan onddiga avbrott eller vintetider. Detta kan bidra till kortare ledtider
och bittre resursutnyttjande, vilket dr i linje med lean (Antunes et al., 2017; Bicheno et al., 2011;
Caldera et al., 2017).




En annan princip inom lean ir att produktion styrs utifran kundens efterfraigan snarare dn genom
tryckande planeringssystem, (push) (Bicheno et al., 2011). I stallet foreslar befintlig litteratur att
dragande floden (pull) efterstrivas, dir produktionen initieras baserat pa faktisk efterfrigan
(Bicheno et al., 2011; Marchwinski et al., 2008; Duggan & Liker, 2002). Genom att organisera
produktionen utifran detta synsitt skapas forutsittningar for att leverera ritt produkt, 1 rétt tid och
1 ratt mangd (Bicheno et al., 2011).

Takt dr ett begrepp inom lean och anvinds for att beskriva den kundstyrda produktionstakten, det
vill siga den hastighet med vilken produkter behéver fardigstillas for att mota efterfragan.
Begreppet beskriver dirmed den rytm eller det tempo som produktionen behéver folja for att
kunna leverera produkter i enlighet med kundernas efterfragan (Marchwinski et al., 2008; Duggan
& Liker, 2002). Ur ett perspektiv fran lean utgor takt dirmed en utgiangspunkt for att styra
produktionen utifrin kundens efterfragan 1 stallet for styrning baserat pa push som i
forekommande fall kan 6ka risken for 6verproduktion och onddiga lager (Marchwinski et al., 2008;
Duggan & Liker, 2002). Begreppet kommer fran den tyska flygindustrin under 1930-talet, dir takt
anvindes for att beskriva tidsintervallet mellan forflyttningar av  flygplan mellan olika
produktionsstationer, och konceptet vidareutvecklades senare inom TPS (Marchwinski et al.,
2008).

2.3 Takttid som styrelement

Takttid anvinds for att koppla produktionens tempo till kundens efterfragan och skapa en gemensam ryim i
produktionssystemet (Marchwinski et al., 2008; Bicheno et al., 2011). Avsnittet behandlar déarfor hur takttid
berdfknas och hur den kan anvindas som styrande referenspunfkt i produfktionen.

2.3.1 Beridkning av takttid

Inversen av takten ér takttiden, som anger det tidsintervall inom vilket en enhet maste fardigstillas
for att mota kundens efterfragan, se Figur 4 (Marchwinski et al., 2008; Duggan & Liker, 2002).
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Takttiden beriknas genom att dividera den tillgangliga produktionstiden med efterfrigan under
samma tidsperiod (Marchwinski et al., 2008; Bicheno et al., 2011). Berdkningen kan uttryckas enligt
féljande kvot:

. Tillganglig produktionstid
Takttid = —=—c-&P .

Efterfragan

Den tillgingliga produktionstiden avser arbetstiden efter att planerade avbrott, som raster eller
planerat underhall, har exkluderats och efterfrigan representerar den genomsnittliga
forsiljningshastigheten under den aktuella perioden (Bicheno et al., 2011). I produktionssystem dar




flera produktvarianter tillverkas kan takttiden i stillet beridknas utifrin den totala efterfragan for
samtliga produkter som passerar genom den styrande processen, vilket mojliggor synkronisering
av produktionen dven i system med blandad produktmix (Duggan & Liker, 2002).

2.3.2 Takttid som styrelement

Genom att anvinda takttid som styrande referenspunkt kan produktionen organiseras sa att
aktiviteter och processer foljer en gemensam rytm. Detta bidrar till att skapa en mer balanserad och
forutsiagbar produktion dir varje processteg anpassas till den takt som krivs for att méta kundens
behov (Marchwinski et al., 2008; Bicheno et al., 2011). Genom att anpassa produktionen efter
takttiden kan organisationer diarmed skapa bittre synkronisering mellan olika processer och
samtidigt minska risken for kobildning, vantetider och andra ineffektiva delar i systemet.

2.4 Datainsamling for processer, resurser och flodesstruktur

Vdrdeflodeskartliggning bygger pa att material- och informationsfliden visualiseras samt att relevanta process- och
Sflodesdata samlas in for att mijliggora analys av produktionssystemet (Rother & Shook, 1998, Shou et al., 2017).
Avsnittet behandlar darfor vrdeflodeskartliggning samt insamling av process-, resurs- och flodesdata.

2.4.1 Vardeflodeskartliggning

VSM ir ett verktyg inom lean for att analysera och forbidttra material- och informationsfléden i
organisationer (Marchwinski et al., 2008). Metoden utvecklades inom TPS och syftar till att
visualisera de aktiviteter som kravs for att leverera en produkt eller tjinst genom ett
sammanhingande virdeflode (Hines & Rich, 1997). Genom att kartligga bade virdeskapande och
icke virdeskapande aktiviteter mojliggors en helhetsférstaelse for hur resurser anvinds i processer,
vilket skapar forutsattningar for att identifiera forbattringsmojligheter (Bicheno et al., 2011).

Utover att vara ett specifikt verktyg inom lean kan VSM idven fOrstds som en form av
processkartliggning. Forskning visar dock att processkartligening utan tydlig vigledning riskerar
att bli sjilvcentrerad, dir fokus riktas mot lokala aktiviteter snarare dn hur virde skapas genom hela
flodet (Johansson & Nafisi, 2020). Detta kan leda till att helhetsperspektivet gar forlorat och att
forbattringsinsatser inte riktas mot de mest kritiska delarna av systemet (Johansson & Nalfisi, 2020).
I kontrast till detta betonar virdeflédeskartliggning ett virdeorienterat perspektiv, dir fokus ligger
pa att identifiera och analysera de aktiviteter som bidrar till kundvarde samt hur dessa samverkar i
ett sammanhingande fléde (Bicheno et al., 2011). Genom att strukturera kartlaggningen utifran
virdeflodet skapas didrmed battre férutsdttningar for att forstd flodets helhet och prioritera
relevanta forbattringsinsatser (Hines & Rich, 1997; Rother & Shook, 1998).

En central egenskap hos VSM ir att metoden visualiserar bade material- och informationsfléden 1
ett produktionssystem (Rother & Shook, 1998; Shou et al.,, 2017). Materialflédet beskriver hur
fysiska produkter ror sig genom produktionen, fran inkommande ramaterial till firdig produkt,
medan informationsflédet beskriver hur produktionen planeras och styrs, exempelvis genom order,
prognoser eller signaler mellan olika processer (Rother & Shook, 1998). Genom att inkludera bada
dessa floden mojliggors en mer heltickande analys av hur produktionssystemet fungerar och hur
olika delar av systemet samverkar (Shou et al., 2017; Forno et al., 2014). Detta gér det maoijligt att
identifiera strukturella problem som annars kan vara svara att uppticka nir processer analyseras
separat (Abdulmalek & Rajgopal, 2007).

Det huvudsakliga syftet med VSM ir att synligg6ra hur virde skapas i ett flode samt att identifiera
sloseri som paverkar produktiviteten (Rother & Shook, 1998). Genom att analysera virdeflodet
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kan organisationer exempelvis identifiera vintetider, 6verproduktion och onédiga transporter, vilka
annars kan vara svira att uppticka 1 komplexa produktionssystem (Marchwinski et al., 2008).
Metoden bidrar dirmed till ett mer systematiskt arbetssitt for att utveckla stabilare och mer
effektiva produktionsfléden (Marchwinski et al., 2008). Aven om VSM ursprungligen utvecklades
tor tillverkningsindustrin anvinds metoden idag inom flera typer av verksamheter, sisom
administrativa processer, tjansteverksamheter och logistiksystem (Hines & Rich, 1997). Den
gemensamma utgangspunkten dr att visualisera processer for att skapa en 6kad forstielse f6r hur
aktiviteter bidrar till att leverera virde till kunden.

2.4.2 Insamling av process- och flodesdata

Inom VSM utgér insamling av process- och flédesdata en central del f6r att mojliggora analys av
det aktuella tillstindet i ett produktionssystem (Shou et al., 2017). Vanligt férekommande matt
inkluderar cykeltid, ledtid, bemanning, maskintillginglighet och olika typer av processtider (Shou
et al., 2017). Kartliggningen omfattar dven flédets struktur, processtegens ordningsféljd och
tillh6rande informationsfléden, vilket gor det mojligt att forsta hur aktiviteter genomfors, initieras
och koordineras (Grewal, 2008). Informationsflédet ar centralt eftersom VSM inte enbart fokuserar
péa materialflédet, utan dven pa hur produktionen styrs och planeras, exempelvis genom tryckande
eller dragande principer (Grewal, 2008; Jeyaraj et al., 2013; Brunt, 2000). Kopplingen mellan
informations- och materialflode kan analyseras genom att identifiera vad som utloser
materialforflyttningar samt var eventuella fordrojningar i informationen uppstir (Abdulmalek &
Rajgopal, 2007).

Vidare insamlas tidsrelaterade data i form av cykeltider f6r respektive processteg, vilket mojligeor
en analys av hur ling tid olika aktiviteter tar och hur dessa forhaller sig till varandra i flédet samt
till den takttid som styr produktionen (Abdulmalek & Rajgopal, 2007). Cykeltider utgor ddrmed en
grund for att identifiera variationer mellan processer och potentiella obalanser i
produktionssystemet (Grewal, 2008). Datainsamlingen omfattar dven partistorlekar mellan
processteg. Enligt Shou et al. (2017) har partistorlekar en paverkan pa ledtid da antal produkter i
flédet Okar. Stora partier tenderar att 6ka vintetider och lagerbildning mellan processer, medan
mindre partier kan bidra till ett jimnare fléde och kortare genomloppstider i férekommande fall
(Bicheno et al., 2011; Shou et al., 2017). Ut6ver tid- och partistorleksdata omfattar datainsamlingen
aven ett resursperspektiv, dir varje aktivitet kopplas till den resurs som utfor arbetet (Shou et al.,
2017). Det kan handla om en operatér, en maskin eller en kombination av dessa (Shou et al., 2017).
Genom att tydliggora resurskopplingen skapas forutsittningar for att analysera hur arbetsinnehall
och kapacitet dr foérdelade 1 systemet (Shou et al., 2017).

En annan del av nuldgesanalysen ir att identifiera och klassificera aktiviteter utifrin deras bidrag
till virdeskapande 1 produktionsflédet (Bicheno et al., 2011). Litteraturen framhaller att detta utgor
ett av huvudsyftena med en nuligesanalys inom VSM, dir det faktiska flédet studeras och
aktiviteter kategoriseras for att sirskilja vardeskapande arbete frin olika former av sloseri (Grewal,
2008). Den vanligaste klassificeringen utgar fran tre kategorier vilka dr virdeskapande aktiviteter
(VA), icke virdeskapande aktiviteter (NVA) samt nédvindiga men icke virdeskapande aktiviteter
(NNVA) (Bicheno et al., 2011; Hines & Rich, 1997). I denna indelning ses NVA som rent sloseri,
medan NNVA utgor aktiviteter som inte skapar kundvirde men som under aktuella férutsittningar
ar svira att eliminera (Bicheno et al., 2011; Hines & Rich, 1997). Sl6seri kan 1 detta sammanhang
ta sig uttryck i flera former, vilka har sitt ursprung i TPS och beskrivs som sju typer av sloseri:
vintan, transporter, Overarbete, onddiga rorelser, lager, defekter och 6verproduktion (Hines &
Rich, 1997). Vad som definieras som virdeskapande respektive sloseri kan dock variera beroende
pé kontext, process och betraktarperspektiv, vilket innebar att bedémningen behéver goras utifran
det specifika produktionssystem som analyseras (Shou et al., 2017).
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2.5 Analys av avvikelser i virdeflodet

Inom VSM anvinds nuldgeskartliggningen som underlag for att identifiera avvikelser och forbdttringsmaijligheter i
produktionssystemet (Grewal, 2008; Shou et al., 2017). Avsnittet behandlar déirfor analys av virdeskapande
aktiviteter, kapacitet och balansering, sloseri samt informationsflodet.

2.5.1 Analys av virdeskapande

Inom VSM betraktas nulidgesanalysen inte enbart som en kartliggning av aktiviteter, utan som ett
satt att systematiskt sdrskilja vardeskapande arbete fran olika former av sléseri (Grewal, 2008; Shou
et al., 2017). Analysen innebir att varje aktivitet i virdeflodet relateras till dess tidsatgang och
klassificeras som virdeskapande (VA), nédvindig men icke virdeskapande (NNVA) eller icke
virdeskapande (NVA) (Hines & Rich, 1997). Denna uppdelning mojliggor en riktad analys av var
1 flodet sloseri uppstir. Genom att identifiera var icke virdeskapande aktiviteter dominerar kan
dessa relateras till specifika typer av sloseri, saisom de sju kategorier som identifieras av Hines och
Rich (1997) och definierats i féregaende avsnitt, vilket méjliggor identifiering av de mest betydande
forlusterna 1 systemet (Grewal, 2008; Shou et al., 2017). Analysen utgér dirmed inte enbart en
klassificering av aktiviteter, utan en jamforande process dir resultatet anvinds for att avgora vilka

delar av flodet som bor elimineras, omformas eller bibehallas under ridande forutsittningar
(McDonald et al., 2002; Hines & Rich, 1997).

Vidare kan analysen genomféras kvantitativt genom att relatera vardeskapande tid till den totala
ledtiden. En vanlig ansats dr att summera den tid som aktiviteter klassificerade som virdeskapande
tar upp och jimféra denna med den totala ledtiden, dir resterande tid betraktas som icke
virdeskapande (Abdulmalek & Rajgopal, 2007; Grewal, 2008; Shou et al., 2017). En lag andel
virdeskapande tid indikerar att en stor del av flodets resurser binds upp 1 aktiviteter som inte direkt
bidrar till kundens upplevda nytta (Brunt, 2000). Detta mitetal utgér en KPI som Todorov et al.
(2019) bendmner fean rate, och som 1 denna studie refereras till som virdegrad. Med utgangspunkt
1 Akimovs (2019) uttryck for ledtid, ddr den totala tiden utgérs av bade processteg och
forflyttningstid, kan virdegraden berdknas som

ZCTiVA
Z(CTiVA + CTiiCke—VA + ti)

Vardegrad =

dir CTY4 avser VA cykeltid, CT/*¢7V4 ir NNVA och NVA cykeltid, och t; ér tiden for
transporter och vintan mellan processteg.

I Abdulmalek och Rajgopals (2007) studie av en stalprocess framkom att den virdeskapande tiden
uppgick till cirka 5 dagar av en total ledtid pa 48 dagar, vilket motsvarar en virdegrad pa nagot 6ver
10 procent, en 8,6 ginger storre icke virdeskapande tid. I Brunts (2000) studie av ett
torsorjningskedjefléde uppgick den virdeskapande tiden till 4 922 sekunder under en total tid pa
13,07 dagar, vilket motsvarade en virdegrad pa 1,38 procent. Dessa resultat visar hur analysen kan
synliggora att en mycket liten del av den totala tiden 1 ett flode faktiskt bidrar till kundvirde.

Eftersom litteraturen inte ger en entydig definition av vad som utgér virdeskapande respektive icke
virdeskapande aktiviteter framhaller Hines och Rich (1997) att klassificeringen behéver baseras pa
ett kontextberoende stillningstagande. Detta innebir att bedomningen av vad som anses skapa
virde maste utga fran kundens perspektiv, vilket utgor en viktig grund for den fortsatta analysen
av produktionsflodet.
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2.5.2 Analys av kapacitet och balansering

Linjebalansering i ett produktionssystem beskriver i vilken utstrickning arbetsinnehallet ar jamnt
férdelat mellan olika stationer i en produktionslina. En obalanserad lina innebir att vissa stationer
har lingre cykeltider dn andra, vilket kan leda till vintetider, kobildning och ineffektivt
resursutnyttjande (Roy & Khan, 2011). For att kvantifiera graden av obalans kan den sa kallade
balanseringstorlusten anvindas, vilken anger hur stor andel av den tillgingliga produktionstiden
som inte utnyttjas effektivt. Balanseringsforlusten kan uttryckas som

Balanseringsforlust = 1 — 2i=LC 1
dalanseringsroriust = n-TT

dar CT; dr cykeltiden for station i, n dr antalet stationer och TT ir takttiden, (Roy & Khan, 2011).
Detta matt mo6jliggor dirmed en kvantitativ beddmning av hur vil produktionssystemets kapacitet
ar balanserat och anpassat till den takt som baseras pa efterfragan.

En aspekt 1 linjebalansering men ocksa i analysen gillande balansen pa stationsniva ér relationen
mellan cykeltid och takttid. Om cykeltiden i en process Gverstiger takttiden uppstar en flaskhals
som riskerar att paverka hela produktionsflodet, vilket kan kriva att arbetsmoment far planeras om
eller forandringar i1 resursfordelning (Bicheno et al.,, 2011). Om cykeltiden i stallet understiger
takttiden uppstar Gverkapacitet, vilket innebir att resurser inte utnyttjas fullt ut (Roy & Khan,
2011). En vilbalanserad produktionslina efterstriavar dirfor en situation dir cykeltiderna ligger i
nirheten av takttiden, samtidigt som hinsyn tas till variationer i systemet. Med avseende pa
kapacitetsutnyttjande dr det pa lang sikt férdelaktigt att dimensionera resurserna sa att alla stationer
utnyttjas i liknande grad (Jonsson & Mattsson, 2016). I praktiken dr detta dock kontextberoende,
eftersom variationer i efterfragan, processtider och stérningar i produktionen gér att en helt
balanserad lina inte nédvandigtvis dr optimal. Jonsson och Mattsson (2016) menar att det i vissa
fall ir motiverat att medvetet skapa en viss obalans i systemet, exempelvis genom att tilldela hégre
kapacitet 1 senare steg av produktionsflédet for att kompensera for variationer och storningar i
tidigare steg. Detta kan bidra till att uppritthalla ett stabilt och dragande pullfléde (Jonsson &
Mattsson, 2016).

Utover balansen mellan stationer dr sambandet mellan kapacitet, genomfléde och ledtid centralt
for att forstd produktionssystemets beteende. En grundliggande princip inom koteori dr Little’s
Law, eller Littles lag, vilken beskriver sambandet mellan det genomsnittliga antalet produkter i
atbete (PIA), genomflédet 4 och den genomsnittliga ledtiden L (Little, 1961). Sambandet kan
uttryckas som

PIA = AL,

vilket innebar att en 6kning av PIA direkt leder till langre ledtider, givet att genomflodet dr konstant,
vilket 6verensstimmer med resultaten presenterade av Cuatrecasas-Arbos et al. (2015), som i sin
studie visar pa samma samband i ett produktionssystem. Detta samband utgér en grund for att
forsta hur forindringar i utnyttjande och balansering paverkar flodet i ett produktionssystem.

For att ytterligare analysera kapacitetsutnyttjandet kan utnyttjandegraden U definieras som
forhillandet mellan efterfragan och tillganglig kapacitet. Enligt Gonzalez-Horta et al. (2011) kan
utnyttjandegraden uttryckas som

U=A1-CT ==

cT
TT’
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eftersom genomflodet motsvarar den verkliga takten kan det i ett idealiserat taktstyrt
produktionsflode kan approximeras som A = 1/TT. Med hinsyn till variationer i bide genomflode
och cykeltid menar Gonzalez-Horta et al. (2011) att ledtiden 1 en process kan uttryckas som

Nir utnyttjandegraden nirmar sig 1, det vill sdga nir systemet utnyttjas nira sin maximala kapacitet,
Okar ledtiden kraftigt och tenderar mot odndligheten, se Figur 5.

Figur 5

Kurva av sambandet mellan ledtid 1.(U) = CT/ (1-U) och utnyttjandegrad U som visar att ledtiden tenderar mot
odndligheten ndr utnyttjandegraden nérmar sig systemets maximala kapacitet

4.5 4.5 4.5
20{ CT=1 404 CT=1/2 204 CT=1/4
3.5 A 3.5 3.5
3.0 4 3.0 3.01
2.5 254 _. 254
2 =) 2
— 2.0 2.0 —2.01
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1.0 A 1.0 1.0 1
0.5 0.5 1 0.5
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0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
u u U

Kommentar: Egen bearbetning utifran Gonzalez-Horta et al. (2011).

Detta innebir att dven sma variationer i processtider eller genomfléde kan leda till stora kéer och
instabilitet 1 systemet (Gonzalez-Horta et al., 2011). Det uppstir dirmed en avvigning i analysen
mellan hogt resursutnyttjande och korta ledtider. Aven om en hog utnyttjandegrad kan ses som
effektivt ur ett resursutnyttjandeperspektiv, leder den 1 praktiken till 6kad variation (Jonsson &
Mattsson, 2016). Det dr darfér varken teoretiskt (Gonzalez-Horta et al., 2011) eller praktiskt
(Jonsson & Mattsson, 2016) motiverat att efterstriva en utnyttjandegrad pa 100 procent, eftersom
detta innebdr att systemet arbetar nira en instabil grins.

