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Forord

Forfattandet av foreliggande avhandling startade 1990 och det har varit en
lang och médosam process innan den kom till ett slut. Flera storningar har
intrdffat under vdgen, men konsekvenserna av dessa ovintade hindelser
har oftast kunnat reducerats pa olika sitt. Exempel pa ovintade héndelser
har varit datorstdld och studier i Tyskland, vilka ledde till avbrott i den
planerade forskningen. Dessa och andra hindelser har for det mesta varit
larorikt att stota pa. Handledarméoten som ingétt i det planerade arbetet har
delvis varit storande, men de positiva konsekvenserna av dessa moten har
vigt mer dn de negativa. Stundtals har det inom mitt forskningsomréide
varit svart att finna enkla kausala samband. Sambanden mellan olika fynd
av storningar och studiens inriktning har periodvis gett intryck av att vara
kaosala.

Projektet initierades av professor Goran Bergendahl och finansierades
under 6 médnader av Vistsvenska Handelskammaren. Titeln var "Metoder
for materialadministration under osékerhet”. Under tva ar finansierades
projektet direfter av Jan Wallanders och Tom Hedelius’ stiftelse for
samhéllsvetenskaplig forskning. Jag tackar dessa tva finansidrer for sitt
stod. Jag tackar i detta sammanhang dven de foretag och personer i den
empiriska delen av studien, som stillt upp med tid for bli intervjuade.

Professor Goran Bergendahl har under hela tiden varit min huvudhand-
ledare och jag vill speciellt tacka honom for hans engagemang och kritiska
forhédllningssétt till mitt arbete. Till sin, och min hjdlp, har ett antal
bitridande handledare varit engagerade i projektet. Professor Bertil
Gandemo, docent Henrik Jonsson, docent Ted Lindblom och ekonomie
doktor Lars Brigelius har alla under lingre eller kortare perioder ldst och
kritiserat mitt arbete. Samtliga dessa fortjdnar ett stor tack. Jag vill ocksa
tacka docenterna Arne Jensen och Stig Larsson samt ekonomie doktor
Stefan Schiller for deras konstruktiva synpunkter pd mitt manus vid
slutseminariet.

Min far Martin, har ocksa bidragit med konstruktiva diskussioner i
allménhet och varit ett stod vid avhandlingsskrivandet. Dessutom har jag
genom hans forsorg haft tillgdng till datorer under de forsta aren som
doktorand. Ett speciellt tack riktas till filosofie doktor Anders Odén som
hjdlpt mig under senare delen av avhandlingsskrivandet. Utan din hjélp
hade jag inte utvecklat tankarna i kapitel 7. Antagligen hade jag ocksa



Overgett projektet, utan att slutféra avhandlingen. Tack Helene, for att du
kom med synpunkter pa den engelska sammanfattningen.

Forutom tidigare nimnda personer pa institutionen och avdelningen, riktas
ett speciellt tack till kollegorna Urban Ask, Christian Ax, Hans Lofsten
och Peter Rosén, som alltid kommit med kreativa idéer. Jag vill ocksa
tacka min bror Jens med familj, Anders Dijkstra med familj samt Jonas
och Klas Rydinge for att de berikat min fritid under avhandlings-
skrivandets gang. Flera andra vdnner (ingen ndmnd, ingen glomd) skall
ocksa ha ett stort tack for att de gett distans till avhandlingsarbetet, men
dven bidragit med givande diskussioner avseende detsamma.

Slutligen vill jag tacka mina fordldrar som hjélpt till med stod och

finansiering under de perioder dir jag inte varit finansierad och da
skrivandet varit speciellt jobbigt.

Goteborg i.september 1997

Knut Fahlén
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KAPITEL 1

INLEDNING

Foreliggande studie behandlar storningars konsekvenser for tillverkande
foretags effektivitet. Varfor omrddet dr av intresse att studera kan
illustreras med foljande exempel:

Inkop, tillverkning och forsdljning av varor kan sdgas vara
normala hdndelser eller aktiviteter utefter tillverkande foretags
materialfloden. Sddana aktiviteter kan initieras av att en kund (pd
"marknaden”) bestdller en ”fardigvara”, t ex ett verktyg fran en
verktygsmakare. Verktygsmakaren utlovar ett visst antal veckors
leveranstid och dvriga leverans- och betalningsvillkor kontrakteras
enligt praxis. For att fardigstilla den bestillda varan tillverkar
verktygsmakaren egna insatsvaror” (med hjdlp av sina planerare,
konstruktorer, maskintekniker, montorer, m.fl.). Aktiviteterna kan
hdr bestd av att insatsvaror skall svarvas, frasas, slipas och
monteras. Verktygsmakaren mdste ocksa kopa andra "insatsvaror”
i samband med kundens order, t ex kullager, skruvar och
packningar. Dessa “andra insatsvaror” madste foretaget ofta
lagerhadlla. Slutligen monteras alla insatsvaror samman till en
fardigvara och levereras ut till kund. Det ideala for kunden dr att
varan levereras in i rdtt tid, i ratt kvantitet, till ratt plats och med
ratt kvalitet, dvs enligt principen ”Just-in-Time”.

Storningar uppstdar ofrankomligen i samband med alla dessa
héiindelser/aktiviteter och maste i vissa fall leda till negativa
konsekvenser for Verktygsmakaren. Att insatsvaror inte anldnder i
tid, kan t ex innebdra att tillverkningen far stoppas. Nir fel antal
insatsvaror kommer fran en leverantor, kan detta leda till
storningar i tillverkningen och forseningar av egna utleveranser.
Varor som ligger pa fel plats mdste letas fram, vilket kan betyda att
storningar uppstar i tillverkningen och att egna utleveranser
forsenas. Varor med dalig kvalitet okar risken for reklamationer
eller omarbetningar, vilket i sin tur kan leda till tidsfordrojningar i
tillverkningen och av egna utleveranser.

Utgangspunkten for denna studie ar att det ar av stort intresse for
tillverkande foretag, att eliminera eller atminstone reducera konsekven-
serna av ovanstaende och liknande storningar.



1.1 Bakgrund

For ménga foretag torde ett grundliggande mal vara att ge sa hog
ekonomisk kompensation (avkastning) som mojligt till 4garna av foretaget,
till en acceptabel (begrinsad) risk.! Hur de i detalj viljer att ga till viiga
for att forbattra avkastningen, kan givetvis variera liksom den risk de
utsdtter sig for. I sin strdvan efter att forbéttra avkastningen forsoker
manga foretag gora forbattringar i sina logistiska system - de forsoker
forbittra effektiviteten utefter sina materialfloden (Shapiro, 1984,
Wheelwright och Hayes, 1985).2 Under de senaste tjugo &ren har de
forbattringar foretag forsoker gora i sina logistiska system resulterat i tva
trender, vilka kan urskiljas i litteraturen.3

e Trenden mot kundorientering, vilken har sitt ursprung i okad global
konkurrens samt Okade krav fran foretags kunder avseende
leveranser i rétt tid, i ritt kvantitet, till ritt plats och till ritt
kvalitet.

e Trenden mot Okad samordning (integration) mellan foretag och
funktioner i foretag, vilken gjorts mojlig i samband med forbittrade
informationssystem.

De planer som foretag vidtar, mot bakgrund av dessa tva trender, syftar i
allminhet till att ge en 6kad avkastning till agarna.4 Okad avkastning kan
uppnas genom att foretag minskar sin kapitalbindning (kapital-
rationalisering), minskar sina kostnader (kostnadsreducering) eller okar
sina intdkter (intdktsgenerering). For att ge Onskad avkastning till sina
agare forsoker de flesta foretag uppritta noggranna, genomtéinkta planer.
Viktiga grundfunktioner i ett logistiskt system, dér det krivs att noggranna
och genomtinkta planer gors, dr inkop, konstruktion och FoU, ekonomi,

1 Miitning av avkastning och risk behandlas senare i detta avsnitt samt i kapitlen 5
och 7.

2 Med effektivitet avses hir hogsta mojliga avkastning till begrénsad risk. Begreppet
effektivitet behandlas mer ingdende i avsnitt 1.3 och i kapitel 5. Begreppen
logistiska system” och hela materialfloden” anvinds fortséttningsvis som
synonymer. Begreppet system behandlas mer ingdende i kapitel 3.

3 Se tex Porter (1983), Sohal och Howard (1987), Hunt (1988), Carlsson (1990),
Stalk och Hout (1990), Bjérnsson och Lundegérd (1992), Fincke och Goffard
(1993) samt Schonberger (1996).

4 Forutom att ge 6kad avkastning till dgarna, finns en méngd delmél som enskilda
planer syftar till att uppfylla. Om sadana delmal uppnas, kommer i allménhet dven
avkastningen till 4garna att 5ka. Med en plan menas att det &tminstone finns ett mal
med verksamheten och att medel for att nd malet #r faststéllda (Bircher, 1976).
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tillverkning, marknad och forsiljning (Pfohl, 1990). Dessa planer kan t ex
handla om hur foretaget bor finansiera sin verksamhet och/eller vara friga
om beldggning av maskiner, utifrdn en forvintad efterfrigan av olika
fardigvaror i ett sortiment.5

Vid den planering som gors i de flesta foretag, ar vanligtvis flera
intressenter involverade.6 Av dessa intressenter behandlas i denna studie
frimst foretags primédra (interna) intressenter i form av avdelningar och
individer 1 dessa avdelningar. Till viss del behandlas dven foretags priméra
(externa) intressenter i form av leverantorer och kunder. Figur 1.1 nedan
visar hur ett enkelt materialflode ser ut fran leverantér, genom foretaget till
kund. Det &r sddana intressenter, som i figur 1.1, som kommer att studeras
i den fortsatta framstillningen.”

Externa intressenter

Konstruktion Flononts Marknads{ i
& FoU planering |

Inkops- Produktions-
planering planering

g

Kund

Leverantor

Figur 1.1  Primdra intressenter utefter ett enkelt materialflode fran
leverantor till kund

S5 Hur en plan kan 4skidliggoras exemplifieras med figur 1.2. Utmirkande for en ideal
plan &r vanligtvis att varor tillverkas och levereras i ritt tid, i rétt kvantitet, till ritt
plats och med ritt kvalitet, dvs enligt principen ”Just-in-Time”.

6 En atskillnad brukar goras mellan priméra och sekundira intressenter (Pfohl, 1990;
Peters och Austin, 1995). Bland de sekundéra intressenterna finns langivare, stat och
andra organisationer, men dessa kommer att tillmétas ett mindre intresse hér. Se t ex
Peters och Austin (1995) for hur olika intressenter kan paverkas nar JIT infors ett
foretag.

7 Savil de interna som de externa intressenterna kan givetvis vara helt andra in de jag
angivit ovan, men det ér dessa intressenter som ér av storst intresse.



Hur planerar dé tillverkande foretag sina verksamheter? I detalj finns det
givetvis en mingd olika sitt, vilka inte kan rymmas inom ramen for
foreliggande studie, men ndgra grundldggande principer kan goras gillande
for i stort sett alla foretag. En viktig dtskillnad gors vanligtvis mellan
planering pd ldng och kort sikt. Den ldngsiktiga planeringen kan t ex
beréra i vilken mén man skall utoka eller avveckla fasta anliggningar
och/eller existerande kapacitet, ddr dessa anldggningars kapacitet avgor
hur ménga fardigvaror som kan tillverkas under en given tidsperiod.
Kapacitet kan definieras och mitas som teoretisk kapacitet eller verklig
kapacitet. Med teoretisk kapacitet avses mojlig output eller
prestationsformaga, utan hiansyn tagen till stérningar eller andra avbrott for
t ex underhdll. Med verklig kapacitet avses prestationsformiga som
beaktar sddana avbrott. Den verkliga kapaciteten &r vanligtvis lidgre én den
teoretiska kapaciteten (Axsdter och Bergendahl, 1989; NEVEM-
workgroup, 1989; Evans, 1993).

Till skillnad frian den langsiktiga planeringen ror den kortsiktiga
planeringen vanligvis hur foretag, inom ramen for befintlig kapacitet, skall
uppnd mal som ror den dagliga verksamheten. Det kan vara vid
materialanskaffning, tillverkning, transporter och utleveranser till
foretagets kunder (Axsidter och Bergendahl, 1989). I foreliggande studie
behandlas planering for att forbéttra foretags befintliga logistiska system.
Framst behandlas alltsd planering inom ramen for foretags befintliga
kapacitet, dvs kortsiktig planering. Detta innebdr att jag utgér frin att ett
foretags resurser ar givna och att de har en plan for hur dessa resurser skall
utnyttjas pa ett effektivt sitt.

Betriffande planeringen av materialfloden gors vanligtvis en Atskillnad
mellan lagerstyrd planering och kundorderstyrd planering. Lagerstyrd
planering innebdr att lager byggs upp utifran en prognostiserad efterfragan.
Varor levereras fran dessa lager nir en kund bestiller en firdigvara. Vid
kundorderstyrd planering tillverkas varor istéllet nir kunderna efterfragar
dem. Kundorderstyrd planering bor anvindas ndr stora krav stills pa
mojligheten att tillmotesgd varierande Onskemal frén kunderna. Sedan
borjan av 80-talet har trenden mot kundorientering och dkad samordning
medfort att manga foretag infort “Just-in-Time” (JIT), som ett sdtt att
planera sina materialfloden pé ett effektivare sitt.8 Vad menas di med
JIT?

8 Setex Schonberger (1982), Shingo (1984), Vollmann et al (1988), Keller et al
(1992), Inman och Mehra (1993), Epps (1995), Ramarapu et al (1995) samt Waters
(1995).



JIT har sitt ursprung frdn Toyota i Japan och har uppkommit fran ett behov
att tillverka manga typer av bilar, i smd kvantiteter, med samma
tillverkningsprocess (Shingo, 1984). I den omfattande litteraturen om JIT
har JIT kallats manga saker - en filosofi, ett system, en teknik, en strategi
och #ven en miljo.9 Av tabell 1.1, dir nigra vanligt forekommande
definitioner sammanstillts, framgar att JIT framstillts som en idé, en
filosofi, ett system och/eller ett angreppssitt. Vad som menas med JIT ir,
som vi ser, manga ganger oklart,10

Forfattare: Definition:

Monden (1981) The idea of producing the necessary units in the
necessary quantities at the necessary time.

Schonberger (1982) | Produktion utan forrad och eliminering av sloseri.

Hall (1983) A philosophy that states that all goods are to arrive
exactly when they are needed, neither early nor late.
Shingo (1984) Ett system for att eliminera allt onodigt. Principen JIT

betyder tidsmassigt valplanerat och innebir att varje
process skall forsorjas med ritt detalj i rétt kvantitet

vid ritt tidpunkt.

Aggarwal (1985) An approach for providing smother production flows
and making continual improvements in processes and
products.

Neumann och Jaouen |Kanban systems refer, broadly speaking, to a general

(1986) class of manufacturing systems that attemt to minimize

inventories of raw and partially finnished products.

De Treville (1987) There are four categories of JIT: (1) JIT flow control
only, (2) flexible resource allocation, (3) disruption/
learning and (4) all JIT elements.

Rao och Scheraga An approach to production management that can yield
(1988) enormous productivity, inventory, and quality
improvements.

Vollmann et al (1988) | A broad philosophy of pursuing zero inventories, zero
transactions and zero “disturbances” .

Tabell 1.1 Exempel pa forekommande definitioner av begreppet
Just-in-time (JIT)

9 Se t ex Guist (1993) samt Vokurka och Davis (1996).
0 Oklarheten i litteraturen kan troligtvis hinféras till att olika studier ar inriktade mot
att analysera olika typer av problem. Se dven Goyal och Deshmukh (1992),
Lummus och Duclos (1992), Moras och Dieck (1992) samt Sohal et al (1993).



Utifran tabell 1.1 kan det konstateras att JIT har flera olika betydelser. I
viss litteratur 4r det dessutom svart att finna en exakt definition.!1 Ofta
hianvisas dock till de definitioner som framfors av Monden (1981),
Schonberger (1982), Hall (1983) och Shingo (1984).12 Trots de olika
definitionerna av JIT framstar dock tvé betydelser som centrala. For det
forsta inneborden av att tillverka varor tidsmaéssigt rétt, varken forr eller
senare, och for det andra inneborden av att eliminera sldseri.

Att tillverka varor tidsmdssigt rdtt innebdr att varor skall tillverkas nér i
tiden som de behovs i de kvantiteter som behovs, till den kvalitet som
efterfrigas. Leveranser skall givetvis ocksa goras till rétt plats. Vad som &r
“ritt” 1 dessa sammanhang varierar antagligen, beroende pa vilken
intressent som avses i ett logistiskt system. Inkdpare menar kanske att en
tidsméssigt ritt leverans, levereras in ndar dan skall enligt ett formulerat
kontrakt.13 Tillverkningsavdelningen kanske ir mer intresserad av att
utnyttja foretagets resurser pa ett sadant stt att kapacitetsutnyttjandet blir
sa stort som mojljgt, vilket ger en annan innebord at tillverkning av varor
tidsmassigt ritt. For forséljarna i foretaget kan det & andra sidan vara mer
intressant att de varor som marknadsfors och siljs finns pd lager for
omedelbar leverans till foretagets kunder.

Aven betydelsen eliminering av sléseri har givits olika betydelser i
litteraturen. Eliminering av sloseri kan dels innebédra att onddig
lagerhdllning skall elimineras, eftersom lager enligt vissa &r till ingen
nytta.!14 Lager binder ju kapital och tillfér normalt sett inget viirde till en
vara.l5 Eliminering av sloseri kan ocksd innebéra eliminering av onddiga
aktiviteter.16 Exempel pi sddant sloseri ar hér hantering av kunders

11 Ibland forvixlas ocksa JIT med Kanban och de tva framstills som synonymer.
Kanban, som betyder kort, dr endast ett medel for att forverkliga JIT (Shingo,
1984).

12 Den forsta artikel som behandlar JIT &r dock Sugimori et al (1977). Observera att
definitionerna i Schonberger (1982) och Shingo (1984) dr svenska Oversittningar.

13 Hur ett sadant kontrakt kan vara formulerat behandlas i avsnitt 4.2.3.

14 Begreppet zero inventories (ZI) ér ytterligare ett begrepp som florerat i samband
med JIT sedan borjan av 80-talet. I Sverige har denna ansats, inriktad mot
eliminering av lagerhélining, kallats kapitalrationalisering, vilken fétt stor genom-

“slagskraft seden slutet av 70-talet. Det #r inriktningen mot kapitalrationalisering
som 4r av storst intresse i foreliggande studie. Fortséttningsvis anvénds reducering
av lagerhallning i samma betydelse som eliminering.

15 Undantag finns dock, t ex vid lagring av ost, vin och whisky. Virderingen av lager-
héllna varor kan givetvis variera. En kund kan sitta virde pa att en vara lagerhalls,
medan det for ett tillverkande foretag endast dr forknippat med en onddig kapital-
kostnad.

16 Se Ask och Ax (1995) for en diskussion kring virdeskapande och icke-virdeskap-
ande aktiviteter.



klagomal, kassationer, garantikostnader, designindringar, varubrist,
omarbete och maskinhaverier.17

Till skillnad frén tillverkning av varor tidsméssigt rétt, enligt betydelsen att
leverera dem i ritt tid for kundens behov, kan foretag med sikerhet
forsorja sina kunder med varor i ritt tid genom att tillimpa lagerstyrd
planering. Kravet pa sikra leveranser av varor leder dock ofta till en
avsevird lagerhdllning (kapitalbindning), vilket i allmdnhet forsdmrar
avkastningen till foretagets dgare. Inforandet av JIT har bevisligen kunnat
oka avkastningen for vissa foretag.!® Att foretag forsoker forbittra
effektiviteten genom att inféra JIT kan sidledes verka naturligt mot
bakgrund av alla de fordelar som framfors i litteraturen. Balakrishnan et al
(1995) har dock visat att foretag som infor JIT inte med sédkerhet lyckas
oka sin avkastning till #garna.!9 Diremot har dessa foretag lyckats
rationalisera sitt kapital och ddrigenom oOkat sin lageromséttningshastighet i
relation till de foretag som inte infort JIT, dvs de som inte kapital-
rationaliserat.

Enligt min mening behandlar litteraturen om JIT allt for ofta eliminering av
lagernivaer utan beaktande av de konsekvenser som uppstir pa foretags
avkastning. Att ensidigt betrakta lager som sloseri kan ifragasittas, liksom
vad som 4r att betrakata som tidsmaissigt ritt. Faran i att ensidigt reducera
(eliminera) lagernivaer papekas ockséd av bland annat Green et al (1991),
Lummus och Duclos (1992) och Balakrishnan et al (1995). De menar att
det i litteraturen om JIT sidllan tas hdnsyn till den okade risk som en
eliminering av lagernivaer innebir, dir risk innebir fara for att en hiindelse
skall paverka mojligheten att né ett uppstillt mal.20 Av forfattarna i tabell

17 Se t ex Shingo (1984), Mather (1988), Spencer och Guide (1995) samt Ramarapu
et al (1995). Se dven Ask och Ax (1995), som gor en indelning i dubblerings-
aktiviteter och korrigeringsaktiviteter.

18 Studier av framgéngsrika foretag behandlar foretag som Toyota, Hewlett-Packard,
General Motors, Deere & Company, General Electric, Motorola, Harley-Davidson
och Kawasaki (Monden, 1981; Schonberger, 1982; Shingo, 1984; Neumann och
Jaouen, 1986; Patell, 1987; Rao och Scheraga, 1988). Se aven Goyal och Desh-
mukh (1992) och Waters (1995) for andra positiva konsekvenser av att infora JIT.

19 Aven om foretagen i deras studie bevisligen inte lyckats forbittra sin avkastning,
kan det inte tolkas som att inforandet av JIT (kapitalrationalisering) inte varit
positivt. Alternativet for foretagen kan ju ha varit att g i konkurs.

20 1 detta sammanhang avses malet "sigarnas krav p4 hog avkastning till begrinsad
risk”. I litteraturen beaktas i och for sig risk dven i en positiv bemérkelse. Nér
lagerhllningen reduceras och storningar synliggors kan dessa tgérdas i
forebyggande syfte, vilket minskar sannolikheten (risken) for att en storning skall
intriffa (Shingo, 1984). Dessutom minskar risken for att varor som lagerhalls blir
obsoleta. Se avsnitt 5.1 fér en beskrivning av hur risk har behandlats i litteratur
om JIT.



1.1 menar emellertid De Treville (1987) att inférandet av JIT okar risken
(exponeringen?! for storningar) for foretag pa kort sikt, men att de lir sig
hantera storningar, vilket leder till forbittringar av ett materialflode pa 1ang
sikt och att uppstillda mél kan uppnés.22

Forutom konsekvenser pé den risk som uppstar i nir lagernivéer reduceras,
kommer foretags kostnader och intékter att paverkas nér fordndringar gérs
i det logistiska systemet (Peters och Austin, 1995). Kostnader kan uppsté
om investeringar sker i nya maskiner, i syfte att hoja kvaliteten pa varorna.
Sédana investeringar kan dven leda till hogre intikter. I den omfattande
litteraturen om JIT har det inte visats hur en avviagning mellan avkastning
(intdkter minus kostnader) och risk kan goras, i samband med att atgirder
for vidtas att hantera storningar.23

I den fortsatta framstillningen kommer JIT att anvéndas i betydelsen av
tva principer. Med JIT menas dels en princip for hur foretag kan planera
sina materialfloden sd att aktiviteter utfors nir de behovs24, dels en
princip for hur onddiga aktiviteter (speciellt storningar) kan hanteras.25
Foreliggande studie kommer utifrdn dessa tvd principer att behandla
foretags planering for att hantera storningar. Med en plan avses hir att
det atminstone finns ett mdl med verksamheten och att de medel som
anvinds for att nd malet dr faststillda (Bircher, 1976). Vad ir did maélet
med JIT och vilka medel anvinds for att uppnd mélet/mélen? I tabell 1.2
sammanfattas nagra mal som faststillts i litteraturen och i tabell 1.3 medel
for att uppna dessa mal.

21 Med exponering avses fortsittningsvis den sannolikhet eller risk for storningar
som foreligger. Se kapitel 4.

22 Setex Senge (1995) for en studie om den larande organisationen.

23 Risker och problem som kan uppsta vid inforandet av JIT har dock studerats i
litteraturen. Se t ex Crawford et al (1988), Keller et al (1992), Sohal et al (1993),
Epps (1995), Ramarapu et al (1995) och Waters (1995).

24 Att en aktivitet utfors nir den behdvs, kan vara svart att avgora. Jag vill visa hur

* kostnader forknippade med olika aktiviteter kan analyseras utifran ett helhets-
perspektiv, vilket kan innebira att en aktivitet som behovs i en viss situation, kan
vara en onodig aktivitet i en annan situation.

25 ag tar hdr en kritisk utgéngspunkt fran kapitalrationaliseringsansatsen i litteratur
om JIT (och annan litteratur), dér kritiken riktas mot kombinationen kapital-
rationalisering i samband med hantering av storningar. JIT kan givetvis ges en
bredare innebdrd, dér t ex positiva och/eller praktiska konsekvenser av att
kapitalrationalisera fokuseras. Ett flertal studier har just en sddan positiv/praktisk
inriktning. Se t ex Waters (1995) for en sammanstéllning av siddana studier.



Forfattare: Mal:

Monden (1981) The main purpose is to reduce costs surrounding
production processes, but the system also helps to
increase the turnover ratio of capital.

Schonberger (1982) |Producera och leverera alla slags varor just i tid for

behov.
Hall (1983) Stockless production. Elimination of waste.
Shingo (1984) Lagerfri produktion. Varje process skall forsorjas med
ratt detalj i rétt kvantitet vid exakt ritt tidpunkt.
Aggarwal (1985) Kanbans (JITs) core objective is to obtain low-cost,

high-quality, on-time production.

Neumann och Jaouen | The ultimate goal: conversion of raw material to
(1986) finished products with lead times equal to processing
times, thus eliminating all lead times for material and
all idle inventory.

De Treville (1987) Success.

Rao och Scheraga The fundamental tenet of this approach is to

(1988) ”eliminate all waste,” where waste refers to any
incurred cost, such as inventory, setup, scrap, and
rework that does not add to the value of the product.

Vollmann et al (1988) | Reduce the organizational slack to zero.

Tabell 1.2 Exempel pad mél med Just-in-time (JIT)

Aven avseende mélen med JIT kan det, utifrdn tabell 1.2, konstateras att
de varierar och ibland ir oklara i litteraturen.26 Man kan t ex friga sig vad
som menas med “success” eller "to reduce the organizational slack to
zero”. Vad som upplevs som success” for en intressent kanske inte dr det
for en annan som har helt andra preferenser. Precis som for definitionen
med JIT framstar dock tva mal som centrala. Dels malet att tillverka varor
just i den tid de behdvs och dels mélet att eliminera sloseri. Definitionen av
vad som ir sloseri kan dock variera. Utgangspunkten i merparten av
litteraturen #r att lagerhallning #r sloseri och att lagerhallning bor
elimineras eller itminstone reduceras.2’ Denna utgdngspunkt menar jag

26 De flesta forfattare ir enligt Waters (1995) dverens om att malet med JIT &r att
eliminera sldseri och att ”standiga forbittringar” av ett foretags logistiska system
kommer att leda till hogre “value-added” vid foradlingen av varor. Oklarheten i
litteraturen kan troligtvis hanforas till att olika studier &r inriktade mot att analysera
olika typer av problem. Dessutom féresprékas ofta att flera motstridiga mal skall
uppnds samtidigt. Det ér bland annat dirfor som jag foresprakar att hanteringen av
storningar bor styras mot ett mal - 6kad effektivitet (Se dven avsnitt 1.3).

27 En litteraturstudie gjord av Green et al (1991) visar att de enda monetira matt
som anvinds for att utviirdera konsekvenserna av att infora JIT i foretag, dr
relaterade till lagerhéllning.



maste provas. En central friga i detta sammanhang dr om lagerfri
produktion ér foérenligt med dgarnas krav pa hog avkastning till begrinsad
risk.

Motivet for att reducera lagerhdllningen &r att kapitalbindningen minskar
och dérigenom kommer avkastningen till 4garna att 6ka. Jag tror dock att
en ensidig fokusering pa lagerreduktion (kapitalrationalisering) kan vara
olycklig for ménga foretag, eftersom den kan leda till okat risktagande.28
Okad avkastning pa bekostnad av &kad risk, kan ju leda till minskad
avkastning om storningar uppstir. A andra sidan bor 6kad risk leda till
hogre forvintad avkastning, enligt finansiell teori.29

Sambandet mellan avkastning och kapitalrationalisering har analyserats av
Balakrishnan et al (1996), men hur foretag bor planera mot bakgrund av
dgarnas krav pa hog avkastning till begriansad risk, har inte beaktats. Flera
av de atgdrder som foresprakas enligt principen JIT och vid kapital-
rationalisering i allménhet, innebér dessutom att resurser allokeras i andra
atgiarder 4n i varulager, vilket innebédr att foretags avkastning kan
forandras.30 Om storningar uppstar och det inte finns ndgot “sikerhets-
lager”, kan t ex kostnader for expressleveranser 6ka och intdkter fran
potentiella kunder minska.

For att undvika den brist, som jag menar att en ensidig strdvan efter
eliminering av varulager (kapitalrationalisering) innebir, bor foretag istéllet
styra sin hantering av storningar mot hog effektivitet, definierat som hogsta
mojliga avkastning till begrinsad risk.31 Dessutom méste foretag givetvis
tillmotesga varierande onskemal fran kunderna. Att tillmotesga kundernas
onskemal innebir hir att foretag bor kunna leverera varor i rétt tid, till rétt
kvalitet, rdtt plats och ritt kvantitet. Ett sadant krav innebér att
lagerhédllning under vissa premisser (t ex pa kort sikt) maste vara
effektivare #n fullstindig eliminering av lagernivéer.32

28 Se avsnitt 5.1 for en beskrivning av hur risk har behandlats i litteraturen.

29 Hir avses den vilkinda CAPM utvecklad av bland annat Sharpe (1964).

30 Jag anvénder fortséttningsvis begreppen tgird och dtgidrdsprogram som
synonymer med begreppet medel (se kapitel 4).

3r Hog effektivitet, definierat som hogsta majliga avkastning till begrinsad risk, kan i
detta sammanhang antingen ges betydelsen att foretag vid en given avkastning bor
striava efter lagsta mojliga risk, eller att de vid en given risk bor striva efter hogsta
mojliga avkastning. Nar jag i den fortsatta framstdllningen talar om hog effektivitet,
enligt denna definition, ges det foljdaktligen betydelsen att foretag kan striva efter
endera ldgsta mojliga risk vid ett givet avkastningskrav eller hogsta méjliga avkast-
ning vid en ldgsta accepterad risk. Hur effektivitet kan analyseras i detalj, enligt
denna definition, behandlas mer ingéende i kapitel 7. Se dven avsnitt 1.3.

32 Enligt Shingo (1984) ir det ibland acceptabelt att halla varor i lager, men s fort
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For att leverera varor “just i tid for behov” kan foretag, enligt litteraturen
om JIT, vidta en mingd olika tgéirder. Atgirder som méste vidtas for att
kunna hantera storningar nir lagerhallningen eliminerats. Exempel pa
medel (atgirder) for att uppna malet med JIT dr sammanstillda i tabell 1.3.

Forfattare: Medel:

Monden (1981) The Just-in-time ideal is achived through smoothing of
production, design of processes and standardization
of jobs.

Schonberger (1982) | Total kvalitetsstyrning, stindiga forbattringar, m.m.

Hall (1983) Reduction of inventories.

Shingo (1984) Reducera genomloppstider i tillverkningen, minska

antalet maskinhaverier och kassationer, reducera
stilltider och ddrmed orderstorlekar, anpassa
tillverkningen till varierande efterfragan. Infor
inspektion, Kanban, Poka Yoke, SMED m.m.33

Aggarwal (1985) To accive this (malet), the system attempts to
eliminate stock between the successive processes and
to minimize any idle equipment, facilities, or workers.

Neumann och Jaouen |Reducing inventory and lot sizes, providing a constant
(1986) and effective maintenance program, making vendors a
part of the team in planning needs and delivery times,
elc.

De Treville (1987) Reduction of buffer size (inventory level). Using
disruption to cause learning is one approach to
remove organizational slack.

Rao och Scheraga Design product structures so that a small number of
(1988) materials and parts can be purchased, fabricated and
assembled into components. ”Pull signals” on the
shop floor. Improved reporting of quality
performance.

Vollmann et al (1988) | Physical system changes, setup time reduction and a
drive toward lot sizes that are constantly smaller.
Reducing inventory levels, etc.

Tabell 1.3 Exempel p& medel for att uppna malen med JIT

Av tabell 1.3 framgér att de medel (atgdrder) som kan anvindas for att
uppnd mélet (mélen) med JIT kan variera. Foretag kan t ex reducera
genomloppstider i tillverkningen, minska antalet maskinhaverier och

det dr méjligt bor lagerhallningen elimineras. I praktiken kan lager séllan elimineras
helt (Alles et al, 1996).
33 Se Shingo (1984) for en mer detaljerad beskrivning av alla de dtgérder som namns.
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kassationer, reducera stilltider och dérmed orderstorlekar, anpassa
tillverkningen till varierande efterfragan, reducera lagerhallningen till ett
minimum genom kontinuerlig reducering av ledtider, varor-i-arbete och
stilltider (Hassan och Kinard, 1992; Inman och Mehra, 1993; Ramarapu et
al, 1995). Forutom att medlen varierar, kan malen ibland ses som medel.
Eliminering av lagernivéer betraktas t ex som sdvil ett mal som ett medel.
Merparten av de medel som framfors innebdr att sloseri, och da framfor
allt sloseri i form av lager, skall elimineras eller dtminstone reduceras.
Genom en sadan kapitalrationalisering kommer dessutom storningar att
synliggoras, varpa dessa kan elimineras. Vid en kontinuerlig reducering av
lagernivaer kommer foretag att uppticka storningar och kan ldra sig
dtgiirda dem ndir de uppstdr. Dirigenom fas ocksd en garanti for att
foretag verkligen tar itu med de allvarligaste problemen (Shingo, 1984).

Nir storningar pa detta sitt synliggors, hdvdas att intressenter utefter ett
materialflode ser var tid och pengar kan investeras for att eliminera eller
reducera forekomsten av storningar. Atgirder som kan vidtas #r bland
annat reducering av stilltider, ledtider, seriestorlekar etc. Vidtas sddana
atgarder kan lagernivderna sdnkas ytterligare, vilket synliggor dnnu fler
storningar. Av litteraturen framgar det dock inte hur foretag kan avgora
vilket medel som dr mest effektivt for att hantera en viss storning. Man kan
fraga sig om foretag, genom att vidta ovanstdende atgirder, kan uppfylla
dgarnas krav pad hog avkastning till begrinsad risk. Frigan dr om det &r
mest effektivt for alla foretag att i alla ligen minska sin lagerhdllning
(kapitalrationalisera) tills dess att den helt eliminerats.

Innan effektiv hantering av storningar behandlas visas i figur 1.2, med ett
kapitalbindningsdiagram, hur foretag kan eliminera sina lager. Med hjilp
av ett sadant diagram, kan ett foretags plan vid forddling av en fardigvara
och hur denna plan leder till en kumulativ kapitalbindning askadliggoras
och analyseras. I figuren dr det endast under en liten del av tiden som varor
tillverkas (VIA). Den mesta delen av tiden lagerhalls varor i forrad,
mellanlager eller fdrdigvarulager (FVL). Denna lagerhallning &r
traditionellt till for att utnyttja kvantitetsrabatter vid inkop, utnyttja
stordriftsfordelar vid tillverkning av serier, undvika driftstopp och halla
varor i beredskap vid maskinomstillningar. Andra skil for att halla lager ar
att kunna mota varierad efterfragan eller sdsongsvariationer samt i syfte att
spekulera.34

34 Se t ex Thorstenson (1988).
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Enligt merparten av litteraturen om JIT &r denna lagerhallning sloseri och
méste dirmed elimineras eller dtminstone reduceras.35 Denna reducering
kan t ex goras genom att sidkerhetslagernivaer sinks (A), leveranstider
reduceras (B), seriestorlekarna minskas och mindre kvantiteter kops in (C)
eller att stilltider reduceras (D).36 Sidana reduceringar forutsitter ocksi
att storningar tas bort. En reducering av lagernivaer leder till att
kapitalbindningen minskar och avkastningen till foretagets dgare kan oka. I
extremfallet kommer endast det kapital som motsvaras av ytan under VIA
(i figur 1.2) att bindas utefter materialflodet.37

Forrad VIA

lager
N
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Y, \ |
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N \/i
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N \%,
VIR
ViEN
S—— N
AlBIC A\

) A

Inleverans Inleverans Utleverans

Figur 1.2  Plan for foradling av en fardigvara (kumulativ
kapitalbindning)

En eliminering av lagernivder (enligt figur 1.2) medfor ofta att andra
atgirder 4n lagerhdllning maste vidtas for att hantera stérningar, s att
kundernas behov kan tillfredsstillas just-i-tid, vilket leder till okade
kostnader (Peters och Austin, 1995; Balakrishnan et al, 1996). Om sadana
atgiarder inte vidtas kan exponeringen for storningar Oka, “brandkérs-
utryckningar” for att hantera storningar kan bli nédvéndigt att vidta och

35 Under senare ér har kapitalrationalisering dven i svensk litteratur framstéllts som
ett centralt medel for att 6ka effektiviteten i foretags logistiska system Se t ex
Ericsson och Persson (1981 och 1982), SRF (1982), Storhagen (1987) samt
Persson et al (1991).

6 Jimfor med tabell 1.3.
7 Det ir i realiteten sillan mojligt for nagot foretag att fullsténdigt eliminera all
lagerhallning, sa som i figur 1.2.
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planerad forsiljning kan utebli. Storningar kan alltsd minska mojligheten
for foretag att uppna dgarnas krav pa hog avkastning till begrinsad risk.
Det bor darfor vara av intresse for foretag att kunna analysera risker som
uppstér i samband med stérningshantering.

Sammanfattningsvis har jag i detta avsnitt forsokt pavisa att litteraturen
som behandlar kapitalrationalisering, 4r alltfor inriktad mot eliminering av
lagernivéer, utan beaktande av de risker som detta medfor. Det kan alltsd
vara en fara att ensidigt sinka lagernivaer (kapitalrationalisera) utefter ett
materialflode. Genom att sénka lagernivéer, for att synliggora storningar,
kan ju andra oonskade konsekvenser uppsta i foretag, vilka kan leda till
forsamrad avkastning. Dessutom kan det vara svért att avgoéra vilken
storning, av flera samtidigt forekommande storningar, som forst maste
elimineras.

Forutom De Treville (1987), som har behandlat risker, har Zangwill (1992)
visat hur en reduktion av stilltider kan leda till 6kad, i stéllet f6r minskad,
lagerhéllning. Deleersnyder et al (1989) har utvecklat och visat med en
Markov-modell hur ett flode baserat pa principen JIT kan beskrivas. De
har i detta sammanhang behandlat risker i form av maskiners tillforlitlighet
(cykeltider och maskinhaverier) samt varierad efterfragan. Konsekvenserna
av att utsdtta sig for dessa risker beskrivs med matt pa lagernivaer, antal
Kanban, maskintillforlitlighet, efterfrigevariationer och sikerhetslager-
nivaer (ibid). Chapman (1992) féresprakar att foretag skall behdlla vissa
lager nér de infor JIT, sé att risker vid inforandet av JIT kan reduceras.
Inman och Brandon (1992) har funnit att stress 4r en oonskad konsekvens
ndr JIT infors i foretag. Denna stress Okar bland annat riskerna for
personalfrinvaro och felaktiga beslut, vilket kan leda till ligre effektivitet.
Natarajan och Goyal (1994) foresprakar ocksa viss lagerhallning for att
reducera exponeringen for storningar. Epps (1995) menar att JIT gor att
beroendet av foretags leverantorer Okar, vilket okar sarbarheten om ndgon
av leverantorerna av nagon anledning inte kan leverera varor som planerat.

Exponeringen for storningar maste uppenbarligen 6ka pd kort sikt, nir
foretag forsoker sidnka sina lagernivéer (kapitalrationalisering). Ar si fallet
maste det finnas behov av att kunna analysera risker och de ekonomiska
konsekvenserna3® av dessa storningar. Storningar (och andra begrepp
relaterat till risker) har i och for sig studerats i samband med JIT, men det
finns ett behov av att utveckla metoder39 for att analysera storningars

38 Med ekonomiska konsekvenser avses monetira konsekvenser, vilka paverkar
avkastningen i foretag. Begreppet konsekvens anvinds fortsittningsvis for att
avse sdvil monetira som icke-monetira konsekvenser.

39 Med metod avses planeringsmetod, nér inget annat nimns. Begreppet metod ges
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konsekvenser pi foretags avkastning.40 Jag menar att foretags planering
maéste kunna forbattras, sa att hanteringen av storningar i logistiska system
kan utvecklas mot bakgrund av #garnas krav pa hog avkastning till
begrinsad risk.

Det mal som bor vara styrande vid hantering av storningar bor da vara hog
effektivitet, definierat som hogsta mojliga avkastning till begrénsad risk.
Detta innebir att foretag inte ensidigt bor planera sin verksamhet mot
malet ldgsta mojliga kapitalbindning. Mojligheter att genom olika atgarder
eller atgirdsprogram hantera storningar maste istillet inriktas mot en
avviagning av savil risk som kapitalbindning (kapitalrationalisering),
kostnader (kostnadsreducering) och intdkter (intdktsgenerering). Ett
Overgripande syfte med foreliggande studie ér dérfor att visa hur en sddan
avvagning kan goras.

1.2 Begreppet storning

Storningar  uppstar  ofrankomligt 1 samband med alla de
héndelser/aktiviteter som forekommer i logistiska system. Storningar gor
att uppgjorda planer inte kan uppfyllas och kan dérfor forsdmra varje
foretags mojligheter att uppnd dgarnas krav pa hog avkastning. Néar
storningar uppstér i logistiska system uppstar ett behov av att eliminera
orsakerna eller atminstone reducera konsekvenserna av dessa.4! Vanligt
forekommande storningar i foretag kan vara maskinhaverier, brand,
strejker, stromavbrott, sjukfranvaro eller slarv bland personalen
(Gumbsheimer, 1989; Brigelius och Rosén, 1990:a; Lindau och Lumsden,
1993; Brigelius och Rosén, 1994).42 Dessa och andra stérningar fér bland
annat konsekvenser pa foretags majlighet att vara kundorienterade, dvs att
leverera till sina kunder i ritt tid, till rdtt kvantitet, rétt plats och ritt
kvalitet. En friga som gatt relativt obemirkt forbi i foretagsekonomisk
litteratur dr vad som menas med en storning.

Inom foretagsekonomisk litteratur har begreppet storning tidigare anvénts
for att beteckna slumpméssiga avvikelser fran “normala” eller planerade

dock i en annan innebord i kapitlen 3 och kapitel 7.

40 Mer om sadana studier i avsnitt 5.1.

41 Orsaker till storningar och deras konsekvenser samt dtgérder for att hantera
storningar behandlas mer ingdende i kapitel 4.

42 Till dessa studier kan tilliggas att flera studier om JIT n@mner olika storningar. Se
t ex Crawford et al (1988), Epps (1995) samt Waters (1995).
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utfall (Gumbsheimer, 1989; Brigelius och Rosén, 1990:a; Lindau och
Lumsden, 1993). Med slump menas hir att sannolikheten for att en
hindelse skall intriffa beror pa tillfdlligheter som inte kan forutses. I en
liknande betydelse har dven brus#3 anvints inom foretagsekonomisk
litteratur for att beteckna slumpmissiga avvikelser som inte kan forklaras
(Axsiter, 1972). Brus kan t ex vara efterfrigevariationer som beror pa
kundernas @ndrade preferenser.

Brigelius och Rosén (1990:a) har i en empirisk kostnadsanalys faststillt att
det uppstdr onodiga kostnader i samband med storningar i foretags
material- och informationsfloden. De delar in storningarna i tva kategorier.
Den ena utgors av uppskattade faktiska forhallanden (“nivder”) och den
andra av spridningen i dessa faktiska forhallanden (“avvikelser”).

”Uppskattade faktiska forhadllanden sdsom leveranstider frdn
leverantor och till kunder, genomloppstiden och kapaciteten i
tillverkningen etc. ligger till grund for planeringen av
materialflodet. For planeringen av detta materialflode byggs ocksd
en organisation med ett formellt informationsflode upp. Storningar
som leder till att planeringsunderlaget varierar fran gang till gdng
pd ett icke kontrollerat sdtt, dvs spridningen i de faktiska
forhallandena, forsvarar en effektiv planering och leder inte séillan
till att informella informationskanaler soks. Spridningarna kan ses
som ett “glapp” mellan verkligheten och de planeringsmodeller
som foretaget arbetar efter.” (op cit sid 92)

En liknande definition framf6r Lindau och Lumsden (1993), vilka kortfattat
definierar en storning som:

”... an event which affects a planned resource movement in such a
way that a deviation from plan occurs.” (op cit sid 16)

Enligt Lindau och Lumsden dr storningen en héndelse (event) som
paverkar (affects) en aktivitet (resource movement) pa si sitt att en
avvikelse frdn en plan uppstar. Brigelius och Rosén (1990:a och 1990:b)
menar att storningar har den egenskapen att de fortplantar sig till andra
intressenter utefter flodet. Lindau och Lumsden (1993) hivdar 4 andra
sidan att storningar forsvinner i och med att de absorberas i féretags
planeringssystem, genom att foretag (pé lang sikt) anpassar sin planering
och organisation efter de storningar som uppstar.

43 Begreppet brus (noise) anvinds framst inom fysiken. Brus ir dir osékerhet som
inte kan reduceras eller elimineras (Nationalencyklopedin).
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De Treville (1987) utgér fran att ett tillverkande foretag strivar efter att
tillverka och distribuera varor efter principen ”Just-in-Time”. Hon
anvinder begreppet avbrott (disruption) for att beteckna ett brott mot
denna princip i form av avstannande materialfloden. Disruption definieras
som den del av tiden en arbetsstation ir tvingad till att std stilla.
Disruption innebdr att en arbetsstation blockeras och att en efterfoljande
station fér brist pd varor. De Treville menar att sddana brott utefter ett
materialflode leder till ett behov av att utveckla principer for att aterstilla
materialflodet enligt den ursprungliga planen. Den lirande organisationen
dr ett exempel pa en sadan princip.

Om ovanstiende utgdngspunkter anvinds som definition skulle en storning
kunna betyda en “’slumpmassig avvikelse fran plan”. Denna betydelse kan
dock synas vil allmént héllen, eftersom vi dven vill veta vem som drabbas
av storningen samt vilka konsekvenserna blir. Dessutom vill vi veta vilka
orsakerna till att storningar uppstar ar. Vi vet att konsekvenserna av en
stérning kan bli att ett materialfléde avstannar och blockeringar uppstar.
Vilka de ekonomiska konsekvenserna blir av en sadan stérning kan dock
variera.# Kan som exempel 6kad efterfrigan som leder till blockeringar
utefter ett materialflode och avvikelse fran planerad omsittning betraktas
som en storning?

D4 begreppet storning kan fa olika innebord beroende pa i vilken situation
det anvinds har andra omrdden som kan bidra till begreppsutvecklingen
studerats. En storning kan t ex definieras som oro eller ett orosmoment
("att stora”, SAOL, 1986). I Nationalencyclopedin definieras en storning
som “ett ofta odnskat inslag i en elektrisk signal”. Inom celest mekanik
finns storningsteori, vilket &r en teori for planeters, manars, satelliters och
astreoiders rorelser. Inom fysiken anvinds denna storningsteori nir ett
systems forindringar frdn normaltillstdnd till foljd av tillkommande
péverkan (storningar) dr av intresse (Nationalencyklopedin).

Inom informationsteknologin ges begreppet stérning en mer allmént héllen
definition. Hir avses héndelser ndr 6verforingen av ett meddelande fran
avsindare till mottagare kommer fram i ofullstindigt eller oriktigt skick.
Aven hir anses att brister avseende tid, kvantitet, plats och kvalitet uppstar
av storningar. En Oversdttning av begreppet storning till engelska &r
“disturbance”. Disturbance anviands inom cybernetiken och har definierats
av Ashby (1968).

44 Ekonomiska konsekvenser och hur dessa kan analyseras dterkommer jag till i
kapitlen 4, 5, 6 och 7.
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”A disturbance is simply that which displaces, that which moves a
system from one state to another.” (op cit sid 77)

Elektroniska system stors som exempel av “thermal agitation”, mekaniska
system av vibrationer och biologiska system av inkommande, frimmande
materia i miljon. Tillimpas Ashbys definition pa tillverkande foretag kan
en storning innebira just en avvikelse frén plan, vilket 4r en definition som
tidigare angetts.

Ytterligare begrepp i samband med storningar finns inom termodynamiken.
Dir anvinds begreppet entropi, som ett matt relaterat till sannolikheten av
molekylfordndring eller oordning i en gas. Entropi férekommer ocksa inom
systemteorin dér det betyder variationer i ett system (Van Gigch, 1991).
En storning kan dven betraktas som ett fel, en motging eller ett
misslyckande (failure). Failure definieras bland annat av Frankel (1988)
som:

”... the inability of a system, subsystem, or component to perform

its required function.” (op cit sid 4)

Failure betyder dven det att nagot avviker mot en plan eller planerad
funktion. Nir ett maskinhaveri intréffar innebér det t ex att maskinen inte
fungerar som planerat. Till begreppen disruption, disturbance och failure
kan begreppet olycka (accident) kopplas. I radion ges t ex meddelanden
om trafikstorningar, vilka kan vara orsakade av olyckor, men dven av
planerade végarbeten. Perrow (1984) talar om “normal accidents” och
menar att en olycka (accident) dr en oavsiktlig och olycklig hindelse. Kor
vi, som exempel, av vid fel avfart p4 viigen hem frin jobbet kan detta vara
bade oavsiktligt och olyckligt, men séger vi att vi rikat ut for en olycka pa
vdgen menar vi vanligtvis ndgot allvarligare. Med en olycka avses en
avvikelse, som enligt Perrow involverar:

”... some damage to people, objects or to both”. (op cit sid 64)

Detta betyder att en olycka framst forknippas med en konkret, fysisk,
skada. Olyckan dr &dven i detta fall en avvikelse frén plan och
konsekvensen dr nigon form av skada, som #r mer eller mindre allvarlig
for de involverade. Vid exemplet att kora av vid fel avfart skulle virdet pa
’skadan” kunna uppskattas till tidsforlusten for att kora fel vig samt 6kade
bensinkostnader.

Utifran litteraturgenomgéngen i detta avsnitt kan det konstateras att en
uppkommen storning pédverkar utfallet av en planerad verksambhet, ett
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system eller ndgon funktion negativt. Att en storning leder till negativa
konsekvenser gor att begreppet inte alltid kan anvidndas synonymt med
osikerhet eller risk, dven om begreppen ligger ndra varandra.4> Mot
bakgrund av ovanstdende litteraturgenomgang definieras, i foreliggande
studie, begreppet storning for tillverkande foretag som

en oonskad, slumpmassig hindelse, som leder till avvikelser fran en
plan och vars konsekvenser dr negativa for nagon/nagra av planens
intressenter. -

”Qonskad” i definitionen ovan betyder att nagon intressent drabbas
negativt av storningen och darfor foredrar att verksamheten fortgar som
planerat - utan storningar. ”Slumpmissig” betyder att det inte gar att
forutsiga ndr 1 tiden en storning skall intridffa. Att hindelsen &r
slumpmissig innebdr ocksa att den intriffar plotsligt, vilket innebér att
foretag pa kort sikt maste planera for att hantera storningen. En fordel med
definitionen ovan, jimfort med andra definitioner i litteraturen, #r att
avvikelsen fran plan maste leda till negativa konsekvenser, men att alla
intressenter inte nodvéndigtvis méste drabbas negativt av en stérning.

1.3 Grundliggande mal vid hantering av storningar

Inledningsvis nimndes att ett grundldggande mal, som pa lédng sikt giller
for i stort sett alla foretag, dr att ge ekonomisk kompensation till dgarna av
foretaget. Att dgarna stiller krav pd avkastning, innebdr ocksé att foretag
maste vara effektiva, vilket bland annat innebér att de maste kunna uppna
kundernas krav pa leveranser “just-i-tid”. Begreppet effektivitet kan dock
ges andra betydelser, vilket innebdr att begreppet maste definieras. Med
effektivitet avses i allménhet graden av maluppfyllelse, vilket innebar att
en uppnadd prestation stills i relation till planerade mél (Frenckner, 1983;
SOU, 1991).

Langsiktiga och kortsiktiga planer behovs for att ge intressenterna utefter
ett materialflode anvisningar om hur de skall uppnad hog effektivitet. Da
storningar leder till “konsekvenser som ir negativa for ndgon/nagra av

45 Osiikerhet och risk innefattar savil positiva som negativa "utfall”. Begreppen
storning, osikerhet och risk behandlas mer ingaende i kapitlen 4 och 5.
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planens intressenter” maste storningar kunna leda till forsamrad
effektivitet. Storningar som intréffar plotsligt och slumpmaéssigt paverkar
forst och framst den kortsiktiga planeringen, vilket for foretaget innebér att
omplanering och ”brandkarsutryckningar” maste till for att atgidrda
storningarna.46

Intressanta fragestillningar i samband med hantering av storningar dr: Hur
kan det avgoras om konsekvenserna dr negativa for en intressent? Vad
innebédr det att konsekvensen av en storning inte alltid dr negativ for
samtliga intressenter? Hur bedoms effektivitet utefter ett materialflode?
Hur skall vi veta att en étgird for att hantera en storning #r effektiv? Aven
om det inte dr mojligt att ge ett entydigt svar for alla foretag, bor det ga att
utforma principer for hur det gér att besvara fragestillningarna. Det méste
ocksa vara av stort intresse for foretag att finna ut vem som drabbas
negativt av storningar. Vad som é&r effektiv hantering av storningar for ett
foretag (eller en avdelning) kanske dr mindre effektivt for ett annat, som
hellre sett att storningen inte atgardades.

For att reda ut frigorna kommer forst effektivitetsbegreppet att behandlas.
Det finns skilda typer av effektivitet i teorin och olika matt for att uttrycka
effektivitet (Steers, 1975; Shenhav et al, 1994). Oavsett vilken typ av
effektivitet som avses stills dock alltid en (eller flera) input i relation till en
output (Ackoff, 1962). De produktionsresurser som ett foretag anvander i
sin produktion &r input och det resultat som uppnas ar foretagets output (se
figur 1.3). Ofta hénvisas till Farrell (1957), som skiljer mellan fyra olika
typer av effektivitet. Dessa &r teknisk effektivitet, priseffektivitet, total
effektivitet4” samt strukturell effektivitet. Oavsett vilken typ som anvinds
for att bedoma ett foretags effektivitet, bedoms ett foretag vanligtvis som
effektivt ndr en oufput dr sa stor som mojligt i relation till de input som
anvinds for att generera output.48

I foretagsekonomisk litteratur gors en étskillnad mellan inre och yttre
effektivitet (efficiency och effectiveness). Hog inre effektivitet innebir att
foretag tillverkar och sidljer varor av god kvalitet till ligsta mojliga kostnad
per styck. Inre effektivitet kan hér definieras som kvoten mellan antalet

46 En eller flera storningar som leder till tillrdickligt omfattande konsekvenser kan
dock leda till att mer langsiktiga planer maste forandras. I litteratur om JIT
papekas ocksa att det tar ldng tid anpassa verksamheten till lagerlds tillverkning,
eftersom foretag maste ldra sig att hantera stérningar (Moras och Dieck, 1992). Se
dven kapitel 4, dér en klassificering av olika dtgirder gors.

47 Produkten av teknisk effektivitet och priseffektivitet.

48 Se t ex Steers (1975) och Shenhav et al (1995) fér genomgangar av hur olika matt
anvints i litteraturen.
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enheter output och antalet enheter input och ger dé ett matt pa
produktivitet. Skillnaden mellan produktivitet och effektivitet ar att det
med produktivitet (inre effektivitet) endast avses kvoten mellan antalet
enheter medan (yttre) effektivitet ocksa inkluderar maluppfyllelsen, vilket
illustreras av figur 1.3 (Frenckner, 1983; SOU 1992:82).

| Produktionsresurser| Produktion Prestation
(input) "| (transformation) (output)

!

Maluppfyllelse
Resultat

!

Mal

/

Figur 1.3  Relationen mellan produktivitet och (yttre) effekfivitet (killa:
Frenckner, 1983; SOU 1992:82)

Inre effektivitet utefter ett materialflode dr saledes ett matt pd hur vl
omvandlandet av resurser till varor och tjidnster gors, dvs att foretaget gor
saker rditt (Drucker, 1969; Anthony et al, 1984; Aronsson et al, 1988;
NEVEM-workgroup, 1989). Relevanta effektivitetsmatt utefter ett
materialflode kan vara korta genomloppstider, korta leveranstider, laga
lagerhéllningskostnader, laga tillverkningskostnader, hogt kapacitets-
utnyttjande etc. Hog inre effektivitet innebér att sjdlva styrningen av och
hanteringen av materialflodet dr hog relativt andra sétt att utfora dessa
aktiviteter. Storningar leder bland annat till att bearbetade varor kasseras,
bearbetning tar lingre tid @n planerat att kostsamma atgérder maste vidtas.
Dirmed leder storningar till en forsdamrad inre effektivitet.

Till skillnad fran inre effektivitet innebdr hog yttre effektivitet att foretaget
tillverkar och siljer just de varor som kunderna efterfragar. Den yttre
effektiviteten avspeglar pa detta sitt marknadens virdering av foretagets
prestationer av varor och tjanster i forhallande till hur mycket som
investerats i dem, dvs att foretaget gor rdtt saker (Drucker, 1969;
Anthony et al, 1984). Exempel pa denna typ av effektivitet dr hog
avkastning pa investeringar for att forbdttra ett foretags genomflode av
varor (t ex i atgdrder for att hantera stérningar) (Aronsson et al, 1988;
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NEVEM-workgroup, 1989). Den yttre -effektiviteten péverkas av
forandringar av savil kapitalbindning och kostnader som intidkter. Inre
effektivitet d4r ddremot bara avhingig av kapitalbindning och kostnader
(Ericsson och Persson, 1982; Aronsson et al, 1988).

Storningar leder inte bara till att den inre effektiviteten forsdmras utan dven
till att kundernas betalningsvilja for en fardigvara forsdmras. Storningar
kan sdledes dven leda till forsdmrad yttre effektivitet. Till skillnad frin
litteraturen om JIT, som &r inriktad mot eliminering av lagerhallning (dvs
inre effektivitet), menar jag att maluppfyllelsen maste inkluderas vid
foretags hantering av storningar och att det dr dgarnas krav pd hog
avkastning till begrdnsad risk som d& bor vara styrande - dvs yttre
effektivitet. Hur ett foretag viljer att planera sina logistiska system far ju
inte bara konsekvenser pa foretags kapitalbindning och kostnader utan
- dven till konsekvenser pd deras intikter.#9 En kostsam &tgird kan t ex
leda till hogre avkastning i ett foretag an en mindre kostsam, om den forra
genererar mer intékter.

Ett problem vid mitning av effektivitet dr att effektiviten kan bero pa vem
som avgor om ndgot r effektivt eller inte. Pareto uppmérksammade detta
och menade att samtliga medlemmar (intressenter) i ett kollektiv (t ex ett
samhille eller ett foretag) maste oka sin nytta for att en fordndring av
nagot slag skall vara effektiv. Diremot anses det inte vara effektivt for
kollektivet om en fordndring leder till att ndgon medlem Okar sin nytta
samtidigt som nyttan minskar for ndgon annan. Det kan dock vara effektivt
for en enskild medlem (Cirillo, 1979; Grangvist, 1993).

Ytterligare ett problem vid mitning av effektivitet #r att intressenterna
utefter ett materialflode ofta maste vilja mellan flera mal, nidr de skall
avgora hur effektiva de dr. D& kommer de nistan alltid att finna att dven
om ett mél &r att foredra nér en speciell egenskap betraktas kommer ett
annat alternativ att vara att foredra ndr utgangspunkten ir en annan
egenskap. Mycket sillan kommer ett alternativ att vara overlédgset for varje
ny egenskap som ldggs till malutvirderingen (Bell et al, 1977). En
intressent maste siledes ofta acceptera lidgre virde pa ndgon egenskap for
att uppnd hogre virde for en annan. Vilken stérning som ar allvarligast for
en intressent och vilken atgiard som viljs for att atgérda storningen, beror
sledes pd vem (vilken intressent) som rangordnar alternativen och vilket
mal som efterstrévas (vilket matt som anvinds vid rangordningen). Det #r

49 Ett liknande pastaende framférs av Gadde (1985), som menar att lager inte bara ar
kostnader. Se dven Zangwill (1992) och Balakrishnan et al (1996).
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bland annat dirfér som jag menar att det ér dgarnas krav pa hog avkastning
till begréinsad risk som bor vara styrande vid hantering av storningar.

D4 olika intressenter i ett foretag ofta har olika mal att uppfylla, uppstar ett
behov av att kunna samordna utvirderingen av hur vil olika mal uppfylits.
Under senare ar har det ocksa ansetts allt viktigare att samordna
planeringen av foretags hela materialfloden fran leverantor till kund. Det
vill séiga att beakta helheten och aktivt sammanlédnka planeringen av olika
delar i ett foretag med varandra (Carlsson, 1990; Persson et al, 1991;
Chase och Aquilano, 1992). Samordning innebér da att flera intressenter
dsidositter sina egna mal for att uppna ett gemensamt mal, vilket ocksa
kan innebédra att planer maste utformas for hur en avdelning kan
kompensera en annan. For ménga foretag har JIT blivit en princip att
arbeta med vid denna samordning (Schonberger, 1982; Shingo, 1984;
Persson et al, 1991; Brigelius och Rosén, 1992).

Sammanfattningsvis kan det konstateras att ett foretags mal vanligtvis ar
multipla och att de mal som blir styrande vid hanteringen av storningar kan
vara oforenliga eller std i direkt motsatsforhallande till varandra. Om en
avdelnings mal relateras till andra avdelningars mal (eller mal for olika
varugrupper eller kundsegment) blir avvigningen mellan olika mal &n mer
komplex. Det dr bland annat darfor viktigt for varje foretag, att gora
avvigningar mellan maél for olika intressenter, sa att dgarnas krav pd hog
avkastning till begransad risk kan uppnas. I litteraturen om JIT hivdas att
eliminering av varulager (kapitalrationalisering) synliggors, vilket gor att
storningar kan hanteras. Jag har forsokt pavisa att en fokuseringen pa
lagsta mojliga kapitalbindning kan vara olycklig. Enligt min mening finns
det ett behov av att utveckla metoder for att analysera storningars
konsekvenser pa savil kapitalbindning och kostnader som intékter.

En ensidig eliminering av lagernivaer (kapitalrationalisering), kan
dessutom 6ka exponeringen for storningar. Okad exponering for storningar
kan leda till forsamrad service till kunderna och att storningar far
allvarligare konsekvenser dan om sikerhetslager (eller liknande) funnits.
Om 13g kapitalbindning innebir att ett foretag inte kan uppfylla de krav
som kunderna stiller, kan det leda till att foretaget forlorar sina kunder. En
effektiv hantering av storningar bor dérfor inte fokuseras pa enstaka
forbattringar av delmal, s4 som leveransservice, kvalitet, kapacitets-
utnyttjande eller kapitalbindning, utan verka for en okad effektivitet, dvs
ett mal.
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1.4 Studiens disposition

Foreliggande studie bestdr av atta kapitel. I detta kapitel har en bakgrund
till problemstillningarna givits. Begreppet storning har definierats och
tillverkande foretags mal i samband med hantering av storningar
diskuterats. I kapitel 2 kommer forskningsproblemet att preciseras, likasi
studiens syfte och dess avgrinsningar.

I kapitel 3 diskuteras de metodologiska utgdngspunkter som ligger till
grund for den empiriska studien. En diskussion avseende metod- och
modellutveckling tas ocksa upp.

Forutom den referensram som kapitel 1 bildar, redovisas i kapitel 4 en
utvidgad diskussion avseende begreppen storning och atgird. I kapitel 4
soker jag svar pa stillda forskningsfrdgor och utgéngspunkter ges for den
fortsatta studien.

I kapitel 5 presenteras et mdtt, som foretag kan anvinda for att analysera
storningars ekonomiska konsekvenser mot bakgrund av &dgarnas krav pé
hog avkastning till begransad risk.

I kapitel 6 visas med experiment hur simuleringsmodeller kan anvindas
for att analysera storningars konsekvenser. Tvd exempel pa tillverkande
foretag med olika forutsittningar for tillverkning anvinds vid
experimenteringen.

I kapitel 7 visas hur storningars konsekvenser kan analyseras i detalj mot
bakgrund av dgarnas krav pa hog avkastning till begrinsad risk, sd att
hanteringen av storningar kan bli effektivare.

I kapitel 8 redovisas det resultat (kunskapsbidrag) som uppnitts med

studien med avseende pa systematik, presentation av métt, metod-
utveckling och experimentering. Forslag pa fortsatt forskning ges ocksa.
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KAPITEL 2

PROBLEM, SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

2.1 Precisering av forskningsproblem

I kapitel 1 introducerades begrepp som Just-in-Time (JIT), storning och
effektivitet, vilka tillsammans bildar studiens plattform. Begreppet storning
definierades och det antogs i definitionen att de leder till negativa
konsekvenser. En viktig uppgift for tillverkande foretag bor dérfor vara att
pa ett effektivt sétt hantera dessa. Hantering av storningar dr ocksd ndgot
som har behandlats i litteraturen om JIT. JIT kan sidgas forma en
planeringmetod, som mot bakgrund av kundernas krav pa leveranser i rdtt
tid, i rdtt kvantitet, till rdtt plats och rdtt kvalitet, leder till “effektiv”’
hantering av storningar. !

Utgangspunkten for denna studie dr att det dr av stort intresse for
tillverkande foretag, att eliminera eller dtminstone reducera konsekven-
serna av storningar i deras logistiska system. I merparten av den litteratur
som behandlar hantering av storningar i logistiska system 4r eliminering av
lagernivaer (kapitalrationalisering) centralt for att synliggora storningar, sd
att atgirder kan vidtas for att hantera dem nér de uppstar. De intressenter
som drabbas av storningar ldr sig da hantera dessa och kan infora atgarder
som reducerar eller eliminerar forekomsten av storningar. En ensidig
fokusering pé eliminering av lagernivder okar dock exponeringen for
storningar och darmed Okar risken for att avkastningen blir ligre &n vad
dgarna kriver.2 Jag menar dirfor att en effektiv hantering av storningar
istéllet bor styras mot dgarnas krav pa hog avkastning till begransad risk,
istéllet for mot ldgsta mojliga kapitalbindning.

Storningar intréffar plotsligt och innebér att foretag pd kort sikt maste
indra sina planer. De étgédrder som vidtas styrs vanligtvis av kundernas
behov och énskemadl. Att vara “kundorienterad” samtidigt som lagernivier

1 Det flertal studier som beskriver hur inforandet av JIT gjort foretag framgéngsrika,
tyder pa att JIT ir en “effektiv planeringsmetod” vid hantering av storningar.
Foreliggande studie ir dock inriktad mot metod- och modellutveckling, vilket
innebdr att begreppet “effektiv planeringsmetod” far en lite annorlunda innebord.

2 | och for sig hivdas ofta att riskerna (i allminhet) minskar pa lang sikt, dven om de
kan oka pa kort sikt.
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reduceras kan, tviartemot vad som &r tdnkt, leda till okad risk for att
kundernas behov och 6nskemadl inte kan uppfyllas. Det finns ett behov av
att komplettera den litteratur som ensidigt fokuserar kapitalrationalisering
med metoder (métt och modeller), som visar hur foretag pa ett effektivt
sdtt kan hantera storningar. Foretag maste kunna vélja ritt dtgérd genom
att gora en avvigning mellan savil kapitalbindning, kostnader och intidkter
som den risk som #r forknippad med tdnkbara alternativ. For nagra foretag
maste det, mot bakgrund av dgarnas krav pa hog avkastning till begransad
risk, vara mer effektivt att binda kapital 4n att ensidigt reducera det kapital
som binds i forrad, mellanlager och firdigvarulager.3

Om kundernas krav inte kan vara styrande vid hanteringen av storningar
och kapitalbindning inte kan vara styrande for att avgora effektivitet, bor
det styrande malet vara hog effektivitet, definierat som hogsta mojliga
avkastning till begrinsad risk. Jag antar i detta sammanhang att en kritisk
grans for nivan pa avkastningen kan faststéllas och att det dr risken for att
hamna under denna grins som skall begrinsas.4 Det blir di nodvindigt
att ta fram ett ldampligt matt for att analysera de ekonomiska
konsekvenserna av storningar. Mot bakgrund av kapitel 1 och ovanstidende
diskussion har forskningsproblemet delats upp i ett huvudproblem och tre
delproblem.

Huvudproblemet i foreliggande studie ar att det finns ett behov av
att utveckla en metod (matt och modeller), som gor att foretag inom
ramen for befintlig kapacitet, vid sin hantering av storningar, kan
prioritera mellan olika &tgdrder sd att denna hantering blir
effektivare.

Det bor alltsa utvecklas en metod som foretag kan anvinda for att utréna
hur de pa ett effektivare sidtt kan hantera storningar utefter sina
materialfloden. Med metod avses hir en planeringsmetod, vilken bestar av
matt for att méta effektivitet och modeller for hur storningars konsekvenser
kan analyseras.> Med effektivare hantering avses en hantering mot
bakgrund av #dgarnas krav pa hog avkastning till begriansad risk. Med

3 Vad som ir effektivt behdver inte enbart variera mellan foretag, utan kan dven
variera beroende pa vilken tidshorisont som studeras - 1ang eller kort sikt.

4 se kapitel 7 for en detaljerad beskrivning av effektiv hantering av storningar.

5 Till skillnad frén de metodbegepp som behandlas i kapitel 3. Med konsekvenser
avses dels konsekvenser pa avkastningen, ekonomiska konsekvenser, dels
konsekvenser pé risken. Ekonomiska konsekvenser och begreppet risk behandlas
mer ingéende i kapitel 5.
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prioritera avses hur foretag kan rangordna de ekonomiska konsekvenserna
av olika storningar och i forhallande till om storningen eliminerats eller
dess konsekvenser reducerats. Huvudproblemet har delats in 1 tre
delproblem.

Ett forsta delproblem ror identifiering av storningar och atgérder.
Storningar 4r bland annat identifierade i den litteratur som behandlar JIT
och ibland anvinds den ”japanska sjon” for att illustrera hur stérningar kan
synliggoras (Shingo, 1984). Det dr dock inte sjdlvklart vad som é&r att
betrakta som storningar, varfor de kan vara svara att identifiera. Hur
foretag viljer att hantera “sina” storningar kan ocksd variera, vilket
innebdr att valet av 1amplig atgérd forsvaras. En systematik ver storningar
och dtgédrder méste hir utvecklas. Nagra frdgor som kan stillas avseende
en sadan systematik ar:

Vilka storningar dr mest frekventa?

Vad ir orsaker till storningar?

Vilka konsekvenser leder storningar till?

Vem (vilka intressenter) drabbas av storningar?

Vilka atgarder kan vidtas for att hantera storningar?

Far storningar pa en plats i ett foretag spridningseffekter som
forsamrar mojligheterna att uppnd Onskvirda maél for andra
intressenter dn de som direkt drabbas av en storning eller
absorberas storningar av buffertar och i planeringssystem?

Forutom identifiering av orsaker till och konsekvenser av storningar &r
virderingen av dem svar. Det andra delproblemet ir att avgora vilket eller
vilka matt som foretag bor anvianda for att analysera konsekvenserna av
storningar. Det vill siga ett matt for att bedoma effektivitet (utefter ett
materialflode) och utifrin detta matt vidta lamplig atgérd vid hanteringen
av storningar. Litteratur om JIT (och kapitalrationalisering i allménhet) &r
inriktad mot 1ag kapitalbindning som ett kriterium for att synliggora
storningar, sa att hanteringen av storningar kan bli effektiv. Detta &r ett
kriterium som jag ifragasitter.

Jag menar istillet att hogsta mojliga avkastning till begrénsad risk bor vara
styrande vid foretags hantering av storningar. Storningar méste saledes
analyseras mot bakgrund av sdvil avkastning® som risk. Om flera
storningar forekommer samtidigt och det inte gar att avgora vilken storning

6 Dvs mot bakgrund av savil kapitalbindning och kostnader som intikter.
Avkastningen kan ju uttryckas som kvoten mellan ett 6verskott (intdkter minus
kostnader) och kapitalbindning - dvs réntabiliteten pa totalt kapital (R,).
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som bor hanteras forst, bor ndgon form av mdtt anviandas for att kunna
avgora detta. Ett problem dr hur foretag pa kort sikt kan mita sin
effektivitet nir ett logistiskt system analyseras. For foretagen uppstar hér
ett avvdgningsproblem, vilket leder till ytterligare en relevant frage-
stidllning:

e Vilket matt bor anvdndas vid en analys av storningars
(ekonomiska) konsekvenser?

Det tredje delproblemet ér hur flera storningar, som uppstar samtidigt, kan
analyseras. Ofta styr kundens behov vid hanteringen av storningar. Det
finns ocksd modeller for att gora avvigningar mellan atgidrder nér en del
utefter ett materialflode avses. I allmdnhet beaktas i dessa fall kostnader
och sannolikheten for att en storning skall intriffa eller kapitalbindning och
sannolikheten for att en storning skall intrdffa var for sig. Detta forfarande
kan leda till suboptimeringar och att avsedd effekt inte uppnas. Simulering
har i tidigare studier anvénts for att visa vilka konsekvenser storningar kan
leda till i logistiska system.” Dessa simuleringar saknar ofta analyser av
de ekonomiska konsekvenser som uppstar av storningar och/eller hantering
av dessa. Jag menar att simuleringsmodeller bor kunna anvindas vid en
sadan analys. En central fraga i detta sammanhang r:

e Hur kan forekomst av flera storningar analyseras mot bakgrund
av dgarnas krav pa hog avkastning till begréinsad risk?

2.2 Syfte

Utifran forskningsproblemet har ett huvudsyfte med studien formulerats
jamte tre delsyften.

Huvudsyftet i foreliggande studie dr att, mot bakgrund av foretags
strdvan att vara kundorienterade och samordna sina verksambheter,
utveckla en planeringsmetod som foretag kan anvénda for att pa ett
effektivare sitt hantera storningar utefter sina materialfloden.

7 Se kapitel 6.
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Jag vill alltsd finna former for hur tillverkande foretags insittande av
atgirder mot storningar kan bli effektivare. Dels utifran ett helhets-
perspektiv och dels mot bakgrund av #dgarnas krav pad hog avkastning till
begrinsad risk. For att operationalisera huvudsyftet har det delats in i tre
delsyften.

e Det forsta delsyftet dr att skapa en bittre forstielse for stornings-
hantering, genom att beskriva storningar och visa hur det gar att
systematisera orsaker till storningar och deras konsekvenser samt
atgdrder for att hantera dessa storningar.

e Det andra delsyftet &r att presentera ett matt som ar lampligt for att
analysera storningars ekonomiska konsekvenser utefter tillverkande
foretags hela materialfloden, mot bakgrund av dgarnas krav pa hog
avkastning till begrinsad risk.

e Det tredje delsyftet dr att med hjidlp av simulering visa hur
systematiken och mdttet for att analysera storningars ekonomiska
konsekvenser kan tilldmpas.

For att uppnd delsyfte 1 maste, mot bakgrund av kapitel 1, mer litteratur
studeras (kapitel 4). En undersokning av ett fatal foretag har ocksa ansetts
vara lampligt. For att uppnd delsyfte 2 maste litteratur som behandlar
samtidig analys av avkastning och risk studeras (kapitel 5). For att uppna
delsyfte 3 har jag valt att studera simulering och design av. simulerings-
modeller mer ingdende (kapitlen 6 och 7).

2.3 Avgrinsningar

For att gora problemet mojligt att studera och syftet mojligt att uppnd
maste studien avgrénsas i vissa avseenden. Den forsta avgrinsningen avser
de logistiska system (materialfloden) som studeras. Ett logistiskt system
kan vara mycket omfattande och bestd av ett flertal intressenter och
aktiviteter. Frimst behandlas sddana som beror inkop, lagerhéllning,
bearbetning, montering och forsédljning. Séledes ingar inte transport-
planering och de storningar som kan uppsta i samband med transporter. En
avgrinsning gors dven mot att behandla enskilda foretags informations-
systems inverkan pa hanteringen av storningar, dven om dessa for alla
foretag ér viktiga for att uppna effektiv planering. Inte heller de variationer
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som orsakas av forandringar pa ett foretags marknad beaktas, si som
variationer i efterfrigan som orsakas av att nya konkurrenter dyker upp
eller gamla kunder forsvinner.

Da komplexiteten i stérre foretag kan anses vara alltfor omfattande att
studera, dr den empiriska studien begrinsad till att behandla delsystem i
form av enskilda foretag/fabriker av medelstor storlek, utan att for den
skull ge avkall pd nodvindigheten av att studera logistiska system ur ett
helhetsperspektiv. I de studieobjekt diar komplexiteten har varit allt for
omfattande har dven hédnseende till storre avdelningar inom de féretag som
studerats avgrénsats bort.

En forutséttning for att hantera storningar &r att forstaelsen for varfor de
uppstdr blir bittre. For att skapa en bittre forstaelse for varfor storningar
uppstdr och system” misslyckas, bor vanliga och/eller potentiella
storningar beaktas redan vid design och utveckling av system. Jag
avgransar mig dock bort fran att i detalj behandla olika logistiska systems
inverkan pa storningars konsekvenser. Valet av produktionslayout eller
styrregler vid foretags produktionsplanering kan t ex vara av avgorande
betydelse vid hantering av stérningar.

Da jag avgrinsat mig bort frén att behandla konsekvenser som beror pé
design och utveckling av ett logistiskt system, kan ocksa kapaciteten i att
befintligt system antas vara given. Vid utvecklingen av maétt och
simuleringsmodeller inriktas intresset ddrfor frimst mot kortsiktig
planering i befintliga system. Det kan dock uppsta fall dér det visar sig att
en hantering av storningar inte dr mojlig utan atgidrder som hinfors till
foretags 1angsiktiga planering. Lokalisering av fabriker, val av
produktions- och lagerstyrningssystem, maskinparkens storlek etc, ir
exempel pa dtgdrder som kan motverka stérningar pa léng sikt. Sddana
langsiktiga atgirder beaktas inte nér dtgérder for att hantera storningar
behandlas. Avseende vem som drabbas och foretags majlighet att uppstilla
kompensationsplaner avgrinsar jag mig bort fran att i detalj behandla hur
planer och kontrakt kan formuleras.

Betrdffande atgarder for att hantera storningar bortser jag dven fran att i
detalj behandla principer for hur atgéarder har behandlats i litteraturen. T ex
litteratur som behandlar underhallsplanering och berdkning av sidkerhets-
lager. Av de dtgirder som foresprakas i litteratur om JIT avgrinsar jag mig
bort fran att behandla dessa i detalj. Jag bortser sdledes frin vissa
langsiktigt positiva konsekvenser av att inféra JIT (t ex i form av ldrande,
kontinuerliga fordndringar etc). Jag bortser ocksa fran att i detalj behandla
valet av atgird, eftersom mina experiment endast baseras pa hypotetiska
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fall. De experiment som genomférs kan sédledes betraktas som rent
principiella.

Vid hantering av en storning kan det hidnda att villkor och forutséttningar
for andra storningar dndras. Forekomsten av en héndelse (stérning) kan ju
vara beroende av andra héndelser (storningar). Om en viss storning
atgirdas kan saledes exponeringen for andra storningar antas minska eller
Oka. Sédana beroendeforhéllanden beaktas ej vid simuleringen. Det &r
dock majligt att ta hénsyn till sadana forhallanden, nir en modell Gver ett
“verkligt” system analyseras med hjilp av simulering.

Foreliggande studie &r inriktad mot analys av storningar (och risker) i
logistiska system. Det finns ett flertal metoder for att analysera
systemrisker.8 D3 litteraturen om sidana metoder dr mycket omfattande
avgrinsar jag mig bort frén att i detalj behandla dessa metoder, forutom
simulering® som behandlas mer ingdende.

Avgrinsningarna som presenterats i detta avsnitt medfor att studien
begrinsas i flera avseenden. D3 studien endast avser ge en modellméssig
forstdelse och forklaring oOver det fenomen som studeras, bor
avgrinsningarna inte fa ndgon storre inverkan pd det principiella
kunskapsbidraget, i form av systematik, presentation av matt och metod
samt mojligheten att utféra experiment med hjilp av simulering.

8 Se White (1995) for en sammanstillning 6ver siddana metoder.

9 Begreppet simulering anvinds fortsdttningsvis i tva betydelser. Dels avses med
simulering enskilda (simulerings-)modeller och dels avses simulering som metod
for att analysera specifika fenomen.
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KAPITEL 3

METODVAL

3.1 Metodologiska utgangspunkter

Forskare som forsoker studera fenomen i logistiska system har inte ndgon
latt uppgift. Den som utfor studien bor inte enbart ha kunskap om hur
material flyttas mellan tva eller flera punkter. Det 4r dven 6nskvirt med
kunskap avseende inkop, bearbetning, konstruktion och FoU, marknads-
foring, redovisning, administration etc. For att kunna formedla kunskap om
fenomen i logistiska system bor dven relationerna mellan den samordnade
planeringen, styrningen och kontrollen framgd och de fenomen som
studeras vara klart och tydligt preciserade.

Ett foretags logistiska system kan, med andra ord, betraktas som ett
komplext system, ddr komplexiteten kan se olika ut. Komplexiteten kan
forklaras som sannolikheten for att ett system befinner sig i ett speciellt
tillstand vid en given tidpunkt (Beer, 1981). Komplexiteten kan ocksa
beskrivas som antalet element i systemet, deras attribut, antalet kopplingar
(relationer) mellan elementen i systemet samt graden av organiserad
struktur i systemet (t ex forekomst av regler och liknande som ir styrande i
systemet) (Schoderbek et al, 1990).

Hur forskaren viljer att hantera denna komplexitet varierar med det
forskningsproblem och syfte som finns med studien. Det kan ocksa vara
nodvéndigt att gora avgridnsningar i flera avseenden for att Gvervinna
sddana svdrigheter. Viktigt 4r dock att klart och tydligt visa hur kunskap
limpligast inhédmtas - vilken metod som #r lampligast. Med metod avses
hir savil det synsitt som anvints som det planmissiga forfarandet, som
givit upphov till studiens utformning. Metoden dr hir ett redskap, ett
forfaringssitt att 16sa problem och komma fram till ny kunskap.

I foreliggande studie studerades forst teorier gillande material-
administration och logistik (lagerekonomi), varefter arbetshypoteser
formulerades. Svaren pd frdgor, som ansdgs relevanta inom problem-
omrédet, soktes direfter hos fyra foretag. Efter den empiriska under-
sokningen soktes kompletterande teori, som ansdgs mojlig att utveckla
utifrdn den kunskap som tidigare inhéimtats.
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3.1.1 Metodsynsiitt

Med utgéngspunkt fran det forskningsprojekt som man arbetar med, kan
tre olika metodsynsitt nimnas. Med metodsynsdtt avses hur forskaren
antar att verkligheten dr beskaffad och didrmed hur verkligheten bor
undersokas, beskrivas och forklaras (Kuhn, 1970; Arbnor och Bjerke,
1977; Holme och Solvang, 1991). De tre bendmns aktorssynsittet, det
analytiska synsittet och systemsynsittet. Det foreligger vissa skillnader
mellan de tre synsitten.

Nyckelbegrepp for aktorssynsiittet it mangtydighet och process. Forskare
och aktorer antas paverka varandra omsesidigt, vilket bendmns som att
forskningen dr en dialektisk process. Verkligheten antas vara en social
konstruktion och forskaren gor tolkningar av verkligheten, som han till stor
del ar delaktig i.

Det analytiska synsdttet fokuserar enkelhet och orsak-verkan-samband.
Synsittet bygger pa att helheten 4r summativ, vilket innebir att helheten dr
summan av delarna och att de enskilda delarna kan ges en siffra. Med
hjilp av statistiska metoder mojliggor detta generaliseringar. Utifran dessa
“objektiva” och mitbara faktorer kan sedan ett fenomen i verkligheten
forklaras.

Vid systemsynsdittet antar undersokaren att systemet innehéller strukturella
element och att ett samspel mellan dessa foreligger. Verkligheten &r inte
summan av sina delar som vid det analytiska synsittet. Delarna forklaras
istillet utifrdn helheten och relationer mellan delarna ger plus- eller minus-
effekter. Detta bendmns synergi. Kunskapen antas vara systemberoende
(Arbnor och Bjerke, 1977; Holme och Solvang, 1991). Systemsynsittet dr
“holistiskt”, vilket innebir att helheten fokuseras i stillet for delarna. Detta
gor att systemsynsittet anses ldmpligt ndr svarstrukturerade problem
studeras (White, 1995). Det metodsynsitt som anvéinds i foreliggande
studie tar sin utgangspunkt fran systemsynsittet.