2.5.3 Analys av sloseri

I analysfasen utgor sloseri inte enbart en klassificering av aktiviteter, utan ett underlag for att tolka
hur produktionssystemet fungerar. De aktiviteter som i nuligeskartliggningen har identifierats som
icke virdeskapande kan i detta steg kopplas till bakomliggande orsaker 1 flédet, vilket méjliggor en
djupare forstaelse for var och varfor ineffektivitet uppstar (Grewal, 2008; Shou et al., 2017). I detta
sammanhang kan de sju typer av sloseri som identifierats inom TPS anvindas som analytiska
kategorier for att strukturera denna tolkning (Hines & Rich, 1997). Lean betonar att arbetet med
sloseri inte nédvindigtvis behover handla om att eliminera ineffektiva aktiviteter, utan om att
forebygga att de uppstir genom att skapa stabila och vilbalanserade floden (Antunes et al., 2017;
Bicheno et al., 2011; Caldera et al., 2017). Detta innebir att analysen riktas mot att forsta hur
variation, kapacitetsobalanser och bristande samordning mellan processer bidrar till uppkomsten
av slOseri, snarare dn att enbart atgirda enskilda symptom. Synsittet paminner om TQM inom
kvalitetsutveckling dir fokus ligger pa att férebygga problem snarare dn att kontrollera dem i
efterhand (Bicheno et al., 2011). Genom att analysera sloseri utifran ett systemperspektiv skapas
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dirmed forutsittningar for att identifiera vilka delar av produktionsflédet som bor forindras for
att uppnd ett mer stabilt och effektivt flode, i stillet for att enbart reducera enskilda forluster.

2.5.4 Analys av informationsflodet

I analysfasen anvinds det kartlagda informationsflédet som underlag for att tolka hur styrning och
beslutsprocesser paverkar produktionens beteende. I stillet f6r att enbart beskriva hur information
ror sig genom systemet fokuserar analysen pa att identifiera hur olika styrningsprinciper bidrar till
ineffektivitet i materialflédet (Bicheno et al., 2011).

Genom att analysera hur signaler omsitts i planeringsbeslut kan det bedémas 1 vilken utstrickning
produktionen ir efterfragestyrd eller baseras pa interna prognoser och scheman. Férekomsten av
tryckande styrning indikerar att produktion sker oberoende av faktisk efterfragan, vilket kan leda
till 6verproduktion och lageruppbyggnad (Brunt, 2000). Vidare m&jliggér analysen att identifiera
problem kopplade till planeringspunkter, dir flera parallella styrsignaler kan skapa bristande
samordning och 6kad komplexitet i systemet (Brunt, 2000).

Genom att relatera informationsflédet till observerade fenomen i materialflédet, sisom kobildning
eller vintetider, kan effekter av informationsférdrdjningar och brister i kommunikationen mellan
funktioner synliggéras (Abdulmalek & Rajgopal, 2007). Analysen kan dirmed visa att
informationsflédet har en direkt paverkan pa hur material r6r sig genom systemet. Detta innebir
att identifierade forluster i virdeflodet inte enbart kan forklaras av fysiska processer, utan dven av
hur information hanteras i styrningen av produktionen (Brunt, 2000). Nagra problem som kan
identifieras genom analysen dr foérindring av efterfrigesignaler, Overproduktion till f6ljd av
tryckande system samt Gverstyrning med f6r manga planeringspunkter (Brunt, 2000).

2.6 Stabilitet och standardisering

Stabilitet i ett produktionssystem paverkas bade av bur flodet dr utformat, hur arbetet standardiseras och hur
arbetsytor organiseras (Forno et al., 2014 ). Avsnittet behandlar déarfor layout och flodesdesign, standardiserat arbete
samt arbetsytor och visnell struktur.

2.6.1 Layout och flodesdesign

Utformningen av layout och flédesdesign utgor en forutsittning for att mojliggora ett stabilt och
effektivt produktionsflode. I linjeutformade produktionssystem, dér arbetsstationer bor placeras 1
den ordningsféljd som produkten féridlas, skapas goda férutsittningar for ett ssammanhingande
materialfléde (Jonsson & Mattsson, 2016). Denna struktur bidrar till att minska onddiga
forflyttningar och férenkla samordningen mellan olika processteg. Den stodjer dven ett stabilt flode
eftersom material kan réra sig genom produktionen utan onddiga transporter eller omvigar
(Bicheno et al., 2011). vil utformad layout bidrar till att skapa transparens i materialflédet, dir det
ar tydligt hur produkter r6r sig genom systemet och var eventuella avvikelser uppstar. Genom att
siakerstilla att materialflédet dr visuellt och logiskt uppbyggt skapas bittre forutsattningar for att
uppritthalla ett stabilt och forutsidgbart produktionsfléde (Jonsson & Mattsson, 2016), vilket dr en
forutsittning for taktstyrning (Bicheno et al., 2011).

2.6.2 Standardiserat arbete

Genom att etablera gemensamma arbetssitt och tydliga procedurer kan organisationer minska
variation 1 hur arbete utférs och didrmed forbattra bade kvalitet och effektivitet 1 produktionen
(Bicheno et al., 2011). Standardiserat arbete, som dr en av grundpelarna inom TPS, utgor inte ett
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statiskt regelverk, utan en dynamisk process dir arbetssitt kontinuerligt utvecklas i takt med att ny
kunskap och erfarenhet tillkommer (Standard & Davis, 1999). Detta innebdr att standarder
fungerar som en utgangspunkt for forbattring, dir organisationer successivt kan forflytta sig frin
en etablerad standard till en forbittrad utan att aterga till tidigare arbetssitt (Standard & Davis,
1999).

I praktiken innebir standardiserat arbete att det finns definierade arbetssitt for varje process och
att arbetet utfors enhetligt mellan operatérer och skift vilket. Variationer i cykeltider kopplade till
processer utforda av operatorer kan bero pa avsaknad av standarder (Bicheno et al., 2011). En
forutsittning for att takt ska vara produktionens styrreferens bygger pa att processer ar stabila
(Forno et al.,, 2014; Jeyaraj et al., 2013). Vidare innefattar det att instruktioner ir tydliga och
tillgdngliga, exempelvis 1 form av visuella stod, vilket bidrar till att sikerstilla ett konsekvent
utférande (Bicheno et al.,, 2011). Genom att sakerstilla att arbete utfors pa ett enhetligt sitt skapas
forutsittningar for 6kad stabilitet 1 produktionssystemet. Standardisering bidrar darmed till att
bevara och utveckla kunskap om effektiva arbetssitt, samtidigt som det mojliggdr ett mer
strukturerat och systematiskt forbittringsarbete (Bicheno et al., 2011).

2.6.3 Arbetsytor och visuell struktur

En strukturerad och vilorganiserad arbetsmiljé utgdr en forutsittning for stabila och
reproducerbara processer. Inom lean betonas vikten av visuell struktur, dar arbetsytor, verktyg och
material dr organiserade pa ett tydligt och konsekvent sitt for att stodja ett effektivt och
storningsfritt arbete (Bicheno et al., 2011).

Ett centralt arbetssitt for att uppna detta ar 5.5, vilket ar ett angreppssitt for att organisera och
standardisera arbetsplatsen. De fem stegen bestar av att sortera (Seiri), strukturera (Seiton), stida
(Seiso), standardisera (Sezketsu) och skapa vana (Shitsuke) (Bicheno et al., 2011; Marchwinski et al.,
2008; Sidhu, et al., 2013). Sortera innebir att skilja mellan objekt som ar nédvindiga for arbetets
genomforande och sidana som inte anvinds, samt att avlagsna det som inte tillfér virde fran
arbetsplatsen (Marchwinski et al., 2008). Strukturera syftar till att organisera kvarvarande resurser
pa ett dndamalsenligt sitt, exempelvis genom att placera verktyg pa logiska positioner, i
ergonomiskt anpassad h6jd och med visuella markeringar sasom firgkodning (Bicheno et al., 2011).
Stida innebar att uppritthélla en ren och vilordnad arbetsmiljo, vilket bidrar till att avvikelser,
exempelvis i form av slitage eller fel, littare kan identifieras (Bicheno et al., 2011). Standardisera
avser att etablera gemensamma rutiner for hur arbetsplatsen ska organiseras, medan skapa vana
innebir att sakerstilla att dessa arbetssatt uppritthalls 6ver tid (Bicheno et al., 2011; Marchwinski
et al., 2008). Det sistnimnda steget kan ur ett TPS-perspektiv forstis som en kontinuerlig
uppfoljning som syftar till att bevara disciplinen kring etablerade standarder (Marchwinski et al.,
2008), se Figur 6.
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Figur 6

Oversikt Gver de fem stegen i 58 och hur de bidrar till struktur, standardisering och stabilitet i arbetsmiljin

Kommentar: Egen bearbetning utifran Marchwinski et al. (2008).

Genom att tillimpa 5S kan en visuell och strukturerad arbetsmiljé skapas dir avvikelser kan
identifieras och atgirdas. Detta bidrar till att minska variation i hur arbete utfors och skapar dirmed
bittre forutsittningar for stabila processer och ett jaimnt produktionsfléde (Bicheno et al., 2011).

2.7 Kontinuerligt forbattringsarbete

En central princip inom forbittringsarbete ar att utveckling av processer sker iterativt genom
aterkommande cykler av planering, genomférande och utvirdering. En vil etablerad modell som
beskriver detta dr PDCA-cykeln (Plan—Do—Check—Aci), iven benimnd Deming’s hjul, vilken
utvecklades av W. Edward Deming under 1900-talet (Rangel-Sanchez et al., 2024).

PDCA beskriver ett systematiskt arbetssitt dir forbattringar forst planeras, Plan, som innefattar att
bestimma mal fér en process och dndringar som behéver genomféras for att na dem. Direfter
genomfors dess forandringar 1 praktiken, Do, f6ljt av en utvardering av resultatet, Check, innan
atgirder vidtas, Acz, for att standardisera, stabilisera och sprida l6sningen inom organisationen
beroende pa resultatet (Marchwinski et al., 2008; Rangel-Sanchez et al., 2024). Genom att dessa
steg upprepas skapas en kontinuerlig forbattringsprocess dir erfarenheter fran tidigare cykler tas
tillvara i efterféljande arbete (Marchwinski et al., 2008).

Rangel-Sanchez et al., (2024) framhaller att denna cykliska ansats dr central i forbattringsarbete, da
den mojliggor en stegvis utveckling av processer baserat pa aterkoppling och lirande. I stillet for
att genomfora enstaka forandringar betonas dirmed vikten av att forbittringar sker som en iterativ
process, dir analys och dtgirder kontinuerligt f6ljer pa varandra.
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3 Metod och genomforande

Metodkapitlet beskriver hur studien har planerats och genomforts for att besvara syfte och fragestillningar. Kapitlet
redogor for studiens ansats, design, fallforetag, datainsamling, analysmetoder, trovrdighet samt anvindning av Al
7 arbetsprocessen.

3.1 Koppling mellan fragestillningar och metod

For att besvara studiens syfte och frigestillningar har studien genomférts med stod av
litteraturgenomgang, intervjuer och observationer, se Figur 7. Dessa har anvints i olika delar av
forskningsprocessen och haft olika funktion beroende pa om de bidragit till utvecklingen av
metodiken, vilket motsvarar studiens forsta fragestillning, eller till utvdrderingen av dess
anvandbarhet, vilket motsvarar studiens andra fragestallning.

Den forsta fragestillningen, som behandlar bur en standardiserad metodik for genomforande av
virdeflidesanalys bor utformas for att vara anpassad till taktstyrda produktionsfliden, besvarades genom en
kombination av teori och empiri. Litteraturgenomgangen anviandes for att identifiera relevanta
principer inom lean, vardeflodeskartliggning, taktstyrning, standardiserat arbete och
prestationsmaitning. Detta kompletterades med intervjuer och observationer vid fallféretaget, vilka
anviandes for att identifiera verksamhetens behov, férutsittningar och utmaningar. Det samlade
underlaget lag darefter till grund for utvecklingen av metodiken.

Den andra fragestillningen, som behandlar vilka styrkor, begrinsningar och utvecklingsbehov som
identifieras vid anvindning av den framtagna metodiken, besvarades genom empiri fran metodikens
anvindning 1 det studerade produktionsflodet. I denna del anvinde tva respondenter vid
fallforetaget metodiken for att genomféra en virdeflédesanalys och ta fram framtida tillstand.
Genomforandet observerades av forfattarna och kompletterades med semistrukturerade intervjuer
dar respondenterna gav dterkoppling pa metodikens anvindbarhet, tydlighet och utvecklingsbehov.
Denna empiri anvindes for att analysera metodikens praktiska anvindbarhet och lag till grund for
den reviderade versionen av metodiken.

Figur 7

Oversikt Gver hur studiens fragestillningar kopplas till datainsamlingsmetoder och analysunderlag

" N\
Syfte: Studien syftar till att wtveckla ett standardiserat tillvigagangssitt for
genomforande av virdeflodesanalyser i taktade produktionsfloden som kan anvindas
som eft strukturerat och ateranvindbart stod i framtida forbattringsarbete.

r ™ e i i ™

[RQ1]: Hur bér en standardiserad [RQ2]: Vilka styrkor, begrinsningar

metodik f6r genomférande av och utvecklingsbehov identifieras vid
virdeflédesanalys utformas for att tillampning av den framtagna
Az anpassgd all Eaktstyrda metodiken 1 ett taktstyrt
produktionsfléden? produktionsfléde?
Intervju Interviju
Observation Observation
S J G 4
\_ o

Kommentar: Egen bearbetning.
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3.2 Arbetsprocessen

Studien gick av stapeln i december 2025 genom ett forsta mote med fallféretaget. Under motet
presenterades forfattarna och representanterna fran fallféretaget, foljt av en genomging av det
behov som lag till grund for studien. I samband med detta tilldelades dven ett specifikt taktstyrt
produktionsfléode inom verksamheten, vilket kom att utgéra studiens empiriska kontext.
Arbetsprocessen strukturerades direfter i fyra Overgripande steg, i enlighet med studiens design.
Det forsta steget syftade till att klargra forskningsuppgiften och etablera en Gvergripande plan for
studiens genomférande. I det andra steget genomférdes en litteraturgenomging parallellt med
problemformulering samt empirisk datainsamling vid fallféretaget. Detta arbete skapade en
forstaelse for bade det teoretiska omradet och fallféretagets forutsittningar. Under det tredje steget
utvecklades den metodik som studien syftar till att ta fram, baserat pa det teoretiska ramverket och
den empiri som tidigare samlats in. I det fjirde och avslutande steget anvindes metodiken av
respondenter vid fallféretaget for att genomféra en virdeflodesanalys av det studerade
produktionsflédet och ta fram framtida tillstaind. Detta kompletterades med observationer och
intervjuer, vilka lag till grund foér analysen av metodikens anvindbarhet, begrinsningar och
utvecklingsbehov. Utifrin den empiriska utvarderingen reviderades metodiken 1 syfte att bittre
stodja anvindarens arbetsging. En Gversikt 6ver arbetsprocessen presenteras i Figur 8.

Figur 8

Gantt-schema dver studiens arbetsprocess

Aktivitet Varaktighet| 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Klargirande av forskningsuppgift (RC) 5

Intervijer RC 2

Plan fér utférande av DS-I 3
Beskrivande studie I (DS-I) 6

Litteraturgenomgang 6 ]

Problemformulering 3 [ ]

Observationer DS-I 1 [ |

Intervjuer DS-I 2 e

Enkit DS-I 2 -
Foreskrivande studie (PS) 3

Analys av empiri fran DS-T 2

Utformning av modell 3

Plan f&r utvirdering av modell 1
Beskrivande studie 11 (DS-11) 7

Tillimpning av modell 4

Observationer DS-II 4

Intervjuer DS-IT 2

Analys av empiri fran DS-II 3

Diskussion och slutsats 3

Presentation 1

Kommentar: Egen bearbetning.

3.3 Ansats

Studien innehaller bade deduktiva och induktiva inslag i olika skeden av studiens process. Deduktiv
logik innebdr att studien utgar fran befintlig teori och tidigare forskning for att undersoka eller
tillimpa dessa 1 ett specifikt sammanhang (Karlsson, 2024). Induktiv logik innebar i stillet att
slutsatser och utvecklingsomraden identifieras utifran insamlad empiri och observerade monster 1
det studerade sammanhanget (Karlsson, 2024). Inledningsvis priglades studien av ett deduktivt
arbetssatt, dir befintlig teori och tidigare forskning inom dmnesomridet lig till grund for
utvecklingen av en initial metodik. Litteraturgenomgangen genomfordes parallellt med kontakten
med fallféretaget, dir observationer och intervjuer anvindes for att komplettera och
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kontextualisera den teoretiska forstaelsen. Under studiens fortsatta genomforande tillkom
induktiva inslag da empiri fran fallféretaget anvindes for att identifiera verksamhetens specifika
behov, hinder och utvecklingsomraden som inte fullt ut kunde férutses utifran teorin. Utvecklingen
av metodiken skedde dirmed iterativt, dir teori och empiri kontinuerligt samverkade under
studiens gang.

Utifran teori och insamlad empiri utvecklades en foérsta version av metodiken, vilken direfter
testades av tva respondenter vid fallféretaget genom en virdeflédesanalys av det studerade
produktionsflédet. Testningen innebar ett deduktivt inslag dir metodikens anviandbarhet och
funktion utvirderades i praktiken. Under testningen samlades ytterligare material in genom
observationer och intervjuer fOr att fainga respondenternas aterkoppling. Dessa insikter anvindes
sedan induktivt for att identifiera styrkor, begrinsningar och utvecklingsbehov, vilket lag till grund
for den slutgiltiga versionen av metodiken.

Studien priglas huvudsakligen av en kvalitativ ansats. Datainsamlingen har bestatt av intervjuer och
observationer, vilka mojliggjorde en férdjupad forstielse for arbetssitt, behov och utmaningar
inom det studerade produktionsflodet. Samtidigt férekommer kvantitativa inslag i form av
uppmitta och beriknade process- och flodesdata. Dessa mitt anvindes som komplement till den
kvalitativa empirin for att beskriva produktionsflédets nulige och analysera de framtida tillstind
som respondenterna tog fram med stod av metodiken.

3.4 Litteraturgenomging

Litteraturgenomgangen omfattar processen att identifiera, ldsa och sammanstalla relevant litteratur
inom studiens dmnesomrade (Sifsten & Gustavsson, 2019). Eftersom studien syftar till att utveckla
en metodik for virdeflodesanalys i taktstyrda produktionsfléden anvindes litteraturen bade som
grund for metodikutvecklingen och som stéd vid analysen av den empiri som samlades in.
Litteraturgenomgangen bidrog diarmed till att skapa forstaelse f6r centrala begrepp och teorier.

Litteraturgenomgangen baserades frimst pa vetenskapliga artiklar och bocker och genomférdes
vid flera tillfallen under arbetets gang. Inledningsvis genomférdes en mer oversiktlig genomgéng i
syfte att skapa en fOrsta fOrstaelse fOr dmnesomridet och att stédja formuleringen av
problemomrade, syfte och fragestillningar. Enligt Sifsten och Gustavsson (2019) dr en siddan
inledande genomgang limplig for att utveckla en tydlig och vilgrundad problembeskrivning.

I ett senare skede genomférdes en mer fordjupad litteraturgenomging med fokus pa de teorier och
begrepp som bedémdes vara mest relevanta f6r metodikens utformning. Denna litteratur lag till
grund for metodikens olika delar Litteraturen anvindes dven vid analysen av respondenternas
anvindning av metodiken och den aterkoppling som framkom under utvarderingen. Pa sa sitt har
litteraturgenomgangen bade bidragit till metodikutvecklingen och fungerat som stod for att tolka
studiens empiriska resultat.

3.5 Design

Det finns flera definitioner av begreppet design och hur det anvinds varierar mellan olika forfattare
(Sifsten & Gustavsson, 2019). Svenska Akademien (2018) definierar design som konstnirlig
utformning och dven om studien férvisso innefattar utformning ar denna dock snarare systematisk,
funktionell och behovsorienterad dn konstnarlig. Den definition som anvinds 1 denna studie utgir
darfor fran design inom designforskning, dir design avser “de aktiviteter som genererar och
utvecklar en produkt utifrin ett behov, en produktidé eller teknologi, fram till den niva av
dokumentation som krivs fOr att realisera produkten och tillgodose anvindares och andra
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intressenters behov” (Blessing & Chakrabarti, 2009, s. 1, 6versatt med ChatGPT). Design 1 denna
studie kan dirmed forstds som en iterativ och kunskapsgenererande process, diar biade utveckling
och utvirdering utgor centrala delar.