Systemsynsittet dr inget typiskt for foretagsekonomin utan har sitt
ursprung inom biologin. Ett system definieras hér som en samling enheter
(element) med vissa beteendeegenskaper, dir vissa samband rdder mellan
enheterna och egenskaperna och omgivningen, vilket skapar en helhet
(Schoderbeak et al, 1990). Elementen i systemet kan vara koncept, objekt
eller subjekt (Van Gigch, 1991). Materialflodet frin leverantor, genom
foretaget till kund dr exempel pa ett system - ett logistiskt system.
Kinnetecknande for systemsynsittet 4r fokuseringen pa helheten. Helheten
kan i en studie som denna beskrivas genom att det forst definieras vad

33



foretaget och dess materialflode r till for, dess funktion och de mél som
skall uppnas (Churchman, 1978).

De stabila forhallanden som kan studeras inom fysiken (vid fysiska
studieobjekt) dr dock omdjliga att uppnd nér foretag och andra sociala
system (studieobjekt) studeras. Diarfor maste det system som studeras
definieras, vilket innebdr att de olika karakteristika som kinnetecknar
enheterna i systemet och dessa enheters forhallande till varandra
struktureras. Strukturen av studieobjektet innebér att vi vill veta vem
(individer, grupper, avdelningar) och vad (dmne, problem) vi studerar samt
ndr (i vilken ordning héndelser intriaffar) (Van Gigch, 1991; Holme och
Solvang, 1991). Dessutom maste det klargoras vilka forestéllningar som
finns om hur systemet bor vara. For detta utgar man inom systemteorin
frdn tva sakforhallanden (Bircher, 1976; Schoderbek et al, 1990). Att input
transformeras till output i ett system och att malinriktad planering, styrning
och kontroll gor denna transformation effektiv.

Det finns alltsa ingen given regel for hur ett system skall beskrivas. Man
finner inte ett system, man definierar det. I foreliggande studie dr det
studerade systemet definierat i kapitel 1, som ett foretags hela
materialflode. - ett logistiskt system. Vid anvindandet av systemsynséttet
ar det viktigt att fastsla definitioner vid ett tidigt stadium och att vara
konsekvent vid anvidndandet av begrepp (Bircher, 1976; Churchman,
1978). Sédana definitioner kan goras pa en mingd olika sitt, dir det svara
ar att dra grinserna. Det dr ocksa viktigt att visentliga element och
relationer inte utesluts fran beskrivningen. Den viktigaste definitionen i
foreliggande studie har redan gjorts nir begreppet storning definierades.
Utifrdn definitionen av detta begrepp dr det mojligt att bestimma vilka
andra fenomen (begrepp) som idr relevanta att studera, vilka avvikelser
som bor betraktas som storningar i det system som studeras etc.

Ytterligare element och relationer som ar viktiga vid strukturering av
foretag dr informationsflodet och konkurrensen mellan féretagets resurser.
Frimst mellan maskiner, insatsvaror och personal som arbetar med att
framstilla fardigvaror (Dietrich, 1991). Inom systemsynsittet dr det dirfor
vanligt att presentera en central malséttning och sedan soka gora upp en
lista 6ver de delmal som méste nds for att den centrala mélsittningen skall
uppnds (Churchman, 1978). Betriffande de fragestillningar och det
problem forskaren vill siga nagot om i ett system uppstdr alltid vissa
begrinsningar. Dessa begrinsningar innebér att varje studie dr absolut for
de studieobjekt som studerats, vilket dessutom innebdr att de endast #r
giltiga for en tidsperiod.
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3.1.2 Fallstudier

I de inledande kapitlen visades att kunskapen om storningar i logistiska
system kan forbattras samt att det finns brister i de metoder (teorier) som
anvinds for att hantera dessa storningar. Da fallstudier anses vara speciellt
lampliga inom omradden dir en teori dnnu inte dr vil utvecklad har
fallstudier valts for att samla in empirisk information (Scapens, 1990).1
Valet av fallstudier har gjorts, da den majliggor en uppbyggnad av en djup
forstaelse for det problemkomplex som avhandlas. Yin (1984) definierar
en fallstudie som:

”... an empirical inquiry that: investigates a contemporary
phenomenon within its real-life context; when the boundaries
between phenomenon and context are not clearly evident; and in
which multiple source of evidence are used.” (op cit sid 23)

Fallstudier ger forskaren goda mojligheter att studera praktiska,
ekonomiska fenomen péa djupet. Fallstudier kan goras pa ett eller flera
objekt (foretag), dir den som utfor undersokningen bland annat kan
kartldgga och ldra sig de tekniker, mojligheter och tillimpningar som finns
inom studieomrédet.

Miles och Huberman (1984)2 menar att ett fall (en fallstudie) kan
beskrivas som en avgridnsad enhet (eller ett avgridnsat system enligt
tidigare definition), i vilken forskaren studerar hindelser, processer och
resultat.3 Centrala hdndelser i foreliggande studie ar storningar utefter
materialfloden och atgiarder for att hantera dessa. Processer kan vara
orsaker till storningar och resultatet sévil de konsekvenser som uppstér av
storningar som konsekvenser av olika atgdrder. Fallstudier kan vidare
delas in i fyra anvindningsomraden (Scapens, 1990).

e Deskriptiva fallstudier anvénds for att beskriva system, tekniker
och tillvigagangssitt i praktiken. Foretagen viljs for att illustrera
skillnader eller likheter mellan foretag.

e [llustrativa fallstudier anvénds for att illustrera nya tillimpningar i
foretag.

1 Den typ av fallstudier” jag gjort kallar Scapens “site-visits”. Jag anvinder
begreppet fallstudier i vid bemirkelse, eftersom det vanligtvis inte gors négon
atskillnad i litteraturen.

2 Killa: Norén (1990).

3 Det siitt som samtida fenomen beskrivs pa.
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e Experimentella fallstudier kan visa pa svarigheter att infora nya
metoder i foretag och for att utvirdera for- och nackdelar med en
viss metod.4

e Explorativa fallstudier anvinds for att forstd nagot nytt specifikt
fenomen, snarare in ett generellt.

De olika anvindningsomradena av fallstudier dr inte nodvéndigtvis helt
oberoende av varandra. De fallstudier som gjorts i foreliggande studie
skulle enligt ovanstdende indelningsgrund falla under epiteten deskriptiva,
och explorativa fallstudier. Fallstudierna anvénds ocksa som underlag for
att visa hur simulering kan anvéndas i olika foretag nér storningar och
atgirder analyseras. Informationen frdn fallstudierna anvinds séledes,
delvis ocksa, for att illustrera och goéra experiment. Dock inte i form av
fallstudier i de studerade foretagen.

Kinnetecknande for fallstudier ar ocksd att ett relativt begréinsat antal
studieobjekt studeras med avseende pé flera olika problem och
fragestillningar. En klar fordel med fallstudier ir att forskaren kan betona
helheten, vilket gor fallstudier lampliga nédr systemsynsittet bildar
utgangspunkt for en studie. Ytterligare en fordel med fallstudier &r att
forskaren efter en tids samarbete kan bekrifta respondenternas svar,
eftersom det forekommer att respondenterna dndrar uppfattning om vad
som var bra och daligt i foretaget (Brigelius och Rosén, 1990:a och b).
Riskerna med t ex en enkitstudie blir ddrmed uppenbara, da det ar troligt
att respondenterna svarar som de tror att forskaren vill ha svar. Sérskilt om
det for foretaget dr kinsliga fragor, vilket jag anser att frdgorna om
storningar kan vara. Ytterligare en risk med enkitstudier ir att
frageformuleringen kan vara svéarbegriplig nér de problem som studeras 4r
svarforklarade.

Utover ovanstdende fordelar anses fallstudier ge en stabilare grund for
utveckling av modeller, teoribildning och hypotesgenererande forskning
(Scapens, 1990; Holme och Solvang, 1991). Fallstudier anvinds ocksi mer
for hypotesgenerering dn for hypotestestning (Kaplan, 1986). Den
empiriska undersokningen i foreliggande studie anvinds forst och frimst
for att identifiera storningar, dess orsaker och konsekvenser. Graden av
generaliserbarhet med fallstudier 4r i allménhet begransad. Dirfor vill jag
med den empiriska undersokningen istdllet forsoka finga upp vissa
extremsituationer.

4 Med metod avses hir planeringsmetoder. Till skillnad frén hur begreppet metod
behandlas i 6vrigt i detta kapitel. Se dven avsnitt 3.1.3.
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Om forskaren har egen erfarenhet fran liknande situationer, som de som
studeras, blir en intervjuguide ett flexibelt verktyg, som mdjliggor en bred
bedémningsgrund vid fallbeskrivningen. Detta kan dock vara svért att
uppnd, eftersom sdvil respondenters arbetsuppgifter som problem inom
olika ansvarsomraden utefter foretags materialfloden skiljer sig at.
Forfattaren till foreliggande studie har viss erfarenhet frdn verkstads-
industrin inom sévél inkop, lagerhantering, produktionsplanering som
kontakt med kunder. Denna erfarenhet har forhoppningsvis bidragit till att
inge fortroende hos respondenterna och dérmed tillforlitlighet i resultaten.

Det finns inte bara fordelar med fallstudier utan dven vissa nackdelar.
Dessa nackdelar beror bland annat pa vad som vill uppnas med studien,
forskarens skicklighet samt studieobjektets samarbetsvillighet. En
svarighet (nackdel) med fallstudier giller avgransningen av studiens bredd
som djup. Enkiitstudier anses som exempel bittre for att ge bredd, medan
fallstudier anses ge bittre djup vid en studie. En andra svarighet dr den
“bias” som uppstdr nar forskaren viljer att samla in och redovisa
information. Ett tredje problem slutligen &r att material som foretag limnar
frén sig ofta méste hallas konfidentiellt, vilket leder till att foretagen maste
anonymiseras (Arbnor och Bjerke, 1977; Norén, 1990). Anonymisering dr
fallet i foreliggande studie, men detta anser jag inte vara nagot stort
problem. Diremot har ett stort problem varit tillgang till data och statistik,
som visar storningars frekvens m.m.. Detta problem finns dock oavsett
vilken metod som anvinds for att samla in empiriskt material om
storningar. '

Tva krav bor stillas p3 en fallbeskrivning.> Det ena ir att det bor vara en
konsistent och vil bearbetad beskrivning av inte alltfor stor omfattning.
Det andra kravet #r att beskrivningen skall vara relevant, dvs att alla data
som analys och tolkningar vilar pd maste redovisas. Huruvida forskaren
bor gora analyser eller €] i anslutning till det fall som studerats ar ocksé
omdiskuterat, liksom frigan om motstridiga uppgifter skall tas med
(Norén, 1990). Jag har valt att redovisa motstridiga uppgifter och att
redovisa mina egna analyser och konklusioner i separata avsnitt.6

5 Dessa krav framfors av Lindgren (i Norén, 1990). Norén (1990) framstiller dven
andra synpunkter pé fallstudiens relevans.

6 Analyser och konklusioner fran fallstudien redovisas i avsnitten 4.1.3.1,4.1.3.2,
4.1.3.3, 4.1.4 och 4.2.4, medan “rdmaterialet” redovisas i bilaga 5.
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3.1.3 Metod- och modellutveckling

En viktig utgangspunkt i foreliggande studie #r att den planeringsmetod,
det métt och de simuleringsmodeller som presenteras skall kunna tillimpas
for att forbittra foretags effektivitet. I en stor del av den litteratur’ som
behandlar JIT och kapitalrationalisering har metod- och modellutveckling
ofta hamnat i bakgrunden, trots att det alltid har varit en viktig del inom
operationsanalysen (Operational Research), diar operationsanalys
definieras som (Keys, 1991):

”... the attack of modern science on complex problems arising in
the direction and management of large systems of men, machines,
materials and money in industry, business, government and
defence. The distinctive approach is to develop a scientific model
of the system, incorporating factors such as chance and risk, with
which to predict and compare the measurement of factors of
alternative decisions, strategies or controls. The purpose is to help
management determine its policy and actions scientifically.” (op cit
sid 80)8

I foreliggande studie tas en sddan vetenskaplig utgadngspunkt, dir ett mal ir
att utveckla en planeringsmetod som skall kunna hjélpa foretag att pa ett
effektivare sitt hantera storningar. D& det &r svért, for att inte siga
omdjligt, att 16sa alla problem samtidigt 4r det nodvandigt att avgrinsa sig
inom helheten och studera delsystem och/eller delar inom ett omrade. Gors
inte dessa avgrdnsningar uppstar svarigheter i strivan efter integrerade
problemlosningar.

Da det i studiens huvud- och delsyften ingdr att “utveckla en

planeringsmetod...”, ”presentera ett matt som dr ldmpligt for att analysera
7 och visa hur systematiken och méttet ... kan tillimpas” &r det

7 Litteraturen kan klassificeras pa olika sitt. Goyal och Deshmukh (1992)
klassificerar litteraturen i artiklar som fokuserar (1) definitioner och mal med JIT
som filosofi, (2) implementeringsaspekter pa JIT, (3) matematiska modeller av JIT
och (4) ovriga artiklar. Moras och Dieck (1992) delar in artiklar i (1) de som
beskriver industriell applikation, (2) beskrivningar av féretag som implementerat
JIT, (3) tekniska studier och (4) enkitstudier. Ramarapu et al (1995) delar in
artiklar i (1) konceptuella studier, (2) empiriska studier och (3) studier inriktade
mot simulering och/eller matematiska modeller. Waters (1995) delar in artiklar
(forfattare) i de som (1) forsvarar JIT, (2) pragmatiker och (3) skeptiker. En
liknande indelning gor Zipkin (1991). Att metod- och modellutveckling har hamnat
i bakgrunden kan, enligt Goyal och Deshmukh (1992), bero pa att definitionen av
JIT varit oklar. Se dven Sohal et al (1988).

8 Definitionen framférs av the Journal of the OR Society.
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nodvindigt att forsta vad metod- och modellutveckling innebidr. Med en
metod avses hér en planeringsmetod - ett planmissigt forfarande for hur
storningar kan identifieras, analyseras och hanteras. Med en modell forstés
en avbildning av verkligheten. Det kan vara en begreppsmaissig rep-
resentation av alla de egenskaper som inryms i ett sakforhdllande och som
ir viktiga for det problem som undersoks. En modell kan ocksa sdgas vara
en idealiserad bild av en foreteelse eller ett objekt dédr vissa visentliga
egenskaper isoleras eller betonas medan 6vriga egenskaper utesluts (Lave
och March, 1975; Arbnor och Bjerke, 1977; Hdgg och Wiedersheim-Paul,
1984; Holme och Solvang, 1991).

De objekt som studeras dr delarna utefter tillverkande foretags
materialfloden och foreteelserna (hdndelserna) de storningar som kan
identifieras utefter desamma. Speciellt studeras hur storningar paverkar
tillverkande foretags effektivitet (avkastning och risk). D& en modell
endast beskriver nagra fa utmirkande drag av verkligheten dr det naturligt
att det finns flera olika modeller av samma sak, dir verkligheten betraktas
frén olika utgangspunkter.

Det finns en rad olika modeller for att beskriva system, vilket framgér av
figur 3.1. Oavsett vilken typ av modell som avses, dr den alltid en
abstraktion av verkligheten, med den fordelen att det &r ldttare och mindre
kostsamt att gora experiment med en modell jamfort med ett verkligt
system (Madu och Kuei, 1993). Modeller kan anvindas for att beskriva ett
system, som i fysiska modeller eller gora normativa utsagor om ett
fenomen som studeras, som i matematiska modeller. '

Modell

Fysisk Analog ] Matematisk
Analytisk Simuleringj

Figur 3.1  Typer av modeller
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Fysiska modeller kan t ex vara en byggnad i en mindre skala dn i
verkligheten eller en bild av ett foremél. Analoga modeller anvénds for att
jamfora och analysera likartade fenomen. Till matematiska modeller
riknas analytiska modeller och simuleringsmodeller. Matematiska
modeller kan dven delas in i statiska eller dynamiska samt deterministiska
eller stokastiska. Oavsett vilken typ av matematisk modell som avses,
anvidnds de framfor allt for att forstd ett beteende i ett verkligt system
(Naylor et al, 1966; Law och Kelton, 1991; Madu och Kuei, 1993). I
foreliggande studie beskrivs hur logistiska system med hjilp av
simuleringsmodeller med dynamiska och stokastiska inslag.

Framtagandet av en modell &r oftast av spekulativ karaktir, dir forskaren
utifrdn observationer spekulerar sig fram till en “modellvirld” (Lave och
March, 1975). Det giller darfor att “tinja” pa begrepp for att nd en
generell modell, varfor forskaren i det praktiska arbetet forsoker fa tag i de
egenskaper som tillsammans bédst kan forklara den foreteelse, som
studeras. Det kan dock vara ett lika intressant resultat att finna att det inte
finns ndgra samband mellan olika egenskaper (Holme och Solvang, 1991).

Modellutvecklingen borjar vanligtvis med en forstudie, dér problemet
identifieras och dir det kartldggs hur problemet hinger samman med andra
problem. I komplexa system ar det dock manga egenskaper som
samverkar med varandra och det ar naturligt att férsoka ta med allt som
hinger samman med problemet. Ju mer omfattande en studie blir desto
storre blir dock behovet av att kompromissa mellan studiens djup och vad
som gér att analysera. Vid modellutveckling bor dirfér foljande aspekter
tas i beaktande (Bell et al, 1977):

e Framtagande av relevanta kdnnetecken. Det dr Onskvirt att
kidnnetecknen® for studien #4r relevanta, omfattande, Kklart
avgrinsade och hanterbara. 1 foreliggande studie ar viktiga
“kinnetecken” de storningar som uppstar utefter tillverkande
foretags materialfloden. Det #r i allménhet dven viktigt att forsoka
skapa en tillrickligt bra helhetsbild utan att den blir alltfor
detaljerad.

e Inkommensurabla enheter. En enhet kan t ex vara i kronor (eller
dollar eller rubel), medan en annan enhet kan vara i kilo, niva etc.
Det ar i varje studie viktigt att sdra pa ojamforbara matt. Métten &r
dock nodvindiga for att forskaren skall kunna uttala sig om
effektivitet, kostnader, intikter, risker etc.

9 Med kiinnetecken avses hir objekt, egenskaper och/eller hindelser.
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e Tid. Det dr vanligt att studera monetéra floden under en tidsperiod,
eftersom en krona vid tidpunkt ¢ inte dr lika med en krona idag.
Tidsaspekterna giller dven frekvensen av storningar under en
tidsperiod och varaktigheten av olika storningars konsekvenser i
olika foretag.

o Osdikerheter. De flesta problem och studier kidnnetecknas av viss
grad av osikerhet, sd dven denna studie.

Den planeringsmetod som utvecklas i foreliggande studie visar dels pa en
struktur for klassificering av stérningar och atgérder, dels pa hur ett matt
kan anvindas i samband med simulering for att analysera storningars
ekonomiska konsekvenser. Mattet och modellerna kommer att innehalla
sdvil monetira som icke-monetira mattenheter, t ex kostnad for kapital
over en tidsperiod. Den empiriska studien i foreliggande studie &r
nddvindig for att skapa forstaelse for hur de relevanta kdnnetecknen inom
det system som studeras hdanger samman. Vid utvecklandet av metoder och
modeller dr det viktigt att endast inkludera de kidnnetecken och samband
som kan stddjas logiskt och teoretiskt. Det dr dessutom Onskvirt att hélla
antalet nere till ett minimum, utan att for den skull forlora i relevans och
bedomningsgrund (Bell et al, 1977). Genom att fokusera storningar utefter
materialfloden kommer sikert vissa kidnnetecken att ga forlorade (t ex
organisatoriska aspekter, informationssystemens betydelse etc), men detta
bor i sédant fall betraktas mot bakgrund av Ovriga kédnnetecken som
beaktas och problemets relevans.

3.2 Tillvigagangssitt

3.2.1 Fallstudiens utformning

En utgdngspunkt i foreliggande studie &r att tillverkande foretags
effektivitet forsamras av olika storningar. Dérfor dr det naturligt att
fokusera matt, som anvinds for att bedoma effektivitet samt hur stérningar
motverkar desamma. Dessutom &r atgarder for att hantera storningar av
intresse. Den inledande litteraturstudien har genomftrts for att fa en
overblick over de nyckelbegrepp som anvinds inom problemomradet samt
for att formulera de frigor som stilldes till respondenterna i de fyra foretag
som studerats.10

10 Med den inledande litteraturstudien avses delar av kapitel 1, 2 och 4. De fyra
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Jag dr av den uppfattningen att forskaren inte med framgéng kan observera
ett studieobjekt utan en forestidllning om hur saker och ting forhéller sig.
Storningars betydelse for tillverkande foretags effektivitet dr hir av sérskilt
intresse. Att utgd frdn systemsynsdttet och anta att synergieffekter
forekommer pa sa sitt att en merkostnad hos nagon intressent kan leda till
vinster hos andra intressenter ar naturligt. I delar av foreliggande studie
kan dock gridnserna mot savil det analytiska synsittet som aktorssynsittet
ibland vara svéra att dra.

Beskrivningar av materialfloden utifrdn systemsynsittet medfoér tva
fordelar (Pfohl, 1990). For det forsta dr det mojligt att beskriva skilda
system med en enhetlig terminologi. Darigenom uppstar ocksd majligheten
att 16sningar inom ett system kan komma till anvéndning i ett helt annat
system. Den andra fordelen é&r att forskaren tvingas beskriva komplexiteten
i hur systemet som studeras hdnger samman. Som exempel kan sk.
suboptimeringseffekter uppsta ndr inkop, tillverkning, lagerhdllning eller
transporter studeras i ett isolerat sammanhang. Nir ett delsystem studeras
ar det séledes onskvirt att dven beskriva delsystemets kontakt med andra
delsystem, inom en overblickbar omfattning.

3.2.1.1 Val av studieobjekt och respondenter

Struktur dr nodviandigt vid sévdl definitioner av begrepp som vid
beskrivning och forklaring av olika héndelser i ett system. Beroende pa
forskningsuppgiften ar det vanligt och oftast onskvirt att studien och
ddrmed strukturen avgrinsas i olika avseenden. En forsta friga for att
avgora studieobjektets struktur giller vad (vilka enheter) vi undersoker
(Holme och Solvang, 1991). De “enheter” som undersoks i foreliggande
studie 4r avdelningar och/eller individer utefter tillverkande foretags
materialfloden frin leverantér, genom foretaget, till kund.!!

Aven om det ir klargjort vad som undersoks, kan ett tillverkande foretags
materialfloden beskrivas pa olika sétt. Vanligtvis 4r maskinerna fasta och
insatsvaror flyttas mellan dessa. I vissa fall #r insatsvarorna (och
fardigvaran) fasta (stilla pd en plats) och maskiner flyttas till limplig plats,
vilket t ex giller for tillverkning av flygplan och fartyg. Foretags
materialfloden kan ocksd indelas mot bakgrund av hur firdigvarans
struktur ser ut, dédr strukturen kan innebdra konvergerande eller
divergerande floden. Divergerande floden finner man t ex inom process-

foretagen gar under epiteten Hantverksforetaget, Verkstadsforetaget, El-divisionen
och Projekttillverkaren.
I yamfor figur 1.1.
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industrin, medan man inom verkstadsindustrin vanligtvis finner konver-
gerande strukturer och materialfloden (Dietrich, 1991; Chase & Aquilano,
1992). Dessa skillnader mellan foretag ar givetvis inte de enda som dr av
betydelse vid studium av storningar och dess konsekvenser pd foretags
effektivitet, men ett sétt att beskriva hur foretag skiljer sig at.

D4 olika stérningar rimligtvis maste leda till olika konsekvenser pa olika
foretag har valet av de fyra foretag som studerats gjorts utifrdn olikheter
mellan fardigvarors strukturer och olikheter mellan materialfloden. Valet
av lampliga foretag stod framst mellan att studera foretag med liknande
eller foretag med olika forutsattningar for tillverkning. Valet av olikartade
foretag att studera har gjorts for att utforma en bred kunskapsbas infor
systematik av storningar och atgidrder samt metodutvecklingen. Att
foretagen var intresserade av studiens problemstillning har ocksa bidragit
till valet av observationsobjekt.

Aven valet att studera ett fital representativa foretag liksom valet av
respondenter i fOretagen, kan goras utifrin olika grunder. D3
generaliserbarhet och representativitet inte dr avgorande. kriterier vid
kvalitativa studier!2 finns det andra urvalskriterier. Ett grundliggande
kriterium for val av foretag och respondenter ar att de ar villiga att
medverka, vilket bl a har inneburit att de maste stilla upp med skriftligt
material och inte minst tid. Ett annat kriterium dr att det bor finnas
information av virde for studien. Foretagen i studien har alla varit
intresserade av att forbittra sin avkastning och det har ansetts viktigt att
hantera storningar. '

De fyra foretagen i foreliggande studie har alltsa valts utifrin antagandet
att foretag ér olika kinsliga (sdrbara) for storningar vid olika delar av sina
materialfloden.!3 Representativa stickprov anséigs inte vara mojliga att
genomfora, men for att fA med en stor variation av storningar har ett fatal
foretag med olika forutséttningar vid tillverkning valts. Dessa foretags
forutsdttningar sammanfattas i figur 3.2 och tabell 3.1. Inom respektive
foretag har respondenter med olika ansvar i den hierarkiska strukturen
liksom utefter respektive materialflode valts. Salunda har personer
verksamma inom inkop, logistik, bearbetning, konstruktion, kvalitet,
forsiljning, arbetsledning m.m. intervjuats inom varje foretag i de fall dar
detta varit mojligt.14 Valet av respondenter har gjorts for att i sd stor
utstrickning som mojligt kunna illustrera den komplexitet som anknyter till
det problemomrade som undersoks.

12 Dys fallstudien i foreliggande studie.
3 Begreppet sarbarhet behandlas mer ingaende i avsnitt 4.1.2.
14 Se bilagorna 3 och 4 for en sammanstillning ver foretag och respondenter.
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En avgorande skillnad mellan foretagens tillverkningsforutsittningar &r att
deras resurser dr olika fordelade. Kostnaden for insatsvaror dr som
exempel dominerande for Projekttillverkaren, medan den &r knappt
mirkbar for Hantverksforetaget. Déremot dr kostnaden for arbete
dominerande for Hantverksforetaget, medan den &r marginell for
Projekttillverkaren. Tillverkningen av fardigvaror i Hantverksforetaget och
Verkstadsforetaget 4r “repetitiv”’, medan tillverkningen i El-divisionen och
Projekttillverkaren sker i "projektform”. Vid repetitiv tillverkning &r tiden
mellan tillverkning av en férdigvara kort. Vid tillverkning i projektform dr
denna tid ldng. Den variation som foreligger avseende foéretagens
forutsittningar vid tillverkning mojliggor att en rad olika omstindigheter
kan beskrivas och forklaras.

A Projekt-
tillverkaren
Antal El-divisionen
insats-
ATOE Verkstads-
foretaget
Hantverks-
| foretaget

Tid mellan tillverkning av firdigvaror

Figur 3.2  Karakteristika for foretagen i den empiriska studien!5

Forst valdes ett verkstadsforetag som “pilotobjekt”. Problemomréden i
Verkstadsforetaget omfattade bland annat inkop, lagring av insats- och
fardigvaror, planering av flera maskiner och anstillda samt avsittning av
varor med hog kvalitet till ett flertal kunder. I Verkstadsforetaget &r
maskinerna fasta och insatsvaror flyttas mellan dem. Strukturen for
foretagets fardigvaror dr konvergerande. Efter pilotstudien modifierades
intervjuguiden nagot utifrdn den information som fanns att tillgd i
Verkstadsforetaget och ytterligare tre foretag valdes. Valet stod dd mellan
liknande foretag eller helt skilda foretag. Erfarenheterna fran pilotstudien
gjorde att foretag med sannolikhet for andra storningar 4n de i
Verkstadsforetaget valdes. Dessutom ansdgs det limpligare att
komplettera tidigare studier av storningar med avvikande fall.16

15 Skalan ar ej proportionell.
16 Hir avses Brigelius och Roséns studie (1990:a och b), som r inriktad mot
verkstadsforetag.



Efter det att Verkstadsforetaget studerats valdes tre foretag som skilde sig
at i olika avseenden - savil fran Verkstadsforetaget som fran varandra.
Hantverksforetaget valdes, eftersom det inte dr sd beroende av sina
leverantorer, men ddremot extremt beroende av personalens kompetens
och industrins konjunktur. Aven hir 4r maskinerna fasta och insatsvaror
flyttas mellan dem. Firdigvarans struktur &r till skillnad fran Verkstads-
foretaget divergerande. Projekttillverkaren @dr extremt beroende av att
kopta insatsvaror levereras i ritt tid fran ett flertal leverantorer.
Projekttillverkaren kénnetecknas av att insatsvarorna dr fasta och maskiner
flyttas till lamplig plats. Fardigvarans struktur dr dven hir konvergerande
och beroendet av maskiner vid tillverkningen ir litet. El-divisionen har
inte s& manga leverantorer som Projekttillverkaren, men kostnaden for kop
av insatsvaror dr @nda relativt hog i férhallande till de tva 6vriga foretagen.
Maskinerna dr for det mesta fasta och insatsvaror flyttas mellan dem.
Férdigvarans struktur dr konvergerande. Gemensamt for samtliga foretag i
studien 4r som tidigare sagts att de strivar efter hog avkastning och har
intresse av att hantera storningar. Foretagens forutsittningar vid
tillverkning sammanfattas i tabell 3.1.

Flodets struktur Fardigvarornas

Maskiner - Insatsvaror | struktur
Hantverksforetaget | Fasta - Rorligt Divergerande
Verkstadsforetaget | Fasta - Rorligt Konvergerande
El-divisionen Fasta/rorliga - Rorligt | Konvergerande
Projekttillverkaren |Rorliga - Fast Konvergerande

Tabell 3.1 Sammanfattning av studieobjektens flodes- och
fardigvarustruktur

3212 Utformning av fragemall

Vid besoken pé respektive foretag har jag forsokt erhalla en beskrivning
av materialflédets struktur, funktion och villkor. Denna beskrivning har
inhdmtats mot bakgrund av rekommendationer i bland annat Ericsson och
Persson (1981). Direfter har, utifrén de olika respondenternas svar, de
mest frekventa och kidnnbara storningarna analyserats. De storningar och
atgiarder som behandlas i kapitel 4 begrinsas siledes mot bakgrund av
definitionen av en storning. Denna begriansning forenklar vid beskrivning,
forklaring och forstéelse for problemet samt underléttar vid utvecklingen
av simuleringsmodeller (i kapitlen 6 och 7). Dessutom har stérningar, som
varit omdjliga att méta och dirmed omdjliga att beskriva generellt i en
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simuleringsmodell, sorterats ut. Dessa storningar kan vanligtvis betraktas
som incidenter av olika slag.

Ett vanligt problem med den arbetsgéng jag valt dr att den &r tidskrdvande
och att det under arbetets gang sannolikt dyker upp nya problem.
Dessutom kan det vara svart att fa nyckelpersoner inom foretagen att stilla
upp for intervju samtidigt, vilket forsvarar undersokningens genomférande.
Skriftligt material fran foretagen har i olika grad bidragit till djupet i den
empiriska undersokningen.

Den forsta delen av frigeguiden bestér av ett antal fragor, som skall ge en
nulidgesbeskrivning av respektive foretag.!7 Dessa frigor dr grupperade
efter de olika ansvarsomraden (intressenter) som bildat utgdngspunkt i det
logistiska system som studeras. Den andra delen av frigeguiden bestédr av
frigor, som beror foretagens mal, planering och storningar samt
mojligheter att hantera storningar i respektive foretag. Nedan
sammanfattas motiven for utformning av respektive fraga i den andra delen
av frageguiden.

Avsikten med den forsta fragan var att finga upp eventuella kinnetecken
eller faktorer, som inte fingades upp i den forsta delen av fragemallen.

Fragorna 2-4 stilldes for att kartlidgga de storningar som upplevdes!8 samt
orsaker till och konsekvenser av upplevda storningar utefter foretagens
materialfloden. Begreppet storning definierades for respondenten som en
’kostsam avvikelse mot plan”.

Fraga 5 stilldes for att forsoka kartldgga olika storningarnas betydelse
utefter olika foretags materialfloden och vid olika hierarkiska nivaer i
foretagen.

Fraga 6 skulle visa pa idéer for hur stérningar, som respondenterna
upplevde, kan étgirdas. ‘

Dé en storning leder till “avvikelser fran plan” skulle frigorna 7-9 skapa
en bild av foretagens planeringsforutsittningar. Kénnedom om foretagens,
avdelningarnas och individernas mal och planeringsforutsittningar hjilper
dven till vid identifiering av vad som kan betraktas som en storning.

17" Frageguiden finns i bilaga 2.
8 Med upplevd menas att respondenten varit med om situationen som frigas efter.
Respondenterna har ibland haft egna uppfattningar om hindelser som de inte
upplevt, vilka inte beaktas.
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Fraga 10 skulle visa om osékerhet och hénsyn till potentiella stérningar
ingar som en medveten del av respektive foretags planering eller inte.

3213 Fallstudiens tillforlitlighet

Vid beskrivning av en undersoknings trovdrdighet &4r begreppen
generalitet, reliabilitet och validitet centrala (Norén, 1990). Begreppet
generalitet syftar till 6verforbarhet av forskningsresultatet i ndgon form till
andra miljoer. Kartliggning av lagbundenheter i form av virden pa och
samband mellan variabler dr centralt liksom mojligheten att vid en
upprepning av undersokningen erhalla samma resultat. Reliabilitet
definieras traditionellt som franvaron av slumpmissiga mitfel. Med
reliabilitet menas att métningarna hos en egenskap dr konsistenta, dvs
stabila och relativt forutsigbara.

For kvantitativa undersokningar betyder begreppet validitet att metoden
som anvinds for att undersoka ett fenomen miter det den dr avsedd att
mita. Validitet blir ett métt pd hur vil forskaren fangar den objektiva
sanningen. En bredare definition av validitet dr att forskaren via den
anvianda metoden undersoker vad han/hon avser att undersoka. I detta
avsnitt redovisas huruvida det #r mojligt att dra nagra slutsatser fran
fallstudien och om den valda metoden ar limplig for studien. Den
empiriska studiens begrénsningar kommer att diskuteras med avseende pé
de tre ovan ndmnda begreppen.

En risk vid intervjuer &r alltid att frigorna &r oklara eller vilseledande. Det
ir dessutom svért att veta hur svaren kan komprimeras for att de skall
kunna jamforas. Mina ”tolkningar” av svaren kan dessutom vara
annorlunda 4n om ndgon annan individ gjort undersokningen. Huruvida
respondenterna varit #rliga i sina svar 4r ocksa svart att veta. I detta fall
anses egen erfarenhet fran liknande fragor inom verkstadsindustrin ha varit
till god hjilp vid bedomning av tillforlitligheten. Dessutom har flera av
fragestillningarna delvis behandlats i den litteratur som studerats, vilket
hjilpt till for att uppna reliabilitet och validitet.

En styrka med fallstudier ar att de kan belysa helheter. Detta faktum har
vigts mot fallstudiers svaghet, vilket dr att informationen ger ringa
generaliserbarhet till andra situationer (andra foretag). Fragan dr dock om
sddan generaliserbarhet ens dr onskvérd. Jag anser inte att hirledning av
slutsatser frdn mer eller mindre tvivelaktiga eller orealistiska forut-
sdttningar kunde vara ett alternativ till det valda tillvigagangssittet.
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Fallstudier innebir alltid att resultatet fran studien i viss grad foregas av
spekulation fran forskarens sida, men trots det en strukturerad sadan.

Den kunskap som har utvecklats &r starkt kopplad till de foretag som
undersokts. Generalitet och stabilitet 6ver tiden saknas saledes. Syftet med
en utredning eller forskningsstudie behover dock inte vara att generalisera
ett fenomen. Det kan vara minst lika viktigt att skapa forstdelse for en
speciell situation, vilket snarare dr fallet med fallstudierna i foreliggande
studie.

De redogorelser som gors visar att det finns vissa exceptionella
omstindigheter, som kan ha paverkat de empiriska resultaten. Det mest
framtradande &r det konjunkturldge som forelag ndr respektive fallstudie
genomfordes. Vid lagkonjunktur torde frimst storningar som Korttids-
frinvaro minska. A andra sidan kan det d& uppstd storningar som inte
iakttagits, t ex att leverantorer gar i konkurs eller att kunder inte kan betala
sina skulder. Saledes saknas troligtvis vissa storningar i den empiriska
studien, men dessa torde i manga fall anda kunna ingé inom ramen for den
metod och de simuleringsmodeller som utvecklats.

3.2.2 Studiens kronologi och fortsatta uppliggning

Studien paborjades som ett sex-ménaders-projekt varen 1990. Arbetstiteln
pa projektet var “metoder for materialadministration under osikerhet”.
Under hosten 1990 gjordes en empirisk pilotstudie vid “Verkstads-
foretaget” och utifrdn denna pilotstudie fortsatte sékandet efter limplig
litteratur inom omradet. Under hosten 1991 gjordes ytterligare tre
foretagsbesok inom ramen for studien.

Betriffande den litteratur som studerades soktes forst litteratur som
behandlade materialadministration (MA), storningar och osikerhet.
Storningar var pa forhand avsedda att studeras, men diremot var det inte
helt klart vad som skulle ingd som “metod” eller “modell” och vad som
skulle utvecklas for att forbattra hanteringen av storningar. Litteratur om
simulering har t ex studerats forst under sista delen av tiden for studien.
Viktiga killor har varit savdl mer praktisk och populdrvetenskaplig
litteratur som teoretisk litteratur om metodldra, produktions- och
lagerstyrning samt beslutsfattande under risk. Kunskap frén omréden som
behandlar savil teknik (t ex radiostdrningar) och samhillsfrigor (t ex
sarbarhet), som olika foretagsekonomiska utgéngspunkter (t ex inom
redovisning, produktion, marknadsforing och foretagsadministration) har
ocksa inhdmtats kontinuerligt under studien. Frén litteraturen (artiklar ur
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tidskrifter samt facklitteratur) har kunskap och erfarenhet héamtats, som
ansetts vara forklarad utifran verifierade omdomen.

Frén den ursprungliga referensramen har empiri sokts, vilken senare
analyserats. Besoken vid de fyra foretag som studerats foregicks av
litteraturstudier och studier av arsredovisningar och annat skriftligt
material, som gav en inblick i den verksamhet som skulle studeras. Innan
intervjuerna genomfordes studerades bland annat fackbocker som beskrev
respektive foretags och branschs speciella forutsittningar. Min egen
erfarenhet frdn verkstadsindustrin har varit till hjélp for forstdelsen av de
speciella strukturer och villkor som fanns vid de foretag som deltagit i
studien.

Den empiriska studien har bidragit till att utveckla systematiken kring
begreppet storning. Vid den empiriska studiens borjan var det avsett att
studera storningars konsekvenser pa respektive foretags mal i
kvantifierbara termer. Den information som soktes visade sig dock vara
omojlig att tillga, eftersom de foretag som studerades ej hade
systematiserat de storningar som upplevdes och med den frekvens de
forekom. I stillet har principer for hur storningar kan analyseras med
avseende pa foretags kapitalbindning, kostnader, intékter och risk blivit en
viktig del i studien. Den information som samlats in vid respektive foretag
har delvis bildat utgangspunkt vid utformandet av forutsittningar for
experimenten i kapitel 6.

Efter analys av empirin har teorier sokts, som ansetts ldmpliga for att
kunna analysera storningars ekonomiska konsekvenser. Mattet som
presenteras 1 kapitel S5 har sedan anvints i samband med
simuleringsmodeller. Slutligen har slutsatser avseende systematik, matt
och experiment presenterats. Efter de inledande kapitlen kommer
begreppen storning och atgird att behandlas mer ingdende i nista kapitel. I
kapitel 5 presenteras ett métt fér hur stérningar och insittandet av atgirder
kan analyseras mot bakgrund av malet hog effektivitet. I kapitlen 6 och 7
visas hur systematiken och mattet kan tillimpas med hjilp av
simuleringsmodeller. I kapitel 8 redovisas slutligen resultatet av studien
med avseende pa systematisering av storningar och dtgérder, presentation
av matt samt experiment med hjilp av simuleringsmodeller. En
sammanstillning éver studiens innehall finns ocksd i tabell 8.1.
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KAPITEL 4

SYSTEMATIK AV STORNINGAR OCH ATGARDER

I kapitel 1 definierades begreppet storning och grundliggande mal vid
hantering -av storningar behandlades. For att eliminera eller reducera
konsekvenserna av stérningar dr det onskvirt att forekomsten av storningar
reduceras eller atminstone struktureras. Forst efter det att orsak-verkan-
forhallanden for de héndelser som ger upphov till storningar strukturerats,
blir det mojligt att visa hur vi skall planera och styra for att undvika just
dessa.

Avsikten med detta kapitel dr att avhandla det forsta delsyftet, vilket
innebdr att orsaker till storningar och dess konsekvenser samt dtgirder for
att hantera storningar kommer att diskuteras mer ingdende &n i kapitel 1.
Utgangspunkter for att identifiera orsaker till storningar och dess
konsekvenser behandlas i avsnitt 4.1. Dir behandlas ocksi resultat frén
fyra fallstudier. I avsnitt 4.2 behandlas utgédngspunkter for hur atgirder for
att hantera storningar kan klassificeras. I avsnitt 4.3 sammanfattas studiens
referensram.

4.1 Orsaker till storningar och deras konsekvenser

4.1.1 Orsaker till storningar

Orsakerna till att storningar uppstar kan vara ménga. En enkel orsak kan
vara slarv av anstillda vid bearbetningen av en insatsvara. En svérare
orsak kan vara ett tekniskt fel i en maskin, vilket kan f& allvarliga
konsekvenser. For att en storning skall kunna hanteras maste orsaker till
stdrningen vara méjlig att identifiera.! Hur foretag bor gi tillviga vid en
sddan identifiering har bland annat behandlats av Van Gigch (1991). Han
gor en indelning av storningar (failure) utifran systemet och systemets
design, nir orsaker till stérningar skall identifieras.2 Genom att fokusera
storningar redan vid design av ett system anser han att ménga stérningar
kan undvikas. Den viktigaste uppgiften behover dirfor inte vara att

1 Se tex Persson (1979).
2 Begreppet system har behandlats i kapitel 3.
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eliminera de stérningar som uppstdr, utan att forsoka skapa en bittre
forstdelse for varfor ett system inte fungerar som det dr tdnkt. I
foreliggande studie studeras logistiska system, dvs foretags hela
materialfloden inom ramen for dess befintliga kapacitet. Storningar uppstér
i sddana system och det finns ett behov av att systematisera orsaker ftill
storningar, sa att foretags kortsiktiga planer och deras hantering av
storningar kan forbttras.