Nir forskare utvecklar en artefakt som ar avsedd att vara anvandbar for en specifik malgrupp och
som dessutom utvarderas pa ett vetenskapligt sitt, benimns denna typ av forskning som Design
Research (Sifsten & Gustavsson, 2019). Blessing och Chakrabarti (2009) framhaller att Design
Research har ett tudelat syfte. Dels syftar det till att generera ny kunskap om utvecklingsprocessen,
dels till att ta fram stod som kan bidra till att férbattra produkt- och processutveckling samt deras
resultat. For att Design Research ska betraktas som vetenskaplig krivs att arbetet genomférs med
noggrannhet och systematik (Sifsten & Gustavsson, 2019).

Det ar med hinsyn till detta bedomt av forfattarna att Design Research Methology (DRM) ar en adekvat
forskningsmetod for att uppna denna studies syfte och besvara friagestillningarna. DRM ir en
iterativ process som kan delas in 1 fyra huvudsakliga steg (Blessing och Chakrabarti, 2009). Det
forsta steget, Research Clarification (RC), syftar till att tydliggora forskningsproblemet genom att
definiera mal, forskningsfragor och relevanta avgrinsningar (Blessing och Chakrabarti, 2009). I det
andra steget, Descriptive Study I (DS-I), analyseras den befintliga situationen for att skapa en djupare
forstaelse for nuliget och identifiera faktorer som paverkar den aktuella problematiken (Blessing
och Chakrabarti, 2009). Det tredje steget, Prescriptive Study (PS), innebir att en artefakt, 1 denna
studies fall en metodik, utvecklas med syfte att forbittra den identifierade situationen (Blessing och
Chakrabarti, 2009). Slutligen omfattar det fjarde steget, Descriptive Study II (DS-11), en utvirdering
av den framtagna metodiken vid tillimpning i den avsedda kontexten (Blessing & Chakrabarti,
2009).

3.6 Fallforetag

Fallf6retaget dr ett tillverkande foretag med en bred produktportfélj och kunder pa en internationell
marknad. Studien genomférdes vid en del av verksamheten dir produktionen omfattar montering
och test av produkter i taktstyrda produktionsfléden. Det studerade produktionsflédet valdes i
samrdd med fallféretaget och anvindes som empirisk kontext f6r bade metodikutveckling och
utvirdering av metodikens anvindbarhet. Foretaget bidrog med tillgang till produktionsmiljo,
respondenter och verksamhetskunskap, medan forfattarna ansvarade for studiens genomférande,
analys och utveckling av metodiken. Eftersom studien genomférdes inom forsvarsindustrin har
fallféretagets identitet anonymiserats. Aven vissa detaljer om produkter, produktionsvolymer och
interna arbetssitt har begransats eller generaliserats med hinsyn till férsvarssekretess. Detta innebar
att studiens resultat presenteras pa en niva som mojliggor analys av metodiken utan att kinslig
information om fallféretaget 16js.

3.7 Datainsamling

En forutsittning for en effektiv empirisk studie 4r att datainsamlingen utgar fran vilformulerade
fragestallningar, dér fokus ligger pa att samla in data som direkt kan bidra till att besvara dessa
(Blessing & Chakrabarti, 2009). Samtidigt betonar Blessing och Chakrabarti (2009) att avgrinsa
datainsamlingen till information som dr mdjlig att ta emot inom studiens ramar, for att undvika
omfattande datamingder med begrinsad relevans. For att mojliggbra ett mer foérdjupat
genomforande av DS-I, PS och DS-II, snarare dn ett 6versiktligt, menar Blessing och Chakrabarti
(2009) att analysen av befintlig kunskap bor kompletterats med empiriska data, vilket denna studie
gor. Denna kombination skapar forutsittningar for en mer grundad forstaelse av problemomradet
samt en mer tillférlitlig utveckling och utvirdering av den framtagna metodiken (Sifsten &
Gustavsson, 2019). Vidare mojliggoér kombinationen av de empiriska datainsamlingsmetoderna

21



triangulering, vilket bidrar till att 6ka studiens tillforlitlighet genom att olika datakallor kan jamforas
och verifiera varandra (Sifsten & Gustavsson, 2019).

For att besvara studiens syfte och fragestillningar har intervju och observation valts som empiriska
datainsamlingsmetoder, se Tabell 1. Intervjuerna anvindes for att fanga respondenters
erfarenheter, behov, upplevelser och aterkoppling kopplade till fallféretagets arbetssitt och den
framtagna metodiken. Observationerna anviandes for att skapa forstdelse for det studerade
produktionsflédet, samla in process- och flédesdata samt folja respondenternas anvindning av
metodiken. Aven litteraturgenomgingen har utgjort en viktig datakilla genom att bidra med
teoretiska perspektiv och tidigare forskning.

Datainsamlingen omfattade bade kvalitativa och kvantitativa data. Den kvalitativa data bestod av

intervjuer och observationer frin respondenternas anvindning av metodiken. De kvantitativa
inslagen bestod av uppmatta och beriknade flodesmatt.

Tabell 1

Sammanstillning av insamlade empiriska data under studiens olika delar i kronologisk ordning

DRM-steg Datainsamlingsmetod Karaktar Respondent; Funktion ID Varaktighet
RC Intervju Ostrukturerad A; Uppdragsgivare RC-11 60 min
Intervju Ostrukturerad B; Uppdragsgivare RC-12 15 min
Observation Passivt deltagande ~ N/A; Produktionsflodet DS-I-o 90 min
DS-I Intervju Semustrukturerad  C; Tillférordnad linjechef ~ DS-I-11 30 min
Intervju Semistrukturerad D; Projektmedarbetare DS-1-12 30 min
Observation Mattligt deltagande  E; Produktionsplanerare  DS-II-ol 315 min
DS.II Interviju Semistrukturerad  E; Produktionsplanerare  DS-II-11 30 min
Observation Mattligt deltagande  F; Industrialiseringsledare  DS-II-02 270 min
Intervju Semistrukturerad  F; Industrialiseringsledare  DS-II-12 30 min

14 b 30 min
Kommentar: Egen bearbetning.

3.7.1 Intervjuer

“Intervjuer anvands for att fainga individers tankar, uppfattningar och dsikter om datida, nutida och
framtida handelser, med sirskilt fokus pa information som inte ér direkt observerbar eller som inte
tidigare har dokumenterats” (Blessing & Chakrabarti, 2009, s. 271, 6versatt med ChatGPT).
Intervjuer kan delas in i strukturerade, semistrukturerade och ostrukturerade beroende pa graden
av forutbestamd struktur (Safsten & Gustavsson, 2019). Strukturerade intervjuer utgar fran fasta
fraigor med begrinsat utrymme for foljdfragor (Sifsten & Gustavsson, 2019) vilket forenklar
analysen, medan semistrukturerade intervjuer kombinerar férberedda frigor med méjlighet till
flexibilitet och fordjupning (Blessing & Chakrabarti, 2009; Sifsten & Gustavsson, 2019).
Ostrukturerade intervjuer dr mer 6ppna och liknar ett samtal, dir fraigorna inte ar férutbestimda
och anpassas efter respondentens svar. Enligt Blessing och Chakrabarti (2009) ir den sistnimnda
typen av intervju passande vid explorativa studier.

3.7.1.1 Intervjuer RC

For att fa en Gvergripande forskningsplan genomfordes tva ostrukturerade intervjuer under steget
RC med respondent A, se Bilaga 1, och B, se Bilaga 2, vilka fungerade som uppdragsgivare frin
fallforetaget. Syftet med intervjuerna var att klargéra uppgiften samt formulera syfte,

22



fragestillningar och mal. Data frin dessa intervjuer har dven bidragit till att besvara den forsta
fragestallningen. Intervjuerna bidrog dven med indikationer pa om tidsatgangen lag inom ramen
for den planerade projekttiden.

3.7.1.2 Intervjuer DS-1

Som ettled i att besvara studiens forsta fragestillning genomfordes tva semistrukturerade intervjuer
med respondent C och D, se Bilaga 3. Det huvudsakliga syftet var att identifiera
fallforetagsspecifika behov och férutsittningar, sa att metodiken kunde utformas pa ett
indamalsenligt satt for verksamheten. Respondent C hade en ledande funktion kopplad till
produktion inom fallféretaget, medan respondent D bidrog med erfarenheter fran ett pagaende
produktionsrelaterat. Intervjuerna anvindes som empiriskt underlag for att utveckla metodiken.

3.7.1.3 Intervjuer DS-I11

I DS-1I genomfordes tva semistrukturerade intervjuer med respondent E och F, se Bilaga 4, efter
att de hade anvint metodiken for att genomfdra en virdeflodesanalys av det studerade
produktionsflédet.  Respondent E  dr  produktionsplanerare  och  respondent F
industrialiseringsledare, och bada dr ingenjorer vid fallféretaget. Syftet med intervjuerna var att
fanga respondenternas upplevelser av metodikens anvindbarhet, tydlighet, styrkor, begrinsningar
och utvecklingsbehov. Intervjuerna utgjorde didrmed ett centralt underlag for att besvara studiens
andra fragestillning och for den revidering av metodiken som genomférdes efter utvirderingen.

3.7.2 Observationer

En av de vanligaste tekniker for datainsamling dr observation (Blessing & Chakrabarti, 2009).
Observation innebdr att i realtid iaktta och dokumentera processer, aktiviteter eller minskliga
interaktioner (Sifsten & Gustavsson, 2019). Det finns ett tydligt samband mellan den som
observerar och kvaliteten pa den data som observationen fangar upp (Blessing & Chakrabarti,
2009), och darfor bor den som observerar ta hinsyn till férhallandet mellan observatoren och det
som observeras, om observationen ir direkt eller indirekt, om observationen ir strukturerad eller
ostrukturerad och hur observationen paverkar det observerade (Sifsten & Gustavsson, 2019). Aven
noggranna férberedelser infor en observation dr avgorande, eftersom forindringar och ovintade
situationer gynnar den som ar vil férberedd (Blessing & Chakrabarti, 2009; Sifsten & Gustavsson,
2019). Patton (1987) menar att egenskaper som en observatdor bor besitta dr
koncentrationsférmaga, tilamod, vaksamhet, kinslighet och en god fysisk uthéllighet, eftersom
dessa formagor dr avgorande for att kunna uppfatta och korrekt tolka relevanta hindelser och
interaktioner under observationen. Det empiriska material som erho6lls frin observationerna
antecknades av bada forfattarna och jamfordes senare till ett samlat material.

3.7.2.1 Observationer DS-1

For att fa en djupare forstaelse for det taktstyrda produktionsflédet genomférdes en ostrukturerad
observation 1 DS-1. Observationen genomférdes med passivt deltagande, vilket enligt Sifsten och
Gustavsson (2019) innebir att observatoren ar nirvarande i den milj6 som studeras men inte
interagerar med eller paverkar det som observeras. Detta skiljer sig frin icke-deltagande
observation, dir observatoren inte dr involverad i den observerade situationen alls (Sifsten &
Gustavsson, 2019). Det passiva deltagandet bedomdes limpligt eftersom syftet var att kartligga
produktionsflédet utan att paverka arbetets genomférande. Syftet med observationen var att
kartligga och forsta det studerade produktionsflédet samt att identifiera behov och férutsittningar
som kunde utgbra underlag f6r metodikens utformning 1 PS. Observationen genererade data pa
olika skalnivaer. Nominalskalan, som avser klassificerande information utan inb6érdes rangordning,
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kan samtidigt sigas ha kvalitativa inslag (Sifsten & Gustavsson, 2019). I denna studie
representerades detta av identifiering av processer, aktiviteter, resurser och stationer i det studerade
produktionsflédet. Vidare samlades data in pa kvotskala, vilken kinnetecknas av virden som kan
rangordnas, kinda avstand mellan skalsteg samt en absolut nollpunkt (Sifsten & Gustavsson,
2019). Exempel pa sidan data var cykeltider, vintetider och partistorlekar, vilka moéjliggjorde en
mer detaljerad kartligening av flédets struktur och prestation.

3.7.2.2 Observationer DS-11

I DS-II genomférdes observationer nir respondent E och F vid separata tillfillen anvinde den
framtagna metodiken for att genomfora en virdeflédesanalys av det studerade produktionsflodet.
Observationerna genomférdes med mattligt deltagande, vilket enligt Sifsten och Gustavsson
(2019) innebdr att observatoren balanserar mellan att delta i situationen och att observera den. 1
denna studie innebar det att forfattarna foljde respondenternas arbete, dokumenterade resonemang
och 1 viss utstrickning deltog genom att besvara fragor och fortydliga teoretiska koncept och nagra
av metodikens delar. Syftet med observationerna var att finga hur respondenterna anvinde
metodiken, vilka moment som upplevdes som tydliga eller svara samt hur metodiken stédde
framtagningen av nuldge och framtida tillstind. Den data som samlades in bestod darfor frimst av
respondenternas arbetsging, resonemang, tolkningssvarigheter och férslag pa framtida tillstind av
virdeflodet.

3.8 Dataanalys

Analysen av den empiriska data som erhallits i denna studie har genomforts med utgangspunkt i
studiens syfte och fragestillningar. Eftersom studien syftar till att bade utveckla och utvirdera en
metodik behévde analysen hantera bade kvalitativa och kvantitativa inslag. Analys av kvalitativa
data skapar utrymme for f6rdjupning, tolkning, identifiering av betydelser och generering av nya
insikter (Patton, 1987). Samtidigt innebar analys av kvalitativ data en utmaning, da analysmetoder
ofta dr mindre standardiserade och didrmed kan paverkas av subjektiva tolkningar (Blessing &
Chakrabarti, 2009). For att hantera detta strukturerades analysprocessen genom ett systematiskt
tillvigagangssatt. De kvantitativa inslagen bestod av uppmitta och beriknade flodesmatt, vilka
anvindes for att beskriva produktionsflodets nulige och jimféra respondenternas framtida
tillstand. Kvantitativa data mojliggér sammanfattningar och jaimforelser pa ett mer precist sitt
(Blessing & Chakrabarti, 2009), vilket i denna studie anvindes som komplement till den kvalitativa
analysen. Analysen genomférdes av bada forfattarna genom bade gemensamma analysdiskussioner
och genom jamfoérelser av individuella tolkningar av materialet.

3.8.1 Intervjuer

Studiens intervjuer har haft varierande karaktir beroende pa i vilket steg i DRM de genomférdes
samt vilket syfte de haft. Intervjudata analyserades genom tematisk analys. Tematisk analys innebir
att aterkommande monster, betydelser och teman identifieras i insamlade data (Sifsten &
Gustavsson, 2019). Detta bedémdes som limpligt 1 denna studie eftersom intervjuerna anvandes
bade for att identifiera behov infér metodikutvecklingen och for att utvirdera metodikens
anvindbarhet. Intervjudata delades in i tva analysgrupper. Den férsta gruppen bestod av intervjuer
genomférda i RC och DS-I, vilka anvindes som underlag for att besvara studiens fOrsta
fragestallning. Den andra gruppen bestod av intervjuer genomforda 1 DS-I1, vilka anvindes som
underlag for att besvara studiens andra fragestallning. Genom att analysera dessa grupper separat
kunde intervjumaterialet bearbetas utifran respektive fragestallnings syfte.

24



3.8.1.1 Intervjuer RC och DS-1

Intervjuerna 1 RC och DS-I syftade till att skapa forstaelse for fallféretagets arbetssitt samt
identifiera behov och férutsittningar som behévde beaktas vid metodikutformningen. Analysen
genomférdes huvudsakligen induktivt, vilket innebar att teman identifierades utifran
respondenternas svar utan pa forhand faststillda kategorier. Intervjuerna listes igenom upprepade
ganger och aterkommande problem, behov och arbetssitt markerades 1 materialet. Dessa
grupperades darefter utifran likheter. Genom denna analys identifierades fyra centrala teman: (i)
avsaknad av standardiserat arbetssitt, (ii) reaktivt och lokalt forbittringsarbete, (iif) bristande
datadriven analys och uppfoljning samt (iv) begrinsat helhetsperspektiv pa produktionsflodet.
Dessa teman redovisas i empirikapitlet och anvindes som empiriskt underlag 1 analysen av studiens
forsta fragestallning.

3.8.1.2 Intervjuer DS-11

Intervjuerna i DS-II syftade till att utvirdera den framtagna metodiken efter att respondenterna
hade anvint den 1 det studerade produktionsflédet. Analysen hade en deduktiv inriktning, eller
driven tematisk analys (Sifsten & Gustavsson, 2019), eftersom studiens andra fragestillning
anvindes som utgangspunkt. Intervjusvaren analyserades darfér med fokus pa metodikens (i)
styrkor, (i) begransningar och (iii) utvecklingsbehov. Dessa kategorier hirleddes frin studiens
andra fragestillning och anvindes som analytiska kategorier vid genomgingen av
intervjumaterialet. Respondenternas svar sorterades darfér utifrain om de beskrev metodikens
styrkor, begransningar eller utvecklingsbehov. Samtidigt relaterades respondenternas aterkoppling
till metodikens olika steg for att identifiera vilka delar som upplevdes som anvindbara, otydliga
eller i behov av justering. Analysen lag dirmed inte bara till grund f6r utvirderingen av metodikens
anvindbarhet, utan ocksa fér den revidering av metodiken som genomférdes efter DS-I1.

3.8.2 Observationer

Observationerna analyserades genom att det insamlade materialet strukturerades, jimfordes och
tolkades i relation till studiens syfte och fragestallningar. Till skillnad fran intervjudata analyserades
observationsdata inte genom tematisk analys, utan genom en systematisk genomging av
observationsanteckningar, flédeskartor och uppmiitta eller berdknade flédesmatt. Observationerna
anviandes dels for att kartligga det studerade produktionsflédets nulige, dels for att analysera hur
respondenterna anvande metodiken samt vilka svirigheter och reflektioner som uppstod under
anvindningen.

3.8.2.1 Observationer DS-1

Observationen i DS-I analyserades genom att insamlade data bearbetades och sammanstilldes i
form av en virdeflédeskarta Over nuldget i det studerade produktionsflédet. Materialet
strukturerades, kategoriserades och jamférdes i relation till studiens syfte och forsta fragestillning.
Detta gjorde det mojligt att identifiera forutsattningar i produktionsflodet. Analysen gav darmed
empiriskt underlag f6r metodikens utformning och bidrog till att koppla metodiken till
fallféretagets praktiska behov.

3.8.2.2 Observationer DS-11

Observationerna i DS-II analyserades med fokus pa respondenternas anvindning av metodiken.
Observationsanteckningar fran genomforandet strukturerades utifran metodikens olika steg och
anvindes for att identifiera vilka delar som fungerade som st6d, vilka delar som skapade osikerhet
och vilka reflektioner som uppstod under arbetet. Analysen omfattade dven de nuldgesbilder och
framtida tillstind som respondenterna tog fram med stéd av metodiken.
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De kvantitativa matt som anvindes i DS-II analyserades genom jimférelser mellan nuliget och
respondenternas framtida tillstind. Syftet var inte att mata faktiska effekter av implementerade
forindringar 1 produktionen, utan att underséka hur metodiken kunde anvindas for att strukturera
analysen och kvantifiera alternativa forbittringsforslag. Resultatet av observationsanalysen
anvindes tillsammans med intervjuerna i DS-II for att identifiera metodikens styrkor,
begrinsningar och utvecklingsbehov.

3.9 Trovirdighet

Enligt Blessing & Chakrabarti (2009) handlar verifiering av resultat om att géra bedémningar av
evidensens rimlighet och trovirdighet. Tva typer av problem kan urskiljas vilka dr systematiskt fel
(bias) och slumpmaissigt fel (random error) (Blessing & Chakrabarti, 2009). Varje typ kan uppstd
antingen pa grund av omstindigheter som forskaren inte kan kontrollera, eller sidana som
forskaren skulle kunna kontrollera och bada kan paverka studiens validitet (Blessing & Chakrabarti,
2009). I designorienterade studier 4r detta sirskilt relevant eftersom resultatet inte enbart bestar av
empiriska observationer, utan dven av en utvecklad artefakt som ska vara anvindbar i en viss
kontext (Blessing & Chakrabarti, 2009).

I denna studie har trovirdighet dirfér hanterats genom att tydliggéra kopplingen mellan teori,
empiri, metodikutveckling och utvirdering. Eftersom studien genomférs inom ramen for
designforskning diskuteras kvaliteten med fokus pa intern validitet, extern validitet och reliabilitet,
men med hinsyn till att studien 4r kontextberoende och att resultatet utgérs av bade empiriska
slutsatser och en utvecklad metodik. Detta kompletteras med en reflektion kring forskarens
paverkan pa datainsamling och analys. En sammanfattning av de atgiarder som vidtagits for att
starka studiens kvalitet presenteras i Tabell 2.

Tabell 2

Owersikt Gver hur studiens kvalitet har hanterats genom étgirder kopplade till validitet, reliabilitet och forskarens
paverkan

Kriterium Definition Inneboérd i studien Atgirder i studien
Triangulering genom intervjuer, observationer och
I vilken utstrackning I vilken utstrackning studiens  kvantitativa flodesmatt; tydlig koppling mellan teori,
Intern samband kan betraktas som  empiri och analys ger ett empiri och modellutveckling; utvirdering av modellen
validitet ~ kausala rimligt underlag f6r att besvara genom bade observationer och intervjuer;
(Cook & Campbell, 1979) fragestillningarna intervjufragor utformade f6r att fanga bade styrkor

och begrinsningar

Analytisk generalisering 1 stillet for statistisk
I vilken utstrackning resultatet generalisering; beskrivning av fallféretagets kontext
kan 6verforas till liknande och produktionsflédets férutsittningar; modell
kontexter baserad pa etablerad teori; tydlig redovisning av

avgransningar och sekretessrelaterade begransningar

I vilken utstrackning resultat
Extern kan 6verféras till andra
validitet kontexter

(Cook & Campbell, 1979)
. : . Systematisk redogérelse f6r datainsamling och analys;
I vilken utstrackning studien . 8 g ’

: I vilken utstrdckning studiens  dokumentation av intervjuer, observationer och
kan ge samma resultat vid

Reliabilitet upprepning tille\'égagéngssﬁtt‘é'r tydligt, modellens anvindning; anvii{lduing av
(Siifiten & Gustavsson, sparbart och méjligt att respgndeanoder och tabell 6ver )
2019) granska dat'(}msamhngsmoment; gemensam analys av bada
forfattarna

I vilken utstrackning
resultaten paverkas av . o
N P . kan paverkas av forfattarnas Lk
. forskarens bias L s . genomford av bada férfattarna; respondenternas
férvintan . . forforstaelse, tolkningar och = . . . i
(Blessing & Chakrabarti, . . aterkoppling anvindes for att identifiera dven
roll 1 studien R .
2009) begransningar och utvecklingsbehov

; e Medvetenhet om confirmation bias; mattligt
I vilken utstrackning resultatet . . . =
Forskarens deltagande vid DS-II-observationer tydliggjort; analys

Kommentar. Egen bearbetning.
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3.9.1 Intern validitet

Intern validitet avser 1 vilken utstrickning identifierade samband kan betraktas som kausala (Cook
& Campbell, 1979), det vill siga om studien ger ett korrekt underlag f6r att besvara de formulerade
fragestillningarna eller om det finns alternativa forklaringar till resultaten (Sifsten & Gustavsson,
2019). For att mojliggora vetenskapliga slutsatser kravs att sadana alternativa forklaringar i storsta
mojliga mén kan uteslutas (Cook & Campbell, 1979). I denna studie handlar intern validitet inte
frimst om att faststilla kausala samband mellan en implementerad dtgird och ett produktionsutfall,
eftersom metodiken inte har implementerats i produktionen. I stillet handlar intern validitet om
huruvida kopplingen mellan identifierade behov, teoretiskt ramverk, metodikutveckling och
metodikutvirdering ar tydlig och vilgrundad.

For att stirka den interna validiteten har flera datakillor anvints. Intervjuer genomférda i RC och
DS-I anvindes for att identifiera fallféretagets behov och forutsittningar, medan observationer
bidrog till férstaelse f6r det studerade produktionsflédet. I DS-II anvindes bade observationer av
respondenternas anvindning av metodiken och intervjuer med respondenterna efter
genomférandet. Denna kombination mojliggjorde triangulering, eftersom respondenternas
upplevelser kunde jimfoéras med forfattarnas observationer och med de kvantitativa flodesmatt
som togs fram under virdeflédesanalysen.

En ytterligare atgird var att analysen genomfordes med tydlig koppling till studiens fragestillningar.
Den forsta fragestillningen analyserades genom att teori och empiri stilldes mot varandra for att
motivera metodikens utformning. Den andra frigestillningen analyserades utifran respondenternas
anvindning av metodiken, de framtida tillstind som togs fram samt respondenternas aterkoppling
pa metodikens styrkor, begrinsningar och utvecklingsbehov. Pi si sitt skapades en sparbar
koppling mellan datainsamling, analys och slutsatser.

3.9.2 Extern validitet

Extern validitet handlar om huruvida ett uppnatt resultat dr generaliserbart, alltsa 1 vilket
utstrickning ett antaget kausalt samband har en Gverforbarhet Gver alternativa situationer (Cook &
Campbell, 1979). Sifsten och Gustavsson (2019) menar att extern validitet sikerstills genom
slumpmassiga urval for representativet vilket dock Blessing och Chakrabarti (2009) noterar ar
sillsynt i designforskning, vilket ocksé ar fallet i denna studie. Eftersom studien genomférdes vid
ett enskilt fallféretag och 1 ett specifikt produktionsflode efterstrivas darfor inte statistisk
generalisering. I stillet efterstrivas analytisk generalisering, dar resultatets 6verforbarhet bedoms
utifran likheter mellan den studerade kontexten och andra taktstyrda produktionsfléden.

For att stirka den externa validiteten har studiens kontext, metod och genomforande beskrivits sa
tydligt som mojligt. Det studerade produktionsflodet har beskrivits utifrin Gvergripande
egenskaper sisom taktstyrning, konvergerande flodesstruktur, variation i bemanning, forekomst av
manuella och automatiserade processer samt behov av standardiserad virdeflédesanalys. Detta
skapar forutsittningar for att bedoma i vilken utstrickning metodiken kan vara relevant dven i
andra produktionsmiljéer med jimférbara férutsittningar.

Samtidigt finns begrinsningar kopplade till fallféretagets kontext. Eftersom foretaget dr verksamt
inom forsvarsindustrin har vissa detaljer anonymiserats eller generaliserats med hinsyn till
forsvarssekretess. Detta begransar mojligheten till full insyn 1 vissa delar av empirin. Metodikens
utformning baseras dock pa etablerade teorier och principer inom lean, VSM, taktstyrning och
standardiserat arbete, vilket stirker moijligheten att Overféra metodiken till andra liknande
taktstyrda produktionsfléden.
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3.9.3 Reliabilitet

Reliabilitet avser reproducerbarheten i en studie, det vill siga i vilken utstrickning samma
tillvigagangssitt kan ge samma resultat vid upprepning (Sifsten & Gustavsson, 2019). Hot mot
reliabilitet inkluderar bristfilliga matmetoder samt variationer i hur datainsamling och
genomforande utférs (Blessing & Chakrabarti, 2009). I designorienterade studier ar exakt
reproducerbarhet dock inte alltid mojlig, eftersom metodikutveckling och utvirdering paverkas av
kontext, anvindare och lokala férutsittningar (Blessing & Chakrabarti, 2009). Reliabilitet har darfor
1 denna studie frimst hanterats genom transparens och tydlig dokumentation av tillvigagangssittet.

For att stirka reliabiliteten har datainsamlingen dokumenterats genom respondentkoder,
intervjutyp, observationsform och varaktighet. Intervjuer och observationer har ocksa kopplats till
de olika stegen 1 DRM, vilket gor det tydligt vilken roll respektive datainsamlingsmoment hade 1
studien. En atgird for att starka reliabiliteten ar enligt Safsten och Gustavsson (2019) att sikerstalla
transparens samt systematisk datainsamling och dokumentation. Vidare har analysen genomforts
gemensamt av bada forfattarna, vilket méjliggjorde jamforelser av tolkningar och minskade risken
for att enskilda bedémningar fick for stort genomslag.

Som framgitt i foregaende avsnitt har den empiriska transparensen i viss utstrackning begrinsats
av forsvarssekretess, vilket kan paverka méjligheten till full insyn. En annan begrinsning dr att
observationerna 1 DS-II genomf6rdes med mattligt deltagande. Detta redovisas 6ppet i metoden,
vilket stirker studiens transparens och gér det maojligt att bedoma hur forfattarnas roll kan ha
paverkat resultatet.

3.9.4 Forskarens paverkan

En kvarstiende utmaning utgors av risken for confirmation bias, det vill sdga att forskarens
férvintningar paverkar datainsamling, analys och tolkning (Blessing & Chakrabarti, 2009). Blessing
och Chakrabarti (2009) papekar att detta kan ske bade direkt, genom hur forskaren tolkar
materialet, och indirekt, genom att forvintningar formedlas till deltagare, exempelvis genom
ledande fragor. I denna studie var detta sdrskilt relevant eftersom forfattarna bade utvecklade
metodiken och utvirderade dess anvindning.

Forskarens paverkan var dven relevant vid observationerna i DS-II, eftersom dessa genomférdes
med mattligt deltagande. Forfattarna observerade respondenternas anvindning av metodiken men
fortydligade dven vissa delar vid behov. Detta kan ha paverkat hur sjilvstindigt respondenterna
anvinde metodiken och dirmed hur metodikens anvindbarhet framstod. Samtidigt var ett visst
deltagande nédvindigt for att mojliggdra genomforandet och fanga respondenternas resonemang
under anvindningen. For att minska risken for ensidiga tolkningar baserades utvarderingen i DS-
II bade pa observationer, respondenternas aterkoppling och kvantitativa flodesmatt. Vidare
dokumenterades forfattarnas roll 6ppet, analysen genomférdes gemensamt av bada forfattarna och
intervjufrigorna utformades for att inte enbart fanga positiva aspekter, utan aven kritiska och
avvikande perspektiv pa metodiken.

3.10 Anvéindning av Al

I studien har Al-verktyg anvints som stod i arbetsprocessen. Anvindningen kan delas in i tvé
huvudsakliga omraden. For det forsta har Al anvints som sprakligt stod, exempelvis for att
bearbeta formuleringar, foresla alternativa sitt att uttrycka resonemang, ge forslag pa synonymer,
och bidra till tydligare meningsuppbyggnad. Aven 6versittningar av citat har i féorekommande fall
gjorts med OpenAl:s ChatGPT. For det andra har Al anvints som forstaelsestéd, exempelvis
genom att forklara teoretiska begrepp och koncept. Dessa forklaringar har direfter kontrollerats
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genom att jamforas med kurslitteratur, vetenskapliga artiklar och andra relevanta killor. Endast
innehall som Overensstimt med dessa killor har anvints, och killhdnvisningar har alltid baserats
pa de ursprungliga killorna, inte pa Al-genererade svar. Al har inte anvints fOr att samla eller
analysera in empiriska data. De tolkningar, beddmningar och slutsatser som presenteras i studien
har gjorts av forfattarna. Samtliga forslag som genererats med stod av Al har granskats, bearbetats
och anpassats av forfattarna innan de inkluderats 1 rapporten.
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4 Empiri

Detta kapitel presenterar det empiriska material som samlats in genom intervjuer och observationer vid fallforetaget.
Metodikens utformning och bakomliggande analys motiveras inte i detta kapitel, utan behandlas i kapitel 5.

4.1 Beskrivning av kontexten

Det studerade produktionsflédet har en konvergerande struktur och tillverkar en produkt genom
att sammansatta inkOpta komponenter samt utfora tester pa savil komponenter som den firdiga
produkten. Utifran observation kan produktens komplexitet beskrivas som medelmattlig da flertal
komponenter ingar i slutprodukten utan att flédet behandlar en hég grad variation och avancerade
processteg. Produktionen édr organiserad med ambitionen att efterlikna en lineproduktion.
Observationer visar dock att alla processer inte dr placerade i en logisk ordningsfoljd vilket kan
beskrivas som ett produktionsuppligg som delvis motsvarar ett lineutformat system. Det studerade
produktionsflédet anvinder sig av taktstyrd produktionsplanering, dven om det pa foéretaget
forekommer andra styrningsprinciper sa har studien ett fokus pa de taktstyrda produktionslinorna.
I produktionen sé arbetar ett varierande antal operatérer som har varierande arbetstider, det beror
pa att fallforetaget erbjuder flextid for de anstillda i produktionen men dven arbetar en del
operatorer pa deltid.

Observationer visar att operatorerna roterar mellan olika arbetsstationer. Samtidigt framkom det 1
intervjuer att vissa moment utférs med varierande arbetssitt och hastighet beroende pa operator.
Vidare identifierades aterkommande problem kopplade till materialférsérjning, dir brist och
kvalitetsproblem kopplat till komponenter paverkar produktionens effektivitet. Intervjuer med
operatOrer uppger dven att produktionssystemet upplevs som varierande och i perioder pressat,
samt att stabiliteten i flédet kan vara begrinsad. Enligt andra intervjuer framkom det att
produktionsvolymen ska vara 250 enheter per vecka som baseras pa en prognos fallféretaget
anvinder men som i verkligheten varierar mellan 160 och 250 enheter i veckan.

4.2 Det studerade produktionsflodet

Observationerna av det studerade produktionsflodet sammanstilldes i en vardeflodeskarta Gver
nuldget, se Figur 9. Kartan illustrerar flodets Overgripande struktur, inklusive processteg,
materialfléden samt centrala parametrar sisom cykeltider, partistorlekar och mellanlager. Flodet
bestir av ett antal sekventiellt kopplade stationer dir variation i cykeltider mellan olika processer
observerades. Vidare framkom férekomst av mellanlager mellan stationer, vilket indikerar att flédet
1 vissa delar inte 4r fullt synkroniserat. Observationerna visar dven att variation i produktionen
hanteras genom l6pande operativa anpassningar, exempelvis genom omfoérdelning av resurser
mellan stationer. Sammantaget visar nuligeskartan att produktionsflédet priglas av variation 1
cykeltider, forekomst av mellanlager samt begrinsad synkronisering mellan processteg.
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Virdeflodeskarta som visar nuldget av det studerade produktionsflidets processteg, materialfloden, mellanlager och

centrala flodesdata

Figur 9
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4.2.1 Kvantitativa data

Utifran observationer i det studerade produktionsflodet samlades kvantitativa data in for respektive
processteg, vilka sammanstills i Tabell 3. Datamaterialet omfattar information om processtegens
resurstyp, partistorlek, kortid, cykeltid samt efterfoljande vintetid. Flodet bestar av nio processteg,
benimnda A1, O1, UU1, U1, R1, A2, LO1, U2 och S1. Av dessa utférs majoriteten av momenten
manuellt, medan vissa steg, UU1, Ul och U2, ir automatiserade stationer. Antalet operatérer som
ar kopplade till respektive processteg varierar, vilket dven framgar av nuligeskartan, se Figur 9.

I de automatiska processerna bearbetas hela paritet samtidigt och dirfoér presenteras cykeltiderna
som en kvot av kortiderna och partistorlekarna. Cykeltiderna for processtegen varierar mellan 0,2
och 6 minuter. De kortaste cykeltiderna éterfinns i UU1, medan flera av de 6vriga processtegen,
sasom O1, Ul och R1, har cykeltider om 6 minuter. Al och A2, uppvisar cykeltider om 1 minut,
medan S1 har en cykeltid om 4,5 minuter.

Partistorleken uppgar i de flesta processteg till 10 enheter, medan processtegen LO1 och U2
hanterar partier om 50 enheter. Kértiderna varierar mellan 2 och 100 minuter. Den efterféljande
vintetiden mellan processtegen varierar och uppgir i vissa fall till 6ver 100 minuter, medan andra
steg saknar vintetid som 1 fallet efter UU1 dir hela partiet omgaende flyttas till Ul. Vintetiden
presenteras som ett genomsnitt for de fall dir en process firdigstiller ett helt parti innan den skickas
vidare, medan efterféljande process bearbetar en enhet i taget. Berdkningen baseras dirfér pa bade
vintan pa att partiet ska fyllas och vintan pa bearbetning i nistkommande process.

. . P,-1
Vantetidmenan n ochn+1 = nT (CTy, + CTyyy).

dir P, ir partistorleken i process n, CT, ir cykeltiden i1 den féregiaende processen och CTy,4q dr
cykeltiden i efterféljande process.

Tabell 3

Sammanstillning av kvantitativa data i form av process- och flidesdata

Process# Namn pa process Resurstyp  Batchstorlek Kortid Cykeltid — Efterfoljande vintetid

1 Al Manuell 10 10 1 31,5
2 O1 Manuell 10 60 6 27
3 UU1 Automatisk 10 2 0,2 0
4 Ul Automatisk 10 60 6 27
5 R1 Manuell 10 60 6 31.5
6 A2 Manuell 10 10 1 99
7 LO1 Manuell 50 100 2 49
8 U2 Automatisk 50 60 1,2 110
9 S1 Manuell 10 45 45 20,3

>

Kommentar: Egen bearbetning.

4.3 Identifierade utmaningar och behov i nuvarande arbetssitt

Empirin i detta avsnitt baseras pa intervjuer och observationer genomférda i RC och DS-I och
syftar till att bilda forstaelse for fallféretagets nulige vad giller arbetssitt samt de forutsittningar
som rader i det studerade produktionsflédet. I nuldget saknas ett enhetligt och etablerat
tillvigagangssitt f6r genomfoérande av virdeflodesanalyser inom fallféretaget. Arbetet sker i stillet
situationsberoende och initieras fraimst vid uppkomna behov, ofta kopplat till specifika problem
eller forbattringsinitiativ. Detta innebdr att analysernas omfattning, genomforande och kvalitet
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varierar beroende pa sammanhang, projekt och individer. Nigon gemensam struktur eller
definierade steg for hur virdeflodesanalyser ska genomféras forekommer inte, och arbetet
dokumenteras i begrinsad utstrickning. Detta uttrycks tydligt av en respondent:

“Nej, det dr situationsberoende. Vi gor forbattringsarbeten men mycket sker pa studs ndr
bebovet uppstar. |...] det beror pa vad det handlar om och det dr sillan det dokumenteras.”
— Respondent C

Avsaknaden av standardiserade arbetssitt medfor att analyser genomférs pa olika sitt inom
organisationen, vilket forsvarar jamforelser mellan floden samt mojligheten att systematiskt sprida
forbattringar. Det saknas dven tydliga roller, ansvar och mandat i genomférandet av analyser, vilket
kan leda till otydlighet i arbetet. Variationen mellan arbetssitt beskrivs som betydande och
beroende av savil team som enskilda individer:

“Det dr 111l och med beroende pa vilka individer man jobbar med. Det hade varit guld vért att
komma ifran det. Jag ser ett behov av att det finns standardiserade roller och mandat och
tydlighet i strukturen for att undvika: dr detta mitt eller ditt?”

— Respondent C

Forbittrings- och kvalitetsarbete priglas i stor utstrickning av ett reaktivt angreppssitt. Insatser
initieras 1 huvudsak nir problem uppstir, snarare 4n genom ett systematiskt och forebyggande
arbete. Uppfoljning av arbetssitt sker inte enligt en tydlig struktur, vilket innebir att avvikelser ofta
uppticks i efterhand. Detta medfor att problem hinner paverka produktionen innan atgirder vidtas,
och att dterkommande problem inte alltid hanteras i grunden. Detta beskrivs som att:

“arbetet sker framst vid bebov [...] insatserna blir dérfor ofta lokala och isolerade i stillet for
att omfatta hela flodet.”
— Respondent B
Datainsamling och analys utgér en ytterligare utmaning i det nuvarande arbetssittet. Aven om data
1 vissa fall samlas in, exempelvis i samband med tester, saknas en tydlig struktur for hur data ska
anvindas i analys och beslutsfattande. Tillgingen till data upplevs som begrinsad, och insamlade
data bearbetas i liten utstrickning efter insamling:

“Det liiggs pa en harddisk och sen jobbar man inte sa mycket mer med det. Det dr krangligt
att fa tillgang till data och dérfor hanteras den inte efter det att den blivit insamlad.”
— Respondent C

Vidare framkommer att analyser i stor utstrackning baseras pa erfarenhet och observation snarare
in kvantitativa berdkningar. Detta innebir att beslutsfattande inte alltid 4r datadrivet, utan i stallet
grundas i subjektiva bedémningar. Identifiering av flaskhalsar sker exempelvis utan systematiska
berikningar:

“En kombination mellan att personalen skriker och kdnslan i rummet. 17 raknar inte pa
det, vi observerar.”
— Respondent C

Samtidigt lyfts svarigheter i att samla in relevanta matt, sasom cykeltider och genomloppstider,
vilket ytterligare forsvarar en systematisk analys av produktionsflédet. Det saknas dven ett
gemensamt system for uppfoljning av flodesprestanda genom nyckeltal, vilket begrinsar
mojligheten till objektiva jimforelser mellan floden. Behovet av standardiserade och jamférbara
KPIL:er framhalls dirfér som centralt:
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“Jag tror pa KPl:er som sdtts pa flodet sa vi far ritt mdtvirden |...] det bésta hade varit att
ha samma KPlLer pa alla floden si de kan jamforas objektivt.”
— Respondent C

Vidare saknas i flera avseenden ett helhetsperspektiv pa produktionsflodet. Forbattringsinsatser
genomfors ofta lokalt inom enskilda delar av verksamheten, snarare in med fokus pa att optimera
hela virdeflédet, vilket begrinsar mojligheten att identifiera och hantera 6vergripande ineffektivitet
1 flodet. Utover detta paverkas flodesforstiaelsen av brister i den fysiska struktur som omger
produktionen. Det saknas i stor utstrickning standarder for exempelvis arbetsstationer, layout,
utrustning och arbetsytor, vilket paverkar bade 6verblick och moijligheten att analysera flédet pa
ett konsekvent sitt. Strukturen i den omgivande arbetsmiljon varierar, och det saknas ett enhetligt
arbetssitt for hur material, verktyg och utrustning organiseras. Detta forsvarar identifiering av
avvikelser och forbattringsomraden:

“det finns inte mycket struktur |...] manga forbattringar kan goras gallande det som dar
runt omkring arbetsstationerna”
— Respondent D

4.4 Tillimpning av metodiken i den studerade produktionen

I detta avsnitt redovisas det empiriska material som samlades in nir respondent E och F anvinde
den framtagna metodiken for att genomféra en virdeflédesanalys av det studerade
produktionsflédet. Avsnittet fokuserar pa hur respondenterna arbetade med metodikens olika
moment, vilka observationer som gjordes under genomférandet samt vilka upplevelser som
framkom i samband med anvindningen. Metodikens utformning och bakomliggande motivering
analyseras inte 1 detta kapitel, utan behandlas 1 kapitel 5.