Van Gigch (1991) menar att tekniker, ekonomer, designers m.fl., alltfor
ofta enbart tar hiansyn till statistiska fakta (t ex i form av sannolikheten for
ett maskinhaveri) utan att beakta de bakomliggande faktorerna som lett till
storningen ifrdga. For att forbattra var forstaelse for orsaker till storningar
klassificerar han dessa (system failures) enligt nedanstiende fem
grupper.3 '

e Failure of structure and regulation, which stem from ill-designed
organizations that do not meet avowed goals.

e Failures of technology, which originate from problems of
misdesign in the equipment as well as in the hardware or software
used in the information systems of the organization.

e Failures of decision processes, which are related to the flows of
information and the rationality required for organizational
decision making.

e Failures of behavior, which are attributed to psychological
malfunctions of the human element in the organization.

e Failures of adaption and evolution, which are caused by problems
of misadaption to change of the organization in the turbulent
environment in which it evolves. (op cit sid 298)

I ett logistiskt system kan orsaker till avvikelser frin den planerade
verksamheten delas in i ovanstdende grupper. Ett maskinhaveri skulle t ex
kunna bero pa tekniska fel, felaktiga beslut och/eller felaktigt beteende
enligt denna klassificering. Om storningar inte ingdr som en del av den
information som anvidnds i foretags planering, forsvaras troligtvis
méjligheten att uppna hog effektivitet. Det kan 4 andra sidan vara svért att

3 Viss avgrinsning har i kapitel 2 gjorts avseende foretags mojligheter att dtgérda
vissa av dessa "huvudorsaker” till storningar.
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identifiera orsaker till storningar, varfor det finns ett behov av att oka
forstaelsen for orsaker till storningar.

For att 6ka denna forstaelse kan det vara lampligt att studera litteratur
inom andra omraden, for att se om kunskap kan overforas dirifran.
Orsaker till fel i byggandet har t ex studerats av Josephson (1994). Nir fel
uppstdr i hus kan det vara av intresse att veta orsaken till det uppkomna
felet. Josephson (1994) skiljer bland annat mellan symptom och orsak,
didr symptomen #r det synliga tecknet pa att ndgot ir fel. Aven om
symptomen avldgsnas, sd kan orsaken till ett uppkommet fel upprepas.
Han skiljer ocksd mellan felaktigt agerande och manifesterat fel. Ett
felaktigt agerande avser ett agerande (eller icke-agerande) som leder fram
till ett manifesterat fel (en storning). Ett manifesterat fel dr alltsd den
konkreta foljden av agerandet. Till detta begrepp har han kopplat
begreppet konsekvens som idr alla de foljder som uppstar av ett
manifesterat fel. En gemensam ndmnare bakom orsakerna till flera av de
fel som kan uppsta vid ett byggande &r bristande kvalitet.

Aven i ett tillverkande foretag dr storningar ofta orsakade av bristande
kvalitet, vilket inte minst uppméirksammats i litteraturen om JIT.4 Olika
intressenter i anknytning till ett foretag har antagligen olika uppfattning av
vad som dr god kvalitet”. I litteraturen forekommer ocksa ett antal olika
definitioner av kvalitet.5 En definition av kvalitet 4r hur vil ndgon/nigot
uppfyller och/eller oOvertriffar kundernas forvintan (Gronroos, 1983;
Reeves och Bednar, 1994), dér forvintan innebir att kunden har nigon
form av krav, onskningar eller behov. En storning innebir en negativ
avvikelse frdn denna forvintade kvalitet.

I litteraturen om kvalitet finns ett flertal metoder for att strukturera och
uppticka bristande kvalitet. En sddan metod for att uppticka orsaker till
kvalitetsfel ar statistisk processtyrning (Sandholm, 1988; Strand, 1989;
Evans, 1993).6 Statistisk processtyrning kan anvindas for att kontrollera
kvalitet genom att “storningars” frekvens analyseras, varefter limpliga
atgarder kan vidtas (Evans, 1993). Uppfoljning av antalet maskin-
stillestdnd, leveransservicenivder, kassationer, lagervolymer, personal-
frdnvaro, etc ger inte bara information om frekvensen av en viss stérning

4 Jfr med kapitel 1.

5 1 den omfattande litteraturen som behandlar kvalitet hanvisas ofta till fyra
banbrytande personer (Feigenbaum, Crosby, Juran och Deming). Se t ex Reeves och
Bednar (1994). Litteraturen #r alltfér omfattande for att kunna behandlas inom
ramen for foreliggande studie.

6 Statistical Process Control (SPC).
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utan iven om dess konsekvenser.” Vad som letas efter vid en s&dan
analys av kvalitetsfel beror dock i allmidnhet pd vem som ansvarar for
kvalitetsstyrningen i ett foretag.

Ytterligare en metod for att kontrollera kvalitet och hitta orsaker till
kvalitetsfel 4r det s& kallade Ishikawa-diagrammet8 , vilket utvecklades i
Japan under 50-talet (Riggs och Felix, 1983; Sandholm, 1988; Strand,
1989). Principen bakom ett Ishikawa-diagram é&r att finna orsaker till
varfor en viss konsekvens uppstar. Forst maste ett problem, en situation
eller ett mal definieras. Problemet i foreliggande studie #r att identifiera
storningar. De dominerade orsakerna till den storning som studeras skall
sedan identifieras liksom delorsaker inom respektive huvudgrupp av
orsaker. Slutligen skall huvudkonsekvenser och delkonsekvenser
identifieras, vilket behandlas mer ingdende i nista avsnitt.

Med utgéngspunkt fran Van Gigchs fem grupper av orsaker till storningar
skulle ett Ishikawa-diagram vid identifiering av huvudorsaker till
storningar kunna se ut som i figur 4.1 nedan® 1 fallet med ett
maskinhaveri skulle en delorsak till huvudgruppen beteendefel kunna vara
brister i underhall av maskinen eller handhavandefel. En delorsak under
huvudgruppen teknikfel skulle kunna vara kullager av bristfillig kvalitet,
vilket i sin tur skulle kunna vara orsakat av bristfilligt underhall eller
liknande. Vissa av orsakerna kan fé langsiktiga konsekvenser for foretags
mojlighet att vara effektiva, medan andra endast leder till kortsiktiga
konsekvenser. Struktur- och regelfel samt anpassnings- och utvecklingsfel
kanske beror pa organisationens design, vilken kan ta tid att foréndra.

Teknikfel B
regelfel

Hﬁndelser\ \
(orsaky / /

Fel i besluts- [ Betssridefel ][Anpassnings-&

(Konsekvenser)

processen utvecklingsfel

Figur4.1  Huvudorsaker till storningar enligt ett Ishikawa-diagram mot
bakgrund av Van Gigchs grupper av orsaker till storningar

7 Se avsnitt 4.1.2.

8 Kallas diven "fiskbensdiagram™ och orsaks-effekt-diagram.

9 Klassificeringen skulle givetvis kunna folja en annan indelning. Evans (1993) menar
t ex att det finns sk. generiska huvudorsaker. Dessa dr mdnniska, maskin, material
och metod.
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Efter identifieringen av huvudorsaker till storningar maste delorsaker
identifieras. Vilka delorsakerna dr maste noggrant utredas for respektive
storning i respektive foretag, s att rétt atgard kan sittas in for att reducera
eller eliminera konsekvensen av storningen ifraga. Hur konsekvenserna av
en storning kan identifieras och systematiseras kommer att behandlas i
nista avsnitt. Hur atgirder kan klassificeras behandlas i avsnitt 4.2.

4.1.2 Storningars konsekvenser

For att analysera negativa konsekvenser av storningar finns ett antal
vanliga nyckeltal (métt). Dessa kan vara antalet leveransforseningar,
kvantitet som levererats in av bristfillig kvalitet, tiden for stopp av en
maskin, andelen korttidsfrinvaro, antalet reklamationer fran kund etc.
Brigelius och Rosén (1992) fokuserar de centrala begreppen ritt kvalitet,
ritt kvantitet, ritt tid och ritt plats vid sina analyser av storningar. Brister
ett eller flera av dessa begrepp i ndgot avseende kan det uppsta brister i
samtliga.

Enligt min definition av begreppet storning blir konsekvensen av en
storning negativ for nadgon/nédgra intressenter. Tidigare definitioner har inte
gjort ndgon atskillnad mellan positiva och negativa avvikelser och ddrmed
inte heller av konsekvenserna for olika intressenter.10 En storning kan
kanske leda till positiva konsekvenser for nigon intressent i det system
som avses, men nagon/nigra maste #ven drabbas negativt. Okar
forsidljningen i ett féretag 4dr den en avvikelse fran plan, men den bor inte
betraktas som en storning for marknadsavdelningen och antagligen inte
heller for foretaget ifrdga om det skall vara kundorienterat. Daremot kan
den Okade forsdljningen innebéra att tillverkningsavdelningen i foretaget
stors och att foretaget stor sina kunder om kapacitetsbrist och efterféljande
leveransforseningar uppstar. 11

For att oka forstdelsen for storningars konsekvenser har négra, till
begreppet storning, nirliggande begrepp studerats. Inom fysiken, dér
begreppet storning linge studerats i samband med studier av turbulens,
fragar sig fysikerna varfor ett jamnt fléde bryts upp i virvlar och
strommar. Storningar som ger upphov till turbulens anses bland annat
vara ett stort problem, eftersom turbulenta luftstrommar over en vinge

10 gp storning antas dock, i de flesta av tidigare namnda studier, implicit leda till
negativa konsekvenser.

1T Bkad forsdljning leder vanligtvis till 6kad avkastning och bor dirfor inte betraktas
som en storning. Detta har dven framgétt av den empiriska undersokningen.
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forsamrar lyftkraften och turbulenta floden i oljeledningar kan ge upphov
till motstand (Gleick, 1988). Turbulens inom fysiken kan definieras som:

”... en riktig soppa med oordning dver alla skalor, sma virvlar inuti
stora virvlar. Det &r instabilt. Det ger starka spridningseffekter,
vilket innebdr att turbulens &stadkommer energiforluster och
motstind. Det dr rorelse som blivit slumpmaéssig.” (op cit sid 134)

En intressant frdga inom fysiken beror hur ett flode kan fordndras fran
jamnt till turbulent. Nir ett flode &4r jamnt (eller slitt) slocknar sma
storningar, men nir turbulensen vil har borjat okar storningarna
katastrofalt, vilket har studerats i laboratorier for t ex vatten och rok
(ibid). Likt de floden som studerats inom fysiken finns det knappast ndgot
materialflode som #r helt jimt. Turbulens kommer i sadana fall alltid
finnas utefter ett materialfldde med “energiforluster” och “motstdnd” som
foljd.

Vilka spridningseffekter de storningar som uppstdr utefter tillverkande
foretags materialfloden leder till, 4r dock oklart. PA samma sdtt som
storningar leder till 6kad turbulens inom fysiken kan man formoda att
storningar leder till slumpmissiga rorelser for foretag. Olika typer av
foretag dr antagligen, liksom olika delar utefter ett foretags materialflode,
exponerade for olika typer av storningar. Enligt Perrow (1979) exponerar
sig tillverkningsavdelningen i ett foretag mest for storningar och absorberar
det mesta av omgivningens turbulens, eftersom den arbetar mot sivil
inkops- som forsidljningsavdelningen. Anvindningen av begreppen
turbulens, energiforlust och motstdnd skulle i foretagsekonomiska termer
kunna innebira att storningar leder till 6kad risk, 6kade kostnader och/eller
minskade intékter.

Ytterligare ett sitt att beskriva konsekvenserna av storningar dr med
begreppet sdrbarhet, Foljande definition av sérbarhet ges av
sarbarhetskommissionen (Jagrén och Pousette, 1982):12

e Sarbarhet #r “sdvil samhillets kinslighet for storningar pa grund av
dess struktur och niringslivets uppbyggnad som dess dtkomlighet
fran en angripares sida”.

12 Dahlberg och Platerud (1989) definierar sarbarhet som “onskade hindelser som
ger negativa konsekvenser”. Jag menar istillet att en storning &r en héndelse, och
att det #r exponeringen for sédana hindelser (storningar) som &r avgorande for
sérbarheten (se Jagrén och Pousette, 1982).
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e Sarbarhet innebér bristande férmaga hos samhiillet att motstd och
skydda sig mot vald, skadegorelse och andra péatryckningar”.

e Sarbarheten 4r hog om en storning kan “medféra allvarliga
konsekvenser for samhidllet ... med rimliga uppoffringar for
angriparen”.

Med sarbarhet menas hér hur kénsligt hela samhillssystemet eller delar
ddrav dr for storningar (ibid).13 Tillverkande foretag 4r en del av
samhillet och dessa foretag kan vara mer eller mindre exponerade for
storningar.14 Olika foretag #r alltsi olika sdrbara. Hur sérbarhet (eller
turbulens) skall mitas nér tillverkande foretag studeras kan dock
diskuteras. Enligt teori om statistisk processtyrning skulle konsekvenserna
av storningar kunna redovisas som standardavvikelsen kring ett
medelvirde.l5 T ex med métt pa kvalitet och tid. Mattet pa sirbarheten 4r
dock inte storleken pa den via stérning uppkomna skadan utan sarbarheten
bestams av hur stor den paféljande funktionsnedséttningen i systemet blir
(Jagrén och Pousette, 1982). Okad eller minskad sérbarhet 4r dirmed ett
sdtt att uttrycka ett foretags exponering for storningar. Nir graden av
exponering for storningar dr hog leder det till 6kad sarbarhet. En okad
sarbarhet kan vidare forklaras pé flera sitt (Jagrén och Pousette, 1982):

e Risken for storningar okar

e Storningarna ger storre skador

Skadorna ger storre funktionsnedséttningar

Mgjligheten att vidta motatgiarder minskar

Motatgirderna ger mindre effekt

13 Jag anvinder fortséttningsvis begreppet exponering istillet for “kénslighet”.
Begreppet exponering behandlas mer ingdende i avsnitt 5.1.

4 Vid inforandet av JIT r det vanligt att antalet leverantorer reduceras. Nér endast
en leverantor anlitas for att leverera en viss vara okar sarbarheten, om detta
foretag av ndgon anledning inte kan leverera varor (Epps, 1995). Exempel pa
problem som kan uppstd har nyligen redovisats i samband med strejker och
brinder (Epps, 1995; Minahan, 1996; Ny Teknik, 1997). Denna typ av problem
behandlas dock i mindre utstrickning i féreliggande studie.

15 yimfor med avsnitt 4.1.1.
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D4 ett foretag vanligtvis har fler intressenter och olika delar utefter ett
foretags materialflode ar exponerade for olika typer av storningar, dr det
vid identifiering av storningars konsekvenser av betydelse att veta vem
eller vilka intressenter som drabbas negativt av storningen samt i vilken
utstrickning. Hur vet vi, som exempel, att ett foretag ar sarbart for en viss
storning om inte alla intressenter anser att de drabbas negativt av
storningen ifrdga och hur kan vi bedoma den funktionsnedsittning som en
storning ger upphov till i ett sadant fall.

Antag som exempel att du touchar en stolpe pa en parkeringsplats och lite
firg skrapas av bilen. Detta skulle knappast kallas en storning (dven om
den ir olycklig och konsekvensen negativ) om den inte storde (férsenade)
din fortsatta fird eller storde (avbrét) bilens/stolpens funktion (Perrow,
1984).16 For att betraktas som en storning maste skadan pa objekt eller
ménniskor vara tillrickligt stor, ddr det med tillrickligt stor menas att
skadan skall vara sd omfattande att den avbryter den pagédende eller
framtida verksamhet, som krdvs av objekten eller ménniskorna. En
storning involverar saledes:

”... damage to a defined system that disrupts the ongoing or future
output of that system”. (op cit sid 64)

Skadan skall enligt Perrow (1984) avbryta pagdende eller framtida
“output’. Vad som #r systemets output kan dock variera fran fall till fall.
Jag har i kapitel 1 hidvdat att foretag bor styra sin hantering av storningar
mot hog effektivitet. Detta innebir att savil kostnader, kapitalbindning och
intikter som risk maste beaktas for att avgora om en storning” verkligen
4r en storning. Om konsekvenserna av en storning inte dr sa omfattande
kan en sidan storning bendmnas en incident (Perrow, 1984).

Aven Frankel (1988) behandlar begreppet incident och skiljer mellan risk
for att incidenter intrdffar och risk for att katastrofer intréffar. Fall dir
sannolikheten for att en hindelse skall intrdffa d@r mycket liten, men
kostnaden for hindelsen kan vara oerhort hog, bendamns katastrofrisk. Fall
dir sannolikheten for att en hindelse skall intrdffa dar hog, men kostnaden
14g, bendmns incidenter.!7 Vissa storningar (katastrofer) intraffar endast

16 perrow anvinder begreppet “accidents”. Jag anviinder begreppet storning for att
bibehalla begreppsstringensen. Jimfor med diskussionen i avsnitt 1.2.

17 En liknande indelning presenteras i White (1995). Grader av risk (konsekvenser)
kan, enligt henne, delas in i catastrophic, critical, marginal och negligible.
Forekomsten (sannolikheten for att den skall intréffa) kan delas in i frequent,
reasonably probable, occasional, remote och extremely unlikely. Fall dér savil
kostnaden som sannolikheten #r hog bor givetvis bendmnas katastrofer och fall
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en gang, t ex jordbavningen i Kobe, varfor det ej gar att gora sannolikhets-
studier 6ver sidana storningar.1® Andra storningar (incidenter) innebir
kanske att sma justeringar av maskininstillningar eller att smd dndringar av
ritningar maste goras ofta, men dessa behover inte kosta speciellt mycket.
Katastrofer fér, till skillnad fran incidenter, ofta langsiktiga konsekvenser
och kan ta léng tid att atgarda.

Konsekvenser av storningar kan utifrdn ovanstdende diskussion och i
likhet med “orsaker till storningar”, anknytas till ett Ishikawa-diagram och
fi ett utseende som i figur 4.2 nedan.!9 I figur 4.2 illustreras hur
storningar (hindelser) kan fa konsekvenser pa de centrala begreppen tid,
kvantitet, plats och kvalitet.20 I nista avsnitt beskriver jag mer i detalj
vilka konsekvenserna av olika storningar kan bli pad dessa centrala
begrepp. Konsekvenser av att det uppstar brister i dessa begrepp bor
vidare leda till konsekvenser pd foretags avkastning och den risk de
utsitter sig for.

[ Tid ] [ Kvantitet ]
/ / »(Konsekvenser)

Nl g
e )| [ o)

Figur4.2  Storningars konsekvenser pa de centrala begreppen tid,
kvantitet, plats och kvalitet

Héndelser
(orsaker)

Med hjélp av statistisk processtyrning kan frekvensen av en storning foljas
upp och kopplas till ©kad resursforbrukning (kostnader), okad
kapitalbindning eller i vissa fall intdktsbortfall. Nackdelen med savil
statistisk processtyrning som ett Ishikawa-diagram ir (liksom begreppen
turbulens och séarbarhet) att information inte ges om de ekonomiska
konsekvenserna av en viss storning. Det blir da svart, for att inte sdga
omgjligt, att avgora huruvida hanteringen av storningar &r effektiv. Mot
bakgrund av detta pastdende och diskussionen i kapitel 1, hdvdar jag att

dér savil kostnaden som sannolikheten ir 1&g bendmnas incidenter.
8 Sannolikheten for en jordbivning i Kobe ansags i och for sig vara hog, men det
gick inte att gora en sannolikhetsstudie dver frekvenser.
9 Jimfor med avsnitt 4.1.1.
20 Jimfor med kapitel 1.
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hanteringen av storningar bor styras mot hog effektivitet, vilket innebér att
storningars konsekvenser pa savél avkastning som risk maste beaktas.
Forst da gér det att avgora om hanteringen av storningar blir effektiv.

4.1.3 Empiriska slutsatser avseende storningar

Begreppet storning definierades i kapitel 1 som en “oonskad, slumpmassig
hindelse, som leder till avvikelser frén en plan och vars konsekvenser &r
negativa for nagon/nagra av planens intressenter”. For att utveckla
kunskapen om orsaker till storningar och vilka konsekvenser de far for
tillverkande foretags olika intressenter har, forutom litteraturstudier,
intervjuer gjorts vid fyra tillverkande foretag.2! Avsikten med detta avsnitt
ar, i enlighet med delsyfte ett, att beskriva och systematisera de storningar
som identifierats i dessa foretag utifran definitionen av begreppet storning.
De storningar som redovisas dr de som respondenterna upplevde utefter
respektive foretags materialfloden.22 De identifierade storningarnas
konsekvenser struktureras med avseende pa begreppen tid, kvantitet, plats
och kvalitet. I avsnitt 4.1.4 visar jag ocksa hur orsaker till storningar kan
struktureras med ett Ishikawa-diagram.

Sadana storningar som kan uppstd utefter tillverkande foretags material-
floden dr av storst intresse i foreliggande avhandling dven om storningar
orsakade av politiska beslut m.m. uppenbarligen anses orsakat negativa
konsekvenser pd svenska foretags effektivitet?3 (SOU, 1991). Att
storningar som respondenterna upplevt skiljer sig at mellan foretagen beror
delvis pd den konjunktur som radde vid respektive intervjutillfille, men
dven pa foretagens forutsittningar vid tillverkning. Informationen frin
intervjuerna kan saledes sdgas vara sdvil konjunktur- som verksamhets-
beroende.24

En viktig skillnad mellan de studerade foretagen ar hur mycket kapital som
binds i lager och hur stor andel av foretagens tillverkningskostnader som
hinfors till forddling av insatsvaror. Forenklade figurer av de fyra
foretagens materialfloden visas i figurerna 4.3 - 4.6 nedan.25 Hantverks-
foretagets och Verkstadsforetagets materialfloden dr lika i det avseendet

21 ge kapitel 3, diir valet av dessa foretag behandlas.
22 Fullstindig information finns i bilaga 5.
23 Egentligen avses i SOU (1991) I6nsamhet (avkastning).
4 Dirmed 4r dven identifierade storningar och atgirder konjunktur- och
verksamhetsberoende. Konjunkturen 1992/93 var nigot svagare dn 1990/91.
25 Ep ndrmare beskrivning av foretagen ges i kapitel 3 samt i bilagorna 3, 4 och 5.
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att fler bearbetningsmoment ingdr i dessa foretag jimfort med El-
divisionens och Projekttillverkarens materialfloden.

Hantverksforetaget (figur 4.3) binder lite kapital i sitt forr&d, men
bearbetningen av insatsvarorna kridver omfattande arbetsinsatser. Storleken
pd det kapital som binds i firdigvarulagret varierar beroende pa
sasongsvariationer och konjunkturlige.

Leverantér Forrdd Smiltning Bearbetning Avkylning Bearbetning FVL Kund

O =)

Figur4.3  Hantverksforetagets materialflode

I Verkstadsforetagets (figur 4.4) forrad ligger olika insatsvaror. Insatsvaror
kops dven in till en andra lagerpunkt, dir dven bearbetade insatsvaror
mellanlagras innan de monteras ihop. Firdigvarorna lagerhills och
levereras med jamna intervall till foretagets kunder. Variationer i
efterfrigan, bearbetningstid, etc forekommer mellan olika firdigvaru-

grupper.
Leverantor Forrdd Bearbetning Lager Montering FVL Kund

O VT —+—%~0

Figur4.4  Verkstadsforetagets materialflode

El-divisionen (figur 4.5) forradshéller vissa insatsvaror och koper in dyrare
insatsvaror och “’system”, som ingdr i firdigvaran. Monteringen sker mot
kundorder och flertalet av de firdiga varorna levereras direkt till kund.
Vissa insatsvaror och “system” lagerhdlls i ett firdigvarulager och sdljs
som reservdelar.



Leverantér Forrdd Montering FVL Kund

Figur4.5  El-divisionens materialflode

Projekttillverkaren (figur 4.6) monterar ihop stora ”system” (fardigvaror)
och forradshéller dven manga insatsvaror. Inkops- och produktions-
planeringen #r omfattande, eftersom det tar lang tid for under-
leverantorerna att tillverka de insatsvaror som ingar i de fardigvaror
Projekttillverkaren siljer. Fardigvaror siljs mot kundorder och inget
fardigvarulager forekommer.

Leverantor Forrdd Montering Kund

S50

Figur4.6  Projekttillverkarens materialflode

4.1.3.1 Identifierade storningar vid inkop

Av de storningar som identifierats vid foretagens inkop kommer f6ljande
tre storningar fortséttningsvis att fokuseras:

Bristfillig kvalitet pa kopta insatsvaror

Sadana storningar gor att foretagen koper in fler insatsvaror for
sakerhets skull, vilket innebér en 6kad kostnad for kapital bundet i
lager. Den bristfilliga kvaliteten &r i detta fall en storning orsakad av
externa intressenter och héndelser som intréffar externt. Sadana
héndelser #r i vissa fall svara att paverka. Patagliga konsekvenser av
storningen ir kassationer senare utefter materialflodet, omplanering,
Overtidsarbete.
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II.  Forsenade leveranser

Aven forsenade leveranser gor att foretagen koper in fler insatsvaror
for sikerhets skull, vilket 6kar kostnaden for kapital bundet i lager.
De forsenade leveranserna ér ofta svéra att paverka, eftersom de kan
vara orsakade av sdvil leverantorer och transportforetag som svara
viderforhédllanden. Forsenade leveranser av en insatsvara kan leda
till att lagringstiden for andra insatsvaror blir ldngre, vilket okar
kostnaden for kapital bundet i lager. Andra patagliga konsekvenser
av storningen dr 0kad osdkerhet i planeringen, forseningar senare
utefter materialflodet, kobildning vid bearbetning och montering
samt forsenade utleveranser till egna kunder.

III. Konstruktionsindringar26

Vid konstruktionsidndringar uppstar ett problem, dir en leverantor
kan uppfatta koparens dndringar som en storning. Leverantoren
madste ju dndra sin planering och eventuellt skjuta pa sina utlovade
leveransdatum. Nir en leverant6r far problem att leverera kan det i
sin tur upplevas som en storning hos det foretag, som orsakade
forseningen genom den édndrade konstruktionen. Konsekvenser av
konstruktionséndringar kan vara forsenade leveranser, okad lager-
héllning av andra insatsvaror samt hogre transportkostnader.

De stérningar som nidmns ovan #r de som flertalet av respondenterna
framst ville undvika i samband med inkop av insatsvaror. Skillnader i vad
som ansags vara en allvarlig storning varierade dock mellan foretagen.
Konstruktionsédndringar (III) drabbade framst El-divisionen och Projekt-
tillverkaren hért. Dessa tva foretag drabbades dven hért av kvalitetsbrister
(I) och leveransforseningar (II), eftersom foretagens kostnader for kapital
bundet i lager var mycket hoga. Kvalitetsbrister (I) och leveransforseningar
(IT) anségs dven vara allvarliga storningar i Verkstadsforetaget.

Hantverksforetaget skilde sig frén de 6vriga foretagen pa sa sitt att endast
bristfillig kvalitet pd kopta insatsvaror (I) upplevdes som en storning.
Brister i kvaliteten marks ibland forst nédr insatsvaror bearbetats, vilket
innebir att bristfillig kvalitet uppstdr pa delvis bearbetade insatsvaror,
vilket i sin tur kan leda till kassationer.

Samtliga storningar paverkade flera av respondenterna i respektive foretag
negativt genom att de skapade irritation. Den som drabbas av en storning
maste som exempel avbryta pagaende arbete for att snabbt bestilla nya

26 En konstruktionsindring kan i och for sig betraktas som en atgird. For de
intressenter som arbetar direkt med materialflodet har de dock upplevts som
storningar. Konstruktorernas bendmning dr antagligen konstruktionsfel.
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varor, planera om sekvensieringen i/mellan materialfloden och/eller finna
nya arbetsuppgifter it personal som blir sysslolos. Uppstér stérningar
frekvent maste mer tid anvindas till “brandkarsutryckningar”, vilket ger
mindre tid over at den langsiktiga planeringen. Storningarnas negativa
konsekvenser mirks naturligtvis frimst bland de intressenter som #r
involverade i inkopsprocessen. En negativ konsekvens &r givetvis ocksa
det merarbete som krivs for att atgdrda en viss storning. Storningar
forrycker dven planeringsarbetet och kan skapa en forsamrad arbetsmiljo.

Verkstadsforetaget med sina hoga kvalitetskrav hade svért att finna
leverantorer med kommersiellt intresse av att tillverka de insatsvaror som
behovdes, da kostnaderna for att tillverka dessa till onskvird kvalitet
ansdgs for hoga. Betriffande Verkstadsforetaget och El-divisionen ansigs
vissa storningar uppsta till f6ljd av en felaktig organisationsstruktur, vilket
i det ena fallet berodde pa ett konkurrensférhallande mellan divisioner och
i det andra fallet pad att en annan division hade kontroll 6éver varu-
mottagning och lagerhdllning. Eftersom El-divisionen kinde till denna
situation dr det dock inte att betrakta som en storning, 4ven om situationen
ger upphov till osékerhet i planeringen.

Forsenade leveranser orsakas inte enbart av leverantorerna utan kan dven
uppstd av bristfilliga ritningar infor konstruktionen av en firdigvara.
Konstruktionséndringar (IIT) blir dé fallet, vilket leder till okade kostnader
i flera avseenden och en allmént stressad situation for de intressenter som
utsitts for storningen. For Projekttillverkaren var detta sérskilt mérkbart da
manga leverantorer ir inblandade, andelen standardiserade insatsvaror #r
lagt och kapitalbindningen for en fardigvara mycket hog. I detta fall ricker
det att en liten detalj saknas for att konsekvenserna pi foretagets
kapitalbindning och avkastning skall bli pétagliga.

Av de identifierade storningarna var de flesta direkt orsakade av externa
intressenter. Storningar vid inkop ger ddrmed upphov till negativa
konsekvenser i samband med samarbetet med leverantorer och foretags
lagerplanering av insatsvaror forsvaras. I vissa fall var storningar dock
indirekt orsakade av interna intressenter (t ex vid konstruktionsiandringar).

Brigelius och Rosén (1990:a) delar i sin studie in de upplevda storningarna
utefter materialflodet i fysiska floden, informationsfloden och finansiella
floden. Inom de fysiska flodena identifierar de storningar som forknippas
med volymer och satsstorlekar, ledtider och leveranssikerhet, godskontroll
samt lagring. Identifierade storningar i foreliggande studie dverenstimmer
med de storningar som identifierats i Brigelius och Roséns studie. De
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storningar som identifierats far konsekvenser pd begreppen tid, kvantitet,
plats och kvalitet i f6ljande avseende:

Fel tid Insatsvaror som inte anlidnder i tid kan leda till brist och

stopp vid bearbetning och montering.

Fel kvantitet Fel kvantitet frdn leverantoren kan leda till att nya

bestillningar maste goras, vilket forrycker produktions-
planerna och kan innebira att fel antal fardigvaror maste
levereras till kund.

Fel plats Insatsvaror ligger pa fel plats och maste letas fram eller

bestillas pa nytt. Forseningar senare utefter material-flodet
ar en konsekvens.

Fel kvalitet Leverans av insatsvaror med fel kvalitet leder till brist och

omleveranser eller kassationer vid bearbetning och
montering.

4.1.3.2 Identifierade storningar vid bearbetning och montering

Av de storningar som identifierats vid foretagens bearbetning och
montering kommer f6ljande fyra storningar att fokuseras:

IV.

Maskinhaverier

Maskinhaverier kan uppstd av att kopta insatsvaror dr av dalig
kvalitet. Maskinhaverier kan dven bero pa daliga verktyg, bristfalligt
underhéll, arbetsfel eller eftersatta investeringar. Maskinhaverier
kan leda till dalig kvalitet pa tillverkade varor och olyckliga
variationer mellan utbud och efterfrigan. Maskinhaverier dr en
storning som orsakas av interna héndelser. Det var frimst i
Verkstadsforetaget som maskinhaverier var allvarligt.

Arbetsfel

Arbetsfel kan bero pa daligt utbildad personal, slarv och/eller brister
i maskiner och verktyg. Arbetsfel kan leda till dalig kvalitet pa
delvis tillverkade insatsvaror och/eller firdigvaror. Storningen
uppstar alltid av interna handelser. Arbetsfel ansags vara en mycket
allvarlig storning hos Hantverksforetaget och Verkstadsforetaget.
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VL. Korttidsfranvaro

Den vanligaste orsaken till Kkorttidsfranvaro &ar naturligtvis
sjukdomar av olika slag. En antydan till att denna franvaro berodde
pa konjunkturldget liksom de ersdttningsregler som gillde vid
sjukdom, kunde skonjas hos respondenterna. Ytterligare en orsak till
korttidsfranvaro ansdgs dalig arbetsmilj6 vara. Det var frimst i
Verkstadsforetaget som korttidsfranvaro nimndes som en storning,
men dven i Hantverksforetaget ansags det allvarligt, om konjunktur-
ldget varit ett annat vid intervjutillfillet.

VII. Materialbrist
Materialbrist kan vara orsakad av leverantorers forsenade leveranser
eller leveranser av dalig kvalitet. Storningen #r i detta fall orsakad
av externa hédndelser. Materialbrist kan dven uppstd av andra
storningar inom foretaget genom de forseningar och kassationer som
da kan uppstd. Indirekt kan dven konstruktionsindringar orsaka
materialbrist.

Délig fackkunskap ansdgs ibland vara en storning i de studerade foretagen.
Om de som planerar i foretaget har kinnedom om att fackkunskapen &r
dalig maste de vid denna planering utga fran detta faktum. Dérfor kan, per
definition, dalig fackkunskap inte betraktas som en storning. P& samma
satt kan inte heller langtidsfranvaro betraktas som en storning, eftersom
foretagen maste kénna till detta och ha hunnit anpassa sig till situationen.

For El-divisionen och Projekttillverkaren dr de upplevda storningarna i
stort sett samma som de vid inkop, eftersom monteringen #r relativt
okomplicerad och kostnaderna for kopta insatsvaror till monteringen
svarar for en mycket stor andel av de totala tillverkningskostnaderna. El-
divisionen och Projekttillverkaren hade dessutom relativt fi maskiner i
forhallande till Hantverksforetaget och Verkstadsforetaget. Den forsdmring
i konjunkturen som foreldg vid intervjuerna pa Hantverksforetaget hade
lett till permitteringar och en kraftigt minskad omsittningshastighet av
varulagret. Konjunkturférsdamringen #r dock omdgjlig att paverka pa kort
sikt, eftersom det dr ménga hindelser som pa ldng sikt férsamrar en
konjunktur. Da det dr ként att konjunkturen dr svag dr detta inte att
betrakta som en storning.

Maskinhaverier (IV) och arbetsfel (V) var tva storningar som indirekt
ansags kunna vara orsakade av fackliga beslut eller direkt vara orsakade
av principerna for 16nesittning till de kollektivanstillda. Speciellt méarkbar
var den senare orsaken, nir lonen baseras pa det antal fiardigvaror som
tillverkas oberoende av dess kvalitet. Konsekvensen av dessa storningar
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var, férutom okade kostnader och minskade intékter fran forsiljning, att
personalens arbetstillfredsstillelse sjonk nir bearbetade varor maste
kasseras, maskiner stindigt repareras och arbetstider dndras. Lég
arbetstillfredsstillelse ansdgs dessutom kunna leda till korttidsfrénvaro
(VI) och 6kad slutandefrekvens. Hog arbetstillfredsstillelse ansags vara en
av orsakerna till att korttidsfranvaron (VI) var 1dg i Projekttillverkaren.
Materialbrist (VII) ansdgs ofta vara orsakad av storningar vid inkop.
Materialbrist (VII) kan #ven forklaras av konstruktionsdndringar och
andrade kundonskemal. De storningar som identifierats vid de studerade
foretagens bearbetning och montering dr frimst orsakade av interna
handelser. ‘

Brigelius och Rosén (1990:a) grupperar storningarna i de fysiska flodet i
avdelningar och layout, genomloppstider och stilltider, kapacitet/flask-
halsar samt seriestorlekar. De storningar som jag identifierat utgor endast
en brdkdel av de som finns representerade i deras studie. Detta beror
delvis pé skillnader i definitionen av begreppet storning och/eller pa det
konjunkturldge som radde vid tiden for respektive studie. Storningar vid
bearbetning och montering far konsekvenser betriffande begreppen tid,
kvantitet, plats och kvalitet i foljande avseende:

Fel tid Maskinhaverier och korttidsfranvaro kan leda till att
genomloppstiden for att tillverka en féardigvara forldngs,
vilket okar tillverkningskostnaderna och kapitalbindningen
i insats- och férdigvaror. Arbetsfel och maskinhaverier
leder till dalig tillverkad kvalitet och till omproduktion och
forseningar.

Fel kvantitet Fel tillverkad kvantitet leder till omproduktion och nya
omstillningar av maskiner etc, vilket okar tillverknings-
kostnaden for en firdigvara. Aven korttidsfrénvaro,
maskinhaverier och arbetsfel kan leda till att fel kvantitet
tillverkas.

Fel plats Bearbetade insatsvaror som ligger pa fel plats maste letas
fram, vilket orsakar forseningar.

Fel kvalitet ~ Daligt tillverkad kvalitet leder till omproduktion eller
senare reklamationer fran foretagens kunder. Forsenade
leveranser till kund #r en annat konsekvens av daligt
tillverkad kvalitet.
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For de studerade foretagen kan noteras att Hantverksforetaget saknade
montering. Verkstadsforetaget hade savidl egen bearbetning som
montering. El-divisionen och Projekttillverkaren monterade ddremot enbart
ihop kopta insatsvaror. Dessa skilda forutsittningar gor att de negativa
konsekvenserna av olika storningar skiljer sig at.

4.1.3.3 Identifierade storningar vid forsiljning

Av de storningar som identifierats vid foretagens forsédljning kommer
foljande tva storningar fortsattningsvis att fokuseras:

VIII. Dalig kvalitet

Dilig kvalitet pa fardigvarorna leder till returer och omarbete eller
kassationer. Dalig kvalitet kan vara orsakad av leverantorer eller av
andra hindelser inom foretaget. For Hantverksforetaget och
Verkstadsforetaget var arbetsfel en viktig orsak till délig kvalitet.
Hir 4r storningen orsakad av interna hdndelser och mycket kostsam
nir den bristande kvaliteten uppticks sent. Annu virre 4r det ndr
kunden uppticker kvalitetsbrister. Nér fardigvaror av bristfillig
kvalitet identifieras sent utefter foretags materialfloden kan det bli
mycket kostsamt, eftersom forddlingsvirdet hela tiden okar.

IX. Andrade kundinskemal27

Andrade kundonskema4l leder till konstruktionséndringar, vilket kan
betraktas som en storning orsakad av externa héndelser. Kunders
indrade Onskemadl kan bli kostsamma &ven om de verkar vara
obetydliga. Det var frimst respondenterna hos Projekttillverkaren
som upplevde denna storning. Antalet &ndringar péverkar
tillverkningskostnaden for en fiardigvara genom att omkostnader
Okar och forseningar uppstar. I vissa fall okar dven kostnaden for
kassationer om lagerhéllna insatsvaror blir foraldrade.

En grundliggande affirsidé for samtliga fyra foretag var att kundernas
onskemal skall tillfredsstillas. 1 vissa fall upplevdes obalans mellan
efterfrigan och utbud som en storning, vilket ansigs kunna uppstd av
kunders indrade Onskemadl eller déliga prognoser fran foretagets sida.
Respondenterna i Hantverksforetaget anség sig vara speciellt exponerade
for sddana storningar. Att efterfrégan varierar pa detta sitt dr dock ej att

27 Respondenterna menade ofta att konstruktionsindringar, orsakade av kunderna,
var en stérning. Denna stérning har séledes vissa likheter med stérning III, vilken
orsakas av interna konstruktionsfel.
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betrakta som en storning, enligt min definition av stérning, utan snarare
som brus.28

Att kunderna dndrade sina onskemal ansags bland annat vara en storning
nér leveranstiderna onskades kortare dn normalt eller specialkonstruktioner
Onskades efter det att kontrakt skrivits. Att kunder dndrar sina 6nskemal
kan indirekt vara orsakat av for generdsa avtal (kontrakt) gentemot
kunderna. Det var framst Projekttillverkaren och till viss del El-divisionen
som utformade detaljerade kontrakt med savil kunder som leverantorer.
Projekttillverkaren kunde som exempel bli tvungen att betala stora boter
till sina kunder vid forsenade leveranser. Om en grundldggande affarsidé
for foretag ar att tillfredsstilla sina kunders behov bor de avvikelser som
orsakas av kundernas agerande inte betraktas som storningar. Aven
dndrade kundonskemédl som leder till positiva konsekvenser i form av
okade intdkter fran forsiljning, &r inte att betrakta som storningar.

Andrade kundénskemél (IX) kan leda till konstruktionsindringar,
omarbete och att nya insatsvaror maste bestillas frdn nya leverantérer.
Detta #r bade tidskrivande och kan #dven forsena leveranser till andra
kunder, genom att planerad bearbetning och montering forrycks. Dessa
storningar kan alltsa leda till att foretaget stor sina kunder.

Brigelius och Rosén (1990:a) delar in upplevda storningar vid forséljning i
valet av distributionskanal, forsiljningsform, leveranstider, transportmedel
och emballage. Bland de storningar de identifierat fanns ett flertal fall dir
kunderna stors av det siljande foretaget. Det fanns ocksa flera fall dir
kunden anses orsaka storningar. Sdlunda kan storningar vid forsédljning
vara orsakade av savil interna som externa héndelser, beroende pa vilken
utgdngspunkt som tas.29 Andrade kundonskemal leder till fordyrad
bearbetning och montering och eventuellt till sena leveranser till andra
kunder. Dirfor bor det for varje foretag vara av intresse att genom kontrakt
forsoka kompensera sig for de dndringar som kunden gor.