4.4.1 Takttid som styrelement

Bada respondenterna E och F faststallde takttiden med hjilp av formeln for takttid. Det uppstod
dock otydligheter kring vad som faktiskt utgér den tillgingliga produktionstiden, sirskilt med
avseende pa vilka aktiviteter som bor inkluderas eller exkluderas i berikningen. Bada
respondenterna uttryckte en osikerhet i hur denna avgrinsning skulle goras. De identifierade ett
antal faktorer som paverkar den faktiska produktionstiden, daribland morgonmoten, toalettbesok,
varierande start- och sluttider till f6ljd av flextid, samt lunch- och fikaraster. Aven andra mindre
avbrott 1 arbetet lyftes fram. Dessa faktorer bidrar till att den nominella arbetstiden skiljer sig fran
den tid som i praktiken ir tillginglig for produktion, vilket forsvarar en entydig berikning av
takttiden. Enligt respondent F, som tidigare har arbetat med virdeflodesanalyser pa fallforetaget,
har man i tidigare analyser reducerat den nominella arbetsdagen om atta timmar med en och en
halv timme. Detta resulterar i en uppskattad effektiv produktionstid pa cirka sex och en halv timme,
vilken i slutindan anvindes av bada respondenterna och gav

(8—1,5h/dag) - 60 min/h
50 st/dag

Takttid =

= 7,8 min/st.

4.4.2 Datainsamling for processer, resurser och flodesstruktur

Respondent E och F samlade data om cykeltider, vintetider och arbetsstationer genom
observationer av produktionsflédet och intervjuer med produktionspersonal som komplement. I
samband med respondenternas datainsamling dokumenterades dven ordningsféljden mellan olika
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processteg samt vilka resurser som var kopplade till respektive aktivitet. Aktiviteterna kopplades
till specifika arbetsstationer och sammanstilldes som en del av underlaget f6r respondenternas
fortsatta kartliggning av produktionsflédets nuldge.

I samband med datainsamlingen genomférdes dven en identifiering och klassificering av
virdeskapande aktiviteter samt sloseri, vilket kommenterades av respondent E. Klassificeringen
gillande sl6seri anvindes inte som ett direkt underlag i den fortsatta analysen, utan hade snarare en
stodjande funktion. Respondent E framhéll dock att momentet upplevdes som virdefullt, da det
bidrar till reflektion kring aktiviteter i flédet och kan synliggtra potentiella forbéttringsomraden.

Aven om klassifikationerna av sliserierna inte anvinds si dr det bra att det ér med eftersom
det far en att fundera.
— Respondent E

Vad giller identifiering och klassificering av virdeskapande aktiviteter framkom skillnader mellan
respondent E och F. Respondent E upplevde svarigheter i att avgora vilka aktiviteter som skulle
klassificeras som NVA respektive NNVA, och tenderade att kategorisera aktiviteter som inte
bedémdes som VA som NNVA. Respondent I gjorde i storre utstrickning en mer differentierad
bedémning och Kklassificerade vissa av dessa aktiviteter som NVA, se Tabell 4. Bada
respondenterna erholl dock samma virdegrad pa nuligeskartan dia NVA och NNVA tillsammans
utgor icke virdeskapande tid och dirmed behandlas likvardigt i berikningen. Klassificeringen
genomfordes 1 samband med observationer av produktionsflodet, dar aktiviteter noterades och
darefter tilldelades respektive kategori utifrin etablerade definitioner. De aktiviteter som
diskuterades i detta sammanhang omfattade bland annat forflyttningar, vintetider och hantering av
material mellan processteg. Klassificeringen dokumenterades som en del av den insamlade data for
respektive processteg. Respondenterna beriknade direfter utnyttjandegrader for arbetsstationerna
och belaggningsgrader for operatérerna. I samband med detta noterades en wvariation i
utnyttjandegrad mellan de olika arbetsstationerna. Med stéd av metodiken kunde respondenterna
kartligea produktionsflodets nulige. Kartliggningarna overensstimde i huvudsak med den
nuldgesbild som forfattarna tagit fram genom observationer, se Figur 9, och de skillnader som
férekom bedémdes vara marginella.

Tabell 4

Sammanstillning av hur respondenterna klassificerade aktiviteter vid respektive station som vardeskapande (17A),
tcke vérdeskapande (IN1A) eller nidvindiga men icke virdeskapande (NNT”A)

Resp. \ Process Al O1 UU1 Ul R1 A2 LO1 U2 S1
E NNVA VA NNVA NNVA VA NNVA VA NNVA A
F NVA VA NNVA NNVA VA NVA VA NNVA A

Kommentar: Egen bearbetning.

4.4.3 Analys av avvikelser i virdeflodet

I samband med genomférandet analyserade respondenterna produktionsflédet med fokus pa
virdeskapande, kapacitet, sloseri samt informationsfléde. Analysen av virdeskapande innefattade
en klassificering av aktiviteter som VA, NVA eller NNVA, som respondenterna uppgav gjordes ur
ett kundperspektiv. Respondent E beskrev svarigheter 1 att sirskilja mellan icke virdeskapande och
nédvindiga men icke virdeskapande aktiviteter.
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Det dr lite svart att veta skillnaden pa NV'A och NIN1"A, men det bjdlper att tinkta pa
vad kunden dr villig att betala for.
— Respondent E

Vid analys av kapacitet jamfoérdes cykeltider f6r respektive station med den framtagna takttiden.
Bada respondenterna observerade att vissa stationer hade cykeltider i narheten av takttiden, medan
andra lag avsevirt under. Respondent I tolkade detta som en indikation pa variation i
kapacitetsutnyttjande mellan stationerna.

Att berikna kapacitet ger mycket perspektiv pa hur mycket tid vi inte utnyttjar.
— Respondent

I samband med att produktionens informationsflode kartlades framkom att material i stor
utstrickning fordes vidare mellan stationer oberoende av efterfoljande processtegs aktuella behov.
Produktionen sker genom att partier firdigstills och skickas vidare nir de dr klara. Observationer
konstaterade att material periodvis samlades upp mellan stationer, samtidigt som efterfoljande
processer i vissa fall behovde invinta ritt forutsittningar for vidare bearbetning. Bade respondent
E och F konstaterade att produktionen i nuldget praglades av ett tryckande arbetssitt.

Informationsflidepunketen bidrar med tinket att synkronisera flodet och ga mot dragande
Sloden.
— Respondent F

Vidare framholl respondent E att produktionens informationsfléde inte tidigare hade varit tydligt
identifierat. Genom denna kartliggning uppgav respondenterna att de fick en férdjupad forstaelse
tor hur informationsflédet behover omstruktureras for att mojliggdra ett mer optimerat och
effektivt produktionsflode

4.4.4 Stabilitet och standardisering

I samband med genomgéingen av produktionsflodet analyserade respondenterna férutsittningarna
for takttid med fokus pa layout, standardisering och arbetsytor. Bada respondenterna noterade att
vissa arbetsstationer inte var placerade 1 flodets logiska ordningsféljd. Respondent E
uppmirksammade dven att standarder saknades for vissa arbetsmoment. Observationer visade att
liknande arbetsuppgifter kunde utféras pa olika sitt beroende pa operator, vilket medférde
variation 1 tidsatgang. Detta kopplades till variationer i cykeltider mellan stationer.

Respondent F noterade att visuella instruktioner i vissa fall saknades vid arbetsstationerna och att
verktyg inte alltid hade fasta eller logiska placeringar i relation till de moment dir de anvindes.
Samtidigt identifierade bada respondenterna att vissa delar av produktionen hade en mer
strukturerad och enhetlig utformning. Dessa iakttagelser dokumenterades som en del av det
empiriska underlaget.

4.4.5 Systemutvirdering med nyckeltal

Resultatet fran de virdeflédeskartliggningar som genomférdes av respondenterna visar skillnader
mellan nuliget och de framtida ligena. Forutsittningarna for virdeflédena var avseende dagstakt
och takttid. De forindringar som genomférdes av respondenterna avsig fraimst definitionen av
arbetsstationer, identifieringen av virdeskapande aktiviteter samt utformningen av partistorlekar
mellan arbetsstationerna. De nyckeltalen som respondenterna beriknade 4r genomflode,
taktuppfyllnad, PIA, ledtid, balanseringsférlust och virdegrad. Dessa nyckeltal anvinds som
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underlag f6r jimforelse av vardeflodesanalyserna och nyckeltalen dr framtagna fran interjuver och
teoriavsnittet.

De KPILer som identifierades 1 det teoretiska ramverket anvindes for att kvantifiera nuldgets
prestation. Genomflodet uppgick till 50 enheter, vilket motsvarade den faststallda dagstakten pa 50
st/dag och gav en taktuppfyllnad pa 100%. Flodets totala ledtid beriknades till 404,95 minuter och
PIA till 52 enheter. Vidare uppgick balanseringsférlusten till 60 %, medan virdegraden beriknades
till 7 %o.
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S Analys

I detta kapitel analyseras studiens teoretiska och empiriska underlag i relation till de tva fragestillningarna.
Analysen behandlar forst hur metodiken bor utformas for taktstyrda produktionsfliden och ddirefter vilka styrkor,
begrinsningar och utvecklingsbebov som identifierades vid tillampningen.

5.1 Standardiserad metodik for vardeflodesanalys

Utifran studiens teoretiska och empiriska underlag insamlad under RC och DS-I utvecklades
metodiken till en stegmetodik for genomfdrande av virdeflédesanalys 1 taktstyrda
produktionsfléden i PS. Detta gjordes fOr att besvara studiens fOrsta fragestillning: ”Hur bir en
standardiserad metodik for genomforande av virdeflidesanalys utformas for att vara anpassad till taktstyrda
produktionsfliden?”  Utformningen  bygger  pa  etablerade  principer  inom  lean,
virdeflodeskartligening, taktstyrning, standardiserat arbete och kontinuerligt férbittringsarbete,
samtidigt som den har anpassats till de behov som identifierades i fallféretagets kontext.
Bakgrunden till metodikens utformning diskuteras nedan, medan den slutliga utformningen
presenteras 1 Figur 10, och sammanfattas i Tabell 5.

En central utgangspunkt var att fallféretaget saknade ett enhetligt arbetssitt fér hur
virdeflodesanalyser skulle planeras, genomféras och dokumenteras. Empirin visade att
forbattringsarbete ofta genomférdes situationsberoende och med begrinsad dokumentation, vilket
forsvarade jamforbarhet mellan fléden och ateranvindning av tidigare erfarenheter. Detta
6verensstimmer med Andreadis et al. (2017), som beskriver ett gap mellan lean-metoders
teoretiska utformning och praktiska tillimpning, samt med Shou et al. (2017), som framhaller att
VSM ofta varierar i genomférande beroende pa kontext. Behovet av en standardiserad metodik
kan dérfor forstas bade utifran empirin och teorin om standardiserat arbete. Enligt Standard och
Davis (1999) bor standardisering inte ses som ett statiskt regelverk, utan som en gemensam
utgangspunkt for vidare forbattring. Pa liknande satt beskriver Bicheno et al. (2011) standardiserade
arbetssitt som en forutsittning for att minska variation och skapa stabilitet i produktionen. I denna
studie blir standardisering dirmed inte enbart ett sitt att forenkla dokumentation, utan ocksa ett
sitt att skapa stabila forutsittningar for analys, jaimférelse och forbittring.

Kabak et al. (2024) beskriver modeller som verktyg for att representera och analysera komplexa
produktionssystem samt strukturera kunskap. Det studerade flédet bestod inte enbart av en
sekvens av stationer, utan av ett samspel mellan materialflode, informationsfléde, resurser,
cykeltider, partistorlekar och arbetssitt. En stegmodell mojliggér dérfor en hanterbar analys av
dessa delar utan att helhetsperspektivet gir forlorat. Samtidigt behévde metodiken, 1 linje med
Kabak et al. (2024), Blessing och Chakrabarti (2009) samt Sifsten och Gustavsson (2019), vara
béade teoretiskt férankrad och empiriskt prévad for att bli praktiskt anvindbar. For att undvika att
metodiken blir det som Standard och Davis (1999) beskriver som ett statiskt regelverk har den
utformats med dtanke att den sitts in i en PDCA-logik. Det innebar att virdeflodesanalysen kan
genomféras dterkommande inom kontinuerliga forbattringsarbete, dir resultat frin en analys
anvinds som underlag for nista forbattringscykel. Metodiken blir dirmed inte en fast mall for ett
enskilt tillfalle, utan ett stod for att successivt planera, genomfora, f6lja upp och standardisera
forbattringar 6ver tid (Marchwinski et al.,, 2008; Rangel-Sanchez et al., 2024). Pa sa sitt kan
metodiken bidra till att fallféretaget ror sig fran ett reaktivt och situationsberoende
forbittringsarbete mot ett mer systematiskt, lirande och kontinuerligt forbittra arbetssitt.
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Figur 10

Den initiala stegmetodiken som utvecklades i PS utifran teori och empiri fore respondenternas tillampning

Stegl Bestim takitiden (TT) med hinsyn till buffert
Tillgénglig produktionstid — ev. buffert i
Ti= ESNETE D - = [mm..-:"]
Efterfragan :
Steg 2 Samla data for processer; mellan processer och ordningsfoljder
L Cykeltid (CT) [ming,]
. Partistorlek
L4 Kategorisera resurser
¥ Manuell
»  Automatisk
- Identifiera och klassificera virdeskapande (VA) icke-virdeskapande (NVA) och nédvindiga men icke-
virdeskapande (NNVA) aktiviteter
- Identifiera och klassificera sl#seri: Vintan, Transport, Gverarbete, Rorelse, Lager. Defekter. Overproduktion
Steg 3 Identifiera och atgirda avvikelser
Analys av virdeskapandet Kundnytta Aigirdsn'ktnin,gﬁ
NVA Ingen Eliminera
NNVA Indirekt Effektivisera
VA Direkt Sikerstill och skydda
Kapacitet Omfordela resurser Atgirdsrikining B
Fall 1: fipr =1, Oka Forbittra process
Fall2: 08 € Tip < 1, Balansera Infér supermarket
Fall 3: CTipr < 0.8, Minska 513 jhop processer
Slaseri Paverkan Atgirdsrikining C
Paverkar takt Kritisk Eliminera
I_'-.‘iverkar ledtid/P1A Viktig Reducera
Owrigt Sekundar Kontrollera
Informationsflodet Tolkning Atpirdsrikining D
Push-dominerat Risk fér dverproduktion Ta bort dverstyrning
Hybrid Begransad kontroll Fortydliga styrpunkter
Pull/taktstyrt Synkroniserat flade Forstark pull
Steg 4 Verifiering av stabilitet och standardisering: forutsitiningar for taktstyrning
Layout och flode Standardiserat arbete Arbetsytor

Ar processer placerade i fédesordning? Finns standard fér varje process?
Utfdrs arbetet likadant mellan skift?
Ar cykeltiden stabil?

Finns visuella instruktioner?

Ar arbetsplatsen fri frin onddiga objekt?
Farekommer onddiga transporter? Har verktyg fasta och logiska placeringar?
Ar arbetsytor rena och underhilina?

Ar avvikelser synliga direkt?

Finns vdntan melian steg?
Ar materialfiédet tydiigt och kensekvent?

Tidsenhet

Genomflide

Taktuppfyllnad = Sterfrigan

PIA = Antal enheter i flodet

= A
Ledd = Genomflode
Balanseringsférlust = 1 — %

Total VA-tid

Virdegrad = i

1 = systemet klarar takten

Vintan/sldseri/kapitalbindning

Total genomloppstid

0 = perfekt

Andel vardeskapande tid

Beslutspunkt Ar produktionssystemet redo att mta aktuell takitid under kommande period?
NE] — Atgé rda DELVIS — Justera JA— Overvaka
Steg 5 Systemutvirdering
KPI Tolkning Bedomning
Genomfléde = —roducerade enheter Verklig produktionstakt Ar genomflédet tillrdckiizt?

Uppnds takttiden?

Ar PIA-nivin acceptabel?
Arledtiden rimlig?

Ar resurser Jimnt fordelade?

Ar NVA eliminerat s3 mycket det gar?

Kommentar: Egen bearbetning.
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Den framtagna metodiken bestar av fem steg som tillsammans syftar till att stodja genomférandet
av vardeflodesanalyser i taktstyrda produktionsfléden. Stegen har utformats utifran bade teoretiska
utgangspunkter och identifierade behov 1 empirin. Tabell 5 sammanfattar metodikens steg, innehall
och bakomliggande motivering.

Tabell 5

Sammanstillning av metodikens steg, tillbirande innehall samt hur respektive steg motiveras utifran teori, tidigare
Jforskning och identifierade behov i empirin fran fallforetaget

Steg Innehalli modellen Grund i teori Referenser Grund i empiri
Taktstyrning, L . . s
N . - Osikerhet kring tillganglig produktionstid
. . kunddriven produktion Marchwinski et al. (2008); Duggan s? ?1 164 8 . 8ng4g produkhionsd,
1 Faststilla takttid . . variation i arbetstid och behov av
och & Liker (2002); Bicheno et al. (2011) p .
. . gemensam referenspunkt fér analys
kapacitetsanpassning
Datainsamling, VSM, Hines & Rich (1997); Grewal Buist pa strukturerad datainsamling och
) Kklassificering av VA/NVA/NNVA, (2008); Bicheno et al. (2011); analys, begrinsad anvindning av
aktiviteter och flédeskartlaggning och  Marchwinski et al. (2008); Shou et produktionsdata samt avsaknad av
identifiering av sloseri sléseri al. (2017) gemensamt arbetssitt

Lean, kapacitetsanalys,  Jonsson & Mattsson (2016);

Analys av virde, Subjektiva bedémningar, behov av
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Kommentar: Egen bearbetning.

5.1.1 Takttid som styrelement

Da studien fokuserar pa taktstyrda produktionsfloden blir takttiden en central aspekt for hela
analysen. Utan en faststilld takttid saknas ett tydligt matt f6r att bedoma om cykeltider, resurser
och flédesuppligg ir anpassade till den efterfraigan som produktionen ska mota. Det forsta steget
1 metodiken behandlar dirfoér takttiden som enligt Marchwinski et al. (2008) samt Duggan och
Liker (2002) utgor den tid inom vilken en enhet behéver firdigstillas for att motsvara kundens
efterfrigan. Genom att inleda metodiken med takttid etableras dirfor ett kundorienterat perspektiv
pé analysen.

Empirin visar samtidigt att berdkningen av takttid inte 4r helt okomplicerad i praktiken. Vid
tillimpningen av metodiken uppstod osikerhet kring vad som skulle riknas som tillginglig
produktionstid. Respondenterna diskuterade exempelvis raster, morgonmoten, toalettbesok,
flextid och andra avbrott. Detta visar att takttidens teoretiska formel behéver kompletteras med en
praktisk avgrinsning av vad som utgor tillgianglig produktionstid i den specifika verksamheten.
Bicheno et al. (2011) betonar att planerade avbrott ska exkluderas fran tillginglig produktionstid,
men empirin visar att olika anvindare gor olika bedémningar. Dirfor inkluderades i metodiken en
notering med hinsyn till eventuell buffert vad giller produktionstid.

Att takttiden placeras som fOrsta analyssteg dr ocksa motiverat av att den paverkar analyser
nedstroms som kapacitet och balansering. I ett taktstyrt flode blir relationen mellan cykeltid och
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takttid en komponent for att identifiera flaskhalsar, 6verkapacitet och obalanser. Om cykeltiden
overstiger takttiden riskerar processen att inte kunna mota efterfrigan, medan cykeltider langt
under takttiden kan indikera outnyttjad kapacitet eller ojamn resursférdelning (Bicheno et al., 2011;
Roy & Khan, 2011). Dirmed fungerar takttiden inte enbart som en berikning, utan som den
analytiska referenspunkt som hela den fortsatta metodiken utgar fran.

5.1.2 Datainsamling for processer, resurser och flodesstruktur

Det andra steget i metodiken bestir av datainsamling for processer, mellan processer och
ordningsfoljder. Detta steg dr nédvindigt eftersom VSM bygger pa insamling av process- och
flodesdata for att mojliggdra analys av nuliget (Shou et al., 2017). I teorin lyfts cykeltid, ledtid,
partistorlekar, bemanning, maskintillgénglighet, processtider och informationsfléden fram som
centrala delar av kartligeningen (Shou et al., 2017; Grewal, 2008; Jeyaraj et al., 2013). Metodiken
inkluderar dirfoér cykeltider, resurstyper, antal produkter i arbete, klassificering av virdeskapande
aktiviteter och sloseri.

Fallf6retaget samlade 1 viss utstrackning in data, men respondenterna beskrev att data ofta lagrades
utan att anvandas vidare i analys eller beslutsfattande. Respondent C beskrev att data “iggs pa en
harddisk” och att det sedan inte arbetas sirskilt mycket mer med den. Samtidigt framkom att
flaskhalsar ofta identifierades genom erfarenhet, observation och “kdnslan i rummet” snarare in
genom systematiska berikningar. Detta visar pa ett gap mellan tillgéng till data och anvindning av
data. Dirfér behévde metodiken innehalla ett steg som specificerar vilken data som ska samlas in
och varfor.

Abdulmalek och Rajgopal (2007) samt Grewal (2008) beskriver cykeltider som en grund for att
analysera hur processer férhaller sig till varandra och till takttiden. Empirin visade att cykeltiderna
1 det studerade flodet varierade mellan stationer och att vissa stationer lig nidrmare takttiden dn
andra. Denna variation hade inte kunnat analyseras systematiskt utan en insamling av process- och
flodesdata. Utéver cykeltider inkluderar metodiken aven partistorlekar. Shou et al. (2017) beskriver
partistorlekar som en del av den process- och flédesdata som behover kartliggas for att mojliggora
analys av produktionssystemets nuldge. Partistorlekar paverkar samtidigt hur produkter ror sig
genom flédet och har dirmed betydelse for PIA, vintetider och ledtider, vilket kan relateras till
Littles Lag (Little, 1961). Genom att inkludera partistorlekar skapas dirfor forutsittningar att
analysera hur produktionsuppligget paverkar flodet samt hur val det stodjer ett taktstyrt arbetssatt.

Metodiken inkluderar dven resurser, vilket motiveras av att VSM inte enbart handlar om tid utan
dven om hur arbete och kapacitet dr férdelade i systemet. Shou et al. (2017) framhaller att aktiviteter
behéver kopplas till resurser sisom operatérer och maskiner for att arbetsinnehall och kapacitet
ska kunna analyseras. Detta blev sirskilt relevant i fallforetagets kontext eftersom bide manuella
och automatiserade processer ingick i flodet. Vidare varierade antalet operatorer och arbetstiderna
pa grund av flextid och deltid, vilket skapade sirskilda utmaningar for taktstyrning. Genom att
resurser kategoriseras 1 metodiken skapas dirfor ett underlag for att forsta om avvikelser beror pa
processtid, resursfordelning eller arbetssitt.

Ett ytterligare inslag i metodikens andra steg ar klassificeringen av aktiviteter som VA, NVA eller
NNVA. Detta bygger pa Bicheno et al. (2011) samt Hines och Richs (1997) indelning av aktiviteter
utifran deras bidrag till kundvirde. I empirin framkom att denna klassificering kunde vara svar,
sarskilt gransdragningen mellan NVA och NNVA. Samtidigt upplevdes momentet som virdefullt
eftersom det fick respondenterna att reflektera 6ver vilka aktiviteter som faktiskt bidrar till virde.
Detta visar att klassificeringen inte enbart fyller en kvantitativ funktion, utan dven fungerar som ett
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lirande moment i analysen. Diarmed stédjer metodiken inte bara mitning, utan aven utveckling av
ett gemensamt virdeflodestinkande.

Slutligen inkluderas klassificering av sloseri enligt de sju sloserikategorierna: vintan, transporter,
Overarbete, onddiga rorelser, lager, defekter och 6verproduktion (Hines & Rich, 1997). Empirin
visade exempelvis pa vintetider, mellanlager, materialbrist och kvalitetsproblem. Genom att
inkludera sloserikategorier 1 datainsamlingen skapas ett gemensamt sprak for att beskriva och tolka
forluster reflektera 6ver bakomliggande orsaker och méjliga forbittringsomraden.

5.1.3 Analys av avvikelser i vardeflodet

Det tredje steget i metodiken innebir att det insamlade underlaget analyseras for att identifiera och
atgirda avvikelser. Detta steg utgor metodikens huvudsakliga analysdel och ir uppdelat 1 fyra
omraden: virdeskapande, kapacitet, sléseri och informationsfléde. Uppdelningen motiveras av att
ett taktstyrt produktionsfléde inte kan forstis genom ett enskilt matt. I stillet krdvs en analys av
hur kundvirde, resurser, variation och styrning samverkar.

Analysen av virdeskapande bygger pa teorin om VA, NVA och NNVA. Hines och Rich (1997)
framhaller att virdeskapande behéver bedomas utifran kundens perspektiv, vilket dven framkom i
empirin ndr respondenterna anvinde frigan om vad kunden ir villig att betala f6r som stod 1
klassificeringen. Detta visar att teorins kundorienterade virdebegrepp var praktiskt anvindbart,
men ocksd att det behovde konkretiseras i metodiken. Eftersom respondenterna upplevde
svarigheter att sirskilja NVA frain NNVA behover metodiken inte bara ange att klassificering ska
gbras, utan daven koppla klassificeringen till kundnytta och atgardsriktning. Darfor anges i
metodiken att VA ska sikras och skyddas, NNVA effektiviseras och NVA elimineras, baserat pa
teori (Bicheno et al., 2011; Hines & Rich, 1997). P detta sitt kopplas klassificeringen direkt till
forbattringsbeslut.

Vidare innefattar det tredje steget en kapacitetsanalys dér cykeltider jamfors med takttid. Detta
bygger pa teorin om linjebalansering och kapacitetsutnyttjande. Obalanser mellan stationer kan leda
till vintetider och ineffektivt resursutnyttjande (Roy & Khan, 2011). Bicheno et al. (2011) menar
att en cykeltid som Gverstiger takttiden indikerar en flaskhals. Empirin visade att vissa stationer
hade cykeltider nira takttiden medan andra lag tydligt under, vilket respondenterna tolkade som
variation 1 kapacitetsutnyttjande. Metodiken delar dirfér upp kapacitetsanalysen i olika fall
beroende pa relationen mellan cykeltid och takttid. Om cykeltiden 6verstiger takttiden foreslas kad
kapacitet eller omférdelning av resurser. Om cykeltiden ligger nira takttiden foreslas balansering
och kontroll av variation. Om cykeltiden ligger langt under takttiden kan resurser minska, slas thop
eller omfordelas (Bicheno et al., 2011)

Denna del av metodiken kan ocksa forstas 1 relation till Littles Lag och teorin om utnyttjandegrad.
Little (1961) visar att PIA, genomfléde och ledtid hianger samman, medan Gonzalez-Horta et al.
(2011) visar att ledtiden Okar kraftigt nir utnyttjandegraden narmar sig 100 procent. Detta innebir
att ett produktionssystem inte bor balanseras genom att alla resurser pressas till maximalt
utnyttjande. Jonsson och Mattsson (2016) framhaller dessutom att viss obalans 1 vissa fall kan vara
motiverad for att hantera variation och storningar. Dirfér utformas metodiken inte som en
optimeringsmodell dér alla stationer ska ha exakt samma cykeltid. I stillet anvinds relationen
mellan cykeltid och takttid som ett stod f6r att forsta var resurser bor 6kas, balanseras, minskas
eller omfordelas, med férhoppningarna att metodiken blir mer anpassad till fallféretagets praktiska
produktionsforhallanden.
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Analysen av sloseri 1 detta steg bygger vidare pa datainsamlingen i metodikens andra steg. Hir
anvinds sloseri inte enbart som en klassificering, utan som ett sitt att tolka hur
produktionssystemet fungerar. Grewal (2008) och Shou et al. (2017) beskriver att identifiering av
sloseri bor anvindas for att forsta var forluster uppstar i flodet. Empirin visade bland annat pa
vintetider, mellanlager, materialbrist och kvalitetsproblem. Dessa problem kan kopplas till flera av
de klassiska sloserikategorierna, men de behoéver ocksa analyseras utifrin sin paverkan pa takt,
ledtid och PIA. Dirfér gér metodiken skillnad mellan sléseri som paverkar takt, sloseri som
paverkar ledtid och Ovrigt sloseri. Denna indelning anpassar sloserianalysen till taktstyrda
produktionsfléden genom att prioritera de avvikelser som hotar flédets rytm och leveransférmaga.

Informationsflédet utgdr den fjirde delen av avvikelseanalysen. Detta dr centralt eftersom VSM
enligt Rother och Shook (1998) och Shou et al. (2017) ska visualisera bdde material- och
informationsfloden. Empirin visade att material i stor utstrickning skickades vidare mellan
stationer oberoende av efterfoljande processers aktuella behov. Detta innebar att produktionen
priglades av ett tryckande arbetssitt, vilket bidrog till mellanlager och begrinsad synkronisering.
Detta dr problematiskt eftersom lean efterstrivar dragande floden dir produktion initieras av
faktisk efterfragan (Bicheno et al., 2011; Marchwinski et al., 2008; Duggan & Liker, 2002). Genom
att metodiken inkluderar analys av informationsflédet kan orsaker till materialflédets problem
identifieras. Detta dr viktigt eftersom empirins problem inte enbart handlade om stationernas
kapacitet, utan dven om hur produktionen styrdes. Respondenterna beskrev att
informationsflédesanalysen bidrog till ett nytt tinkande kring synkronisering och dragande fléden.
Detta visar att metodiken utvidgar anvindarnas forstaelse fran lokala processproblem till
systemniva. Hir bekriftar empirin litteraturens beskrivning av VSM som ett verktyg for att forsta
samspelet mellan material- och informationsfléde (Rother & Shook, 1998; Abdulmalek & Rajgopal,
2007).

Genom att steg 3 avslutas med édtgirdsriktningar skapas en koppling mellan analys och férbittring.
Atgirdsriktningarna ir inte detaljerade 16sningar, utan vigledande principer for fortsatt arbete och
reflekterande. Detta dr férenligt med PDCA, dir analysen behover leda till planerade atgarder som
senare kan testas, foljas upp och standardiseras (Marchwinski et al., 2008; Rangel-Sanchez et al.,
2024). Pa sa sitt kan metodiken inte enbart fungera som ett kartliggningsverktyg, utan mojligtvis
som ett stéd fOr att initiera ett strukturerat forbéttringsarbete.

5.1.4 Stabilitet och standardisering

Det fjirde steget i metodiken innebir att forutsittningarna for stabilitet och standardisering
verifieras. Detta steg ar relevant eftersom taktstyrning forutsitter att produktionen kan halla en
jamn rytm Over tid (Forno et al, 2014). Dirfér behévde metodiken komplettera den nagot
kvantitativa flédesanalysen med en bedomning av de praktiska férutsittningarna for taktstyrning.

Layout och flodesdesign dr den forsta delen i steget. Jonsson och Mattsson (2016) beskriver
linjeutformade produktionssystem som fléden dir stationer och resurser placeras 1 den
ordningsfoljd som produkten foridlas. Empirin visade dock att fallféretagets produktion endast
delvis motsvarade ett linjeutformat system, eftersom alla processer inte var placerade i logisk
ordningsfoljd. Detta orsakade onddiga transporter och begrinsad synlighet i materialflodet.
Bicheno et al. (2011) framhaller att ett stabilt flode forutsitter att material kan rora sig utan onédiga
omvigar, medan Jonsson och Mattsson (2016) betonar vikten av ett tydligt och logiskt
materialfléde. Darfor inkluderar metodiken fragor om processernas placering, onédiga transporter,
vintan mellan steg och materialflédets tydlighet.
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Teorin om standardiserat arbete visar att stabila processer kriver definierade och enhetliga
arbetssatt (Bicheno et al., 2011; Standard & Davis, 1999). Empirin visade att vissa arbetsmoment
utfordes pa olika sitt beroende pa operator, vilket bidrog till variation i cykeltider. Detta bekriftar
Bicheno et al.:s (2011) beskrivning av att variation 1 cykeltider kan bero pa avsaknad av standarder.
Dirfor inkluderar metodiken fragor om huruvida det finns standard for varje process, om arbetet
utfors enligt samma metod mellan skift, om cykeltiden ar stabil och om visuella instruktioner finns.
Dessa fragor gor standardiserat arbete till en konkret del av virdeflodesanalysen, snarare dn ett
separat forbattringsomrade.

Vidare inkluderar det fjirde steget arbetsytor och visuell struktur. Detta bygger pé teorin om 58,
dir sortering, strukturering, stidning, standardisering och vana anvinds for att skapa ordnade och
visuellt tydliga arbetsplatser (Bicheno et al., 2011; Marchwinski et al., 2008; Sidhu et al., 2013).
Empirin visade att verktyg inte alltid hade fasta eller logiska placeringar, att visuella instruktioner
saknades 1 vissa fall och att strukturen runt arbetsstationer varierade. Detta paverkar inte bara
arbetsmiljon, utan dven moijligheten att identifiera avvikelser och uppritthalla stabila cykeltider.
Genom att metodiken inkluderar frigor om onddiga objekt, logiska verktygsplaceringar, rena
arbetsytor och tydlig upptickbarhet av avvikelser integreras 5S-principerna i virdeflédesanalysen.

Efter att layout, standardiserat arbete och arbetsytor har verifierats ska anvindaren bedéma om
produktionssystemet dr redo att moéta aktuell takttid under kommande period. Detta dr en
utveckling av traditionell VSM, eftersom det inte ricker att en nuldgeskarta visar att flodet teoretiskt
kan mota takttiden. Produktionssystemet behéver ocksa ha tillricklig stabilitet f6r att faktiskt kunna
gora det over tid (Shou et al., 2017). Om svaret dr nej krivs atgarder, om svaret ar delvis krivs
justeringar och om svaret ér ja kan systemet 6vervakas. Detta kopplar metodiken till TQM:s och
leans forebyggande synsitt, dir problem bor forhindras genom stabila processer snarare an
korrigeras 1 efterhand (Amasaka, 2012; Bicheno et al., 2011).

Det fjirde steget svarar dirmed mot empirins identifierade utmaningar. FallfGretagets
produktionsfléde priglades av variation, vissa otydliga arbetsytor och delvis bristande layout.
Genom att inféra en verifiering av stabilitet och standardisering mdjliggors att metodiken inte
enbart analyserar flodets mitbara prestanda, utan dven de praktiska férutsittningar som kravs for
ett taktstyrt produktionssystem.

5.1.5 Systemutvirdering med nyckeltal

Det avslutande steget i metodiken bestar av systemutvirdering med hjalp av nyckeltal. Detta steg
motiveras bade av teori och empiri. Neely et al. (2005) beskriver prestationsmatt som ett sitt att
kvantifiera och félja upp systemets prestation. I fallféretagets fall framkom ett tydligt behov av
standardiserade och jimforbara KPIL:er. En respondent uttryckte att det vore virdefullt att ha
samma KPIL:er pa alla fléden for att kunna jaimféra dem objektivt. Detta visar att nyckeltal inte
enbart beh6vs f6r analys av ett enskilt flode, utan dven for organisatoriskt lirande och spridning av
forbattringar vilket dven hir kan kopplas till PDCA-cykelns Check och Act.

Metodiken inkluderar genomflode, taktuppfyllnad, PIA, ledtid, balanseringsforlust och virdegrad.
Tillsammans fangar dessa nyckeltal flera centrala dimensioner av ett taktstyrt produktionssystem.
Genomflode visar den faktiska produktionstakten och kan jimféras med efterfragan.
Taktuppfyllnad visar om systemet klarar den definierade takten. PIA och ledtid fingar flodets
bindning av material och tid, vilket knyter an till Littles Lag och sambandet mellan produkter i
arbete, genomflode och ledtid (Little, 1961). Balanseringsforlust visar hur val resurserna ar
férdelade i férhéllande till takttiden, vilket bygger pa Roy och Khans (2011) resonemang om
linjebalansering. Virdegrad visar andelen virdeskapande tid i relation till total ledtid och knyter an
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till VSM-litteraturens fokus pa att sirskilja virdeskapande och icke virdeskapande tid (Abdulmalek
& Rajgopal, 2007; Grewal, 2008; Shou et al., 2017; Todorov et al., 2019).

Eftersom inget enskilt matt ensamt kan beskriva ett produktionssystems prestation inkluderas flera
nyckeltal. Ett flode kan till exempel ha tillrackligt genomfléde men samtidigt hoga nivaer av PIA
och linga ledtider. Diarfér behover nyckeltalen tolkas tillsammans. Detta ligger 1 linje med ett
systemperspektiv pa produktion, dir férindringar i en del av systemet kan paverka helheten
(Muthiah & Huang, 2006; Bicheno et al., 2011). Genom att metodikens avslutande steg samlar flera
indikatorer skapas en mer heltickande systemutvirdering.

Systemutvirderingen kopplar ocksia metodiken till kontinuerligt forbéttringsarbete. PDCA-cykeln
betonar att forbattringar behover foljas upp och att lirdomar fran uppféljningen ska anvindas f6r
att stabilisera eller vidareutveckla arbetssitt inom det omradet som metodiken tillimpats pa eller
andra delar i organisationen (Marchwinski et al., 2008; Rangel-Sanchez et al., 2024). I metodiken
fyller nyckeltalen funktionen att skapa ett underlag f6r denna uppféljning. Dirmed blir
virdeflodesanalysen inte en engangsinsats, utan en del av ett dterkommande forbittringsarbete dir
resultat kan jamforas over tid.

5.2 Utvardering av den standardiserade metodiken

For att besvara studiens andra fragestallning, vilka styrkor, begransningar och utvecklingsbehov identifieras
vid tillampning av den framtagna metodiken i ett taktstyrt produktionsflide? analyseras 1 detta avsnitt den
kompletterande empiri som genererades under DS-II. Analysen baseras pa respondenternas
tillimpning av metodiken och de framtida tillstind av det studerade produktionsflédet som togs
fram med stod av metodiken samt intervjuer och observationer genomfdrda i samband med
anvindningen. Fokus ligger didrmed inte pa att utvirdera effekterna av implementerade
forindringar i produktionen, utan pa att analysera metodikens anvindbarhet som stoéd for
strukturerad analys, identifiering av forbittringsomraden och metodikens formaga att bilda
forstaelse f6r produktionsflodets helhet.

5.2.1 Metodikens anvindbarhet utvirderad med kompletterande empiri

For att utvirdera metodikens anvindbarhet kompletterades den initiala metodikutvecklingen med
empiri fran DS-II. Denna empiri bestod av observationer av nir respondenterna anvinde
metodiken och med hjilp av den tog fram sina framtida tillstind samt intervjuer dar respondenterna
fick ge aterkoppling pa metodikens olika delar. Eftersom respondenterna representerar fallforetaget
blev denna aterkoppling virdefull, dd metodiken inte enbart skulle vara teoretiskt férankrad utan
dven praktiskt anvandbar i den kontext dir den avses tillimpas.