Storningar vid forsiljning dr liknande de vid inkdp med den skillnaden att
kunden stors pd samma sdtt som det sdljande foretaget stérs av sina
leverantorer. Nagra identifierade konsekvenser av stdrningar vid
forsiljning, med avseende pa begreppen tid, kvantitet, plats och kvalitet #r:

28 Jimfor med kapitel 1.
9 Det iir tveksamt om kunderna kan anses stéra foretaget, eftersom tillfredsstillelse
av kundernas 6nskemal @r grundliggande drivkrafter for hog effektivitet i ndstan
alla foretag.
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Fel tid Forsenad leverans till kund innebir att servicekvaliteten blir
lagre 4n forvéantad, vilket kan innebéra att konkurrenterna
kan stirka sina marknadspositioner. En kunds &ndrade
onskemal om leveranstid kan leda till forsenade leveranser
for andra kunder.

Fel kvantitet Fel levererad kvantitet innebdr omproduktion, vilket kan
leda till forsenade leveranser till andra kunder, om
kapaciteten dr knapp.

Fel plats Fardigvaror som ligger pa fel plats maste letas fram och
leder till forsenade leveranser. Personalen maste i detta fall
sysselsitta sig med icke-virdeskapande aktiviteter.

Fel kvalitet ~ Leverans av bristfallig kvalitet till kund kan leda till
reklamationer med omarbetning och/eller kassationer som
foljd.

Flera orsaker till att foretaget stor sina kunder &4r de andra stérningar som
identifierats utefter foretagens materialfloden. Att reklamationer och
kassationer uppstdr vid/innan forsiljning till kunderna kostar vanligtvis
mer 4n om kassationer uppstar tidigt utefter ett materialflode.

4.1.4 Sammanfattning och slutsatser avseende identifierade
storningar '

De viktigaste frigorna infor den empiriska studien rorde identifiering av
vem som anser sig drabbad av olika storningar, orsaker till sddana
storningar och efterfoljande konsekvenser av desamma. Begreppen ritt tid,
kvantitet, plats och kvalitet har anvénts for att beskriva hur storningar pa
olika sitt leder till negativa konsekvenser for tillverkande foretag. De
empiriska erfarenheterna har dven jamforts med de resultat som Brigelius
och Rosén (1990:a) kom fram till i sin studie. Det kan konstateras att
respondenterna upplevt ett flertal olika hiandelser som storningar. Utifrédn
definitionen av begreppet storning har jag valt att beskriva de stdrningar
som var vanligast forekommande 1 foretagen och de som respondenterna
framst ville undvika. En 6verblick over dessa storningar ges i figur 4.7.
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I Bristfallig kvalitet IV Maskinhaverier VIII pﬁlig kvalitet
pa kopta insatsvaror V Arbetsfel IX Andrade kund-
II Forsenade leveranser VI Korttidsfranvaro onskemaél

IIT Konstruktionsandringar ~ VII Materialbrist

Figur 4.7  Identifierade storningar utefter foretagens materialfloden

De stérningar som uppstar utefter tillverkande foretags materialfloden
péaverkar de mél som foretagen efterstrivar i flera olika avseenden. Klart dr
att dalig kvalitet i olika avseenden &r en vanlig och allvarlig konsekvens av
storningar, eftersom det kan leda till hogre kostnader, hogre kapital-
bindning och ldgre intdkter dn planerat. Hos El-divisionen och
Projekttillverkaren var bristfillig kvalitet av kopta insatsvaror och
leveransforseningar mycket allvarliga storningar, eftersom kostnaderna for
fardigvarorna framst hénfordes till kopta insatsvaror. Hos Hantverks-
foretaget och Verkstadsforetaget uppstod oftare allvarliga storningar vid
bearbetning och montering av insatsvaror @n hos de tvé andra foretagen.

Aven om det finns vissa skillnader avseende vilka av ovan nimnda
storningar som upplevdes i de fyra foretagen, finns det ocksa vissa
likheter. Forekomsten av de identifierade storningarna i de studerade
foretagen sammanfattas i tabell 4.1 nedan.
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FORETAG

Hantverks- | Verkstads- | El-divisionen| Projekt-
Storning: ﬁiretaget ﬁiretagi tillverkaren

Bristfallig
kvalitet pa F F - F F
insatsvaror

F F B

Forsenade
leveranser

Konstruk-
tionsdndringar

Maskin-
haverier

Arbetsfel F F | F)

Korttids- (F) F (1) (F)
franvaro

Materialbrist

Dilig kvalitet

Andrade
kundonskemal

K = Forekomst av storningar vid intervjutillfallet.
(F) = Dessa storningar forekom tidigare, men upplevdes ej vara
storningar vid intervjutillfillet.

Tabell 4.1 Forekomst av storningar i de studerade foretagen

Storningar kan delas upp i de som orsakas av externa héndelser och de
som orsakas av interna hindelser. Storningar orsakade av externa
héndelser ér ofta orsakade av ett foretags leverantorer. Interna storningar
kan i sin tur vara orsakade av sddana externa stérningar. Interna storningar
leder vidare till savdl interna som externa konsekvenser genom att
foretaget stor egna avdelningar utefter sina materialfloden samt sina
kunder. I avsnitt 4.1.1 visades hur foretag kan analysera orsaker till olika
storning med hjilp av ett Ishikawa-diagram. 1 figur 4.8 ges exempel pa hur
en sadan analys kan goras for ett maskinhaveri. Orsakerna dr de som
foresprakades i avsnitt 4.1.1. Med konsekvenser avses i figur 4.8
konsekvenser pa savdl de centrala begreppen tid, kvantiet, plats och
kvalitet, som konsekvenser pa avkastning och risk.
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[ Teknikfel ] [ Struktur- & ]

regelfel
N Lagar
Lag kapabilitet Higse fv"flﬁm_ 7
Gammal wknik—’wav tzordning
Orsaker
Korttids-
g frénvaro /Avsaknad

Loncsysteraet Fackliga av nyin-
Arbetsfel beslut vesteringar

Fel i besluts- Beteendefel Anpassn?ngs- &
processen utvecklingsfel

Figur 4.8  Exempel pa Ishikawa-diagram Over orsaker till ett
maskinhaveri

Den kapitalrationalisering som foresprakas i litteraturen om JIT, bor
(ceteris paribus) leda till hogre avkastning till dgarna av ett foretag. En
reducering av lagernivaer leder & andra sidan till att exponeringen for
storningar kar. Forekomst av storningar kan leda till savil positiva som
negativa konsekvenser pa kapitalbindningen i ett foretag. Betrdffande de
centrala begreppen tid, kvantitet, plats och kvalitet kan storningar leda till
foljande negativa konsekvenser pa kapitalbindningen.

Insatsvaror kan levereras in for sent (fel tid), vilket innebér
leveransforseningar senare utefter materialflodet. Insatsvaror blir da
liggande, vilket okar kapitalbindningen. A andra sidan binds inte kapital av
de insatsvaror som levereras for sent, varfor det dr svart att siga om en
leveransforsening &r ensidigt negativ for ett foretags kapitalbindning. Fel
kvantitet kan levereras in, vilket leder till att material, som skall bearbetas
och/eller monteras maste vinta, vilket okar kapitalbindningen. Insatsvaror
ligger pé fel plats och maste letas fram, vilket kan leda till forseningar.
Varor som inte hittas binder kapital. Délig kvalitet leder till
ombestillningar, eftersom insatsvaror inte kan anvéndas. Kassationer kan
dessutom uppsta senare utefter materialflodet.

Foretagens kostnader péverkas ocksi i olika avseenden av storningar.
Kostnaderna kan t ex 6ka om varor ligger pa fel plats och maste letas fram.
Ar insats- och/eller firdigvarors kvalitet bristfillig miste de omarbetas,
vilket okar tillverkningskostnaden. Alternativen &r annars att kassera varan
eller i vissa fall att silja den till ett ligre pris. Okad korttidsfrinvaro
innebdr ofta att antalet anstdllda maste hallas hogre dn planerat, enligt en
optimal plan, och att antalet fiardigvaror som kan tillverkas per anstilld
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minskar, Att personalen erhaller bonus, som baseras pd den mangd varor
som tillverkas ansdgs vara en indirekt orsak till ménga storningar. Ett
sadant 16nesystem kan leda till 6kade tillverkningskostnader.

Storningar kan ocksd leda till negativa konsekvenser med avseende pa
foretagens intdkter om service och kvalitet forsdamras. Om fardigvaror av
bristfillig kvalitet levereras kanske kunden inte kan utnyttja den kopta
varan som planerat. Kunden kommer antagligen inte att betala for en
fardigvara av bristfillig kvalitet forrén felet ar dtgardat. Om storningen &r
allvarlig kan detta innebéra att kunderna inte dterkommer, vilket pa lingre
sikt kan fa mycket allvarliga konsekvenser.

Jag har tidigare hédvdat att en ensidig fokusering pa kapitalrationalisering
kan vara negativ i foretags strivan efter hog effektivitet. I kapitel 5
presenteras ett matt som kan anvindas for att analysera storningars
konsekvenser mot bakgrund av detta mal. Hur de nio storningar (I-IX) som
presenterats i detta kapitel kan analyseras mot bakgrund av dgarnas krav
pa hog avkastning till begrinsad risk, behandlas dérefter i kapitlen 6 och 7.

4.2 Klassificering av atgirder

Planeringen av tillverkande foretags materialfloden utgar i de enklaste
fallen frén att dessa floden &r fria fran osékerhet och dérmed fria fran
storningar. Det forekommer dock en mingd olika storningar utefter dessa
floden, dédr nagra vanligt forekommande identifierats i foreliggande studie.
Inom ramen for ett foretags planering maste bland annat, for att pa nagot
satt hantera uppkomna storningar, olika typer av atgirder vidtas. Vilka
olika typer av atgirder som kan vidtas for att hantera olika storningar
kommer i detta avsnitt att behandlas.

Da forutséttningarna for att tillverka varor skiljer sig 4t mellan foretag,
varierar storningars konsekvenser mellan dem. Saledes bor #ven
lampligheten av att vidta en viss atgird for att hantera en viss storning
variera mellan olika typer av foretag. Vad som &r en lamplig atgérd
kommer ocksa att variera beroende pa vem som viljer atgdrd. Stérningar
som orsakas av en leverantor kan t ex innebéra att denna leverantor drar
nytta av sin “mojlighet” att forsena den egna leveransen. Leverantoren
kanske inte dr intresserad av att atgirda den hos kunden upplevda
storningen. Samtidigt uppstir negativa konsekvenser hos kunden och
kanske for ndgon/ndgra andra intressenter. En viktig uppgift for de som
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drabbas av storningar ir att med olika atgiarder hantera dessa storningar
genom att de (storningarna) elimineras eller att deras konsekvenser
atminstone reduceras. Det maste dé klargoras vilka dtgdrder som kan
vidtas, vem som skall atgdrda vilken storning och hur atgirden kan
finansieras.

I de fall speciella krav frén kunderna inte foreligger, innebir valet mellan
olika Aatgirder att en prioritering maste goras. Vilken atgird som
prioriteras framfor en annan kan dock variera mellan olika intressenter.
| Atgiirder kan t ex vidtas av nigon som orsakar en storning eller av ndgon
som drabbas. Detta innebir att en atgard som vidtas mot samma slags
storning kan finansieras pa olika sdtt (t ex genom lagerhéllning hos en
intressent eller forebyggande underhdll hos en annan intressent). Olika
atgirder kan dessutom leda till olika konsekvener pa lang eller kort sikt.
Innan valet av atgird gors maste forslag pa atgirder for att hantera
respektive storning finnas. En bedomning av vilka konsekvenser
atgdrderna resulterar i maste ocksa vara klargjort.

4.2.1 Konsekvensinriktade atgirder

Den litteratur som behandlar dtgérder mot stérningar och likartad planering

(t ex planering under osikerhet) dar mycket omfattande och har langa

traditioner. Det 4r inom ramen for foreliggande studie inte mdjligt att gora

en fullstindig beskrivning av denna litteratur. I detta avsnitt har jag dock

tinkt ndimna nagra atgirder som jag har valt att kalla konsekvensinriktade

dtgdrder. Dessa “klassiska” atgdrder finns vil beskrivna utifran olika
infallsvinklar (Buffa och Traubert, 1972; Evans, 1993).

For att aterga till litteraturen om storningar har Lindau och Lumsden
(1993) delat in tgirder for att hantera storningar i fyra grupper.30 Om

- tiden for inleverans fran en leverantor varierar kan en sdkerhetstid inforas

som atgird. Om inlevererad kvantitet varierar kan forutom sédkerhetstid
dven ett sdkerhetslager hallas. Om tiden for inleveranser varierar och
dessutom inte #r balanserad mot efterfrigan kan sdkerhetskapacitet
inforas. Dessa tre “klassiska” atgirder okar sdkerheten i foretagens
planering. Den fjirde atgérden, som &r vanlig vid alla typer av storningar,
ar omplanering av verksamheten. Denna omplanering sker i flera fall
genom sa kallade brandkarsutryckningar. '

30 Se dven Lindau och Lumsden (1995).

74



Ytterligare en konsekvensinriktad atgérd dr att forbittra inspektionen av
varors kvalitet, om kvaliteten pa insatsvarorna varierar. Storningar som
innebér savil tidsforseningar som kvalitetsbrister kan ocksd innebira att
anstidllda maste arbeta overtid, vilket dr en vanlig dtgard i praktiken.
Maskinhaverier dr en vanlig storning som namns i litteraturen, vilken kan
atgidrdas med reparation (underhdll) av maskinerna. En reparation som
gors efter det att ett maskinhaveri intriffat kan benidmnas l6pande
underh&ll.31

Aven om jag inte i detalj gar in pd teorierna kring ovanstdende nimnda
atgirder, kan det konstateras att dessa atgirder ofta dr konsekvens-
inriktade. Med konsekvensinriktade atgérder forsoker foretag oka
sikerheten i sin planering, genom att konsekvenserna reduceras. Dessa
atgirder dr framst inriktade mot kortsiktig reducering av storningars
konsekvenser. Exponeringen for storningar kan alltsa kvarsta till viss del.
Genom att inféra konsekvensinriktade atgéirder som sikerhetslager och
sdkerhetstid, kan foretag undvika att storningar fortplantar sig i foretagen,
genom att de absorberas i buffertar av olika slag.

4.2.2 Orsaksinriktade atgirder

Till skillnad frén ovanstdende &tgiarder, som #r konsekvensinriktade,
foresprakas i litteraturen om JIT att foretag skall reducera sin lagerhéllning
(och annat sloseri) for att exponera sig for storningar. Dirigenom kan
orsakerna till storningar identifieras for att elimineras med hjélp av olika
atgirder. Under senare ar har ett flertal atgérder inriktade mot sidana
kvalitetsforbttringar utvecklats. Dessa atgirder innefattas bland annat
inom principen JIT och kan t ex innebdra att foretagen, genom att
exponera sig for storningar, kan ldra sig att hantera dessa. Begrepp som
forknippas med kvalitetsforbdttrande &tgarder 4r bland annat statistisk
processtyrning, kvalitetsrevision, Ishikawa-diagram, kvalitetscirklar och
Total Quality Management (TQM) (Riggs och Felix, 1983; Sandholm,
1988; Strand, 1989; Spencer, 1994).32

Kvalitetsforbittrande atgérder (atgardsprogram) kan, enligt Schonberger
(1982), sammanfattas i tvad Overlappande strategier: just-in-time

31 Reparationer kan dven vara forebyggande, vilket beaktas i nidsta avsnitt. Den
litteratur som behandlar underhall & mycket omfattande och kan inte i detalj
behandlas i foreliggande studie.

32 Dessa och andra atgirder behandlas mer i detalj i litteratur om JIT. Vissa av dessa
orsaksinriktade &tgirder kanske framst ger resultat pa 1ang sikt. Jamfor aven med
avsnitt 4.1.1.
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produktion (JIT) och fotal quality control (TQC). Mélet med strategierna
ar att minimera sloseri av olika slag, vilket i och for sig dr forknippat med
en mingd olika Atgdrder.33 Fordelarna med strategierna dr manga. |
kapitel 1 visades att JIT ofta 4r inriktad mot eliminering av lagernivaer,
vilket kan leda till okad avkastning. Okat risktagande (genom att
exponeringen for storningar okar) dr en kritik jag framfér mot en alltfor
ensidig fokusering pa kapitalrationalisering.

For att beskriva hur en kontinuerlig reducering av lagernivaer (kapital-
rationalisering) kan synliggéra olika storningar, sa att foretag kan ldra sig
atgdrda dessa ndr de uppstar, anviands ofta likheten med ett vattenflode
eller en sjo. Genom att gradvis reducera lagernivder utefter ett
materialflode tvingas problem upp till ”ytan”. Dirigenom hivdas det att en
garanti féas, for att foretag verkligen tar itu med de svagaste punkterna
(Shingo, 1984). Sinkta lagernivéer antas pa s sitt stimulera fordndringar i
foretag, sa att forekomsten av storningar kan reduceras. Dessutom frigors
kapital bundet i varulager, vilket kan leda till forbéttrad avkastning (De
Treville, 1987; Inman och Mehra, 1993; Bicklund, 1994; Balakrishnan et
al, 1996).

Enligt litteratur om JIT giller det att skapa sddana forutséttningar i
tillverkningen att foretag kan arbeta storningsfritt med minimala lager
(Shingo, 1984). En reducering av lagernivaer okar dock foretags
exponering for olika storningar utefter ett materialflode pa kort sikt. Detta
innebir att investeringar maste goras i andra resurser é@n just lagerhallning.
En reducering av lagernivaer innebdr ocksa att foretag maste anpassa sig
till den 6kade exponeringen for olika storningar, genom att ldra sig hantera
dem (De Treville, 1987).

Genom att vidta olika former av dtgérder kan manga stérningar elimineras
och dess konsekvenser didrigenom reduceras. Foretag kan t ex reducera
genomloppstider i tillverkningen, gora forebyggande underhall for att
minska antalet maskinhaverier och kassationer, anpassa tillverkningen till
varierande efterfrigan genom att investera i flexiblare produktions-
utrustning (Hassan och Kinard, 1992; Inman och Mehra, 1993; Ramarapu
et al, 1995).34 I den omfattande litteratur som behandlar JIT foresprakas
framfor allt denna typ av orsaksinriktade &tgdrder. Orsaksinriktade
atgirder dr, till skillnad fran konsekvensinriktade atgirder, inriktade mot
langsiktig reducering av storningars konsekvenser. For att denna typ av
atgirder skall kunna goras jamforbara med konsekvensinriktade atgérder,
krivs att utgifterna for dem periodiseras pa lampligt sitt.

33 Diray foljer att strategierna kanske snarare bor kallas atgérdsprogram.
34 yimfor med figur 1.2.
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4.2.3 Kontrakt som atgéird

Forutom att investera i atgérder av ovanstaende slag, kan foretag forsiakra
sig genom att formulera olika former av kontrakt. Kontrakt skrivs
vanligtvis mellan tva eller flera intressenter vid extraordindra
beslutssituationer. Nér det finns risk for att storningar kan intriffa, kan
dessa behandlas i sadana kontrakt. Genom att extraordinira situationer
kontrakteras, kan kompensation ges for de negativa konsekvenser som kan
uppstd om en storning intraffar, dvs om det planerade utfallet uteblir.
Sikerhet kan pa sa sitt skapas genom kontrakt, dér erséttning utgar till en
intressent, vid felaktigheter fran en annan intressent (Williamson, 1986).
Aven speciella strukturer dver styrningen av ett foretag kan kontrakteras,
dir strukturerna kan utformas i syfte att reda upp potentiella storningar.
Kontrakt kan #dven utgoras av regler och ge signaler om lopande
forhallanden avseende storningar (ibid). Om kontrakt utformas pé detta vis
bor orsakerna till storningar kunna elimineras.33

En svérighet vid formulering av kontrakt 4r att bestimma vilken
information som skall ingd i kontraktet. For att atgiarder snabbt skall kunna
sdttas in av ritt intressent maste information om storningar snabbt finnas
tillgiinglig. Mellan tillverkande foretag och deras leverantorer kan t ex
kontrakt formuleras for att gilla levererad kvantitet och varors kvalitet,
tillverkningsdag, leveransdag, innehéllsdeklaration, pris, betalningsdatum,
garantier etc. Att kopa en vara utan att teckna nagot kontrakt bor innebira
att kunden accepterar forsamringar i form av forseningar, simre kvalitet
etc. For att undvika sadana oonskade forsdmringar bor kontrakt kunna
formuleras, som gor att kunden kan kompenseras med att varan kops till
ett lagre pris.

Ytterligare en svérighet vid formulering av kontrakt dr att de aldrig
kommer att vara kompletta hur de dn utformas, eftersom kompletta
kontrakt innebir att de intressenter som tecknar ett kontrakt maste binda
sina beteenden for ett mycket stort urval av hiandelser. Hindelser som vid
en beslutssituation inte kan forutses kan inte heller specificeras i kontrakt
och inte heller beteendet niar dessa icke-forutsedda héndelser intréffar
(Baiman, 1990). Vissa storningar kan vara sddana héndelser som inte gar
att forutsdga.

35 vid inforandet av JIT formuleras ofta 1anga kontrakt med leverantorer (Epps,
1995). Nackdelar som framfors med sédana kontrakt, dr att forutséttningarna for
att sitta marknadsbaserade priser kan forsvinna, kreativiteten hos leverantren
kan forsimras samt att kostnaderna for att byta leverantdr kan bli betydande
(Waters, 1995).
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For att kunna formulera kontrakt maste de intressenter som ingér i ett
kontrakt ocksd kunna skilja pd kontrakterbara och icke-kontrakterbara
hindelser. Kontrakterbara hdndelser kan vara externa héndelser som
intriffar ex post och gor siljarens dtagande omojliga.36 Siljarens fabrik
kan som exempel brinna ned eller det kan intriffa ndgon hindelse som
hindrar sidljaren att kOopa en insatsvara fran sina leverantorer. Att
leverantoren inte kan leverera vid en sadan storning behover (i ett sddant
fall) inte nodvéndigtvis innebdra att leverantoren skall kompensera
koparen for den sena (uteblivna) leveransen.37

De intressenter som ingar i kontrakt kan alltsé formulera kontrakten si att
de dr forsdakrade mot konsekvenserna av de externa hdndelser som kan
intrdffa, som skulle kunna hindra genomftrandet av kontraktet. Om
intressenterna dr lika (symmetriskt) informerade om sannolikheten for att
sddana externa hidndelser skall intréffa, kan risken att hindelserna paverkar
den fysiska mojligheten for en intressent att genomféra kontraktet ofta
kontrakteras (Schwartz, 1992). Dessutom ir forekomsten av externa
héndelser verifierbar. Siddana kontrakt kan som exempel innehélla en
force-majure-klausul som urséktar siljaren vid brand, jordbdvning, krig
etc. Denna typ av kontrakt dr konsekvensinriktad. Kontrakt kan sdledes
fungera antingen som en orsaksinriktad eller som en konsekvensinriktad
atgidrd.

4.2.4 Empiriska slutsatser avseende atgirder

Storningar som forekommer i logistiska system leder vanligtvis till att olika
former av atgédrder maste vidtas. Genom att sikerhetslager av insats- och
fardigvaror eller sikerhetskapacitet (t ex mer personal) hélls 6kar foretags
kapitalbindning och deras avkastning till dgarna forsdmras. Ett alternativ
till att halla lager &r att eliminera lagerhallningen (kapitalrationalisera) och
vidta orsaksinriktade atgirder. Ett problem for foretagen maste hir vara att
veta hur effektiva olika atgérder &r i forhéllande till varandra eller om en
viss storning ej atgirdas.

Vid besoken pa de fyra foretagen soktes forslag pa atgirder mot de
storningar som respondenterna angav. P4 samma sitt som det finns vissa
likheter mellan forekomst av storningar i féretagen, finns det vissa likheter
mellan de forslag som framkom for hur stérningar kan hanteras med olika

36 En icke-kontrakterbar hiindelse kan till skillnad fran kontrakterbara héndelser vara
att kontraktera priset pa en fardigvara, som en funktion av kostnaden for
leverantoren att tillverka varan ifrdga (Schwartz, 1992).

37 Jamfor med det juridiska begreppet force majure”.
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atgiarder. Likheter fanns mellan Hantverksforetaget och Verkstads-
foretaget, vilket ocksd kan forvéantas. Detsamma giller de likheter som
fanns mellan El-divisionen och Projekttillverkaren.

For att kunna hantera storningar pa ett effektivt sétt ar det viktigt att samla
in och analysera information om storningarna i fraga. Detsamma giller
forslag pa lampliga atgérder. En och samma storning kan ofta hanteras pa
olika sdtt och det dr inte sdkert att valet av atgérd blir det samma i tva
skilda foretag. Dessutom kan bakomliggande orsaker till att en storning
uppstar paverka valet av atgard.

Det finns enligt min mening tva grundliggande skillnader mellan
konsekvensinriktade och orsaksinriktade atgirder. Konsekvensinriktade
atgarder #r inriktade mot att forsoka lindra konsekvenserna av olika
storningar med hjélp av buffertar (t ex sdkerhetslager). Vid inforandet av
JIT foresprékas istillet att buffertar, sa som sikerhetslager, reduceras eller
allra helst elimineras, sa att orsaker till storningar kan elimineras med hjilp
av orsaksinriktade atgirder. Till dessa atgérder kan kontrakt lidggas, vilket
ar en form av dtgédrd som kan vara savil konsekvens- som orsaksinriktad. I
tabell 4.2 sammanfattas respondenternas foreslagna atgiarder, mot
bakgrund av indelningen i de tvd klasserna konsekvens- och orsaks-
inriktade atgarder.

Av tabell 4.2 framgér att det ofta finns en stor mingd étgérder for att
hantera en och samma storning. Huruvida dtgéarderna ar ritt klassificerade
kanske kan diskuterats. I vissa fall kan en étgérd (t ex justering av priser i
ett kontrakt) vara savil konsekvens- som orsaksinriktad. De forslag pa
tgirder som respondenterna angett #r ingen fullstindig lista 6ver alla
typer av atgarder som finns, men de ger en forestillning om det problem
som kan uppstd vid hantering av storningar. Foretag behover inte bara
prioritera bland storningar som skall hanteras utan dven vid valet av
atgirder uppstér ett prioriteringsproblem.
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ATGARD

STORNING Konsekvensinriktad Orsaksinriktad
(klassisk) (principen JIT)
Bristfillig kvalitet pa |- Lagerhallning - Byte av leverantorer

insatsvaror

- Justera priser

- Béttre samarbete med
leverantorer

Forsenade leveranser

- Lagerhallning
- Justera priser

- Byte av leverantorer
- Bittre samarbete med
leverantorer

Konstruktions-
andringar

- Prissitt dndringar i
konstruktionen

- Bittre planering

- Forenkla konstruk-
tionen

- Lat leverantorer
konstruera insatsvaror

Maskinhaverier

- Lagerhallning

- Utbildning

- Bittre informations-
hantering

- Investera i nya
maskiner

- Béttre ordning och reda

- Forbittrat underhall

- Planering av verktygs-
anvidndning

Arbetsfel

- Lagerhallning

- Delegera ansvar

- Utbildning

- Prissitt kunskap och
infér som del av 16nen

- Anstill mer personal

- Forbittrad avsyning

- Béttre informations-
hantering

- Bittre ordning och reda

Korttidsfranvaro

- Overtidsarbete

- Forbittra arbetsmiljon
- Infor ndrvaro som en
del av I6nen

Materialbrist

- Lagerhallning
- Reparation

- Bittre samarbete med
leverantOrer

- Bittre konstruktions-
underlag

Dalig kvalitet

- Sank priser

- Hantera ovriga
storningar

Andrade kundonskemal

- Prissitt dndringar som
gors av kunden

- Bittre planering och
kontroll

Tabell 4.2  Forslag pa atgarder fran empirin for att hantera storningar
med avseende pa tva klasser av atgirder
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4.2.5 Sammanfattning och slutsatser avseende atgéirder

Sammanfattningsvis kan atgidrder for att hantera eller gardera sig for
storningar samt for att reducera eller eliminera konsekvenserna av
storningar, vara av olika slag. Relevanta atgirder kan vara att halla
sikerhetslager, sikerhetstid och/eller sidkerhetskapacitet, omplanera
verksamheten nér storningar intrdffar eller formulera kontrakt som ger
kompensation om storningar intriffar. Dessa typer av atgirder oOkar
sikerheten (minskar risken/osékerheten) utefter ett materialflode genom att
storningar elimineras eller att de negativa konsekvenserna av storningar
reduceras. Atgirderna kan vara forenade med okade intikter pa bekostnad
av okade kostnader och/eller kapitalbindning, t ex i form av kostnader for
personal eller lagerhéllning av insats- och fardigvaror. Huruvida en viss
atgird dr mer effektiv 4n en annan, och jimfort med om en stérning ej
atgirdas, kan dock vara svart att avgora. Om kundernas behov inte dr
styrande och flera storningar forekommer samtidigt, kan det dessutom vara
svért att avgora huruvida en viss storning bor atgardas framfor en annan.
Det finns enligt min mening ett behov av att visa hur foretag kan prioritera
mellan olika dtgérder, sa att hanteringen av storningar kan bli effektivare.

Gemensamt for manga atgirder ar att de #r inriktade mot att lita
storningen kvarstd, men att deras konsekvenser tas bort, kompenseras
och/eller reduceras. Exempel pd sadana atgirder &dr sikerhetslager,
sdkerhetstid och kontrakt som gor att konsekvenserna av storningar
forsvinner eller absorberas utefter materialflodet. Atgirderna kan ocksé
vara inriktade mot att ta bort (eliminera) eller reducera forekomsten av
storningar och ddrmed dven deras konsekvenser. Exempel pd sadana
itgirder 4r anskaffning av nya leverantorer, forebyggande underhill av
maskiner, kontrakt som fordandrar individers beteende m.m..

Tva utgangspunkter for att klassificera atgarder foresprakas i foreliggande
studie. Dels baseras de pa Van Gigchs klassificering av orsaker till
storningar, dels pd om atgirderna dr konsekvensinriktade eller
orsaksinriktade. 1 tabell 4.3 ges exempel pa atgirder enligt denna
klassificering. D& det ofta finns en stor méngd atgirder for att hantera en
och samma storning utgor atgiarderna i tabell 4.3 endast ett principiellt
forslag pa hur dessa kan klassificeras.
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Typ av atgiird

Orsaker till storningen:

Konsekvensinriktad
(klassiska)

Storningen finns kvar

Orsaksinriktad
(principen JIT)

Storningen tas bort

Struktur- och regelfel

Héll hogre kapacitet dn
nodvindigt

Fordndra organisa-
tionens struktur

Teknikfel

Reparera maskiner
(16pande underhall)

Gor forebyggande
underhéll

Fel i beslutsprocessen

Gor 16pande omplanering

Byt informationssystem

Beteendefel Hall siakerhetslager Formulera om bonus-
system for anstéllda
Anpassnings- och Hall sikerhetslager Utbilda personal

utvecklingsfel

Tabell 43 Nagra exempel pi Atgirder med avseende pa tva klasser av
Atgédrder och fem orsaker till att storningar uppstar.

Atgirder, eller 4tgirdsprogram, av sidant slag som anges i tabell 4.3, kan
ge positiva konsekvenser pa firdigtidpunkt, tillverkad kvalitet och
kvantitet m.m., vilket kan leda till positiva konsekvenser for ett foretags
avkastning. Atgirder innebir vanligtvis att nigon form av merarbete méste
utforas, vilket leder till 6kade kostnader for en del intressenter utefter
materialflodet. Samtidigt kan sadant merarbete tillfredsstdlla kundens
onskemal avseende hog kvalitet, vilket kan leda till 6kade intikter. Om
atgirderna leder till negativa eller positiva konsekvenser for hela foretaget
kan dock vara svart att avgora. Hur foretag kan analysera storningars
ekonomiska konsekvenser sa att ritt atgird viljs aterkommer jag till i

kapitlen 5, 6 och 7.
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4.3 Sammanfattning av studiens referensram

For att uppna hog effektivitet forsoker de flesta foretag gora noggranna,
genomtinkta planer. Planer som skall ge dgarna hog avkastning till
begrinsad risk och som kan tillfredsstilla kundernas krav och onskemal.
De delmal som intressenter i sddana féretag férsoker uppnd inom ramen
for sddana planer dr ofta motstridiga. Dessutom uppstér storningar utefter
deras materialfloden, vilka leder till att avvikelser fran planerna uppstar.
Olika planer i olika typer av foretag leder ocksa till olika exponering for
storningar. Vissa intressenter utefter ett materialflode kanske inte drabbas
av att en storning intriffar, samtidigt som andra drabbas negativt av samma
storning. Konsekvensen av en storning kan saledes bero pa vilket mél som
avses och pa vilken intressent som goér bedomningen av vad som &r att
betrakta som en storning.

Huvudproblemet i foreliggande studie dr att det finns ett behov av att
utveckla en metod, som gor att foretag inom ramen for befintlig kapacitet,
vid sin hantering av storningar, kan prioritera mellan olika atgirder sé att
denna hantering blir effektivare. Centralt for att uppna hog effektivitet
utefter materialfloden ar att varor levereras till kunden i rdtt tid, i rdtt
kvantitet, till rdtt plats och till rdtt kvalitet. Dessa krav fran foretagets
kunder styr ofta vid hanteringen av storningar. Brister ett eller flera av
dessa begrepp kan det uppsta brister i samtliga, vilket far konsekvenser pa
effektiviteten.

I merparten av den litteratur som behandlar hantering av storningar i
logistiska system dr eliminering av lagernivéer (kapitalrationalisering)
centralt for att synliggora storningar, sa att atgiarder kan vidtas for att
hantera dem ndr de uppstdr. En ensidig fokusering pé eliminering av
lagernivéer 6kar dock exponeringen for storningar och darmed 6kar risken
for att avkastningen blir ldgre dn vad dgarna kridver. Sillan beaktas de
intdkter som kan uppstd av att varor lagerhélls. Jag menar att detta kan
vara olyckligt och att en effektiv hantering av storningar istéllet bor styras
mot dgarnas krav pa hog avkastning till begrénsad risk.

Storningar leder, enligt min definition av begreppet, till “negativa
konsekvenser”. Med negativa konsekvenser avses ekonomiska konsekven-
ser, dir det med ekonomiska konsekvenser avses konsekvenser pa
foretags mojlighet att uppnd dgarnas krav pa hog avkastning till begrinsad
risk. Givetvis kan det uppsta andra negativa konsekvenser som endast med
svarighet kan kvantifieras med monetira matt. De ekonomiska konsek-
venserna delar jag in i de som inte r tillrickligt kostsamma (incidenter),
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de som ir kostsamma (storningar) och de som &ar mycket kostsamma
(katastrofer).38 Vad som ir en incident i ett foretag, kan vara en storning i
ett annat. Darfor maste det vara av storsta vikt for foretag att kunna
bedoma huruvida en storning dr “kritisk” och kan leda till allvarliga
ekonomiska konsekvenser for foretaget i friga - dvs att dgarnas krav pa
hog avkastning till begriansad risk inte kan uppnas.

De intressenter som avses ar framst foretags primdra intressenter i form
av avdelningar och individer i dessa avdelningar samt foretags leverantorer
och kunder. De héndelser som ger upphov till storningar delas in i externa
och interna hdndelser.39 Hindelserna avser var huvudorsaken till
storningen gar att finna, vilket dock kan vara svart, eftersom flera
héndelser kan orsaka samma storning och efterfoljande konsekvenser. Mer
i detalj kan orsaker till storningar delas in i de som orsakas av struktur-
och regelfel, teknikfel, fel i beslutsprocessen, beteendefel samt
anpassnings- och utvecklingsfel. Att identifiera och strukturera stérningar
med hjilp av Ishikawa-diagram, kan underlitta forstaelsen for storningars
orsaker och konsekvenser.

Avseende de dtgdrder foretag kan sitta in for att hantera storningar
foresprakas i foreliggande studie tva klasser av atgéarder - konsekvens- och
orsaksinriktade dtgdrder. Valet av atgard far ddarigenom konsekvenser pa
storningar genom att de kan tas bort eller att ett foretag accepterar att de
finns kvar. Incidenter atgirdas kanske enklast ndr de intrdffar och kan
dédrigenom bli en del i den dagliga planeringen. En konsekvensinriktad
atgard mot katastrofer ir tecknande av en forsiakring (ett kontrakt), t ex i
form av en force-majure-klausul. Ett problem for manga foretag &dr att
olika atgirder kan anvindas for att hantera en och samma stérning.
Oavsett vilken atgird som viljs i sddana fall, bor hanteringen av storningar
vara effektiv. Det har i litteraturen inte visats hur en sadan prioritering
mellan olika &tgidrder bor goras, ndr flera storningar intrdffar samtidigt
utefter tillverkande foretags hela materialfloden.

38 Denna indelning utvecklas nagot i avsnitt 5.1.2.
39 1 vissa fall &r det mer relevant att beniimna dessa exogena och endogena.
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KAPITEL 5

MATT FOR ATT ANALYSERA STORNINGARS
EKONOMISKA KONSEKVENSER

5.1 Inledning

I kapitel 1 presenterades ndgra vanliga definitioner av JIT, olika mal med
JIT samt medel for hur méalen med JIT skall uppnas. Jag uppmirksammade
i detta sammanhang faran i allt for ensidig eliminering av lagerhallning
(kapitalrationalisering) utan en ordentlig analys av de risker detta kan
medfora. Nar lager elimineras okar exponeringen for storningar, och risken
bor déirigenom 6ka for att avkastningen skall hamna under dgarnas krav. I
detta kapitel (kapitel 5) diskuteras mer ingdende hur risker har behandlats i
litteraturen samt hur avkastning kan mitas. Malet med kapitlet #r att
presentera ett matt i enlighet med delsyfte tva. Det vill sédga ett matt som
kan vara lampligt for att analysera storningars konsekvenser mot bakgrund
av dgarnas krav pa hog avkastning till begrinsad risk.

5.1.1 Begreppet risk

Begreppet storning definierades i kapitel 1 som en oonskad, slumpmassig
hindelse, som leder till avvikelser fran en plan och vars konsekvenser ir
negativa for ndgon/nagra av planens intressenter. Planering dir inga
storningar forekommer innebdr att foretag med sidkerhet bor kunna
uppfylla sin plan och dirmed mélet med verksamheten - att uppfylla
dgarnas krav pa hog avkastning till begrinsad risk. I motsats till detta fall
(med sidkerhet) kommer forekomst av storningar att leda till att planeringen
sker under osikerhet eller risk. Enligt ekonomisk teori betyder detta att
dgare till foretag med manga storningar, bor stilla hogre krav pa
avkastningen, dn édgare till foretag dir storningar eliminerats.

Begreppet risk uppfattas i dagligt tal som fara eller vagspel. For vissa
foretag kan dock risktagande vara viktigt for att skapa vinster, om man
lyckas gora goda bedomningar av risken. I ett sidant sammanhang har
begreppet risk bdde en positiv och en negativ sida i forhéllande till ett
forvintat virde. I samband med begreppet risk har jag inledningsvis i detta
avsnitt niamnt begreppen sidkerhet och osikerhet. Begreppen sikerhet,

85



osidkerhet och risk dr med varandra néirbesliiktade och har definierats av
Knight (1921) pa foljande sitt:1

e Sdkerhet. Om det dr kint att en viss handling leder till ett specifikt
resultat foreligger sdkerhet. Sidkerhet kan sdgas vara ett specialfall
av risk, ddr sannolikheten for ett specifikt resultat ér lika med 1.

e Osdikerhet. Om en handling kan leda till ett antal mojliga utfall, dér
sannolikheterna dr helt okidnda foreligger osidkerhet. Osikerhet
paminner om risk, men med den skillnaden att sannolikheter inte dr
kdnda. Osidkerhet #r ofta beroende av den tidshorisont som
betraktas, ddr en langre tidshorisont innebér 6kad osédkerhet.

e Risk dar en bendmning pa ett forhallande, ddr det dr ként att en
handling leder till ett av ett antal mojliga resultat. Risken betecknar
hir sannolikheten for att en hindelse skall intrédffa. Sannolikheterna
for utfallen forutsitts vara kinda for beslutsfattaren (intressenten).2

Da storningar, per definition, leder till negativa konsekvenser, fokuseras
intresset i foreliggande studie mot den negativa sidan av riskbegreppet, dvs
faran for att en slumpmissig hindelse negativt skall paverka mojligheten
att na ett uppstillt mal. Konsekvensen av en storning antas ju bli negativ
for ndgon/ndgra av en plans intressenter. Begreppet risk anvinds fortsitt-
ningsvis i de sammanhang dar risk (eller osdkerhet) avseende ett resultat
(4garnas krav p& hog avkastning) avses.3

Savil exponeringen for storningar som risk i samband med resultatmétning
kan berdknas fran en skattad fordelningsfunktion. Framtagandet av en
fordelningsfunktion kridver registrering av de avvikelser som &r
forknippade med storningen i friga4 Som exempel kan en ideald

1 Litteraturen om begreppen osikerhet och risk ir alltfor omfattande for att pa ett
rattvist sétt kunna behandlas i foreliggande studie. Knights definitioner av sikerhet,
osikerhet och risk utgor en utgangspunkt for flera efterféljande forfattare i &mnet.
Se t ex McCann (1994) for en genomgang av hur osikerhet och risk har behandlats i
ekonomisk litteratur.

2 Ett enkelt exempel pa risk &r sannolikheten att sl en sexa med en tdrning. Den &r en
pé sex. Utifran detta enkla exempel framgar att det med risk kan avses saval
sannolikheten for att en storning skall intrdffa som resultatet av storningen ifraga. I
ett komplext system 4r sambanden inte alltid si enkla att de gar att beskriva pa detta
satt.

3 Med risk kan dven avses sannolikheten for att en hiindelse (storning) skall intraffa.
Risk (sannolikheten) for att en storning skall intrdffa bendmner jag sedan tidigare
exponering.

4 For att kunna mita denna sannolikhet krivs i de flesta fall att en stor mingd data
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leveranstid representeras av ett medelviarde och avvikelser fran denna
leveranstid av ett spridningsmatt (standardavvikelse eller varians), dir
storre avvikelse innebdr storre risk (Ben-Horim och Levy, 1983). Om tiden
vid tillverkning av en vara dr nomalférdelad med forvintat virde av 10
timmar och standardavvikelsen 4 timmar, kan det som exempel vara av
intresse att berdkna risken for att tillverkningstiden skall overstiga 20
timmar. 6

Jag menar att det for manga foretag framfor allt méste vara risken att inte
uppna dgarnas krav pa hog avkastning som méste begrinsas. En analys av
storningars konsekvenser bor dirfor ske mot bakgrund av dgarnas krav pé
hog avkastning till begrinsad risk, diar det med begrinsad risk menas att
foretag vill begrinsa sannolikheten att avkastningen hamnar under en viss
kritisk grins. Olika intressenter kan dock vara beredda att ta olika stora
risker. En intressent kan ha nagon av foljande tre riskattityder (Elton och
Gruber, 1987; Brigelius & Rosén, 1988):

® Riskaversion, innebdr att sérskild vikt ldggs vid ogynnsamma utfall.
e Risktagare, innebdr att sarskild vikt laggs vid gynnsamma utfall.