Nuldgesbilden utgick fran forfattarnas observationer av produktionsflodet, se Figur 9.
Respondenternas egna nuldgeskartliggningar avvek endast marginellt fran denna bild, vilket
innebir att skillnaderna bedémdes av forfattarna vara férsumbara f6r den fortsatta analysen. Detta
indikerar att metodiken gav tillrickligt tydligt stod for att anvandarna skulle kunna skapa en likartad
forstaelse av det befintliga produktionsflédet. Samtidigt bor detta inte enbart forstas som ett
resultat av metodikens struktur, eftersom respondenterna har teknisk bakgrund och kinnedom om
produktionsmiljon. Detta tyder pa att metodiken kan stédja en gemensam nuldgesforstaelse, men
att anvindarens forkunskaper fortfarande har betydelse for hur sjilvstindigt metodiken kan
anviandas. Att respondenterna kunde skapa liknande nuldgesbilder ér relevant 1 relation till VSM:s
syfte att synligg6ra material- och informationsfléden i ett sammanhingande virdeflode (Rother &
Shook, 1998; Shou et al,, 2017). Genom att metodiken styrde anvindarna mot att kartligga
cykeltider, vantetider, resurser, flodesordning och informationsflode skapades ett gemensamt
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underlag for analys. Detta svarar mot det empiriskt identifierade behovet av ett mer enhetligt
arbetssatt for vardeflédesanalyser och kan minska risken for att kartligeningen blir beroende av
lokala arbetssitt eller enskilda individers tolkningar.

Samtidigt visar respondenternas framtida tillstind att metodiken inte leder till ett entydigt svar.
Respondent E:s framtida tillstind och respondent F:s framtida tillstind utgick fran samma nulage,
men resulterade i olika forslag pa hur flédet kunde utvecklas, se Figur 11 och Figur 12. Detta kan
tolkas som att metodiken skapar en gemensam ram fOr analys, men att den fortfarande limnar
utrymme  for anvindarens bedomningar, prioriteringar och  erfarenhet. Ur ett
modellutvecklingsperspektiv ar detta inte nédvandigtvis en svaghet. Kabak et al. (2024) beskriver
modeller som verktyg for att representera och analysera komplexa system, snarare dn ett recept for
framgangsrika 16sningar.
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Figur 11

Respondent E:s framtida tillstand for det studerade produktionsflodet efter tillampning av den framtagna metodiken.
Figuren visar ett forslag dar flodet i huvudsak behaller nuldgets processtruktur, men ddr styrningen ntvecklas genom
bland annat kanban-signal och partistorlekar bar justerats mellan ndgra processteg

E <]

=
HE = F
-
5 S 8
= - =
- = g
- ;
W [ 3
Rlo|x t---q B
1
w 1
= 1
3 '
clm|o :
o (=
(-3 1
2 1
— o
[ bt :
~ 1
o ||I3]= -
T S|o|o '
Q D
SR 4
o cC|@|O
o 3 =8 1 2
p o = ' 5
o o - g o c ' o
=S @ 1 (= ! b
o] N fary 1 °
" 1 =
w|ao]2 ' )
8 o[ |3 ' s
1
— T J—
o
clm|olz
o |—|S
- a2
ol a
» = " [ e
» [
3 5
[
\ﬁomi
. 7 :
:l\' ( = 3
clm|o Q 2
AN Slle |z
[ | = g & o o
o (=Y 3 S °§ =
<] ~ ] ]
K d|e N &= <
g || Elelo g\ el
=3 0 o
s |34 4 -
o clm|O
@ o (=
@ o
>
[ © =
3 [
=~ [ —
S Bl
—kgoH
© <|~~-
© ( -’D
cC(@|O
D |-
S— a
=  d
N g (@)
o [
I
= D | =
o Rlo|n &
g %
°18
=
(2] ngm Do
[} a =
w a
w ® = " (=
=3 [} N
1|3 3
-
kgoms'
s 7] Z
o |o
B clm[o
B 21
= o
» & x » a
o
8 R | | P
o lo|u
N n
%)
S|
a | ¥

Kommentar: Egen bearbetning.
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Produktionsstyrning

Zm:mamc,ms

Respondent Fs framtida tillstand for det studerade produktionsflidet efter tillampning av den framtagna metodiken.
Figuren visar ett forslag dér flera processteg har slkatts ibop, en FIFO-bana bar inforts och partistorlekar har justerats

mellan ett flertal processteg

Figur 12
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Metodiken bor darfor forstas som ett stod for strukturerad analys och inte som ett verktyg som
automatiskt producerar ett optimalt framtida tillstind. Detta bekriftades dven 1 intervjuerna.
Respondenterna beskrev flera delar av metodiken som tankevickande. Metodikens andra steg,
insamling av process- och fldesdata, upplevdes som ett moment som redan tidigt fick anvindaren
att reflektera 6ver stationer, forflyttningar och tider. Aven klassificeringen av sléseri upplevdes som
virdefull, trots att den inte alltid anvindes direkt i den fortsatta berikningen. Detta tyder pa att
metodiken hade en reflekterande funktion. Genom att anvindaren tvingas ta stallning till slésert,
virdeskapande aktiviteter, kapacitet och informationsfléde kan det innebidra att inte bara ett
dokumenterat underlag skapas, utan dven en Okad forstaelse for produktionssystemets
problemomraden.

Redan i steg 2 séitts tankarna i gang kring stationer, forflyttningar och tider. [...]. Aven om
inte klassifikationerna av sloseri anvinds sa dr det bra att det dar med eftersom det fir en att
fundera.

— Respondent E

Sloseri-punkten sdtter i gang ett tank kring de sliseri som produktionen har. |...]. Gdillande
sliiseri dr det bra att de finns sa att man ténker pa vilka sliseri som eventuellt rader.
— Respondent

En av metodikens styrkor var att den bidrog till ett synsitt pa helheten och hur delar av systemet
samverkar. Under anvindningen diskuterades samband mellan PIA, ledtid och genomfl6de, vilket
kopllar till Littles Lag och teorins beskrivning av hur dessa variabler paverkar varandra (Little,
1961). Respondenterna uppmirksammade dven hur obalanser i kapacitet och variation i cykeltider
paverkar mojligheten att uppratthélla ett taktstyrt flode. Detta visar att metodiken inte enbart
stodde kartlaggning av enskilda stationer, utan dven bidrog till att synliggéra samband mellan olika
delar av systemet. Dirmed uppfyllde metodiken en funktion inom VSM, nimligen att skapa
forstaelse f6r hur aktiviteter, resurser och styrning samverkar i ett sammanhingande virdeflode
(Bicheno et al., 2011).

Aven informationsflédet framstod som en del av metodikens anvindbarhet. Respondenterna
identifierade att material 1 nuldget i stor utstrickning férdes vidare enligt ett tryckande arbetssitt
och att detta paverkade synkroniseringen mellan stationer. I respondenternas framtida tillstind
framkom darfor en tydligare strivan mot dragande floden och minskad 6verstyrning. Detta ligger
1 linje med lean-principen om att produktion bor styras utifran faktisk efterfragan snarare dn
tryckande arbetssatt (Bicheno et al., 2011; Marchwinski et al., 2008). Metodiken bidrog dirmed till
att flytta analysen frin enbart fysiska processer till relationen mellan materialfléde och
informationsflode.

De KPI:er som anvindes i metodiken bidrog till att tydliggéra skillnader mellan nuldge och framtida
tillstand, samt till att jimfora respondenternas alternativa 16sningsforslag, se Tabell 6. Detta stirker
metodikens funktion som analysstod, eftersom KPl:erna inte visar en entydigt optimal 16sning,
utan snarare skapar ett underlag for att bedéma och diskutera olika forbittringsforslag. I linje med
Neely et al. (2005) bidrar prestationsmatt diarmed till att synliggéra vilka aspekter av
produktionssystemet som f6ljs upp och virderas. Som framgar av Tabell 6 sattes genomfléde och
taktuppfyllnad till samma nivdi som 1 nulidget vid beriakningen av KPl:ierna fér de framtida
tillstanden, eftersom dessa anvindes som simulerade jimférelser utifrin samma krav pa takt.
Diremot minskade PIA, ledtid och balanseringsforlust i bada framtida tillstind, samtidigt som
virdegraden Okade. Respondent F:s forslag uppvisade storst forbittring, medan respondent E:s
forslag ocksa visade forbittringar, men i nagot ligre grad. Detta visar att metodiken kan anviandas
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for att kvantifiera och analysera alternativa framtida tillstind, dven nir dessa utgir fran samma
grundférutsittningar.

Tabell 6

Systemutvirdering med bjalp av metodikens KPLer med takt och genomflode satt till 50 st/ dag och takttid 7,8
min/ st

KPI Nulige Resp. E: Framtida liige; Avvikelse Resp. F: Framtida lige; Avvikelse
Genomflode (st/dag} 50 50 0 50 0
Taktuppfyllnad 100% 100% 0% 100% 0%
PIA (st) 51,9 353 -16,7 283 23,6
Ledtid (min) 405 275 -130 221 -184
Balanseningsférlust 60% 53% -7% 30% -30%
VA-grad 7% 10% 3% 13% 6%

Kommentar: Egen bearbetning.

Samtidigt visade KPI-anvindningen ocksa att metodiken hade begrinsningar. Vissa nyckeltal
upplevdes som svara att beridkna eller placera i en logisk ordning. Exempelvis uppstod osikerhet
kring relationen mellan PIA, ledtid och genomflode. Respondent F foreslog att ledtid forst bor tas
fram genom en summering av tider, for att direfter anvinda sambandet mellan ledtid och
genomflode for att berdkna PIA. Exempelvis tyckte respondent F att balanseringsforlust inte alltid
ar relevant i alla typer av taktade produktionsfléden, utan framfér allt vid taktade produktionslinor
dar arbetsinnehall och stationer kan jamforas pa ett tydligt sitt. Detta visar att metodiken behoéver
tydliggbra nir vissa av metodikens KPIL:er 4r som mest dandamalsenlig, snarare dn att utga fran att
samtliga matt dr lika relevanta i alla analyser.

KPILerna bir ha en logisk ordning. Beroende pa i vilket syfte metodiken anvinds kan till
excempel balanseringsforlust behova noteras ifall den dr relevant for just den analysen. Just den
KPILn tror jag dr mer relevant vid taktade produktions-linor i stillet for taktade
produktionssystem med en funktionell layout.

— Respondent F

5.2.2 Begrinsningar och utvecklingsbehov i metodiken

Aven om den kompletterande empirin frin DS-II visade att metodiken kunde anvindas som stod
for virdeflodesanalys, identifierades ocksa ett antal begrinsningar och utvecklingsbehov. Dessa
rorde framfor allt metodikens praktiska arbetsgang, tydlighet i vissa berakningar samt behovet av
att anpassa vissa delar till fallféretagets kontext och forutsittningar. Begrinsningarna bor inte ses
som brister 1 metodiken, utan som indikationer pa vilka delar som behover fortydligas f6r att
metodiken ska kunna anvindas mer konsekvent i framtida analyser.

Ett tydligt utvecklingsomrade rérde KPI:ernas ordning och berikning. I den version av metodiken
som utvirderades upplevdes relationen mellan ledtid, PIA och genomfléde som nagot otydlig.
Detta ir sarskilt relevant eftersom dessa matt dr beroende av varandra och dirmed behéver
presenteras 1 en logisk f6ljd (Little, 1961). Utifran respondenternas aterkoppling framstar det som
mer passande att forst berdkna ledtiden genom att summera de genomsnittliga tiderna i virdeflodet
och direfter berikna PIA med hjilp av sambandet mellan ledtid och genomfléde. Detta ligger 1
linje med Littles Lag, dir PIA, genomfl6de och ledtid ska vara baserade pa genomsnittliga virden
(Little, 1961). Utvecklingsbehovet handlar dirfér inte om att dndra vilka KPI:er som ingar i
metodiken, utan om att tydliggora i vilken ordning de bér anvindas for att battre stodja
anvindarens analysarbete.
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Aven balanseringsfotlusten framstod som ett matt som kriver tolkning. Mittet ir relevant eftersom
det kan visa hur jamnt arbetsinnehallet ar fordelat mellan stationer i relation till takttiden (Roy &
Khan, 2011). I produktionsfléden dir operatorer roterar mellan flera stationer, eller dir antalet
stationer Gverstiger antalet operatorer, kan det bli svarare att tolka balanseringsforlusten som ett
direkt matt pa resursutnyttjande. I det studerade flodet fanns fler stationer dn operatorer, vilket
innebir att mattet fortfarande kan ge en indikation pa obalans mellan processteg, men att det bor
kompletteras med en forklaring av i vilka typer av floden det dr mest relevant. Detta talar for att
metodiken bor behalla balanseringsférlusten for att frimja generaliserbarhet, men tydliggbra att
mattet ar sarskilt anvandbart i taktstyrda och linjeutformade produktionsfloden med tydligt
definierade stationer och relativt stabil resursférdelning.

En mer 6vergripande begrinsning rorde metodikens anvindarberoende. Respondenterna kunde
genomfora analysen och ta fram framtida tillstind, men detta skedde i samverkan med forfattarna
och respondenterna hade dessutom teknisk bakgrund samt kinnedom om produktionsmiljon.
Detta indikerar att metodiken i sin nuvarande form inte fullt ut kan betraktas som sjilvinstruerande.
Snarare verkar den fungera bist som ett gemensamt analysstod dir anvindaren har viss forstaelse
tor produktion, floden och grundliggande lean-begrepp. Detta ligger 1 linje med Andreadis et al.
(2017), som frambhaller att lean-metoder ofta kriaver anpassning till lokala férutsittningar och att
praktisk tillimpning paverkas av kompetens, kommunikation och organisatoriska forutsittningar.
Utvecklingsbehovet handlar dirfér inte enbart om att justera metodikens innehall, utan dven om
att sakerstilla att instruktioner, definitioner och berikningsstod ar tillriackligt tydliga for att minska
beroendet av handledning.

Vid anvindningen av metodiken borjade bada respondenterna reflektera Over under vilka
forutsittningar taktstyrning faktiskt ar lamplig som styrprincip. Detta indikerar att en berdknad
takttid inte 4r tillrdcklig i sig, utan behéver relateras till produktionssystemets organisatoriska och
praktiska forutsittningar. Respondenterna och forfattarna uppmirksammade att flextid, varierande
starttider och andra tidsrelaterade faktorer kan paverka hur vil takt kan fungera som styrelement
produktionen. Detta problematiserar takt som styrelement, eftersom teorin beskriver takt som en
gemensam rytm for produktionen (Marchwinski et al., 2008; Bicheno et al., 2011), medan empirin
visar att denna rytm kan paverkas av organisatoriska férutsittningar kopplade till arbetstid och
bemanning. Detta innebir inte att taktstyrning saknar relevans i det studerade flédet, men det visar
att metodiken behover stodja anviandaren 1 att reflektera Gver om forutsittningarna for takt faktiskt
ar uppfyllda. Denna aspekt knyter dven an till standardiserat arbete, eftersom stabilitet i arbetssatt

och resurstillgang ar forutsittningar for att takt ska kunna fungera som ett styrelement i praktiken
(Forno et al., 2014; Jeyaraj et al., 2013).

5.2.3 Metodikens utveckling efter empirisk utvirdering

Den empiriska utvirderingen i DS-II visade att metodikens 6vergripande struktur kunde behallas,
men att vissa delar behévde justeras for att bittre stodja anvindarens praktiska arbetsgang.
Eftersom metodiken dr utvecklad inom ramen f6r en designorienterad studie ar detta i linje med
synen pa metodikutveckling som en iterativ process, dir en artefakt prévas, utvirderas och i
torekommande fall vidareutvecklas utifrin anvindning i en verklig miljé (Blessing & Chakrabarti,
2009). Den reviderade metodiken bygger dirmed vidare pa den ursprungliga teoretiska
utformningen, men har anpassats utifrin den dterkoppling som framkom vid respondenternas
tillimpning.

Den forsta justeringen ror KPI:ernas ordning och beridkningslogik. Eftersom sambandet mellan
ledtid, PIA och genomfléde upplevdes som otydligt dndrades ordningen sa att ledtid beriknas fére
PIA. I den reviderade metodiken tas ledtiden fram genom en summering av genomsnittliga tider i
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virdeflodet och PIA beriknas med hjilp av sambandet mellan ledtid och genomflode. Justeringen
forandrar dirmed inte vilka KPI:er som ingar, utan tydliggér hur de bor anvandas i analysen.

Den andra justeringen ror balanseringsforlusten. Mattet behalls, men kompletteras med en notering
om att det ar sirskilt anvandbart i linjeutformade fléden dir stationer och arbetsinnehall kan
jamforas tydligt. Pa sa sitt behdller metodiken mattet, samtidigt som anvindaren far stod i att tolka
dess relevans utifran det fléde som dr mal f6r analysen och 1 vilket syfte analysen genomfors.

Den reviderade metodiken bor dirmed ses som ett resultat av bade teoretisk grund och empirisk
aterkoppling. Utvirderingen visar att metodikens frimsta styrkor ligger i att den strukturerar
analysarbetet, skapar ett gemensamt nulige och synliggér samband mellan takt, kapacitet,
virdeskapande, sloseri, ledtid, PIA, informationsflode och standardisering. Samtidigt visar
begrinsningarna att metodiken mojligtvis kraver viss anvindarkompetens och att vissa delar
behover vara tydligt forklarade for att kunna anvindas konsekvent. Som svar pa studiens andra
fragestillning kan metodiken dirfor sdgas uppvisa styrkor som analys- och reflektionsstéd, medan
dess begrinsningar frimst rér anvindarberoende och behovet av tydligare beriknings- och
tolkningsstéd. Den slutliga metodiken efter empirisk utvirdering presenteras i Figur 13.
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Figur 13

Den slutliga metodiken efter empirisk utvirdering och revidering utifran respondenternas dterkoppling i DS-11

Steg 1 Bestim takttiden (TT) med hinsyn till buffert
e Tillgéinglig produkhu’n stid — ev. buffert — [ming]
Efterfragan :
Steg 2 Samla data for processer. mellan processer och ordningsfoljder
- Cykeltid (CT) [ming,]
. Partistorlek
- Kategorisera resurser
»  Manuell
»  Automatisk
L Identifiera och klassificera virdeskapande (VA) icke-virdeskapande (NVA) och nédvindiga men icke-
virdeskapande (NNVA) aktiviteter
L Identifiera och klassificera sliseri: Vintan, Transport, (verarbete, Rérelse, Lager, Defekter, Gverproduktion
Steg 3 Identifiera och itgirda avvikelser
Analys av virdeskapandet Kundnytta Atgirdsrikining A
NVA Ingen Eliminera
NNVA Indirekt Effektivisera
VA Direkt Sikerstill och skydda
Kapacitet Omfordela resurser Atgirdsrikining B
Fall 1: Tfr = 1, Oka Férbittra process
Fall2: 08 =¢T/ . =1, Balansera Infér supermarket
Fall 3: Tir < 0.8, Minska Sl ihop processer
Sloseri Paverkan Atgirdsrikining C
Paverkar takt Kritisk Eliminera
Paverkar ledtid /PIA Viktig Reducera
Owvrigt Sekundir Kontrellera
Informationsflodet Tolkning Mtgirdsrikining D
Push-dominerat Risk fir éverproduktion Ta bort dverstyrning
Hybrid Begrinsad kontroll Fortydliga styrpunkter
Pull/taktstyrt Synkroniserat flide Farstark pull
Steg 4 Verifiering av stabilitet och standardisering: forutsitiningar for takistyrning
Layout och flade Standardiserat arbete Arbetsytor
Ar processer placerade i liédesordning? Finns standard for varje process? Ararbetsplatsen i fidn onddiga objekt?
Firekommer onddiga transporter? Utfdrs arbetet likadant mellan skift?  Har verktyg fasta och logiska placeringar?
Finns vdntan mellan steg? Ar cykeltiden stabil? Ar arbetsytor rena och underhdliina?
Ar materialfiddet tydligt och konsekvent? Finns visuella instruktioner? Ar avvikelser synliga direkt?
Beslutspunkt Ar produktionssystemet redo att méata aktuell takttid under kommande period?
NE] — Atgirda DELVIS — Justera JA — Overvaka
Steg 5 Systemutvirdering
KPI Tolkning Bedomning
Genomflode = m%d;:w Verklig produktionstakt Ar genomfiddet tillrickiigt?
_ Genomflide 1 B B r . 2
Taktuppfyllnad = Feerfrigan 1 = systemet klarar takten Uppnas takttiden:
Ledtid = Summan av tidsdtgangen Total genomloppstid Ar ledtiden rimfig?
PIA = Ledtid - Genomfléde Vintan/sloseri/kapitalbindning Ar PlA-nivin acceptabel?
* Balanseringsférlust = 1 — ffm 0 = perfekt, * Bdst for linfefldden Ar resurser jimnt firdelade?
Véirdegrad = % Andel virdeskapande tid Ar NVA eliminerat s3 mycket det gir?

Kommentar: Egen bearbetning.
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6 Diskussion

Detta kapitel diskuterar studiens resultat i relation till studiens syfte och fragestillningar. Diskussionen utgar fran
analysen av studiens tvd fragestallningar och gar dérefter igenom teoretiska implikationer, praktiska implikationer
samt metodologiska implikationer.