® Riskneutralitet, innebir att samma vikt ldggs vid savil gynnsamma
som ogynnsamma utfall.

Vilken riskattityd en/flera intressenter i tillverkande foretag kan antas ha,
kan diskuteras. I dagspress gar det t ex att utldsa hur viktigt det &r for
foretag att undvika olika former av storningar. Frimst kanske detta har
uppmérksammats i samband med strejker av olika slag (Epps, 1995;
Minahan, 1996). Ett centralt mal i litteraturen om JIT &r ju eliminering av
sloseri, vilket bland annat innebir att storningar skall elimineras. Det stora
intresset av att eliminera storningar eller atminstone reducera dess
konsekvenser bor innebidra att intressenter i tillverkande foretag vill
undvika storningar och de ogynnsamma utfall som dessa leder till.

kring forekomsten av en storning inhdmtas. Ofta dr det dock endast mojligt att
skatta ett samband utifrdn nagra fé iakttagelser av forekomsten av en storning
(Hamilton, 1985; Frankel, 1988).

5 Med “ideal” avses hir en leveranstid enligt en optimal plan. Om sikerhet &r ett
kriterium for att en plan skall vara optimal, kommer standardavvikelsen att vara 0.

6 Genom att beriikna konsekvenserna utifrin en sidan fordelningsfunktion kan en
fordelningsfunktion for det forvintade ekonomiska utfallet riknas fram. Mer om
detta i kapitel 7.
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Fortséttningsvis antas darfor att intressenterna i de logistiska system som
studeras 4r riskaverta.’

De avvikelser som storningar ger upphov till, kan behandlas pa olika siitt.
En central fraga i foreliggande studie dr att visa hur dessa avvikelser kan
analyseras och uttryckas i ekonomiska termer. Tva framtridande metoder
vid ekonomiska analyser av risker dr att justera den kalkylrinta som
anvinds vid en beslutssituation eller att justera de betalningsstrommar som
forvintas uppstd vid en beslutssituation.8 Risken (konsekvensen av en
storning) kommer fortsittningsvis uttryckas i termer av (sannolikheten for)
ett ekonomiskt bortfall, eftersom det dr den negativa sidan av risk som dr
av storst intresse. Mitning av den forviantade avkastningen utan risk
kommer att justeras genom att forvintade intdkter reduceras och/eller
genom att forvidntade kostnader okas. Genom att identifiera existerande
eller potentiella storningar utefter ett materialflode och justera intikter och
kostnader direfter, kan ekonomiska konsekvenser av en eventuell storning
analyseras.?

5.1.2 Risker forknippade med kapitalrationalisering

Kapitalrationalisering!0 anses ha medfort en mingd fordelar for ménga
foretag. Fordelar som kopplas till kontinuerliga forbattringsatgarder ar
forbattrad kvalitet, fiarre kassationer, fidrre returer, mindre omarbete,
reducerade ledtider och hogre produktivitet.!1 Ett omrdde som behandlats
djupgdende i detta sammanhang &r hur foretag bor ga till viga nir de skall
implementera JIT (Crawford et al, 1988; Keller et al, 1992; Sohal et al,

7 Att intressenter ir riskaverta kan ocksé bero pa asymmetri i beloningssystem.

Som exempel dr det vanligare att bli "hangd” for misslyckade chansningar &n for
forbigdngna mojligheter (Alles et al, 1995).

8 I modeller frin finansieringsteorin anvinds justering av kalkylrdntan som ett sitt att
virdera risk pa kapitalmarknaden. Kalkylréntan avspeglar en investerares avvégning
mellan forvéntad avkastning och risk. Beroende pa riskens storlek for respektive
investeringsalternativ kommer kravet pa den forvintade avkastningens storlek att
variera och kalkylrintan kan justeras darefter (Stewart, 1991). En grundlidggande
teori for riskanalys av investeringar dr portfoljvalsteorin, vilken utvecklades av
Markowitz (1952). Enligt portféljvalsteorin vill investerarna pa marknaden placera i
“portféljer” med hog forvintad avkastning och lag risk. Portfoljvalsteorin har senare
utvecklats till den vilkidnda Capital Asset Pricing Model (CAPM) (Sharpe, 1964).

9 Detta behandlas ocks i litteratur om risk management. Se t ex Sandin (1980),
Hamilton (1985) och White (1995). Ibland kan det vara mer korrekt att analysera
inbetalningar och utbetalningar, vilket framgar av avsnitt 5.2.

10 $3 som kapitalrationalisering beskrivs i merparten av litteraturen om JIT.

11 Se t ex Green et al (1991), Moras och Dieck (1992), Inman och Mehra (1993),

Hendricks (1994) samt Balakrishnan et al (1996).
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1993; Epps, 1995; Ramarapu et al, 1995). Av stort intresse i dessa studier
ar ocksa de storningar (och andra problem) som kan uppsta nir ett féretag
andrar principerna for hur deras materialfloden skall planeras.

En kontinuerlig reduktion av lagernivaer kan leda till en 6kad exponering
for storningar (sarbarheten okar), eftersom de negativa konsekvenserna av
ett avbrott utefter ett materialflode Okar i takt med att lagerhéllningen
reduceras (for att i idealfallet helt elimineras). Detta problem pavisas bland
andra av Crawford et al (1988), De Treville (1987), Chapman (1990 och
1992), Inman och Brandon (1992) Natarajan och Goyal (1994) samt (Epps
(1995). Forutom de storningar som identifierats i foreliggande studie, kan
avbrott i ett foretags tillverkning uppsta pa grund av storningar i trafiken,
vilket har rapporterats fran Japan (Natarajan och Goyal, 1994). Nir
lagerhallningen reduceras Okar dven stressen hos de anstillda, eftersom
tiden for att vidta lampliga atgdrder mot storningar reduceras (Inman och
Brandon, 1992).

Nir foretag reducerar sin lagerhdllning synliggors stérningar och andra
medel (orsaksinriktade atgirder) infoérs for att eliminera eller reducera
forekomsten av storningar och dess konsekvenser. Att infora sadana
atgarder ar ofta nodvandigt for att tillverkningen skall kunna fortgd som
planerat och malen med JIT skall kunna uppnés. Det vill siga att fardiga
varor kan levereras tidsméssigt ritt, i betydelsen att de skall tillverkas for
att levereras i ratt tid, i rédtt kvantitet, till rdtt plats och rdtt kvalitet.
Litteratur inom omradet visar att en breddning av anstilldas kunskaper,
forebyggande underhall, kvalitetsarbete samt reduktion av stélltider och
orderstorlekar #r centrala atgiarder, som maste vidtas for att varor skall
kunna levereras tidsméssigt rétt utan att exponeringen for storningar skall
oka (Spencer och Guide, 1995).

Atgiirder av ovanstiende slag innebir for manga foretag att betydande
kostnader uppstar. Det finns ett behov av att visa hur foretag kan analysera
de ekonomiska konsekvenserna av att vidta sadana forbattringsatgarder, sa
att insédttandet av dessa atgirder kan bli effektivare. Manga sma foretag
har t ex inte rad att infora JIT pa grund av de kostnader som skulle uppsta
for utbildning, forebyggande underhall etc (Inman och Mehra, 1990).12

12 Detta beror sannolikt pa att en dominant intressent (en kopare) faststéller
spelreglerna, vilka den dominerade intressenten (en leverantor) maste folja for att
fa behalla sin kund. Se t ex Karlsson och Norr (1994), Epps (1995) samt Waters
(1995).
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5.1.3 Storningars ekonomiska konsekvenser

Ett resonemang vid inforandet av JIT &r att storningar existerar utefter
materialfloden. Dessa upplevs som allvarliga eller sé dr man inte medveten
om dess existens, eftersom de inte medfor ndgra synbara konsekvenser.
Lagerhéllning kompenserar ju for sadana och storningarna absorberas i
buffertar. Nir lagernivder reduceras, synliggdrs storningar och dess
konsekvenser. Istillet for att lita lagerhallning kompensera for de
konsekvenser storningar ger upphov till skall man enligt principen JIT
atgirda storningarna nir de intréffar, eller &nnu hellre, innan de intriffar.

Aven om fordelarna med av att infora JIT har mnga foresprakare kan man
inte bortse fran hur fordelarna presenteras och kvantifieras. Litteratur inom
omradet, dr framfor allt inriktad pa den kapitalrationalisering som uppstar i
samband med reduktion av lagernivaer (Lessner, 1989; Green et al, 1991;
Najarian, 1993; Waters, 1995; Balakrishnan et al, 1996). En ensidig
eliminering av lagernivder kan dock vara alltfér begrinsad, eftersom ett
foretag inte bara binder kapital i lager. Dessutom behandlas inte den
exponering for storningar, som &r forknippad. med lagerreduktion,
tillrackligt utforligt (De Treville, 1987; Alles et al, 1995). Hur vet man t ex
att det #r effektivare att reducera lagernivaer och infora orsaksinriktade
atgirder, dn att 1ata lagerhallning kompensera for de konsekvenser som
kan uppsta av storningar?

Information i samband med kapitalrationalisering, dr framst i form av de
variationer som uppstﬁr pa tillverkad kvantitet, kvalitet, lagernivéer,
efterfragan servicenivaer, returfrekvenser och underhall (Harrell, 1992).13
Aven om merparten av dessa métt som #r icke-monetira, finns det givetvis
en koppling mellan dessa matt och de ekonomiska konsekvenser som kan
uppsta av att kontinuerliga forbattringsatgirder vidtas i samband med
kapitalrationalisering (Najarian, 1993; Hendricks, 1994).

Jag menar att det finns ett behov av att visa hur foretag kan analysera
storningars konsekvenser pa avkastningen, sa att hanteringen av storningar
kan bli effektivare.!4 Att det finns ett sddant behov visas ocksd av

13 Debatten kring de matt som anvinds for att motivera, analysera och kontrollera
den verksamhet som bedrivs i samband med JIT ér allt for omfattande for att
presenteras har. Se t ex Foster och Horngren (1987 och 1988), Howell och Soucy
(1987), Keegan et al (1989), Lessner (1989), Maskel (1989), Hasssan och Kinard
(1992), Lummus och Duclos (1992) samt Najarian (1993).

4 Av litteraturen inom omrédet framgar det i och for sig att inférandet av JIT
(kapitalrationalisering) medfor manga positiva konsekvenser pa foretags kon-
kurrenskraft och ddrmed dess avkastning. Det har dock inte visats hur foretag kan
analysera dessa konsekvenser innan de kapitalrationaliserar. Fordelarna beskrivs
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Balakrishnan et al (1996), som i en studie av flera foretag visat att det inte
ar sdkert att avkastningen forbattras bara for att ett foretag lyckats
reducera sina lagernivder. Négot som ocksd papekas av Chihikara och
Weiss (1995). En effektiv reducering av lagernivaernas storlek bor istillet
analyseras mot bakgrund av dgarnas krav pd hog avkastning till begrinsad
risk.

Den frimsta ekonomiska fordelen som brukar framforas av att infora JIT,
ir att kapitalbindningen minskar nér lagernivan reduceras. For att det skall
vara effektivt att kapitalrationalisera fdr dock intidkterna och/eller
kostnaderna inte avvika sa att avkastningen minskar totalt sett. Det finns
endast ett fatal studier som visar att foretag som infor JIT, forutom att
reducera sin kapitalbindning dven kan oka sin avkastning (Inman och
Mehra, 1993; Balakrishnan et al, 1996). Vad som saknas i dessa studier 4r
dock en analys av de risker som uppstar vid kapitalrationalisering.
Visserligen har risker behandlats i andra studier (se t ex Zangwill, 1987,
Zangwill, 1992; Chapman, 1992; Alles et al, 1995), men dessa studier &r
inte inriktade mot att analysera konsekvenser mot bakgrund av dgarnas
krav pa hog avkastning till begrinsad risk.

Enligt min mening kan det inte, enligt min defintion av effektivitet, vara
effektivt for alla foretag att helt eliminera sin lagerhallning for att med
orsaksinriktade atgérder eliminera (hantera) alla typer av storningar. Det
bor dirfor finnas ett behov av att utveckla en metod for hur foretag kan
analysera storningars konsekvenser, s att dtgirder som leder till hogre
effektivitet, kan vidtas. For att mita storningarnas konsekvenser pa
foretags effektivitet bor t ex klargoras vilket kapital och vilka kostnader
som skall beaktas samt hur stort intidktsbortfallet blir av en storning i ett
givet system. En central friga 4r hur vi miter avkastning pa kort sikt.

Enligt definitionen av begreppet storning ldgger storningar hinder i végen i
foretagens strivan att uppnd hog effektivitet. Att avgora “storleken” pd en
storning kan dock vara mycket svart. Dessutom kan olika intressenter
drabbas pa olika sétt av olika storningar. For ndgon intressent kan t ex
kad kapitalbindning vara “mer negativt” &n okade kostnader.!5 For en
annan intressent kan Okad kapitalbindning, & andra sidan, vara
betydelselost i relation till ett eventuellt intéktsbortfall.

Innan de ekonomiska konsekvenserna kan analyseras maste de avvikelser
som storningar kan ge upphov till kunna identifieras och de ekonomiska

oftast utifrin empiriska studier av framgéangsrika foretag.
15 Bkad kapitalbindning innebir i och for sig Skade kostnader, i form av riinte-
kostnader.
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konsekvenserna av avvikelserna kunna kvantifieras. Storningar leder till ett
flertal olika avvikelser och ekonomiska konsekvenser for den som
drabbas. Storningar kan t ex leda till okad resursforbrukning genom att
varor med dalig kvalitet maste omarbetas eller kasseras. Att storningar
leder till 6kad resursforbrukning har ocksa behandlats i litteraturen.16 I
litteraturen skiljer man mellan olika kostnader forknippat med kvalitet.
Kostnader for att forebygga, uppticka och for att atgiarda kvalitetsbrister
innan varor levereras samt kostnader som uppstar nar kunder returnerar
varor av bristféllig kvalitet (Youde, 1992; Horngren et al, 1994; Diallo et
al, 1995). Storningar kan ocksa leda till att atgirder, t ex i form av
Overtidsarbete, maste vidtas och ddrmed till att kostnaderna (resurs-
forbrukningen) for att tillverka en vara okar.

Forutom o©kad resursforbrukning kan storningar leda till dkad
kapitalbindning (vilket ocksa leder till okad resursférbrukning) om
tillverkningen avstannar och delvis bearbetade insatsvaror maéste
lagerhéllas. Om ett foretag dessutom levererar sina varor for sent kommer
kunden att betala for varorna senare &dn planerat. Den Okade
kapitalbindningen far ddarmed konsekvenser pa ett foretags finansiering.
Konsekvenserna av att foretagets in- och utbetalningar varierar péd ett
ogynnsamt sitt, blir att foretagets kapitalbehov i flera fall okar.
Kapitalbehovet uppstdr av att det finns en tidsskillnad mellan det att ett
foretag betalar for insatsvaror, 16ner etc, tills dess att en kund betalar for
de fardiga varor foretaget tillverkat och salt. Utbetalning sker vanligtvis
innan inbetalning erhdlls, varfor det maste finnas en kassa att ta pengar ur
om inte foretaget skall behova ldna pengar nidr det dr dags att betala
leverantorer och anstillda.

Storningars konsekvenser pa foretags kapitalbindning har behandlats i
litteraturen. Enligt principen JIT skall varor levereras just-i-tid for behov,
varfor den tid varor lagerhalls har fatt en central betydelse (Shingo, 1984).
Lindau och Lumsden (1993) menar att stérningar absorberas genom de
aktiviteter som vidtas ndr storningar uppstar och att en konsekvens av
storningar dr okad lagerhdllning (kapitalbindning). St6rningar, t ex i form
av maskinhaverier, kan innebdra att tillverkningen avstannar och att kapital
binds under en ldngre tid @n planerat, vilket &r en central utgangspunkt i
De Treville (1987).17 Storningar, t ex i form av forsenade inleveranser,
kan 4 andra sidan innebidra att kapital binds under en Kortare tid #n
planerat, dock kan kostnader komma att 6ka och utleveranser férsenas.

16 Brigelius och Rosén (1990:a) fokuserar som exempel stérningars konsekvenser pa
foretags "materialflodeskostnader”.
7 Ju ldngre tid insats- och fardigvaror lagerhalls och bearbetas inom ett foretag desto
mer kapital ackumuleras och binds i dessa.
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Storningar kan givetvis dven leda till minskad forsdljning av varor om
delvis bearbetade insatsvaror maste kasseras eller om kvaliteten pa
fardigvaror ar sa dalig att kundernas betalningsvilja minskar. Kunderna kan
dessutom Overga till konkurrenter, for att ticka sina behov av varor. I
sddana fall minskar kvantiteten salda fardigvaror kanske inte bara pa kort
sikt utan dven pa lang sikt. Om tillverkningen forsenas av en storning eller
kvaliteten pa levererade fardigvaror dr bristfillig kan ett intéiktsbortfall
uppst& genom att antalet levererade firdigvaror minskar.!8 Med intikter
avses foretagets fakturerade forsiljning, vilken uttrycks som produkten av
antalet levererade fardigvaror och priset for dessa. Forutom en minskning
av forsiljningsvolymen kan priset pa fardigvaran som siljs bli ligre,
eftersom priset for varor av bristféllig kvalitet bor vara liagre dn om
kvaliteten dr hog. Hur intdktssidan kan analyseras i samband med
storningar har nistan helt forsummats i litteraturen, dven om kopplingar
mellan intdkter och kvalitet, intdkter och service samt intdktsbortfall
(bristkostnad) finns beskrivet.

Tillverkning av varor med storningar far sammantaget konsekvenser pa ett
foretags effektivitet genom att kapitalbindning och kostnader kan komma
att oka samt forsédljning ga forlorad (intidktsbortfall). Ett foretag kan i
samtliga dessa fall stilla konsekvenserna av att tillverka varor utan
storning (det ideala tillstdndet enligt en faststidlld optimal plan) mot den
alternativkostnad som uppstdr vid forekomst av storningar. Begreppet
alternativkostnad #r beslutsrelaterat och kan pa kort sikt uttryckas som det
ekonomiska bortfall som uppstir, om storningen hindrar foretaget att
tillverka och leverera fardigvaror enligt plan.

Niar storningars ekonomiska konsekvenser analyseras i den fortsatta
studien kommer jag, vilket tidigare nidmnts, att lata kalkylrdntan vara
oforiandrad och istillet 14ta de avvikelser som storningar ger upphov till pa
resursforbrukning, kapitalbindning och intikter fran forsiljning av varor
avgora riskens storlek.19 Vid en analys av storningars ekonomiska
konsekvenser bor sammanfattningsvis sannolikheten for att en storning
(hidndelse) skall intrdffa, stillas i relation till konsekvenser pa en
verksamhets avkastning (dvs kapitalbindning, kostnader, och intékter).
Konsekvenserna pa avkastningen, av sdvil olika storningar som vilka
atgarder som viljs for att hantera storningarna, kan med ett gemensamt
begrepp uttryckas som foretagets alternativkostnad. Principerna for hur en

18 1 litteraturen behandlas intiktsbortfall #ven som en kostnad (bristkostnad). Mer om
detta i kapitel 7.

19 Detta siitt att hantera risk/osiikerhet foresprakas ocksa vid berikning av
kalkylmassigt resultat, vilket jag aterkommer till senare i detta kapitel.
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stornings ekonomiska konsekvenser kan analyseras sammanfattas i figur
5.

Ekonomiska konsekvenser
av en hindelse

( Incident
¢ Ej kostsam

Katastrof ‘I
L * Hog sannolikhetJ

I * Extremt kostsam
L * Lag sannolikhet J

Figur 5.1  Principiell indelning av storningars ekonomiska
konsekvenser20

De ekonomiska konsekvenserna av en storning kan som vi sett bero pa
frekvensen och kostnaden for storningen ifrdga, vilka i sin tur kan bero pé
operatoren, typen av maskin eller verktyg som anvénds eller vad for slags
insatsvara som bearbetas. Avseende sannolikheten for att en storning skall
intriffa fokuseras i foreliggande studie de fall dédr sannolikheten dr mattlig
eller hog for att en storning intrédffar. Nar det giller storleken pa en
storning fokuseras de fall dir de ekonomiska konsekvenserna pa foretags
avkastning #r avsevird.2!

L&t oss, som exempel, anta att ett foretag upplever forsenade leveranser
frin en leverantér som en storning. Data antas finnas for antal
leveransdagar och ddarmed ocksd hur ofta en forsenad leverans intrdffar
samt hur lang (t ex hur manga dagar) forseningen dr vid varje tillfdlle.
Sannolikheten for att en leverans skall ske enligt en optimal plan eller att
en forsening skall intrédffa, kan da illustreras med en frekvensfunktion som
i figur 5.2. Konsekvensen av en storning mits i detta fall som det antal
dagar en leverans forsenas med.

20 Jimfor med avsnitt 4.1, dir olika siitt att betrakta konsekvenser av storningar
(hé@ndelser och/eller orsaker) presenteras.

21 Dj olika foretag ir exponerade for olika stdrningar i olika hog grad, anger en
“mattlig eller hog sannolikhet” och ”avsevirda ekonomiska konsekvenser” endast
den principiella étskillnad som foreligger mellan begreppet storning och begreppen
incident och katastrof.
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Leverans enligt
en optimal plan

.

e

Frekvens

Incidenter
Incidenter

Katastrofer

Leveranstid (antal dagar )

Figur5.2  Frekvensfunktion for en stokastisk variabel for leveranstid
och dess konsekvenser22

Jag har tidigare antagit att intressenter ar riskaverta. Intressenterna i varje
foretag antas ddrutover, som i figur 5.2, kunna sitta granser for vad som &r
att betrakta som ideal, forvintad leveranstid och darigenom ocksa kunna
skilja mellan incidenter, storningar och katastrofer. Var intressenten ifraga
sdtter sina granser kan bero pa vilket matt som anvinds. Jag har hévdat att
insittandet av atgirder for att hantera storningar, maste analyseras mot
bakgrund av dgarnas krav pa hog avkastning till begransad risk. Det racker
saledes inte att enbart analysera konsekvenser av en forsenad inleverans
(eller andra stoérningar) mot bakgrund av matt pa kvantitet, plats, tid (som i
figur 5.2) och kvalitet, eftersom dessa matt inte kan anvindas for att
avgora hur mycket en atgird far kosta for att den skall vara effektiv. Hur
den avkastning som ett foretag genererar kan beridknas, behandlas dérfor i
nésta avsnitt.

22 Ytan under kurvan motsvarar sannolikheten for katastrof, storning etc. Denna
sannolikhet antas gilla givet en viss lagerniva.
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5.2 Presentation av matt och generella antaganden

Utifran tidigare diskussion betriffande risk och hur exponering for
storningar har behandlats i litteraturen om JIT dras foljande slutsats, vilken
kommer att bilda utgangspunkt for den fortsatta framstillningen.

Det finns ett behov att visa hur ekonomiska konsekvenser bor
analyseras mot bakgrund av dgarnas krav pa hog avkastning till
begrinsad risk, sa att foretag vid sin hantering av storningar kan
prioritera mellan olika &tgirder s& att denna hantering blir
effektivare.

I detta avsnitt presenteras ett matt som kan anvéndas vid en sddan analys.
For detta andamal kommer mitning av dgarnas krav pa avkastning och
samtidig métning av avkastning och risk att behandlas mer ingaende.
Agarna antas ju kriva hog avkastning till begrinsad risk, dir det med
begriansad risk avses begrdnsad sannolikhet for att avkastningen hamnar
under en viss kritisk grins.23

Den fortsatta framstillningen kommer att utgd frdn ett antal
grundantaganden, vilka utvecklas och beskrivs mer ingdende i senare
avsnitt. Ett centralt antagande 4r dock att kapaciteten &r given, vilket gor
att endast de avvikelser som uppstar pa ett foretags sérintikter och
sirkostnader kommer att beaktas.?4 Jag antar ocksid att in- och
utbetalningar foljer fordadling av varor utefter ett materialflode och att
dessa betalningar antas vara lika med foretags sirintdkter och
sdrkostnader.25

23 1 detalj kommer avvigningen mellan avkastning och risk att behandlas i kapitel 7.

4 Sirintiikter och sirkostnader ir beslutsrelaterade, varfor de i och for sig giller dven
om kapaciteten inte antas vara given. Att kapaciteten &r given innebir att analysen
ar inriktad mot kortsiktig planering. Det principiella resonemanget kan dven antas
vara giltligt vid fordndring av mer langsika planer. Jag har dock avgrinsat mig bort
fran att behandla ldngsiktiga konsekvenser av att hantera storningar.

25 Ett sadant antagande 4r vanligt i litteraturen, t ex vid berdkning av optimala
inkopskvantiteter med hjédlp av EOQ-modellen (Chihikara och Weiss, 1995).
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5.2.1 Berikning av kapitalbindning och kapitalbehov

Innan vi fordjupar oss i mitningen av den avkastning som det antas att
dgarna kriaver, kan det vara lampligt att visa hur ett foretags
kapitalbindning kan berdknas. Detta dr ju ett matt som fokuseras i
litteraturen om JIT. Foljande avsnitt tar sin utgédngspunkt i ett antal
antaganden. Vid berdkning av kapitalbindning och kapitalbehov antas att
insatsvaror levereras i de kvantiteter som behovs vid tillverkning av en viss
fardigvara (t ex en serie eller ett projekt). Det antas att inkop sker i
kvantiteter lika stora som den kvantitet som enligt plan skall anvindas vid
tillverkningen. Kapitalbehovet uppstar alltsd vid inkop (ndr de kopta
varorna betalas) och kapitalet binds under hela den tid som passeras tills
dess att den tillverkade firdigvaran ar sald (tills dess att den dr levererad
och kunden har betalt).26

Lat oss for enkelhetens skull fordjupa oss i ett enkelt numeriskt exempel
och anta att ett foretags materialflode bestar av en leverantor, tillverkning
av en fardigvara och forsdljning till en kund. Lat oss ocksd anta att
insatsvaran A kops in fran leverantoren till ett forrad och att insatsvaran B
kops in fran leverantéren till ett andra forrid/mellanlager. Efter
bearbetningen av insatsvara A monteras insatsvara A och B ihop till
fardigvaran Z och siljs till en kund. Detta enkla materialflode kan
illustreras med figur 5.3.27

Lager
Leverantor ~ Forrdd Bearbetning Fgrrgd  Montering  FVL Kund

P

Figur 5.3  Det enkla materialflodet

Lat oss vidare anta att en mer detaljerad plan for att tillverka fardigvaran Z
ar kdnd. Efterfrigan antas vara kdnd och konstant under tidsperioden,
liksom tillverkningstakten. Vidare existerar det inga resursbegriansningar
avseende utrymme och kapital. Loneutbetalning antas ske dagligen med
lika stora belopp. Betalningen for bearbetning och montering uppstar
sdledes inte forrin insatsvaror bearbetas och/eller monteras.28 Betalning
for insatsvaror antas ske vid inleverans av varorna och kunderna antas

26 se figurerna 5.4 och 5.6.
27 yimfor med figur 1.1.
81 verkligheten betalas 16n vanligtvis ut en géng i ménaden eller var 14:e dag.
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betala for firdigvarorna vid utleverans. Jag bortser alltsa, for enkelhetens
skull, frén de kredittider som i normala fall forekommer vid inkdp och
forsdljning av varor. D4 jag avser studera tillverkning under given
kapacitet, bortses dven fran kapacitetskostnader (lokaler, maskiner etc).
Jag bortser, for enkelhetens skull, dven fran ordersédrkostnader och andra
lagerhallningssédrkostnader (t ex for hantering och forsikring) 4n den
riantekostnad lagerhallningen medf6r. Detta innebir att den kapitalbindning
som analyseras endast dr relaterad till de (direkta) inkops- och
arbetskostnader, som uppstér vid forddling av varor.

De utbetalningar som uppstdr av att insatsvaror kops in och att 16ner
betalas ut kan illustreras pa olika sitt. Kapitalbindningen (kapitalbehovet)
utefter det enkla materialflode som illustrerats av figur 5.3, kan enligt den
s& kallade tidsmetoden illustreras med figur 5.4.29 1 figur 5.4 illustreras
den kumulativa kapitalbindningen under ett forhallande dér sikerhet
rider.30 Denna figur illustrerar ocksd hur en insatsvaras foriddlingsvirde
okar med tiden, niar den bearbetas eller monteras samman med andra
insatsvaror. Vid berdkning av kapitalbindning enligt tidsmetoden gors en
uppdelning knuten till kostnadsslagen (direkt material och direkt 16n) vid
foradling av en vara.3! En fordel med berikningen enligt tidsmetoden 4r
att tidens betydelse for kapitalbehovet betonas (Chase och Aquilano,
1992).

/ £ty
- e e S | i T ol
<2 | §P
T } T n t » Tid
t t L b 4 T (dagar)

Figur 54  Kumulativ kapitalbindning

29 Jimfor med figur 1.2.
30 Stsrningars konsekvenser pa kapitalbindningen utvecklas senare i detta avsnitt.
1 Alternativt kan kapitalbindningen beridknas som ett virde av det kapital som binds i
forrad, varor i arbete och fiardigvarulager var for sig, vilket kallas balansriknings-
metoden. Se t ex Tersine (1988) eller Hansson (1993).
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I figur 5.4 illustreras hur det forst sker en inleverans av insatsvaran A vid
tidpunkten t;, da #ven betalning sker. Vid tidpunkten t; paborjas
bearbetningen av insatsvara A och vid tidpunkten t, dr bearbetningen
fardig. Vid tidpunkten t; levereras insatsvara B in och betalas. Vid
tidpunkten t, paborjas monteringen av Z (dvs insatsvarorna A och B) och
vid tidpunkten ts dr monteringen fardig. Vid tidpunkten T levereras
fardigvaran Z till kund, som omgdende betalar firdigvaran. Foretaget
binder alltsd kapital mellan tidpunkterna t; och T. Den forvintade
kumulativa kapitalbindningen for en fardigvara kan dérvid berdknas enligt
uttryck 5.1, som ytan mellan dessa tidpunkter.32

(5.1) Kronordagar = Py (b+c+d+e+f+g) +1( A(§+d+e+f +g) +

Pg (e+f+g) +! B(’;: +8)
dar:
b = tid i forrad for A
c = bearbetningstid for A
d = tid i mellanlager for bearbetade insatsvaror
e = tid i férrad for B
f = monteringstid for fardigvaran Z (A och B)
g = tid i fardigvarulager for Z
{ o =direkt16n vid bearbetning av A
[ B = direkt 16n vid montering av A och B
P» = inkOpspris for insatsvara A
Pg = inkOpspris for insatsvara B

Uttrycket 5.1 ger oss mattet kronordagar, som ir summan av det
rorelsekapital som binds under det antal dagar det tar att tillverka en enhet
av Z. Genom att berdkna antalet kronordagar fas ett matt pa virdet av
lagerhallningen. Det dr detta virde som bor reduceras (elimineras) enligt
principen JIT. Lag kapitalbindning (kapitalrationalisering) leder ju till 6kad
avkastning, enligt den vilkéinda Du-Pont-modellen.33 Mattet foresprakas
bland annat av Cox och Goldratt (1986), eftersom lagerhallning kan

32 Den kumulativa kapitalbindningen vid en given tidpunkt, kan betraktas som en
stokastisk variabel.
3 Se t ex Ericsson och Persson (1982) eller SRF (1982).
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betraktas som ett 1in for en del av ett materialflode.34 Virdet pa ldnet ér
kostnaden for kopta och/eller forddlade varor. Mattet kan alltsd anvéndas
for att finna ut var utefter materialflodet kapital binds - t ex i forrad eller i
fardigvarulager. Divideras virdet av den kumulativa kapitalbindningen
(antalet kronordagar) med det antal dagar som kapitalet &r bundet erhélls
genomsnittligt bundet rorelsekapital (RK). Det genomsnittligt bundna
kapitalet kan sedan via kalkylrdntan ge oss kostnaden for detta kapital
(kapitalkostnaden).35

Mittet kronordagar (uttrycket 5.1) kan betraktas som en stokastisk
variabel, eftersom storningar kommer att leda till avvikelser fran den
forvintade nivan pa kapitalbindningen. I figur 5.5 illustreras nagra av de
avvikelser (konsekvenser) som kan uppstd av de storningar som presen-
terats i kapitel 4. I figur 5.5 illustrerar nummer 1 storningen forsenade
leveranser, nummer 2 storningen bristande kvalitet pa insatsvaror, nummer
3 storningarna arbetsfel och korttidsfranvaro samt nummer 4 storningarna
maskinhaverier, arbetsfel, korttidsfrinvaro och materialbrist.36

Kronor

2 2 4
Figur 5.5 Exempel pa variationer som kan uppsta av stérningar

34 ge siven Chase och Agquilano (1992).

35 Rintekostnaden ir proportionell mot den kumulativa kapitalbindningen och kan
dven berdknas som produkten av kumulativ kapitalbindning och rintesats, dividerat
med antal dagar per ar. Den kalkylrénta som anvinds for att berdkna kapital-
kostnaden skall avspegla alternativkostnaden for kapitalet. Se t ex Kaplan (1982),
Brealey och Myers (1984), Drury (1992) eller Chamberlain och Cambell (1995).

6 Storningarna dr forklarade i kapitel 4 och bilaga 5. Storningarna III och IX ir ej
med i figuren, men dessa kan leda till att de andra storningarna uppstar.
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Nir storningar intraffar uppstér variationer pa kapitalbindningen. Av figur
5.5 framgar det att storningar kan leda till variationer avseende tiden for
bearbetning och/eller lagerhallning. Storningar kan ocksa leda till
variationer avseende de kvantiteter (och dirmed kostnaderna) som
levereras in och/eller tillverkas under en given tidsperiod. De variabler
som avspeglar tider (b - g) och de som avspeglar kostnader (P4, Pg, (s och
fg) 1 uttryck 5.1 kommer att ta olika stor andel av den kumulativa kapital-
bindningen i olika foretag. Darmed kommer ocksa betydelsen och konsek-
venserna av olika storningar att variera mellan olika typer av foretag. Den
streckade linjen i figur 5.5 illustrerar hur variationer i tider och kvantiteter
kan leda till 6kad kumulativ kapitalbindning. Av figur 5.5 framgar ocksé
att intdkterna inte beaktas vid berdkning av ett foretags kapitalbindning.

En nackdel med att analysera storningars konsekvenser pa den kumulativa
kapitalbindningen dr att de avvikelser som uppstar pa kapitalbindningen
inte kan stdllas mot alternativet att atgérda storningen innan den intriffar.
En materialbrist tidigt uteftet materialflodet kan dessutom leda till att
kapitalbindningen senare utefter materialflodet minskar och pa kort sikt
dven totalt i foretaget. En ensidig strdvan efter lag kapitalbindning
(kapitalrationalisering), som ett medel for att Oka avkastningen, kan
saledes leda till missvisande slutsatser. En lag kapitalbindning kan ju leda
till okad risk for oonskade konsekvenser pa avkastningen (dvs dven pé
kostnader som intikter).37

I och med att det inte gar att avgora hur effektiv hanteringen av storningar
ar genom att enbart analysera avvikelser i kapitalbindningen, maste det
vara av intresse att anvinda ett annat matt for att kunna analysera om
hanteringen av storningar skall kunna bli effektivare. Jag menar att de
avvikelser som storningar ger upphov till istdllet bor analyseras mot
bakgrund av dgarnas krav pa hog avkastning till begransad risk. Hur denna
avkastning kan berdknas kommer att behandlas i nista avsnitt.

37 se kapitel 7, dér bristkostnad behandlas. Att kapitalbindningen minskar pa grund
av en storning #r i och for sig inte jimforbart med att den minskar pa grund av en
medveten strategi (plan), men de konsekvenser som uppstar pa savil kostnader
som intdkter kan i bada fallen bli oonskade och bor vara nodvindiga att analysera.
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5.2.2 Berikning av kalkylmiissigt resultat (EVA)

I foregdende avsnitt visades hur ett foretags kapitalbindning (kapitalbehov)
kan beriknas. Som tidigare namnts utgdr jag fran att ett foretags
grundliggande mél #r att uppnd dgarnas krav pd hog avkastning till
begrinsad risk, dér det med begrénsad risk avses begridnsad sannolikhet att
avkastningen hamnar under en viss kritisk gréins.

Jag menar dérfor att storningar maste analyseras mot ett annat mal (matt)
an lagsta mojliga genomsnittliga kapitalbindning, vilket &r dominerande i
litteraturen om JIT (och annan litteratur som &r inriktad mot kapital-
rationalisering). Genomsnittlig kapitalbindning och den kapitalkostnad som
dédrigenom kan berdknas avspeglar ju inte till fullo de konsekvenser som
storningar ger upphov till. Om hanteringen av storningar skall kunna bli
effektivare, bor en analys av storningar istéllet inriktas mot den avkastning
ett foretag genererar genom sina planer. Dessutom bor den risk som dessa
planer ger upphov till beaktas i en sadan analys.

Jag utgér i detta avsnitt fran att en analys av ett foretags avkastning, kan
goras utifrén ett foretags forddling av varor. Avkastningen kan da uttryckas
som ett kalkylmadssigt resultat (economic value added eller EVA), dar
berakningen av avkastningen gors utifrdn ett foretags resultatrdkning
(Stewart, 1991; Gupta et al, 1995; Brigham och Gapenski, 1996).38 EVA,
som dr ett kalkylmassigt resultat, méts som verksamhetens totala dverskott
(intdkter minus kostnader) minus kostnaden for det kapital som investerats
i verksamheten.39 En fordel med EVA ir att méttet ldtt kan anpassas till
en avgriansad (kort) tidsperiod. Intresset i foreliggande studie ir ju inriktat
mot hur féretag pi ett effektivare sitt kan hantera storningar utefter sina
materialfloden, inom ramen for sin befintliga kapacitet, dvs pa kort sikt.

En analys av ett foretags kalkylméssiga resultat kan liknas vid det problem
som uppstar infér val mellan olika investeringar (Solomons, 1965;
Tomkins, 1975:a och 1975:b; Egginton, 1995; Chihikara och Weiss,
1995). For att bedoma om en investering dr “effektiv”’ (1onsam) eller inte
ar det brukligt att pa ldng sikt anvidnda ndgon form av investeringskalkyl,
som grundar sig pa ett projekts framtida betalningsstrommar (cash-flow).
Ofta foresprakas hér att den sk. nuvirdekalkylen anvinds.

38 vid beridkning av EVA gors normalt justeringar for goodwill, kostnader for
forskning och utveckling, skatter etc, vilket jag ej kommer att beakta.

39 Miattet kalkylmadssigt resultat foresprakas av manga akademiker nir en del av ett
foretags arliga 6verskott analyseras. Se t ex Kaplan (1982), Anthony et al (1984),
Woodward (1991), Ezzamel (1992) samt Eggington (1995).
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Betalningarnas storlek och de tidpunkter nér de intriffar dr intressanta att
analysera, eftersom virdet av en krona idag inte ar lika med en krona i
morgon, givet att kapital forrdntas. Alternativanvindningen av kapitalet
kan da ge en viss avkastning. Betalningsstrommarna och férrantningen av
det bundna kapitalet kan betraktas pa tva sitt. Betalningsstrommarna kan
antingen betraktas som diskreta eller som kontinuerliga betalningsforlopp.
Rintan pa det bundna kapitalet kan pd motsvarande sitt vara diskret eller
kontinuerlig. Vid beridkning med diskret ridnta antas att forrdntningen
(virdetillvdxten) sker vid slutet av respektive period. Vid berdkning med
kontinuerlig ridnta antas istillet att kapital kan aterinvesteras vid varje
”dgonblick” under en period.

Lat oss aterga till det enkla materialflodet, som beskrivits i figur 5.3 och
5.4, for att illustrera hur betalningarna kan antas intrdffa i tiden. De
forvintade betalningarna utefter det enkla materialflodet kan illustreras
med figur 5.6. Hér antas ett forhallande, dér betalning for varor sker vid
inleveranser av insatsvaror (och utleverans av fardigvaror) samt att
betalning av 16ner sker nér insatsvaror foradlas.

4 Pz

Kronor

Figur 5.6  Betalningarna 6ver tiden

Om ett foretags dgare antas vilja maximera avkastningen pa sitt satsade
kapital, kommer de enligt ekonomisk teori ocksd att vilja maximera
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nettonuvirdet (Net Present Value eller NPV) av de betalningar som visas i
figur 5.6. Nuvirdet40 av dessa forvintade betalningar kan formuleras som
i uttryck 5.2.41 Jag utgdr fortsdttningsvis fran att réintan #r diskret och
justeras pa arsbasis, dér ett ar antas vara 360 dagar.

(4 fA

(52) NPV =-P [El(”')”m] d:
i v A (1+1)b/360 (1+r)(b+e+d)/360

$ o
t=1(1+r)t/360

Pz
(b+c+d+e)/360 T btctd+etf+g)/360
(1+71) (1+71)

dar:

b = tid i forradd for A

c = bearbetningstid for A

d = tid i mellanlager for bearbetade insatsvaror

e =tid i forrad foér B

f = monteringstid for fardigvaran Z (A och B)

g = tid i fardigvarulager for Z

t o =direkt 16n per tidsperiod (hér satt = 1 dag) vid bearbetning
av A

!  =direkt 16n per tidsperiod vid montering av A och B

P,o  =inkOpspris for insatsvara A

Pg = inkOpspris for insatsvara B

Pz  =forsiljningspriser for fardigvara Z

I = kalkylrinta (&rlig)

t = tidpunkt -

Den forsta termen i uttryck 5.2 motsvarar betalning av insatsvara A, vilken
betalas vid referenstidpunkten t, (i figur 5.4). I tiljaren i den andra termen
diskonteras 16nen vid bearbetning av A till borjan av tidsperioden c (t; i
figur 5.4). Direfter diskonteras den erhéllna nuvirdesumman av lonen for
period c till referenstidpunkten (tp). Tidsperioden ¢ antas i detta fall
representera genomsnittligt antal dagar, vilket dven giller for de andra
tidsperioderna i modellen. I den tredje termen beriknas nuvirdet av den till.
forradet inkopta insatsvaran B. I den fjirde termen beriknas nuvirdet av
16n vid montering av insatsvarorna A och B pd samma sitt som for det

40 Begreppet nuvirde anvinds fortsittningsvis synonymt med nettonuvirde.
1 Betalningarna antas vara stokastiska variabler, som paverkas av stdrningar.
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andra uttrycket. I den sista termen diskonteras slutligen inbetalningarna
fran forsdljning av fardigvaran Z fran kundens betalningstidpunkt till
referenstidpunkten (to).

Det nuviarde (NPV) som berdknas, kan betraktas som en stokastisk
variabel dir storningar kommer att leda till avvikelser fran det forvintade
nuvirdet. En analys av nuvirdet, enligt uttryck 5.2, kommer att leda till
andra konsekvenser pa de variabler som avspeglar tider (b - g) och de som
avspeglar kostnader42 (Pa, Pg, [y och [g), 4n en analys av kumulativ
kapitalbindning enligt uttryck 5.1. Vid en analys av nuvérdet kommer
avvikelser fran planerade kostnader (P4, Pg, ls och lg) och intékter (Pz) att
sla igenom hérdare @n konsekvenser orsakade av avvikelser i tiden (b - g).
En berdkning av nuvirdet &r ju, enligt teorin, kinsligast for avvikelser pa
cash-flow (Pinches, 1995). Da det antas att tidsperioden 4r kort, kommer
avvikelser pa tiden endast i extremfall att leda till stora avvikelser pa
nuvirdet. Den korta tiden gor ocksé att konsekvenserna av att vilja diskret
eller kontinuerlig rinta endast far marginell betydelse.43

Genom att generalisera uttrycket 5.2 till uttryck 5.3 kan det med uttrycken
5.4 - 5.9 visas att nuvirdet av ett foretags betalningar (NPV) dven kan
berdknas som ett foretags kalkylmissiga resultat, dvs EVA (Solomons,
1965; Amey, 1975; Tomkins, 1975:a; Emmanuel och Otley, 1976; Brealey
och Myers, 1984; Pike och Dobbins, 1986).44 Uttrycken 5.3 - 5.9 visar att
det finns en direkt koppling mellan dgarnas krav pa avkastning (nuvirdet
av alla framtida betalningsstrtommar eller NPV) och berikning av ett
foretags kalkylmaissiga resultat. Nuvirdet (NPV) av betalningarna, enligt
uttryck 5.3, ger ett virde pa den forvintade avkastningen.

L 1L(x)-Us(x)
3) NPV = Y ix)-Us(x)
63 E(’) (1+r/T)

dar:

42 Diskontering gors av betalningar. DA jag antar att betalning sker vid resurs-
forbrukning (och inleverans), kan utbetalningar jimstéllas med kostnader.

43 Setex Brealey och Myers (1984), Pike och Dobbins (1986), Pinches (1995) eller
Grubbstrom och Lundquist (1996).

44 Efter det att Solomons propagerat fér méttet kalkylméssigt resultat foljde nagra 4r
dir mattet diskuterades av bland annat Amey och Tomkins. Det dr denna
diskussion som ligger till grund for uttrycken 5.3 - 5.8.
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I(x) ='stokastisk variabel som anger inbetalning (intikt) vid
forsiljning av x
U(x) = stokastisk variabel som anger utbetalning (kostnad) vid

inkop/tillverkning av x
r = kalkylrénta for hela perioden som bestér av n delperioder
t = tidpunkt

i = sluttidpunkt

Istdllet for att berdkna nuvirdet av betalningarna, kan uttryck 5.3
formuleras om till att avse slutvirdet av dessa betalningar, vilket ir lika
med ett kalkylméssigt resultat. En berdkning av betalningarnas slutvirde
(Net Terminal Value eller NTV), kan goras enligt uttryck 5.4.

T—t

3, (-0(1+5)
(54) NTV = I (x)=Us(x)) 1+=
- [ L T

Dé foreliggande analys berr kortsiktig analys av étt foretags avkastning
och en hel period som &r kortare #n ett ar eller mindre, kan uttryck 5.4
approximeras till uttrycken 5.5 - 5.7.

1 T—t
(5.5 NIV = ¥ (1,(x)-u,(x))(1+ -r)
t=0 £
T T T—t
(5.6) NIV = ¥ (1, (x)-Us (x))+ z(zt(x)-u,(x))( - -r];
t=0 t=0
T T
(5.7) NTV = Y I;(x)- Y, U;(x)+r-RK(x)
t=0 t=0
dar:
genomsnittligt bundet rorelsekapital (RK(x)) kan formuleras som
uttryck 5.8.

T
(5.8) RK(x)=Y (I;(x)-Up(x)| L=L
t=0 t t { z )
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Observera att uttryck 5.8 (och sdledes ocksd den nist sista termen i
uttrycken 5.6 och 5.7) kommer att bli negativt i de fall som inbetalning
endast sker i slutet av tidsperioden, dvs vid tidpunkt 7. Detta innebir att
uttryck 5.8 utgor det genomsnittligt bundna rorelsekapitalet (RK). Det
genomsnittliga bundna kapitalet kan sedan via kalkylrdntan ge oss
kostnaden for detta kapital (kapitalkostnaden). Om vi atergar till exemplet
med det enkla materialflédet som beskrivits tidigare, kan det forviantade
kalkylmassiga resultatet (EVA), i enlighet med uttryck 5.2, berdknas som
uttryck 5.945 , dir EVA kan antas vara en stokastisk variabel.

(59) EVA=Pz-Py—c-tp-Pg-f-tgp-r-RK

dar:
¢ = bearbetningstid for A
f = monteringstid for firdigvaran Z (A och B)
Lo  =direkt 16n per tidsperiod46 vid bearbetning av A
tg  =direkt 16n per tidsperiod vid montering av A och B
P,o = inkOpspris for insatsvara A
Pgs = inkOpspris for insatsvara B
P; = forsdljningspris for fardigvara Z
r = kalkylrinta
RK = genomsnittlig kapitalbindning (rorelsekapital)
t = tidpunkt
2 ) = sluttidpunkt
7¥
B =30
t=0

T

Py+clp+Pp+f-Lp = ZUY(X)
t=0

I 2
RK = E(,)(Ut(x){%)

45 Dys den approximation som utgérs av uttryck 5.7.
6 Observera att lonen i detta fall betraktas per tidsperiod och inte per enhet som
tillverkas. Den direkta 16nen per enhet blir har summan av direkt 16n per tidsperiod
dividerat med det antalet enheter som tillverkas.
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Om vi étergar till det enkla exemplet kan det genomsnittligt bundna
rorelsekapitalet (RK) saledes beriknas enligt uttryck 5.10.

(5.10)
£
T—(b+£) T- b+c+d+e+—-)
RK = p,(T-0 2 T-(b+c+d) ( 2
PA( 7 )+£A T +PB( T +4pB -
(PA(b+c+d+e+f+g)+Za(£+d+e+f+g)+PB(e+f+g)+l.’B(I—+g))
RK = = 2

T

dér:
T = b+c+d+e+f+g , dvs summan av alla delperioder eller total
tidsperiod

och ovriga beteckningar som ovan.

Storningar innebir att variationer uppstar avseende bland annat tider (t ex
vid sena inleveranser), kvantiteter (t ex vid arbetsfel som orsakar
kassationer) eller priser (t ex vid forsdljning av fardigvaror av dalig
kvalitet). De konsekvenser som uppstér av storningar kommer saledes att
leda till avvikelser fran de forvintade virdena fran uttrycken 5.1 - 5.10.
Avvikelser kan bidst analyseras genom att ett kalkylmaéssigt resultat (EVA)
beriknas.47 D4 kan, forutom de avvikelser som avspeglas i foretagets
kapitalkostnad, dven de avvikelser storningar far pa foretags intdkter och
kostnader analyseras.

Det kalkylmaéssiga resultatet (EVA) uttrycker summan av sérintékterna
(inbetalningarna) och sidrkostnaderna (utbetalningarna) under en given
tidsperiod minus kostnaden for det genomsnittligt bundna rorelsekapitalet
under denna tidsperiod. En klar férdel med att analysera EVA, i stillet for
genomsnittlig kapitalbindning, dr att foretagets inbetalningar (Pz) beaktas,
vilket inte gors vid en analys av genomsnittlig kapitalbindning, enligt
uttryck 5.1. Da EVA kan betraktas som en stokastisk variabel och
konsekvenserna pa savil kapitalbindning och kostnader som intéikter
analyseras, kan det avgdras om en investering i atgirder ir effektiv eller

47 Dir en sidan berdkning lampligast gors med hjélp av simulering, vilket beskrivs
mer ingdende i kapitlen 6 och 7.
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inte, dvs om den &r acceptabel mot bakgrund av #dgarnas krav pa hog
avkastning till begrinsad risk.48

Det finns som vi ser en direkt koppling mellan en nuvirdekalkyl (som
anvinds for att uttrycka &dgarnas krav pa hog avkastning) och det
kalkylmdssiga resultatet (EVA). Berdkning och anvidndning av mattet
kalkylmassigt resultat har diskuterats liange i litteraturen. Jag menar att
detta matt i storre utstrickning bor kunna anvindas for att analysera
storningars konsekvenser utefter tillverkande foretags materialfléden, sa att
insattandet av atgarder kan bli effektivare.

5.3 Sammanfattning och slutsatser

I foreliggande studie tas en utgangspunkt i den litteratur som behandlar
JIT, dér principen JIT kan sigas forma en planeringsmetod, som leder till
effektiv hantering av storningar. Av litteraturen framgar det att Iag
kapitalbindning i allménhet anvinds som ett kriterium for att avgora om
hanteringen av storningar &r effektiv. Enligt min mening &r en analys av
foretags kapitalbindning (kapitalrationalisering) inte tillricklig for att
avgora effektiviteten utefter ett foretags materialflode och ddrmed inte
heller for hur effektivt ett foretag hanterar sina storningar. Dessutom
beaktas séllan den exponering for storningar ett foretag utsitter sig for nér
lagernivaer reduceras. Jag har mot bakgrund av dessa brister foresprikat
att foretag bor planera sin hantering av storningar, sa att dgarnas krav pa
hog avkastning till begrénsad risk kan uppnas.

Det andra delsyftet med foreliggande studie dr darfor att presentera ett
matt som dr lampligt for att analysera storningars ekonomiska
konsekvenser, utefter tillverkande foretags hela materialfloden, mot
bakgrund av dgarnas krav pa hog avkastning till begransad risk - dvs hog
effektivitet. I detta kapitel har, i enlighet med detta delsyfte, ett matt
(EVA) presenterats som foretag kan anvinda vid en sddan analys, inom
ramen for dess befintliga kapacitet. Med EVA, som ar ett kalkylmassigt
resultat, avses intdkt minus tillverkningskostnad minus kostnad for
genomsnittligt bundet rorelsekapital.

48 Hur de planerade virdena och avvikelser frén dessa virden kan analyseras, kommer
att behandlas djupare i kapitlen 6 och 7.
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Bland de antaganden som gjorts kan ndmnas att tillverkade, ej levererade
fardigvaror, vérderas till tillverkningskostnadspris, dvs kostnaden for
insatsvaror plus kostnaden for direkt 16n. Med .rorelsekapital avses det
kapital som binds i forrad, lager och firdigvarulager. Jag bortser siledes
fran det kapital som binds i anldggningstillgdngar, eftersom analysen avser
ett befintligt system med given kapacitet. Jag antar ocksa att betalning
omedelbart foljer leverans. De antaganden som gjorts medfor att analysen
blir ndgot forenklad, men det principiella resonemanget kan trots det antas
gilla vid analys pa ldngre sikt och med beaktande av t ex kredittider och
tillverkningsomkostnader. Om é&tgirder vidtas pa lang sikt bor utgifterna
for sddana atgirder periodiseras pa lampligt sdtt, sa att kalkylen blir
anpassad till den tidsperiod som skall analyseras.

Jag menar att EVA, som kan betraktas som en stokastisk variabel, bor
anvindas for att analysera om atgirder for att hantera de storningar som
foretag exponerar sig for ér effektiva, dvs om #garnas krav pd hog
avkastning till begrinsad risk kan uppnds. Med begrinsad risk avses
begrinsad sannolikhet for att avkastningen hamnar under en viss kritisk
grins. Risken kan mitas som den spridning (variation) som uppstir med
avseende pa avkastningen, vilken t ex kan mitas som standardavvikelsen
kring ett medelvirde, dir storre standardavvikelse innebidr storre risk.
Denna risk kan vid anvindandet av EVA skattas genom att avvikelser pa
foretags forvantade inbetalningar (intdkter) och utbetalningar (kostnader)
analyseras under en given tidsperiod.

Fordelen med att anvinda det presenterade mattet EVA, for att berékna ett
forvintat kalkylmissigt resultat, dr mattets koppling till det krav som
dgarna har p4 hog avkastning till begrinsad risk. En sddan hénsyn tas inte
om enbart konsekvenser pa ett foretags kapitalbindning analyseras. I
kapitlen 6 och 7 visas mer i detalj hur detta métt kan tillimpas med hjilp
av simulering for att analysera storningars konsekvenser.
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KAPITEL 6

ANALYS AV STORNINGARS KONSEKVENSER
MED HJALP AV SIMULERING

6.1 Introduktion till simuleringen

Litteraturen om JIT har inriktats mot reducering och eliminering av
lagernivaer (kapitalrationalisering), vilket skall garantera att de allvar-
ligaste storningarna synliggérs och kan atgdrdas. Sillan beaktas
konsekvenserna pa foretagets avkastning och de risker som lagerreduktion
ar forknippad med. Dérfér menar jag att hanteringen av storningar bor
styras mot hogsta mojliga avkastning till begrinsad risk. I kapitel 5
presenterades ett matt som kan anvindas vid en sddan analys, sd att
hanteringen av storningar kan bli effektivare.

I detta kapitel visas, i enlighet med det tredje delsyftet, hur systematiken
for att identifiera storningar och det presenterade mattet for att analysera
storningars ekonomiska konsekvenser, kan tillimpas med hjilp av
simulering. Ett viktigt inslag dr “design” av simuleringsmodeller och
experiment. Med tvé olika simuleringsmodeller visas i avsnitten 6.3 och
6.4 hur storningars konsekvenser kan analyseras med hjélp av simulering,

for tva olika typer av foretag (olika planer).I

6.1.1 Motiv for att anviinda simulering vid analys av storningar

Simuleringsmodeller och modeller i allmdnhet kan anvindas for att
uppfylla olika mal. Gemensamma mal for de foretag som studerats var att
de ville undvika storningar och uppnd hog effektivitet. Foljande
malformulering giller for den fortsatta framstillningen.

Malet med att utveckla och anvinda simuleringsmodeller 4r att
storningar da kan analyseras pd ett sadant sitt att en effektiv
hantering av storningar mojliggors.

I Tkapitel 7 visas i detalj hur en fordelningsfunktion dver avkastningen kan beriknas
med hjilp av simulering, sé att hanteringen av storningar kan styras mot bakgrund av
dgarnas krav pa hog avkastning till begrinsad risk.
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Varfor dr di simulering lamplig for att visa pa konsekvenserna av
storningar, sa att hanteringen av storningar kan styras mot hogre
effektivitet? Vilka dr fordelarna och vilka dr nackdelarna med simulering
jamfort med andra modeller?

Genom att bygga och studera en modell (t ex en simuleringsmodell)
mojliggors bittre forstaelse for en verklig funktion eller struktur. Modeller
anvinds ofta for att forutsiga beteendet av ett verkligt system, som
dessutom kan varieras, sa att olika forutsdttningar i ett verkligt system
lattare kan forstds. Modeller 4r dven anvéndbara for att forsdkra sig om att
madl for det studerade systemet kan uppnds (Madu och Kuei, 1993). En
simuleringsmodell kan t ex utnyttjas for att skapa forstdelse for hur ett
materialflode fungerar nér storningar av olika slag intrdffar och ddrmed
gora det mojligt att undersoka olika strategier for tillverkning,
investeringar i nya anldggningar m.m. (Chaharbaghi, 1990; Viktorsson,
1990).

Analytiska modeller och experimentverkstider ar tva alternativ till
simuleringsmodeller vid studier av materialfloden. Exempel pé analytiska
modeller 4r Wilsonformeln och kdmodeller. Nackdelen med analytiska
modeller 4r .att detaljeringsnivan oftast dr otillrdcklig. Med analytiska
modeller 4r det dessutom mycket svart att ta hansyn till dynamiken utefter
ett helt materialflode. Nackdelen med experimentverkstidder (eller andra
befintliga system) dr att det ofta &r tidskrdvande och ett kostsamt sitt att
analysera storningar pa (Savén, 1988; Dahlborg, 1991).

I kapitel 3 visades att det finns olika modeller for att beskriva ett system.
En typ av modell &r simulering, men dven inom simulering finns olika typer
av modeller. Simuleringsmodeller kan delas in i tva huvudtyper, tidsstyrda
och héndelsestyrda. I en tidsstyrd simulering2 kontrolleras tillsténdet i
modellen med regelbundna intervall. Simuleringens klocka uppdaterar
tillstandet i modellen med jamna tidsintervall. Denna typ av simulering
lampar sig for processfloden, t ex kemisk industi (Savén, 1988).
Handelsestyrd simulering3 ar den andra och vanligaste simuleringstypen
och lampar sig bist for tillverkande foretag. Vid denna typ av simulering
registreras varje hidndelse och sorteras i tidsordning i en héindelselista, dir
tiden mellan tva hindelser kan vara sekunder, dagar eller veckor (Pidd,
1988; Savén, 1988; Law och Kelton, 1991). Tiden mellan hindelserna
registreras inte, eftersom “’inga hidndelser” dr ointressant att registrera. Att

2 Aven kallad kontinuerlig simulering.
3 Aven kallad diskret simulering.
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simuleringsmodellen 4r héndelsestyrd &4r ofta en forutsittning for
- meningsfull produktionssimulering (Savén, 1988).4

Simulering har den férdelen gentemot analytiska modeller, att mer
komplexa system kan studeras. Vid simulering anvinds datorer och nagon
typ av programvara for att bygga modeller, vars uppgift ér att efterlikna det
system som studeras. Systemet som studeras i foreliggande studie ar ett
logistiskt system - tillverkande foretags hela materialfloden. Meningsfull
simulering innebar dven att ett problem maste vara formulerat, data och
information insamlad, statistiska samband kdnda samt att en analys av
simuleringens resultat gérs (Madu och Kuei, 1993).

Till skillnad fran de flesta analytiska modeller &r simuleringsmodeller inte
optimerande. Svaren blir inte av typen “kostnaderna (m.m.) minimeras
med den givna l6sningen”, utan av typen “kostnaderna (m.m.) blir Y
kronor om alternativ X viljs”. Resultatet fran en simulering méste givetvis
analyseras utifrdn de forutséttningar som beskrivs i modellen. For att
simulera ett materialflode maste en modell bestdende av de mest centrala
komponenterna fran verkligheten byggas. En sddan modell kan i princip se
ut som uttryck 6.1 (Savén, 1988).

(6.1) R=f (P, 0)

Uttrycket visar hur en simuleringsmodell kan ses som en funktion (f), dir
resultatet (R=ry, 1y, ..., Iy) beror pa virdena pa paverkbara faktorer (P=p;,
P2, ---, Pn) Och ett antal ”storfaktorer” (;, m,, ..., ®y), som utgér modellen.
Resultatet mits t ex som forvintat kalkylmassigt resultat (EVA), vilket jag
foresprakat i tidigare kapitel.5 De paverkbara parametrarna kan t ex vara
leverantdrer och insatsvaror som kops fran dem, anstillda i foretaget,
maskiner som anvinds vid bearbetning och montering, fardigvaror som
siljs till foretagets olika kunder samt priser. Storfaktorerna i de
kommande experimenten dr nagra av de nio storningar som identifierats i
kapitel 4. En mer detaljerad beskrivning av de centrala komponenterna
gors infor respektive expen'ment.6

4 Med produktionssimulering avses simulering av ett produktionssystem. Se kapitel 1
och 3 for en definition av (produktions-) system.

5 Jamfor med kapitel 5. Det dr med hjélp av simulering dven majligt att analysera
andra matt 4n det jag foresprakar.

6 Se dven avsnitt 6.2.3, dédr antaganden och val av data behandlas.
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Det dominerande anvindningsomradet for produktionssimulering &r
systemutveckling, vilket innefattar nyprojektering och vidareutveckling av
befintliga anldggningar. Med systemutveckling menas hur en acceptabel
plan for att genomfora ett aktuellt projekt kan dstadkommas (Savén, 1988;
Law och Kelton, 1991). Om simulering anvénds vid en siddan planering,
blir det mojligt att gora experiment avseende framtida héndelser.
Simulering kan ddrmed dven anvindas for att analysera storningar och dess
konsekvenser, s att foretag vid sin hantering av storningar kan prioritera
mellan olika atgérder, s att denna hantering blir effektivare. Simuleringens
resultat blir da underlag for att pdvisa konsekvenser av de storningar som
forekommer i ett system och konsekvenserna av att en viss atgérd vidtas.
Givetvis maste analysen goras utifrin de i experimentet satta
forutsittningarna (Viktorsson, 1990; Law och Kelton, 1991).

Lane et al (1993) visar att produktionssimulering dr mycket vanligt vid
planering och analys i tillverkande foretag. Savén (1994) har, 4 andra
sidan, genom en enkitstudie funnit att endast 4% av respondenterna i cirka
200 svenska verkstadsforetag, med mer @dn 100 anstdllda, anser att de
arbetat mycket med simulering. Annu firre, endast 2%, anser att de har
god kunskap om simulering. Det anses i dessa foretag dven finnas en
potential for bittre beslutsunderlag med hjilp av simulering, samtidigt som
bristfillig kunskap inom omradet gjort att flera foretag inte medvetet
avfardat, overvigt eller provat simulering (ibid). Trots att simulering anses
vara ett av de bista sdtten att analysera storningar saknas det litteratur som
beskriver hur en sddan analys bor utformas (se Viktorsson, 1990 och
1993).7 Enligt Viktorsson (1993) &r layoutplanering, materialplanering,
planering av bemanningsnivéer, kapacitetsplanering, investeringsplanering
och balansering de vanligaste anvéndningsomradena for simulering.

Bristande acceptans bland potentiella anvdndare anses ha hindrat
spridningen av simulering till fler anvindningsomraden (Law och Kelton,
1991). For det forsta har simuleringsmodeller ansetts vara for komplexa.
Detta har dock fordndrats under senare ar, eftersom det numera finns
mjukvara som automatiskt gor en stor del av programmeringen. Ett andra
problem har varit att det behovts lang tid att utveckla modeller for att gora
experiment av komplexa system. Detta dr numera ett mindre problem,
eftersom hard- och mjukvara blivit allt tillgéngligare till en allt ldgre
kostnad. Slutligen uppfattas manga simuleringsmodeller som “omfattande
program, utvecklade for att finna svaret’. Denna syn pa simulering ir
felaktig och gor att simulering inte alltid anvénts pa “ratt” sitt. Fyra
fordelar med simulering &r patagliga (Law och Kelton, 1991):

7 Se dven avsnitt 6.1.2, dér tidigare simuleringsstudier av JIT-system behandlas.
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e Simulering 4r ofta det enda tdnkbara alternativet vid analys av
komplexa system med stokastiska (slumpméssiga) inslag.

e Simulering mojliggor jamforelser av olika planerade fordndringar av
existerande system.

e Simulering mojliggor experimentering under striktare kontroll 4n vad
som dr mojligt vid experimentering i ett verkligt system.

e Simulering gor det mdjligt att studera ett system under kortare eller
ldngre tidsperioder genom att lédngre tidsperioder komprimeras eller
kortare tidsperioder expanderas.

Bland fordelarna med simulering kan dven ndmnas den realism som
* animerad simulering ger, vilken underlittar vid forstielsen for och logiken
bakom en modell.® Nir analytiska modeller anvinds for att 16sa problem i
komplexa system kan forstdelsen forsamras, vilket ofta leder till mer
forenklingar dn vad som &r nodvandigt nédr simulering anvinds. Simulering
kan ocksd med fordel anvindas nédr system som inte existerar studeras
(Madu och Kuei, 1993). D& samma slumptal kan anvindas om och om
igen i en simuleringsmodell, kan sma (eller stora) fordndringar i modellen
goras jamforbara. Om verkligheten studeras utan ndgra som helst
restriktioner, kan sddana experiment vara svara att kontrollera.

Tidigare har simulering ofta setts som den sista utvédgen, nér ett system
blivit allt for komplext att studera med hjélp av analytiska modeller. Att se
simulering som det enda tdnkbara alternativet vid analys av komplexa
system #dr dock ett foréldrat sitt att se pd simulering (Swain, 1995).
Simulering kan idag anvéndas for att bygga ett stort antal olika modeller
och #r liksom andra modeller mer ldmpade for att analysera vissa problem
an andra. Simulering dr dock speciellt anvéindbart nér stegvisa fordandringar
i ett system skall analyseras. Dessutom &r simulering lampligt nér problem
med extrema utfall skall analyseras (ibid).

Bland nackdelarna med simulering &4r en praktisk nackdel att de
programvaror (simulatorer) som finns att tillgd, 4r relativt kostsamma och
att det kan ta relativt lang tid att ldra sig programvaroma.9 Den snabba
tekniska utvecklingen inom datorbranschen har dock reducerat

8 Med animerad simulering avses simulering dér aktiviteter och hindelser, t ex varor
som flyttas eller maskiner som “arbetar”, illustreras med ikoner pé en skérmbild.
9 Programvaror (simulatorer) behandlas i avsnitt 6.2.2 och bilaga 6.
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kostnaderna och mer pedagogiska anvindargrinssnitt har underlittat
inldrningen av de tidigare sa komplicerade programvarorna. Foljande tre
nackdelar med simulering ér patagliga (Law och Kelton, 1991):

e Simulering berdknar resultaten utifrin nagon typ av fordelning,
varfor den ger olika resultat vid upprepade korningar. Forst efter ett
stort antal korningar dr det mojligt att faststélla acceptabla resultat,
vilket kan ta lang tid.

e Simulering kan vara dyrt och ta lang tid att genomfora.

e Mingden data simuleringen producerar kan ge beslutsfattaren
uppfattningen att resultaten dr trovirdiga, dven vid en icke-valid

modell.'® Detta intryck kan forstirkas vid animerad simulering.

Varfor skall man da inte anvinda befintliga analytiska modeller vid analys
av storningar? Komplexiteten i det studerade systemets omgivning samt
behovet av att anvidnda empiriska data gor att forutsagelsen av ett systems
upptriadande med analytiska modeller kan vara omojlig eller opraktisk.
Analytiska modeller kriver ofta avancerad matematik, vilket gor det léttare
att gora felaktiga forenklingar. For att undvika detta dr simuleringsmodeller
lampliga att anvdnda. Mot bakgrund av tidigare kapitel och diskussionen i
detta kapitel, kan mina motiv for att anvdnda simulering sammanfattas till
foljande:

e Med simulering klarar man enkelt av att beskriva slumpmaissiga
héandelser, sdsom storningar.

e | en simulator for animerad produktionssimulering dr det relativt
enkelt att bygga upp ett materialflode och-det gar relativt Litt att
variera flera indata (t ex stilltider, sjukfranvaro, maskinhaverier och
leveranstider).

e Flera utdata kan tas fram relativt snabbt (t ex tider, intikter,
kostnader, genomsnittlig kapitalbindning, kalkylméssigt resultat och
kapacitetsutnyttjande).

Vad kan dd uppnds med simulering av materialfléden? Malet med
simuleringen i foreliggande studie, dr att visa hur storningars konsekvenser
kan analyseras utifran dgarnas krav pa hog avkastning till begrinsad risk,

10 Validitet behandlas i avsnitt 6.2.4.
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sa att hanteringen av storningar kan bli effektivare. Simuleringen kommer
ocksa att visa hur olika métt kan anvindas for att analysera storningars
konsekvenser.

Med analys av storningars konsekvenser avses savil beskrivningar av
befintliga system som forslag pa hur foretag bor gora for att avgora vilken
atgard (vilket atgdrdsprogram) som bor viljas mot bakgrund av maélet
effektivitet, vilket i detalj visas forst i kapitel 7. En konsekvens av att
kvantiteter, inkopspriser, tillverkningskostnader, genomloppstider och
forsiljningspriser m.m. kan studeras i en simuleringsmodell, ér att flera
andra matt an det jag foresprakar kan analyseras. Det blir dirigenom
mojligt att analysera konsekvenserna av olika storningar och en miangd
mdjliga handlingsalternativ for att dtgarda dessa. Det blir dven mojligt att
beskriva hur konsekvenserna av storningar fortplantar sig utefter foretags
materialfloden, eftersom simulering har den fordelen att den kan hantera
beroendeforhallanden och en slumpmissig hiandelseutveckling.

6.1.2 Tidigare studier med simulering av JIT-system

Ett flertal av de studier som behandlar JIT beskriver hur inforandet av JIT
gatt till i framgangsrika foretag. Till skillnad frén dessa studier finns det
studier som modellmissigt visar hur tillverkning och leveranser “just-i-tid”
kan oka ett foretags "effektivitet”.!' Vid litteratursokningar har jag funnit
ett flertal studier som &r inriktade mot simulering av sa kallade JIT-system.
Flera av dessa studier behandlar design av system och/eller jamfor JIT
med traditionella plane_:ringsmetoder.12 Nagra av studierna behandlar dven

storningar utefter tillverkande foretags materialfloden.

En central studie #ar Ritzman et al (1984), som med omfattande
simuleringar har studerat typiska amerikanska foretag. De pekar ut ett
antal centrala faktorer for att 0ka dessa foretags effektivitet. De miter
effektivitet pd en mingd olika faktorer, dir den mest centrala &r
lagerreducering. Genom deras simuleringsstudie bekriftas att reduktioner i
savil stdlltider som seriestorlekar (centralt vid inforandet av JIT) &r det
bista sittet att Oka (den totala) effektiviteten utefter ett materialflode.
Detta har ju #dven framhévts i beskrivande studier av framgangsrika
foretag. De visar ocksd hur en reduktion av maskinhaverier och andra

11 Dock inte sa som effektivitet dr definierat i foreliggande studie.

12 Se t ex Abdou och Dutta (1993), Berkley (1993), Albino et al (1995), Welgama
och Mills (1995), Cormier och Kersey (1995) samt Chakravorty och Atwater
(1995). Se dven Singh och Brar (1992) for en genomgéng av studier gjorda innan
1992.
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storningar kan leda till forbattrad effektivitet. Forutom lagerreduktion leder
en reduktion av storningar dven till att kundservicen kan forbéttras och att
kostnader for arbete kan reduceras. Slutsatserna i deras studie kan verka
ganska sjdlvklara. De beaktar dock inte de alternativkostnader som dr
forknippade med att vidta flera av de fordndringar som foreslas, t ex for att
vidta atgdrder som leder till att orsaker till storningar och dess
konsekvenser kan reduceras.

Inforandet av JIT medfor ofta att ytor for att lagra varor, antalet containers
och antalet truckar kan reduceras. Bookbinder och Locke (1986) jamfor
med tvd olika modeller (med och utan lagerhdllning) hur distributionen
mellan tvd foretag fungerar vid sk. JIT-leveranser. Servicenivaer och
kostnader anvinds for att bedoma vilken av modellerna som &r bést
(effektivast). Ett resultat dr att JIT-leveranser ar effektivare dn leveranser
med buffertlager.

Krajewski et al (1987) har studerat om beordring med Kanbankort kan
fungera i amerikanska foretag samt vilka omgivningsfaktorer som har
storst betydelse for foretagens effektivitet. Studien &dr en vidareutveckling
av Ritzman et al (1984) och resultaten bygger pa en enkit och simulering.
De faktorer som visade sig ha storst betydelse for foretags effektivitet var
lagerhallning, typ av process (flexibilitet hos de anstéllda och reducering
av kassationer), sikerhetssystem (sdkerhetslager, sékerhetstid eller
sdkerhetskapacitet) samt kundernas krav.

Cadley et al (1989) visar hur simulering anvénts vid planeringsstadiet for
att hitta och losa problem innan byggandet av en ny monteringsanlidggning,
som skulle styras med JIT. Genom att simulering anvidndes redan i
planeringsstadiet kunde méanga storningar vid byggandet av anldggningen
undvikas. Hur storningar vid sjdlva monteringsanldggningen kan reduceras,
hade ocksé studerats.

Lee (1991) visar hur simulering har anvédnts vid design av ett
planeringssystem baserat pa JIT (och Kanban). Skillnaderna mellan ett
befintligt system, med ”stora” orderstorlekar, och ett planerat system, med
”sma” orderstorlekar, jimfors. Rekommendationen blir att infora det
planerade systemet. Dvs att JIT &r effektivare @n det befintliga systemet.

Ytterligare en studie som kan ndmnas dr Ovrin (1991), som har anvint
simulering for att jamfora olika planeringsmetoder i olika typer av foretag.
De planeringsmetoder som understks dr bestéllningspunktsystem och
nettobehovsplanering. Han gor ocksé en genomgang av andra studier, dér
simulering anvints for att jamfora olika typer av planeringsmetoder. Av
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hans genomgéng framkommer att flera olika matt anvinds for att bedéma
effektiviteten av att anvidnda en viss planeringsmetod i forhallande till en
annan. Huruvida JIT é&r effektivare @n andra planeringsmetoder diskuteras.
Resultaten fran de studier han har undersokt dr dock inte entydiga.

Ovanstaende studier har lite olika inriktning. Gemensamt for dem #r att
simulering anvénts for att finna l6sningar som (i ndgon mening) leder till
hogre effektivitet. Bland de kriterier som anvénts for att bedoma
effektivitet i ovanstdende studier, fokuseras frimst matt pd kostnader,
lagernivaer, servicenivder och stilltider. Det rader en klar brist pa
simuleringsstudier som &r inriktade mot analys av dgarnas krav pa hog
avkastning till begrinsad risk. Jag menar att det finns ett stort behov av att
visa hur simulering kan anvindas for samtidig analys av avkastning och
risk. Hur detta kan goras kommer att visas i den fortsatta framstillningen.

6.2 Tillvigagangssitt

I samband med att det bestdms att simuleringsmodeller skall byggas och
anvédndas for att analysera ett visst fenomen, giller det att formulera ett
mal med simuleringsprojektet. For foreliggande studie dr malet med att
utveckla och anvinda simuleringsmodeller att konsekvenserna av
storningar da kan analyseras pa ett sddant sitt att en effektivare hantering
av storningar mojliggors. For att foretag skall kunna planera for en
effektivare hantering av storningar behovs ett “verktyg”, dar det matt som
presenterats i foregdende kapitel kan tillimpas. Ett sidant “verktyg” ir
simulering. Med simulering dr det mojligt att analysera komplexa system
med stokastiska inslag. Simulering dr dven ldmpligt ndr man vill gora
jamforelser mellan olika fordndringar i tdnkta system.

Jag kommer i detta avsnitt visa hur foretag bor ga tillviga vid uppbyggnad
av simuleringsmodeller och vid design av experiment. ~ Innan simulering
och experimentering kan borja, maste problemet definieras och det bor
vara klargjort att det dr lampligt att 16sa problemet med simulering.
Arbetsgingen vid byggandet av en simuleringsmodell och design av

13 Jag skiljer pd begreppen experiment och experimentsituation. Med ett experiment
avses en simulering av en given modell. Med experimentsituation avses hur en
modell i grunden &r uppbyggd, vilken situation som det gors experiment pa.
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experiment foljer de steg som rekommenderas av Savén (1988). Dessa
sammanfattas i figur 6. .M

Efter det att ett mal med simuleringen formulerats, vidtas det andra steget,
vilket dr att gora en grov skiss av modellen. Hur en sddan skiss kan se ut
visas i avsnitten 6.3 och 6.4. Utgangspunkten tas hir fran de floden som
studerats i foreliggande studies empiriska del." T avsnitt 6.2.1 behandlas
det tredje steget, som &r identifiering av tdnkbara problem. Dér behandlas
till viss del dven modellernas omfattning och detaljniva, vilket &r det fjarde
steget. Det femte steget &r att vilja programvara med inriktning mot
produktionssimulatorer, vilket behandlas i avsnitt 6.2.2. Det sjitte steget
behandlas ej explicit. I avsnitt 6.2.3 behandlas det sjunde steget, som &r
val av de data som ingér i simuleringsmodellerna. I avsnitt 6.2.4 behandlas
stegen 8, 9 och 10, som &r validering och verifiering. I avsnitt 6.2.5
behandlas slutligen tillvigagdngssatt niar experiment skall utforas, dvs
stegen 11 och 12.

(6. Gor en logisk modell )

1. Formulera MAL — :
a) | och planera experiment |
2. Gor en grov skiss ] (! Programmera och d
avmodellen | | mata in data

Y Y

3. Identifiera tinkbara 8 Vatidera modéllen
problem

([ 4. Bestim modellens |
omfattning och detaljniva |

v v

P r p
[ 5. Vilj programvara 10. Testa modellen

| ) v
11. Experimentera
Y

12. Analysera och
dra slutsatser

9. Verifiera modellen

Figur 6.1  Arbetsgangen vid simulering

14 Se dven Carrie (1988), Pidd (1988), Elzas et al (1989), Law och Kelton (1991)
samt Madu och Kuei (1993).
15 Inspiration har ocksa fétts frdn Thorstenson (1988).
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6.2.1 Generella utgangspunkter for experimenten

I detta avsnitt behandlas diverse tdnkbara problem och simulerings-
modellernas. omfattning bestdms i grova drag. Omfattningen av respektive
modell diskuteras utifrén fem utgﬁngspunkter.]

En forsta utgangspunkt dr maojligheten att tillverka varor i den takt som
férdigvaror efterfragas. Denna takt bestims av foretagens tillgangar
(resurser) och den kapacitet dessa tillgangar har. Med kapacitet menas
foretagens fasta resursers prestationsformaga, dir prestationsformagan
mits som antalet varor som kan tillverkas (output) under en given
tidsperiod.]7 Utefter ett materialflode, diar det finns flera resurser, blir
materialflodets kapacitet det antal enheter som kan tillverkas vid den
langsammaste maskinen. Denna resurs dr en sa kallad trang sektion eller
flaskhals (Frenckner, 1983; Cox och Goldratt, 1986; Evans, 1993). For
varje experimentsituation har jag forsokt att balansera kapaciteten, sa att
inga “flaskhalsar” existerar vid en optimal plan.

Jag avser att studera storningars konsekvenser pd tvd olika typer av
materialfléden (planer). En plan dir efterfrigan (D) dr storre @n (eller lika
med) kapaciteten (P) (D>P) och en plan dédr kapaciteten dr storre én
efterfrigan (P>D). For projekttillverkning dr det dock ej relevant att
studera fall dir efterfrigan ar storre @n kapaciteten (D>P), eftersom ett
“projekt” alltid antas vara efterfragat av en kund."® Det #r dessutom
ovanligt att foretag tillverkar mot lager ndr kapaciteten &r storre &n
efterfrdgan, utom for att hantera sdsongsvariationer eller for att bygga upp
ett sikerhetslager.

En andra utgangspunkt ar typen av tillverkning som foretagen bedriver.
Jag utgér fran tva typer av tillverkning, vilka bendmns repetitiv tillverkning
och projekttillverkning. Med repetitiv tillverkning menas att ett stort antal
av likadana fardigvaror tillverkas. Med projekttillverkning menas att en
eller ett fétal fiardigvaror tillverkas under en lingre tidsperiod. Tva
avgorande skillnader mellan repetitiv tillverkning och projekttillverkning dr
den kvantitet av insatsvaror som anvinds for att tillverka en fardigvara och
den tid det tar att tillverka en fairdigvara.]9 For varje experimentsituation
antas fortsittningsvis att tillverkningen &r repetitiv.

16 1 mer detaljerade drag behandlas de data som anvénds i respektive modell i avsnitt
6.2.3 och respektive modells omfattning i avsnitten 6.3 och 6.4.

17 Jamfor med kapitel 1.

18 Utgangspunkten tas hir utifrdn de foretag som studerats. Varje enskilt foretag
méste givetvis bygga en simuleringsmodell utifran mer precisa forutsittningar.

19 Jamfor med avsnitt 3.2.1.1.
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En tredje utgdngspunkt for experimenten r om tillverkning sker mot lager
eller mot kundorder™ . For varje experimentsituation antas att tillverkning
sker mot kundorder, eftersom tillverkning mot lager troligtvis medfor att
avkastningen paverkas av trender i efterfrigan, snarare #n av de storningar
som analyseras. Storningars konsekvenser pa foretags inbetalningar #r
dessutom en viktig del av analysen.21 Allt som tillverkas kan alltsa siljas.

En fjdrde utgangspunkt ér att valet av atgirder for att hantera storningar
framfor allt beror pad om en eller flera fardigvaror tillverkas. Om flera
fardigvaror tillverkas kan atgirder for att hantera en viss storning fa
konsekvenser pa tillverkningen av andra férdigvaror. Valet av Atgird kan
alltsd beror pa vilken firdigvara, av ett stort antal fdrdigvaror som
tillverkas, vilket leder till att en prioritering maste goras mellan dem. For
att undvika konflikter mellan flera fardigvaror och de styrregler som giller
for en tillverkningsorder bortser jag frén tillverkning av flera férdigvaror.

En femte utgdngspunkt &r att foretag vid sin planering av materialfoden kan
anvinda sig av olika styrregler for att bestima ndr en tillverkningsorder
skall initieras. De styrregler jag kommer att anvénda mig av i modellerna
inriktar sig mot kapacitetsorienterad planering, bestillningspunktsystem
och Cover-Time Planning (téicktidsplanering).22 De mdojligheter som finns
med avseende pa de fem utgangspunkterna sammanfattas i tabell 6.1.

20 Med kundorder avses att varor efterfrdgas och kan siljas direkt nér de &r firdiga
for forsdljning. Till skillnad fran tillverkning mot lager, som innebir att varor
lagerhalls nér de &r firdiga for forsiljning. Jag antar sdledes att intressenter inom
ett foretag vet om att en kund, och dirmed en order, finns.

21 Jamfor med den férsta utgangspunkten ovan.

22 For en diskussion om dessa styrregler se t ex Axsiter (1979), Evans (1993) och
Segerstedt (1995).
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1 2 3 4 | 5
Kapacitet och Typ av Tillverkning |En fardigvara | Styrregler vid
efterfragan | tillverkning mot planering

kundorder |
D>P Repetitiv JA JA Kapacitets-
orienterad &
bestillnings-
punk

ts _ s;e’m

D>P Projekt Ej

P>D Repetitiv E \ Cover-Time
Planning

P>D Projekt JA JA Cover-Time
Planning

Tabell 6.1 Utgangspunkter vid utformning av experiment

For att kunna undersoka konsekvenserna av att storningar intraffar under
de olika forutsittningar som angivits i tabell 6.1, maste experiment goéras
och analyseras pa dessa fall. Med hénsyn till utgangspunkterna ovan och
de avgriansningar som dér gjorts, har jag valt tva olika experiment-
situationer att analysera. Dessa sammanfattas i tabell 6.2.