6.1 Diskussion av studiens huvudsakliga resultat

Studiens resultat visar att en standardiserad metodik for virdeflédesanalys 1 taktstyrda
produktionsfléden kan utformas som en stegvis metodik dir takttid, datainsamling, avvikelseanalys,
stabilitetsbedémning och systemutvirdering kopplas samman. Detta innebér att metodiken inte
enbart bor fungera som ett stod for att rita en virdeflodeskarta, utan aven som ett stod for att tolka
vad kartliggningen visar. I den studerade kontexten framkom att det inte ricker att samla in data
om cykeltider, vintetider och partistorlekar om det saknas ett strukturerat sitt att anvinda denna
data i analysen. Den framtagna metodiken kan dirfor ses som ett fo6rsok att minska avstandet
mellan datainsamling och férbittringsresonemang.

Ett resultat av studien visar att takttiden behéver fungera som en analytisk referenspunkt i
metodiken. Detta ligger i linje med teorins beskrivning av takt som ett sitt att styra produktionen
utifrin kundens efterfrigan (Marchwinski et al., 2008; Duggan & Liker, 2002). Samtidigt visar
empirin att takttidens praktiska anvindning dr mer komplex dn vad formeln for takttid antyder.
Respondenterna behovde ta stillning till vad som skulle riknas som tillgianglig produktionstid, dir
faktorer som raster, moéten, flextid och varierande starttider paverkade bedémningen. Detta visar
att takttid inte enbart dr ett tekniskt berakningssteg, utan dven en organisatorisk fraga. For att takt
ska kunna fungera som styrelement bor produktionen ha tillrackligt stabila forutsittningar vad
giller arbetstid, bemanning och standardiserade arbetssitt.

Vidare visar studien att metodiken kunde bidra till en gemensam fOrstaelse av nuldget.
Respondenternas nuldgesbilder avvek endast marginellt fran forfattarnas observationer, vilket
indikerar att metodiken gav ett visst stod for att strukturera kartliggningen. Samtidigt bor detta
tolkas forsiktigt, eftersom respondenterna hade teknisk bakgrund och kinnedom om
produktionsmiljon. Resultatet visar dirfor inte att metodiken dr sjilvinstruerande eller generell i
alla sammanhang, utan snarare att den i den studerade kontexten kunde stodja anvindare med
relevant forkunskap i att skapa en likartad bild av flodet.

En annan viktig aspekt dr att metodiken inte ledde till ett entydigt framtida tillstind. Respondent
E och F utgick fran samma nuldge men tog fram olika forslag pa framtida tillstaind. Detta kan initialt
framsta som en begrinsning, men kan ocksa ses som en konsekvens av metodikens funktion.
Metodiken verkar inte fungera som ett optimeringsverktyg som genererar ett enda korrekt svar,
utan som ett analysstod som hjilper anvandaren att strukturera sina bedomningar. Detta ar
forenligt med Kabak et al. (2024), som beskriver metodiker som representationer och analysverktyg
for komplexa system, snarare an som recept for fardiga l6sningar.

Samtidigt visar anvindningen av KPLer att metodiken kan bidra till att géra alternativa framtida
tillstaind jaimfoérbara. Genom att anvianda ledtid, PIA, balanseringsférlust och vardegrad som
flodesmatt kunde respondenternas forslag Oversittas till kvantitativa indikatorer. Detta stirker
metodikens funktion som underlag f6r diskussion och prioritering, men innebir inte att KPI:erna
1 sig avgor vilket framtida tillstaind som ér bast. Eftersom genomfléde och taktuppfyllnad sattes till
nuldgets niva i jamfoérelsen bor resultaten forstis som simulerade jaimforelser av alternativa
16sningsforslag, inte som uppmitta effekter 1 produktionen.
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Utvirderingen visade dven att metodiken hade utvecklingsbehov. Framfor allt behévde KPI:ernas
ordningsfoljd och berikningsmodell fortydligas, sirskilt relationen mellan ledtid, PIA och
genomflode. Detta resulterade i att den reviderade metodiken later ledtid beriknas fére PIA, vilket
bittre foljer anvindarens praktiska arbetsging och sambandet i Littles Lag (Little, 1961). Aven
balanseringstorlusten visade sig krava en kontextbaserad tolkning, eftersom mattet upplevdes mest
relevant 1 floden dir stationer och arbetsinnehall kan jamforas tydligt. Darmed visar studien att
standardisering av metodiken inte innebar att alla delar kan tillimpas mekaniskt i alla fléden. Vissa
matt och bedomningar kriver fortfarande anvindarens tolkning.

6.2 Teoretiska implikationer

Studien bidrar teoretiskt genom att visa hur virdeflodesanalys kan vidareutvecklas for taktstyrda
produktionsfloden genom att kombinera etablerade principer fran VSM, taktstyrning,
standardiserat arbete och prestationsmaitning. VSM beskrivs i litteraturen som ett verktyg for att
visualisera material- och informationsfléden samt identifiera sléseri (Rother & Shook, 1998; Shou
et al.,, 2017). Studiens resultat stodjer denna beskrivning, men visar samtidigt att kartliggning
behéver kompletteras med tydligare stod for analys ndr den anvinds 1 taktstyrda
produktionssammanhang. I litteraturen behandlas takttid ofta som ett centralt begrepp inom lean
och taktstyrning (Marchwinski et al., 2008; Bicheno et al., 2011), men studien bidrar till att visa hur
takttiden kan integreras som startpunkt i en viardeflodesanalys. Genom att lita takttiden ligga till
grund for senare analys av cykeltider, kapacitet, balansering och resursférdelning skapas en tydligare
koppling mellan kundens efterfragan och analysen av produktionssystemets utformning.

Studien breddar ocksa forstaelsen av VSM som ett analysverktyg genom att lyfta fram stabilitet och
standardisering som en egen del av metodiken. Tidigare teori visar att standardiserat arbete, 5S och
stabila processer idr viktiga forutsittningar for lean och taktstyrning (Bicheno et al., 2011; Forno et
al., 2014; Standard & Davis, 1999). I den framtagna metodiken integreras dessa aspekter i
virdeflodesanalysen snarare dn att behandlas som separata forbattringsomraden. Detta innebar att
metodiken inte enbart analyserar flodets mitbara prestation, utan aven de praktiska forutsittningar
som krivs for att ett taktstyrt flode ska kunna fungera 6ver tid.

Studien visar dven att prestationsmaitt i den studerade kontexten inte enbart bor betraktas som
utfallsmatt, utan som analytiska verktyg. KPI:erna i metodiken anvindes for att jimfora alternativa
framtida tillstaind, men ocksa for att skapa diskussion kring hur ledtid, PIA, genomfléde,
balanseringstorlust och virdegrad hinger samman. Detta ligger i linje med Neely et al. (2005), som
beskriver prestationsmatt som ett satt att tydliggora vilka aspekter av systemet som f6ljs upp och
virderas. Studien visar dock att KPI:er behover presenteras 1 en logisk ordning och med tydlig
tolkningshjilp for att bli praktiskt anvindbara.

6.3 Praktiska implikationer

For fallféretaget innebidr studien framfor allt att det finns ett strukturerat underlag fér hur
virdeflodesanalyser i taktstyrda produktionsfléden kan genomforas mer enhetligt. Empirin visade
att fallfGretaget tidigare saknade ett gemensamt arbetssitt for vardeflédesanalyser, vilket gjorde
arbetet situationsberoende och personberoende. Den framtagna metodiken kan dirfér anvindas
som ett stod for att skapa en mer gemensam arbetsging, dir anvindare leds genom
takttidsberikning, datainsamling, analys, stabilitetsbedomning och uppfoljning.

En praktisk implikation 4r att metodiken kan bidra till battre jimférbarhet mellan analyser. Genom
att samma typer av data och KPI:er samlas in skapas battre forutsittningar for att jimféra nuligen,
framtida tillstind och forbattringstorslag over tid eller mellan liknande fléden. Detta kan vara
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virdefullt for organisationer som vill minska beroendet av enskilda individers erfarenhet och skapa
ett ateranvandbart forbittringsarbete. Studien visar ocksa att metodiken kan fungera som ett stod
for gemensam reflektion. Respondenterna borjade diskutera fragor kopplade till stationer,
forflyttningar, tider, sloseri, informationsfléde och standardisering. Det praktiska virdet ligger
darfor inte enbart i att metodiken producerar en karta eller ett antal KPI:er, utan 1 att den hjilper
anviandare att resonera kring produktionssystemets helhet. Detta dr sdrskilt relevant i miljéer dar
forbattringsarbete tidigare varit lokalt eller reaktivt. Det dr dock viktigt att inte anvinda metodiken
som ett firdigt recept pa forbittringar. Resultaten visar att olika anvindare kan komma fram till
olika framtida tillstind, dven med samma nulige som utgangspunkt. Detta kan innebira att
metodiken bor anvindas som ett beslutsunderlag och diskussionsstod, inte som ett verktyg som
automatiskt identifierar den bista l6sningen. En annan praktisk implikation ar att anvindarstod ér
viktigt. Respondenterna kunde anvinda metodiken, men de hade teknisk bakgrund och
genomforandet skedde 1 samverkan med forfattarna. For praktisk tillimpning innebir detta att
metodiken bor kompletteras med tydliga instruktioner, definitioner och exempel. Detta giller
sarskilt moment som klassificering av VA, NVA och NNVA, berikning av ledtid och PIA samt
tolkning av balanseringsférlust. Om metodiken ska anvindas av personer med mindre erfarenhet
inom lean eller produktion behéver den sannolikt kompletteras med utbildning eller handledning,.

Avslutningsvis indikerar studien att vissa organisatoriska férutsdttningar kan péaverka hur takt
fungerar som styrande referens i praktiken. Frigor kopplade till exempelvis flextid, varierande
starttider, deltid och bemanning framkom under studien, men har inte undersokts férdjupat. Detta
bor dirfor ses som ett omrade for vidare analys snarare dn som en slutsats frin studien.
Organisationer som vill anvinda takt som styrande referens behover dock beakta om arbetssitt,
resurstillgang, standarder och layout stédjer den rytm som takten kriver.

6.4 Metoddiskussion

Studien har flera begrinsningar som paverkar hur resultaten bor tolkas. For det forsta genomférdes
studien i en specifik organisatorisk och produktionsmissig kontext. Resultaten kan darfor inte
generaliseras statistiskt till alla taktstyrda produktionsfléden, utan bor frimst ses som relevanta for
liknande produktionsmiljéer dir det finns behov av ett mer strukturerat arbetssitt for
virdeflédesanalys.

For det andra baserades utvirderingen 1 DS-II pa tvd respondenter, vilket begrinsar bredden 1
anvindarperspektiv. Respondenterna hade dessutom teknisk bakgrund och kinnedom om
produktionsmiljon, vilket kan ha paverkat hur de férstod och anvinde metodiken. Utvirderingen
genomfordes daven med miattligt deltagande fran forfattarna, som bade utvecklade metodiken och
fortydligade delar av den under genomférandet. Detta innebir att metodikens sjilvstindiga
anvindbarhet inte kan bedémas fullt ut och att resultaten bor forstis som en fOrsta
anviandarutvardering snarare dn en oberoende validering. For att stirka resultatens robusthet hade
metodiken behévt utvirderas av fler anvindare med varierande forkunskaper och utan direkt stod
fran metodikutvecklarna.

En tredje begrinsning ir att studien inte omfattar implementering eller langsiktig uppféljning av
de framtida tillstind som togs fram. De KPI-virden som presenteras ska dérfor inte tolkas som
faktiska produktionsresultat, utan som beridknade jaimforelser av alternativa framtida tillstaind. For
att bedoma metodikens effekt pa produktionens prestation krivs framtida studier dir metodiken
tillimpas, implementeras och foljs upp Over tid. Sammantaget innebdr begrinsningarna att
resultaten bor tolkas med forsiktighet. Samtidigt bedéms studien ge ett relevant bidrag till
forstaelsen av hur virdeflédesanalys kan struktureras i taktstyrda produktionsfloden i relation till
den studerade kontexten.
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7 Slutsatser

Detta kapitel sammanfattar studiens viktigaste siutsatser utifran syfte och fragestillningar. Avsiutningsvis
presenteras forslag pa vidare forskning kopplade till metodikens tillampbarbet, anvindarstid, implementering och
taktstyrningens organisatoriska forutsatiningar.

7.1 Slutsatser

Den forsta fragestillningen behandlade hur en standardiserad metodik for genomférande av
virdeflodesanalys bor utformas for att vara anpassad till taktstyrda produktionsfléden. Studien
visar att en sadan metodik bor utformas som en stegvis metodik som kopplar samman takttid,
datainsamling, analys av avvikelser, stabilitet och standardisering samt systemutvirdering med
nyckeltal. Genom att inleda metodiken med takttid skapas en kundorienterad referenspunkt for
den fortsatta analysen. Datainsamlingen beh6ver direfter omfatta processer, resurser,
flodesstruktur, virdeskapande aktiviteter och sléseri fOr att skapa ett tillrickligt underlag f6r analys.
Vidare behover metodiken stodja analys av  virdeskapande, kapacitet, sloseri och
informationsflode, eftersom ett taktstyrt produktionsfléde inte kan forstas genom ett enskilt matt
eller en enskild process. Studien visar dven att en metodik for analys av taktstyrda
produktionsfléden bor inkludera en bedémning av stabilitet och standardisering. Detta beror pa
att taktstyrning inte enbart bygger pa att en takttid kan berdknas, utan dven pa att
produktionssystemet har tillrickligt stabila arbetssitt, resurser, arbetsytor och layout for att kunna
folja takten 6ver tid. Slutligen bér metodiken innehalla nyckeltal som mojliggdr systemutvirdering
och jimférelse mellan nulige och alternativa framtida tillstind. Dirmed bor metodiken vara
standardiserad nog for att skapa jaimforbarhet och ateranvindbarhet, men samtidigt tillrickligt
flexibel for att kunna anpassas till lokala férutsittningar.

Den andra fragestallningen behandlade vilka styrkor, begrinsningar och utvecklingsbehov som
identifierades vid tillimpning av den framtagna metodiken i ett taktstyrt produktionsfléde. Studien
visar att metodiken frimst har styrkor som analys- och reflektionsstéd. Den bidrog till att
strukturera respondenternas arbete, skapa en gemensam nuligesforstaelse och synliggéra samband.
Samtidigt visar studien att metodiken inte bor forstas som ett verktyg som automatiskt genererar
ett optimalt framtida tillstand. Respondenterna tog fram olika framtida tillstaind trots att de utgick
frin samma nuldge, vilket visar att metodiken fortfarande kriver anvindarens bedémningar,
erfarenhet och prioriteringar. Vidare identifierades utvecklingsbehov kopplade till KPIL:ernas
ordning och berikningslogik, sirskilt relationen mellan ledtid, PIA och genomfléde. Aven
balanseringstorlusten framstod som ett matt som behéver tolkas utifrin produktionsflédets
utformning och analysens syfte. Efter utvirderingen reviderades dirfér metodiken genom att ledtid
placerades fore PIA i beriakningsordningen samt genom att balanseringsforlusten kompletterades
med en notering om dess relevans i linjeutformade fléden.

Studiens huvudsakliga bidrag dr dirmed en metodik som integrerar virdeflodesanalys med
taktstyrning, stabilitetsbedémning och systemutvirdering. Teoretiskt bidrar studien genom att visa
hur VSM kan anpassas till taktstyrda produktionsfléden genom att takttid, kapacitetsanalys,
standardisering och KPI:er integreras 1 en stegmetodik. Praktiskt bidrar studien genom att ge
fallforetaget ett strukturerat underlag for att genomfora vardeflodesanalyser mer enhetligt och
skapa bittre forutsittningar for jimforelse, reflektion och framtida uppféljning.

Resultaten bor dock tolkas med forsiktighet. Studien genomférdes i ett enskilt produktionsflode
vid ett fallféretag, och utviarderingen baserades pa tva respondenter med teknisk bakgrund och
kinnedom om produktionsmiljon. Metodiken har inte implementerats i produktionen och de
framtida tillstanden har dérfor inte £6ljts upp genom faktiska produktionsresultat. Slutsatserna visar
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dirmed metodikens anvandbarhet som strukturerat analysstod i den studerade kontexten, men inte
dess lingsiktiga effekt pa produktionsprestation.

7.2 Vidare forskning

Vidare forskning bor undersoka hur metodiken fungerar vid tillimpning 1 fler taktstyrda
produktionsfléden och i andra organisatoriska kontexter. Detta skulle géra det méjligt att bedéma
1vilken utstrickning metodiken ar 6verforbar till produktionsmiljéer med andra typer av produkter,
flodesstrukturer, bemanning och grad av standardisering.

Det vore dven relevant att lata fler anvindare med varierande erfarenhet anvinda metodiken.
Framtida studier bor diarfér underséka hur metodiken fungerar f6r anvindare med mindre
erfarenhet av lean, VSM och produktionsanalys, samt om ytterligare instruktioner, exempel eller
utbildningsmaterial krivs for att metodiken ska kunna anvindas mer sjilvstindigt.

Ett tredje omrade for vidare forskning dr att studera metodikens effekter efter faktisk
implementering av forbittringsforslag. I denna studie anviandes KPI:erna for att jimfora alternativa
framtida tillstind, men inte for att folja upp genomfoérda férindringar 6ver tid. Framtida studier
bor dirfér undersoka hur de KPI:erna som studien tar upp utvecklas efter implementering.

Slutligen bor vidare forskning undersoka hur taktstyrning paverkas av organisatoriska faktorer
sasom flextid, varierande bemanning och olika arbetstidsuppligg. Studien indikerar att dessa
faktorer kan paverka hur vil takt fungerar som styrelement, men detta behéver analyseras mer
fordjupat for att tydligeéra under vilka forutsittningar taktstyrning 4r mest andamalsenlig.
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Bilagor

Bilaga 1
INTERVJUFRAGOR RC (Respondent A; ID: RC-il)

Ostrukturerad intervju - inga férutbestimda fragor.
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Bilaga 2
INTERVJUFRAGOR RC (Respondent B; ID: RC-i2)

Nulédge
Hur arbetar Fallféretaget med virdeflodesanalyser i nulaget?
Hur och hur ofta f6ljs standarder upp?
Finns det en generell metod eller olika standarder med avseende pa analyser?
Hur arbetar Fallforetaget med kvalitet?
Hur arbetar Fallféretaget med produktions- och materialfléden?
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Bilaga 3

INTERVJUFRAGOR DS-II (Respondent C och D; ID: DS-I-il resp. DS-I-i2)

Intro
Presentation studien fort.
Forklara syftet med intervjun.
Be om tillatelse att spela in.
Vilken dr din roll just nu pa Fallféretaget?

Bakgrund
Hur arbetar ni med kvalitet inom produktionssystem och processer?
Kan du beskriva din erfarenhet av att arbeta med lean?
Hur linge? Vilka roller?
Har du arbetet med taktstyrda produktionsfloden?

Nuvarande arbetssitt
Anvinder ni nagra modeller nir ni arbetar med kvalitet?
Hur genomf6r ni vanligtvis en vardeflédesanalys?
Vilka steg brukar ni f6lja?
Finns det ndgon standardiserad metod for analys?
Upplever du att det skiljer sig mellan projekt/team?

Problem
Vilka delar av VSM upplever du som mest utmanande?
Vilka svarigheter uppstar i taktstyrda floden?
Hur hanterar ni variation 1 cykeltider?
Kan du ge ett konkret exempel?
Vad blir konsekvensen av detta problem?
Hur fungerar datainsamling?
Dokumenterar ni mitningar som t ex cykeltider? Hur da?

Datainsamling och analys
Hur samlar ni in data vid VSM?
Vilka mitetal ar viktigast?
Hur analyserar ni skillnaden mellan cykeltid och takt?
Vad dr svart att mata i praktiken?
Hur sikerstiller ni att data dr korrekt?
Hur identifierar ni flaskhalsar?

Standardisering
Finns det delar i VSM som bor standardiseras? I sa fall vilka?
Finns det delar som absolut inte bor standardiseras?
Vad skulle en bra metod beh6va innehalla?
Vad saknar du i dagens arbetssatt?

Avslutning
Finns det ndgot vi inte har pratat om som du tycker ér viktigt?
Om du fick andra en sak i hur VSM genomf6rs, vad skulle det vara?
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Bilaga 4

INTERVJUFRAGOR DS-II (Respondent E och F; ID: DS-II-il resp. DS-II-i2)

Utvirdering av metodiken
Hur var det arbeta med steg 1?
Hur var det arbeta med steg 2?
Hur var det arbeta med steg 37
Hur var det arbeta med steg 47
Hur var det arbeta med steg 5?
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