Experimentsituation

1 |Efterfragan storre @n (eller lika med) kapaciteten, repetitiv tillverkning
mot kundorder, en firdigvara

2 | Kapaciteten storre dn efterfrdgan, repetitiv tillverkning mot kundorder,
en fiardigvara

Tabell 6.2 Tva experimentsituationf:r23

Genom att avgridnsa simuleringen till tvd experimentsituationer blir
omfattningen begrinsad. Resultaten frén de utvalda experiment-
situationerna kan & andra sidan antas bli mer generella for principiellt
skilda materialfloden och olika foretags forutsittningar for att tillverka
varor. Experimenten som gors i detta kapitel dr dock inte tillrdckliga for att
jag skall uppna studiens huvudsyfte och mélet med simuleringen. Darfor
kommer experimentsituation 2 att studeras mer ingdende, vilket gors i
kapitel 7.

23 Respektive experiment tar sin utgangspunkt i Hantverksforetaget och Verkstads-
foretaget (se tabell 6.3).

123



6.2.2 Val av programvara

For att gd vidare med experimenten maste en programvara viljas.
Simulering var mycket populdrt under 60- och 70-talet. Det har dock skett
en stark utveckling av programvaror sedan slutet av 80-talet, da
produktionssimulatorer gjort programmering och experimentering mer
anvindarvinligt (Savén, 1988). Det hivdas ocksa att modelleringsarbetet
kan minska frin sex ménader till en vecka om man gar 6ver fran generella
simuleringssprak till en produktionssimulator.24 Forst sd sent som 1988
gar det att finna litteratur som behandlar produktionssimulatorer, om &n i
liten skala (Carrie, 1988; Browne och Rathmill, 1988; Banks et al. 1991).
Pidd (1988) behandlar som exempel endast simulering med hjilp av
generella simuleringssprak, vilka utvecklades under 60-talet. Den teori
som da utvecklades giller fortfarande i stor utstrickning, men “verktygen”
har utvecklats och blivit mer anvidndarvinliga. Ndr man vil bestamt sig for
att simulera giller det att vélja en simulator® , med vars hjdlp man kan
modellera de for problemet centrala komponenterna ur verkligheten.

Det finns idag ett flertal produktionssimulatorer att vilja mellan pd
marknaden. For att vilja lamplig simulator har en jaimforelse mellan olika
simulatorers” viktigaste for- och nackdelarna gjorts.26 Vid valet av
simulator 1994 framtridde, bland de tillgdngliga simulatorerna pé
marknaden vid denna tid, ARENA, AutoMod II, SIMPLE++, Simfactory
I1.5 och Witness som de starkaste, i en grupp for sig. Av dessa har jag valt
simulatorn Witness.

Pa marknaden finns dock ingen programvara, som dr bést ldmpad i alla
sammanhang. Varje simulator har sina for- och nackdelar. Simulatorn
Witness lampar sig dock vl for att utfora de experiment som jag avser att
utfora dér olika forutsittningar giller vid tillverkning av varor. Det kan
konstateras att det krdvs ganska goda kunskaper i programmering for att i
Witness ldgga in flera storningar, oberoende av varandra i en resurs, vilket
kan ses som en nackdel. Styrkan med Witness dr dock den flexibilitet som
kan uppnas genom sadan programmering samt de statistikmojligheter som
simulatorn medger.

24 Snabb utveckling av simulatorer har dock skett inom omradet sedan 1991. I princip
kan en enkel modell byggas pé ndgra minuter. Generella simuleringssprak 4r t ex
GPSS, SEE-WHY, SIMULA och SIMSCRIPT.

25 Begreppet simulator anvinds fortsittningsvis synonymt med produktionssimulator.

26 Se bilaga 6. Se dven Swain (1993) och (1995) for en genomgéang av mer dn 50
simulatorer som fanns pa marknaden respektive ar.

124



Produktionssimulatorn Witness utvecklades under senare delen av 80-talet
av det engelska foretaget ISTEL, sedemera AT&T ISTEL och numera
Lanner Group. Witness dr baserad pa (det generella) simuleringsspraket
SEE-WHY. Experimenten i foreliggande studie dr gjorda med Windows-
version 6.0, fran 1994. I simulatorn finns fysiska byggstenar och logiska
byggstenar. Fysiska byggstenar anvinds for att “bygga” modellen av det
system som studeras. De fysiska byggstenar som finns tillgdngliga &r
artiklar, vétskor, lager, tankar, maskiner, processmaskiner, transportbanor,
ror, spar/végar, personal och moduler. De fysiska byggstenarna kan dock
representera andra komponenter dn de som de vid forsta anblicken verkar
representera. En artikel kan t ex representera en ordersedel och en maskin
kan representera en kund eller ett kontor.

For att “koppla ihop” de fysiska byggstenarna anvands logiska
byggstenar. Logiska byggstenar kan representera data och anvinds dven
for att hantera data och utforma de rapporter som onskas. De logiska
byggstenar som finns tillgédngliga ar attribut, variabler, fordelningar, filer,
funktioner, skift, tidsserier, histogram, pajdiagram och artikelfiler. Den
viktigaste delen for att fa flodet att fungera 4r den puch/pull-logik som
finns i1 programvaran. Med push/pull-logik avses de styrregler som
anvinds for att bestimma hur varor skall ”fléda” mellan delar (maskiner)
utefter ett materialflode. Det kan t ex anges hur tillverkningen skall
sekvensieras eller om tillverkningen skall ske mot lager eller kundorder.
Simulatorn Witness bestar dven av ett program (Witness XA) for att
studera och analysera statistik fran utférda experiment.27 Avseende de
statistiska matt som kan anvindas i simulatorn Witness, for att modellera
stokastiska inslag, dr det mojligt att vélja mellan 14 typer av fordelningar
(Witness anvidndarmanual, 1994).

6.2.3 Antaganden och data vid experimenten

Efter valet av programvara skall en modell konstrueras och data ldggas in i
modellen. Data kan, enligt tidigare diskussion, karakteriseras som
“paverkbara parametrar” och "storfaktorer”. De hindelser som kommer att
analyseras, kan variera pa olika sitt och i olika grad. Det kan vara tiden
mellan ett maskinhaveri, tiden det tar att reparera en maskin efter ett haveri
eller den kvantitet som kasseras av en viss insatsvara vid en viss del utefter
ett materialflode. Valet av fordelning som anvinds for att beskriva dessa
héandelser har stor betydelse for utfallet av experimenten. Innan fordelning

27 I avsnitten 6.3 och 6.4 samt i kapitel 7 har genererad data delvis bearbetats med
hjélp av tvéd andra programvaror - Microsoft Excel™ och STATISTICA™.
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"viljs” for att beskriva storningar maste modellens omfattning och vad
som skall vara med i modellen vara klargjort. Darefter kan data i form av
resurser, kapaciteter och tider m.m. laggas in i modellen. Dessa data kan
vara:

Resurser: Typ/antal av anstéllda, maskiner, forrdad, m.m..
Kapaciteter: Prestanda avseende hastigheter, storlekar, frekvenser, m.m..

Insats- och
férdigvaror: Strukturer, operationsfoljder, kvalitet, m.m..

Styrregler:  Regler for hur materialflodet styrs, arbetstider, operations-
foljder, m.m..

Dessutom maste layout och placering av resurser faststillas. Till resurser,
kapaciteter, insats- och fardigvaror, styrregler samt “storfaktorer” kan
variabler kopplas pa sd sitt att intdkter, kostnader, genomsnittlig
kapitalbindning, m.m. kan mitas under en tidsperiod. I figur 6.2
sammanstills i grova drag den indata som anvinds vid simuleringen och de
resultat (output) som analyseras.

Indata: Resultat:

Resurser EVA e
einsatsvaror 'Fors?lljﬁmg
sarbete » Simulering - -intakter
emaskiner, forrad *Resursutny ttjande

Styrregler -kostnader

Sl -kapitalbindning

Storningar Risker

Figur 6.2  Anviénda indata och resultat som analyseras vid simuleringen

Definitionerna av centrala begrepp som EVA (kalkylmassigt resultat), risk
och storning har gjorts i tidigare kapitel. Avseende storningar bor ndmnas
att ett flertal olika fordelningar kan anvindas for att beskriva dessa som
slumpmaissiga hidndelser. Fordelningarna kan vara teoretiska fordelningar
eller empiriska fordelningar. Teoretiska fordelningar ar vil dokumen-
terade och anses vara mycket anvéndbara vid simulering. Empiriska
fordelningar ar anpassade av anviandaren och ldmpliga att anvidnda nir
ingen teoretisk fordelning finns att tillgd for den situation som skall
simuleras eller nar det finns insamlad data som klart anger hur verkligheten
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ser ut. En empirisk fordelning #r definierad av anvandaren till skillnad fran
teoretiska fordelningar, som &r framtagna utifrdn andra vil dokumenterade
studier (Law och Kelton, 1991).

For att representera de slumpmassiga variationer som storningar innebir i
en modell och for att genomfora de tinkta experimenten maste sannolik-
hetsfordelningar skattas. Dessa kan se ut pa olika sitt for olika storningar.
De kan vara vanliga teoretiska fordelningar sa som poisson-, normal- eller
exponentialfordelningar. Om den anvénda fordelningen inte &r ritt vald blir
dock simuleringen meningslos, trots att resten av modellen ar riktig
(Tersine, 1988). Tre typer av data kan anvidndas vid simulering for att
illustrera frekvensen av storningar: (1) Verkliga (historiska) data, (2)
skattade empiriska fordelningar utifrén verkliga observationer eller (3)
skattade teoretiska fordelningar utifran verkliga observationer (Madu och
Kuei, 1993). D4 jag inte har tillgang till verkliga data om storningars
fordelningar, har teoretiska fordelningar anvénts.

Av de 14 fordelningar som finns tillgéngliga i simulatorn Witness anvénds
tre stycken.28 Dels anvdnds en trunkerad normalférdelning som ar
lamplig for att representera hidndelser som dr normalférdelade, men dar
avgransningar frén negativa eller positiva avvikelser frain medelvirdet kan
goras. Den “vanliga” normalfordelningen &r ofta lamplig att anvinda for att
representera cykeltider, som antas variera symmetriskt kring ett
medelvirde. Den trunkerade normalfordelningen (T-normal-fordelning) fas
genom att normalfordelningen avgridnsas med ett max- och ett min-virde.
Ytterligare en fordelning som har anvénts dr trianguldrfordelningen. En
sadan fordelning kan vara lamplig att anvénda nér statistisk information om
héndelser dr svéra att tillgd, men dér ett antal mest forekommande vérden
finns for att representera olika sannolikheter. Slutligen har en likformig
(uniform) fordelning anvints som en slumptalsgenerator for att generera
slumptal, dar sannolikheten for att en hdndelse intrdffar &dr lika stor i
samtliga fall.

I avsnitten 6.3.2 och 6.4.2 visas hur storningar dr representerade med
ovanstaende fordelningar. Vissa reservationer avseende experimenten kan
i detta sammanhang vara pd sin plats att framféra. Da jag inte avser att
simulera ett verkligt system och inte har tillgang till verkliga data, gors
antaganden om vilka fordelningar som giller vid experimenteringen med
utgéngspunkt frén storningarna i de undersokta foretagen. For att
simulering och experiment vid analys av storningar skall bli meningsfull
maste de statistiska skattningarna goras med storre tillforlitlighet.

28 Mer om dessa och andra fordelningar finns beskrivet i Law och Kelton (1991).
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Ytterligare en reservation giller modellernas uppbyggnad. For att inte
konsekvenserna av storningar skall paverkas av modellernas uppbyggnad
har modellerna gjorts sd enkla som mojligt. Det forekommer t ex inget
skiftarbete och foretagen (modellerna) antas arbeta med full kapacitet
under hela den simulerade tiden.

Vid start av respektive experiment skall helst ett stabilt tillstind rida.
Detta uppnds genom- att ligga till en s.k. Warm-up-period. Dirigenom
forhindras att variationer i de utgangsvirden som ges for lagerhallning
m.m. varierar mellan de olika experiment som analyseras i en given
experimentsituation. Den tidsenhet som angetts i respektive experiment dr
minuter, men det kan givetvis vara en annan tidsenhet. Forutom
ovanstaende reservationer maste en simuleringsmodell valideras och
verifieras efter det att modellen konstruerats och data lagts in i modellen,
vilket behandlas i nésta avsnitt.

6.2.4 Validering och verifiering

For att resultaten frdn en simuleringsmodell skall bli trovardig krivs att
modellen valideras och verifieras. Validering innebar att en
overensstimmelse finns mellan beteendet i modellen och de verkliga
forhallanden som undersoks. Om modellen inte dr valid blir de slutsatser
som dras utifrdn modellen inte tillforlitliga. Validering av en modell méste
ske kontinuerligt, varfor det rekommenderas att en ’log-bok™ fors, dér det
anges vilka antaganden som gors under arbetets gang. For att kunna avgora
huruvida en modell &r valid eller inte méste ett antal kriterier presenteras,
for vad som gor att modellen ifrdga ar valid eller inte. Dessa kriterier
involverar ofta sdvil praktiska, teoretiska som statistiska Overviganden
(Naylor, 1971). Naylor och Fingers (1967) foresprakar en tre-stegs-metod
for att utveckla valida modeller.”

Som ett forsta steg dr det viktigt att utveckla en modell med hog “face
validity”, vilket innebér att modellen skall verka rimlig for andra individer
med kidnnedom om det system som avbildas i modellen. Hog face validity
kan uppnas genom att system observeras som liknar det som avbildas i
modellen. Stod kan ocksa sokas fran existerande teori, egen erfarenhet
eller genom jamforelser med andra liknande modeller.

Det andra steget idr att testa modellens antaganden empiriskt genom att
gora en kvantitativ analys av gjorda antaganden. Detta steg kan goras

29 Se iven Law och Kelton (1991) och Madu och Kuei (1993).
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genom att studera hur modellen @ndrar sig nér sma forandringar gors av en
typ av data i taget, ddr data kan vara nédgon av de data som behandlats i
avsnitt 6.2.3.

Det tredje steget dr att analysera och bedoma det resultat (den output) som
modellen genererar. Hir gors en bedomning av hur vil modellens resultat
stimmer med verkliga utfall. Existerar inga verkliga utfall jamfors
modellens resultat med de utfall som kan forvintas i verkligheten.

Efter validering av modellen &r det dags for verifiering. Verifiering innebir
att modellen fungerar s& som den dr avsedd att fungera, utan att den for
den skull behover overensstimma med verkliga forhdllanden. Law och
Kelton (1991) anger foljande alternativ for att verifiera en modell.>°

e Anlita en medhjdlpare som ldser programmet.

e ”Kor” modellen under olika forutsittningar for att se om resultaten
ar rimliga utifran gjorda antaganden och férvintade resultat.

e ”Kor” en enklare modell dar verkligheten dr enklare att avbilda.
e (Observera animeringen.

e Analysera medelvirden och avvikelser och jamfor dem med
historiska data

For att inte okritiskt acceptera de resultat som experimenten i foreliggande
studie ger, presenteras en noggrann beskrivning av respektive experiments
forutsittningar och de antaganden som giller for respektive experiment-
situation i forhallande till verkligheten (se avsnitt 6.3 och 6.4). Modellerna
i foreliggande studie har utvecklats stegvis med sma forandringar i taget.
Resultaten av dessa korningar har jamforts med forvantade resultat.’!

Forutom Overvdganden av forvdntade resultat, har ett antal tidnkbara
problem Overvigts. Da foretags hela materialfloden kan studeras i en
simuleringsmodell, &r det av betydelse om storningar intréffar tidigt eller
sent utefter materialflodet. Storningar kan t ex innebdra att
kapitalbindningen ©Okar (minskar), samtidigt som det kalkylmissiga
resultatet 6kar (minskar). Huruvida effektiviteten forbattras eller forsimras
kan dock vara svart att uppskatta utan att gora experiment. Darfor har flera

30 Se dven Naylor (1971) och Madu och Kuei (1993).
31 Se avsnitten 6.3.4 och 6.4.4.
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korningar av de slutliga modellerna utforts for att fa tillforlitliga data
avseende avvikelser i de resultat som studeras.

6.2.5 Experimentering

Niar modellen validerats och verifierats dr det dags att utfora experiment.
Experimenten genomfors pa sa sitt att ett antal “scenarios” gas igenom
och resultaten analyseras mot bakgrund av stillda mal och antaganden
(Madu och Kuei, 1993). Avseende mal och antaganden har f6ljande frdagor
stillts:

e Arde parametrar (data) som beskrivs i modellen paverkbara eller
inte?

e Ar data som anvinds i modellen observerbara eller inte?

e Hur mycket betyder detaljeringsgraden i modellen for de resultat
som uppnas?

Andra fragor, som bor stillas enligt Naylor (1971), 4r om data i modellen
ar kvantitativa eller kvalitativa samt om hidndelser beskrivna i modellen dr
deterministiska eller stokastiska (slumpmaéssiga). Innan experiment
utformas bor ovanstaende fragestillningar vara besvarade. Jag har i
kapitlen 4 och 5 beskrivit hur storningar kan observeras (identifieras), data
(i form av storningar) kan kvantifieras samt hur konsekvenserna péa ett
foretags effektivitet kan mitas. Utgangspunkter for hur detaljerade
modellerna dr har beskrivits i avsnitt 6.2.1. Den data som anvédnds dr
kvantitativ och savil deterministiska som stokastiska (slumpmaissiga)
handelser ar beskrivna i modellerna.

I den litteratur som behandlar simulering beskrivs i huvudsak tva metoder
vid utformning av experiment - klassisk och Taguchi. Jag begrinsar mig
till att behandla den klassiska metoden.>” Den klassiska metoden kan i sin
tur delas in i tre grupper: (1) En-parameter-i-taget metod, (2) fullstindig
metod och (3) fraktal metod.>> Den forsta metoden innebr att experiment
gors sd att en parameter i taget dndras och alla andra hélls konstanta. Den

32 Taguchi-metoden anvinds framst vid kvalitetskontoll av varor och processer
(Taguchi, 1988; Madu och Kuei, 1993). For en detaljerad beskrivning av Taguchi-
metoden, se exempelvis Taguchi (1988) och Ross (1988).

33 (1) One-factor-at-a-time designs, (2) full factorial designs, and (3) fractional
factorial design (Madu och Kuei, 1993).
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andra metoden innebér att savdl en parameter i taget dindras som att
kombinationer av flera d@ndringar gors samtidigt. Denna typ av experimen-
tering innebir, vid ett test av 10 parametrar, dir samtliga kan anta tva
virden, att antalet kombinationer blir 2'°. I ett sddant fall miste 1024
stycken olika experiment genomforas. Den tredje metoden innebér att
endast en del (fraktal) av de fullstindiga experimenten genomfors,
niamligen de som anses viktiga (Naylor, 1971; Law och Kelton, 1991;
Madu och Kuei, 1993).

Av ovanstdende grupper dr min utgdngspunkt vid experimenten, att det
riacker att ett antal intressanta fall analyseras.34 Jag har infor varje typ av
materialflode som studeras, valt att forst gora experiment pa en modell
utan storningar, for att sedan jamfora denna modell med utfallet av att
enstaka storningar forekommer. Slutligen har experiment analyserats dir
ett flertal storningar forekommer samtidigt. Efter simuleringen av
storningar fors diskussioner kring storningars konsekvenser samt val av
atgdrder mot bakgrund av dessa konsekvenser. I detalj behandlas valet av
atgédrder, sa att hanteringen av storningar kan bli effektivare, i kapitel 7.

Experimentering innebidr att varje modell kors (replikeras) flera ganger
med olika slumptalsstrangar. Om inte olika slumptalsstringar anvinds, kan
resultatet av de fordndringar som ges i modellen endast komma att gilla
givet att ett visst slumptal “rdakar dyka upp” istillet for de fordndringar som
gors i modellen (Madu och Kuei, 1993).

Vid experimentering i programvaran Witness finns det tva sitt att utfora
experiment pa. Ett forsta sdtt dr att simulera modellen en tidsperiod och
fortsdtta nista replikation dér den forsta replikationen slutade, med samma
eller ny slumptalsstring. Ett andra sétt dar att simulera modellen en
tidsperiod for att sedan borja om fran starttidpunkten med en ny
slumptalsstring. Jag har valt att genomfora experiment enligt det andra
sittet, eftersom en uppbyggnad av lagerhéllna varor vid starttidpunkten bor
vara lika stor i samtliga av de fall som analyseras. Om sa inte &r fallet,
kommer avvikelser, som beror pa utgéngsldget nér en ny tidsperiod startar,
att paverka resultatet (Witness anviandarmanual, 1994). Avseende den
tidsperiod som simuleras, dr den lika ldng i samtliga experiment i
respektive simuleringssituation.

Avseende det antal replikationer (korningar) som bor goras av respektive
modell, kan det enligt Savén (1988) ricka med 30 replikationer for att fa
en uppfattning om resultatets medelvirde och standardavvikelse. Jag avser

34 Dir sadana intressanta fall #r behandlade i avsnitt 6.2.3.
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darfor i forsta hand gora 30 replikationer for respektive experiment. For att
fa en uppfattning om fordelningens utseende i detalj och skatta kritiska
grinser, kan det vara nodvindigt att genomfora avsevirt fler replikationer.
Antalet replikationer kan da bestimmas pa samma sédtt som nir
provtagningsstorlek (ett sampel) viljs vid “vanliga forsok™ i verkligheten,
genom att ett signifikantstest gors. De olika typer av storningar som
analyseras vid experimentsituation 1 och 2 dr sammanstillda i tabell 6.3.
Storningarna dr nagra av de som identifierats i den empiriska delen av
foreliggande studie. I kapitel 7 behandlas ytterligare en experiment-
situation (experimentsituation 3), vilken baseras pa experimentsituation 2.
Dir gors experiment med 100 replikationer och det visas hur en

fordelningsfunktion 6ver avkastningen (EVA) kan skattas.>”

Forekommande Experiment- Experiment
storningar situation 1 -situation 2
(fullt kapacitets- (ledig kapacitet finns)
utnyttjande)
Forsenade leveranser Ja(a) Ja(A)
Bristande kvalitet pa Ja (b) Ja (B)
insatsvaror
Maskinhaverier (med Nej Tva fall vid en station
kassationer) (Coch D)
Arbetsfel (med Tva fall vid en station Nej
kassationer) (c och d)
aochb (e) A och B (E)
Tvé stérningar a och c (f) A och C (F)
forekommer b och ¢ (g) B och C (G)
c ochd (h) B och D (H)
C och D ()
Fler én tva storningar b, c och d (i) B,Coch D (J)
forekommer b, c och d (j)
b, c och d (k)
Antal experiment som
analyseras 11 st 10 st

Tabell 6.3 Sammanstillning 6ver forekommande storningar som
analyseras

Avseende de tva forsta experimentsituationerna, som beskrivs i avsnitten
6.3 och 6.4, kommer resultatet fran det forsta experimentet for respektive

35 Experimentsituation 3 och nodvindigheten av att gora fler @n 30 replikationer
behandlas mer i detalj i kapitel 7.

132



experimentsituation alltid att vara det mest effektiva systemet (modellen),
vilket bland annat innebér att kundernas efterfragan kan tillfredsstillas just
i tid och att inga storningar forekommer. I experimentsituation 1 innebir
det att kapaciteten utnyttjas fullt ut (allt som tillverkas séljs med en gang)
och i experimentsituation 2 att leveranser sker just i tid for kundens behov.
I savdl experimentsituationerna 1 som 2 bestills insatsvaror sd att
inleveranser fran leverantérer kommer i ritt tid for tillverkning.

Av tabell 6.3 framgar att konsekvenser av olika storningar kommer att
analyseras i de tva experimentsituationerna. Dessa experiment benidms a -
k 1 den forsta experimentsituationen och A - J i den andra. Av
experimenten med storningar kommer forst en storning i taget att
analyseras, t ex arbetsfel med 20 procents kassation vid bearbetningen. (se
tabell 6.3 och figur 6.3). Direfter kommer samtidig forekomst av tva
storningar att analyseras, t ex leveransforseningar och maskinhaverier.
Slutligen kommer experiment dir fler dn tva storningar forekommer
samtidigt att analyseras.

Nir flera storningar analyseras kommer experiment med olika
sannolikheter att analyseras for att se hur storningskénsliga de system
(modeller) som studeras dr for olika storningar. Storningskénsligheten
kommer att mitas som konse:kve_nsen36 av en viss “serie” stdrningar i
relation till en annan “serie” med storningar. Dessa serier viljs utifrdn
resultaten av experimenten dédr en storning forekommer. Med hjilp av
simulering dr det dven mojligt att analysera andra effektivitetsfaktorer,
vilket jag i ndgon mén ocksé gﬁr.37 I figur 6.3 sammanfattas tillvigagangs-
sittet vid experimentsituationerna 1 och 2.

Planerat optimalt flode utan storningar
Forekomst av en storning at gdngen
Forekomst av tva storningar

Forekomst av fler 4n tva storningar

Figur 6.3  Tillvigagangssitt vid experimentsituationerna 1 och 2

36 Forst och frimst behandlas konsekvensen pa det kalkylmaéssiga resultatet (EVA),
men dven konsekvenser pd andra matt analyseras. Se avsnitten 6.3 och 6.4.
37 T ex vad giller kapacitetsutnyttjande och brist hos kunden.
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For att kunna styra hanteringen av storningar mot malet hogsta majliga
avkastning till begrinsad risk, maste sannolikheten for att avkastningen
hamnar under en viss kritisk grans kunna beréknas. En sddan analys &r inte
tillforlitlig efter experiment med endast 30 replikationer, varfor experiment
med 100 replikationer, kommer att analyseras djupare i kapitel 7.

6.3 Experimentsituation 1 - Hantverksforetaget

Den simuleringsmodell som konstruerats for experimentsituation 1 dr en
forenklad modell av de forutsdttningar som géller for tillverkningen i
Hantverksfbretaget.38 For att illustrera storningars konsekvenser pa ett
enkelt sdtt antar jag att en fiardigvara (Z) tillverkas. En insatsvara (A)
anvinds for att tillverka férdigvaran Z. InkOp av insatsvaran gors enligt
principer for ett bestdllningspunktsystem, vilket innebér att bestéllning gors
sd att en ny inleverans sker nér lagret nér ner till noll - dvs vid behov. Jag
antar sedan att insatsvaran “trycks” vidare till varje efterféljande
bearbetnings- och/eller lagerpunkt utefter flodet. Da efterfrigan dr storre
an kapaciteten och allt som kan tillverkas ocksa kan siljas dr planeringen
ocksa kapacitetsorienterad.

De overgripande delmomenten utefter materialflodet i experimentsituation
1 ir smiltning av ramaterial, bearbetning, polering och inspektion samt
lagerhallning (se figur 6.4). Materialflodet beskrivs schematiskt i figur 6.4.

LevA BrAl SMALT BEARB KYL POLER BrFl Kund

O—f—ll—+l]+l}+[1/-+0O

Figur 6.4  Hantverksforetagets materialflode

Materialflodets forsta del bestdr av en leverantor (LevA), som levererar
insatsvaran till Hantverksforetagets forrdd (BrAl). Fran forradet laggs
insatsvaran omgdaende i en ugn (SMALT), dar den smilts. Efter smiltning
bearbetas den smilta insatsvaran av tvd “hantverkare” (BEARB). Efter
bearbetning kyls den bearbetade insatsvaran ned pa ett kylband (KYL).
Efter avkylningen poleras (POLER) firdigvaran for att sedan inspekteras.
De firdigvaror som accepteras vid inspektion paketeras i satser om 20

38 Se dven bilaga 3.
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enheter och hamnar i firdigvarulagret (BrF1) for att omgaende siljas till
kunden (kund). De varor som kasseras efter smiltning, bearbetning
och/eller polering och inspektion kan inte ateranvéndas.

6.3.1 Resurser, kapaciteter och tider

I experimentsituation 1 analyseras ett materialflode, dar nira 100 % av
kapaciteten utnyttjas. Varje experiment skildrar tillverkningen under cirka
51 timmar. Cykeltiderna for respektive arbetsstation ér avvigda sé att inga
buffertar byggs upp i mellanlager under vigen frdn insatsvara till
fardigvara. Utan storningar dr det, under den tidsperiod som studeras,
mojligt att tillverka och leverera 10 leveranser till kunden. Varje leverans
innehaller 20 fardigvaror. Saledes kommer 200 firdigvaror att levereras
enligt en optimal plan.

Insatsvaran finns alltid tillgénglig for levereras just-i-tid for att fylla pé
sméltanldggningen. Stilltiderna vid maskinerna ar forsumbara, forutom da
smiltanldggningen vdrms upp. Det tar 50 minuter att fylla pid och virma
upp smiltanldggningen. Smiltanldggningen #dr kopplad till forrddet och
pafyllning sker automatiskt, vilket tar 5 minuter. Det tar 15 minuter att
bearbeta en insatsvara och 15 minuter att kyla av den bearbetade varan.
Ytterligare en anstilld polerar och inspekterar de varor som bearbetats,
vilket tar 15 minuter per firdigvara.

Typ av maskin39 Cykeltid (min) Kvantiteter

Smaltning:  General 50 100
Bearbetning: Production 15 1
Avkylning:  Conveyor 15 10 (max)
Polering: Single 15 1

Forrdden och fardigvarulagret har inga restriktioner avseende de
kvantiteter som kan lagras dér. For tillverkning av en styck Z giller
foljande produktkalkyl:

39 Dessa maskiner dr typiska for Witness. I en annan simulator kan de ha andra
beteckningar.
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Kronor

(kumulativt)
Inkopspris (DM): 50 (50)

Kostnad for arbete (DL):
Smiltning 50 (100)
Bearbetning 100 (200)

Avkylning 0 (200)

Polering 50 (250)

Rorlig tillverkningskostnad 250
Tidckningsbidrag 250
Forséljningspris 500

Jag bortser for enkelhetens skull fran ordersirkostnader och 16nekostnader
vid omstillningar av maskiner och verktyg. Den kumulativa kapital-
bindningen mits vid sex métpunkter: forrad, smiltning, bearbetning,
avkylning, polering/inspektion samt fardigvarulager. Kalkylrintan #r satt
till 20 procent.

6.3.2 Storningar och atgirder

Avseende storningar i Hantverksforetaget hade respondenterna olika syn
pa vilka storningar som forekom.*® Elva experiment med fyra olika typer
av storningar kommer att analyseras, dér storningar bland annat antas leda
till daligt tillverkad kvalitet och efterfoljande kassationer.*! Fyra
grundlidggande storningar (a-d) antas forekomma med olika sannolikhet.

a) Varierande leveranstider och leveransforseningar frdn leverantoren.
Leveranstiden &r trianguldrfordelad med medelvirdet 734 minuter,
minimivérdet 254 minuter och maxvérdet 1.214 minuter.

b) Leverantoren antas hér leverera insatsvaror av bristfillig kvalitet, vilket
uppticks under smiltning av insatsvaran. Jag antar att 20 procent av
insatsvarorna dr av dalig kvalitet och maéste kasseras. Kassationerna
intriffar slumpméssigt efter det att insatsvaran smélts ned.

40 Se kapitel 4 och bilaga 5.
41 Se tabell 6.3 for en dversikt.

136



c)Den tredje enskilda storningen &r arbetsfel, vilket uppticks efter
bearbetningen. Jag antar att 20 procent av de bearbetade varorna maste
kasseras. Arbetsfelen intriffar slumpmaissigt.

d) Den sista enskilda storning som analyseras &r arbetsfel vid polering.
Kvalitetsfelen uppticks efter polering och inspektion. Jag antar dven hir
att 20 % av de bearbetade, kylda och polerade varorna maste kasseras.
Kassationerna sker slumpmassigt.

Efter det att enskilda storningar analyserats, analyseras fyra experiment dir
tva storningar forekommer samtidigt utefter materialflodet.

e) | detta experiment antar jag att storningarna a och b forekommer
samtidigt. Samma virden som ovan anvénds.

f) I detta experiment antar jag att storningarna a och c¢ forekommer
samtidigt. Samma vérden som ovan anvénds.

g)1 detta experiment antar jag att storningarna b och c¢ forekommer
samtidigt. Kassationerna sker slumpmadssigt. Samma viarden som ovan
anvinds, vilket innebédr att 20 procent av de delvis bearbetade
insatsvarorna kasseras efter det att insatsvarorna smalts ned och att 20
procent av de aterstdende varorna kasseras efter bearbetningen.

h)I detta experiment antar jag att storningarna ¢ och d forekommer
samtidigt. Kassationer och arbetsfel intrdffar slumpmaissigt. Samma
viarden som ovan anvinds, vilket innebér att 20 procent av de delvis
bearbetade insatsvarorna kasseras efter bearbetningen och 20 procent av
de aterstdende varorna kasseras efter poleringen.

Slutligen analyseras tre experiment diar det forekommer fler an tva
storningar samtidigt utefter materialflodet. Jag bortser hidr fran
vo . 42 . . o
leveransforseningar, eftersom resultaten - indikerade stora variationer runt
medelvdrdet vad avser de rorliga tillverkningskostnaderna och
genomsnittlig kapitalbindning. I tabell 6.4 har de sannolikheter som
anvints vid analysen av att storningarna b, ¢ och d intriffar slumpmassigt,

med efterféljande kassationer som f6ljd, sammanstéllts.

42 Se avsnitt 6.3.4
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Andel som antas kasseras vid respektive plats utefter materialflodet
Smaltning Bearbetning Polering
i) 30 % 10 % 10 %
i) 10 % 30 % 10 %
k) 10 % 10 % 30 %

Tabell 6.4 Andel slumpmassiga kassationer vid experimenten i, j och k

Tillvigagangssittet vid denna experimentsituation innebér att en storning i
taget analyseras forst, varefter experiment med tva och tre forekommande
storningar analyseras. Valen av storningar i de olika experimenten 4r
sammanstillda i tabell 6.5.

Experi- | Forsenade |Bristande Arbetsfel vid | Arbetsfel vid
ment |[leveranser |kvalitet pa bearbetning | polering
insatsvaror
a Ja
b Ja
C Ja -
d Ja
e Ja Ja ;
f Ja Ja
g Ja Ja
h Ja Ja
i-k Ja Ja Ja

Tabell 6.5 Analyserade storningar i experimentsituation 1

Betriffande dtgérder for att hantera ovanstaende storningar kan ndmnas att
flera av respondenterna i Hantverksforetaget ansag att utbildning var en
viktig dtgird for att undvika kassationer. Forbittrad inspektion ansags vara
en annan atgérd for att forhindra ytterligare bearbetning av insatsvaror med
bristfillig kvalitet. En viktig friga 4r hur mycket atgirderna far kosta for
att de skall vara effektiva. Andra intressanta fragor ér: Vilka konsekvenser
far olika typer av storningar, med likadan sannolikhet for att intridffa var
for sig? Hur paverkas de matt som analyseras nar storningar intraffar? Hur
robusta dr de matt som anvinds? Vem drabbas av en storning och hur
drabbas de?
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6.3.3 Forvintade resultat av experimentsituation 1

Vid experimentsituation 1 &r efterfragan storre #n kapaciteten och
foretaget kdnnetecknas av repetitiv tillverkning mot kundorder. Endast en
fardigvara tillverkas. Allt som tillverkas kan ocksa siljas, efter paketering
av en viss kvantitet (t ex 20). Fardigvarulagret kommer att utvecklas enligt
ett jamnt sagtandat monster (se figur 6.5).

Kronﬂr

Tidpunkten for respektive
Storning utleverans forskjuts
intraffar

—> Tid

Figur 6.5  Monster for fardigvarulagrets utveckling med och utan
storningar (ddr D>P)

Forekomst av storningar (t ex maskinhaverier eller materialbrist) kommer
att forandra lutningen pa kurvan i figur 6.5, sa att den planar ut nir
storningen ifrdga intriffar. Detta illustreras av den dubbla linjen i figur 6.5.
Utleveranserna till kund kommer att ske senare dn planerat och antalet
utleveranser blir firre 4n planerat under en given tidsperiod. En stérning
far séledes konsekvenser pd efterfljande produktionscykler. Huruvida
lutningen pa kurvan blir helt horisontell eller inte, kommer dock att bero pa
var utefter materialflodet storningen intréffar (tidigt eller sent) samt om
endast en storning forekommer eller om flera storningar férekommer
samtidigt. Oavsett ndr en storning intrdffar kommer intdkterna under
tidsperioden att minska, vilket minskar den forvintade avkastningen. Det
kalkylméssiga resultatet kommer #dven att minska genom att delvis
bearbetade varor maste kasseras och tillverkningskostnaderna okar.
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6.3.4 Resultat av experimentsituation 1

Mélet med experimentsituation 1 &r att visa hur storningars konsekvenser
kan analyseras nir efterfragan ar lika med kapaciteten. Analysen kommer
dven att visa hur lampliga olika matt ar vid analys av storningar. For att
gora resultaten jamforbara har en lika lang tidsperiod simulerats” i varje
experiment. Tiden har satts till 4646 minuter, vilket 4r sa lang tid det tar att
tillverka och silja 200 fardigvaror om inga storningar férekommer (dvs 10
produktionscykler). Varje experiment i experimentsituationen borjar med
en sk warm-up pa 1571 minuter.*? Starttidpunkten, dvs efter warm-up, har
valts sa att tillverkningen befinner sig i mitten av en cykel for inleverans.
Under en tidsperiod utan storningar kan 200 fardigvaror levereras ut till
kund, vilket sker vid 10 tillfdllen. I figur 6.6 illustreras utvecklingen for
den kumulativa kapitalbindningen enligt en optimal plan.

I de efterfoljande tre figurerna (6.7 - 6.9) illustreras den kumulativa
kapitalbindningen vid forekomst av storningar. Endast en av 30
replikationer har valts som illustration. Sdledes representerar dessa figurer
bara exempel pa utfall vid forekomst av storningar. I figurerna 6.10 - 6.15
visas hur ngra centrala nyckeltal (métt) har varierat fér experimenten.
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Figur 6.6  Kumulativ kapitalbindning utan storningar

I experiment a analyseras konsekvenser av varierande leveranstider frin
leverantoren. Hur den kumulativa kapitalbindningen utvecklas visas i figur
6.7.

43 4646 minus 1571 = 3075 minuter, dvs 51,25 timmar.
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Figur 6.7  Kumulativ kapitalbindning frén experiment a (en storning)

I experiment e analyseras ett experiment ndr tvd storningar forekommer
samtidigt utefter materialflodet. Dessa &r varierande leveranstider frin
leverantoren och bristande kvalitet pd insatsvaran. Hur den kumulatlva
kapitalbindningen utvecklas visas i figur 6.8.
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Figur 6.8  Kumulativ kapitalbindning fran experiment e (tva storningar)

I experiment i analyseras ett experiment nir tre storningar forekommer
samtidigt. Hir analyseras bristande kvalitet pa insatsvaran och arbetsfel
vid savil bearbetning som polering. Hir antas att 30 procent kasseras vid
smiltning, 10 procent vid bearbetning och 10 procent vid polering. Hur
den kumulativa kapitalbindningen utvecklas visas i figur 6.9.
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Figur 6.9  Kumulativ kapitalbindning fran experiment i (tre storningar)

Figurerna 6.7 - 6.9 dr ”6gonblicksbilder” fran en replikation. Dessa bilder
har tagits fram for att illustrera hur storningar kan leda till avvikelser fran
plan. Utifran dessa “6gonblicksbilder” ar det dock inte mgjligt att avgora
vilken/vilka storningar, som leder till de allvarligaste ekonomiska
konsekvenserna. For att visa hur de ekonomiska konsekvenserna kan
analyseras har olika matt fran respektive experiment sammanstillts. Det &r
vid en sadan analys som simuleringsmodeller har en stor férdel gentemot
andra modeller.

For att hanteringen av storningar skall kunna bli effektivare, menar jag att
dess konsekvenser bor analyseras mot bakgrund av #dgarnas krav pé hog
avkastning till begrinsad risk. I kapitel 5 presenterades darfor ett matt pa
avkastning, inom ramen for foretags befintliga kapacitet. I figur 6.10 visas
hur avkastning och risk kan analyseras. I figuren framgar hur ett férvintat
virde pa mattet kalkylmdissigt resultat varierar vid de olika experimenten.
Det framgar ocksa att avkastningen varierar olika mycket, kring ett
forvintat medelviarde, vid de olika experimenten.44 Om enskilda
storningar jamfors, kan det konstateras att det kalkylméssiga resultatet blir
simre ju senare utefter det studerade materialflodet en storning intréaffar
(jfr a - d och i - k). Detta beror pa att varor som kasseras tidigt inte tar
kapacitet senare utefter materialflodet i ansprak.

44 Jag antar i detta kapitel att resultatet dr normalfordelat. Se kapitel 7 for en djupare
analys av avkastning och risk.
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Vid de tillfdllen ndr tva storningar férekommer utefter ett materialflode,
kan det konstateras att det inte nodvindigtvis medfor allvarligare
konsekvenser dn nir en storning i taget forekommer (jfr e - /) - trots att det
totala antalet kassationer okar. Detta ar fallet vid experiment g. Det kan
ocksa konstateras att konsekvenserna av att varor kasseras vid tre
maskiner inte nodvindigtvis dr allvarligare @én om varor kasseras vid tva
maskiner. Det dr den allvarligaste storningen som tenderar sétt nivan pa
EVA. Forekomst av fler &n en storning paverkar ocksa avvikelsen fran den
forviantade avkastningen pa ett sdtt som kan vara svart att berdkna. Detta
framgar nir experiment £ jamfors med experimenten i och j (som till viss
del &r lika med h). Att konsekvenserna av storningarna varierar pa detta
satt beror till viss del pd de styrregler som anvinds vid bestillning av
varor.

En storning Tvé stérningar  Tre storningar
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Figur 6.10 Konsekvenser av storningar med avseende pa kalkylméssigt
resultat (EVA)45

Lét oss ga vidare och analysera konsekvenserna pa foretagets intdkter.
Utan storningar skulle foretaget uppna en omsittning av 100.000 kronor
(se figur 6.11). I de experiment som gjorts minskar intikterna ju senare
utefter flodet en enskild storning intréffar (jfr a - d, e - h och i - k). Aven
hédr kan vi konstatera att samtidig forekomst av storningar inte behdver
leda till allvarligare konsekvenser an om endast en storningar intriffar,
men att flera storningar tenderar minska intdkterna. Vilken storning som
forekommer bor alltsd vara av stor betydelse for konsekvenserna, vilket

45 EVA (och de andra resultaten) beriknas vid utleverans till kund, enligt formuler-
ingen i uttryck 5.9. Delvis bearbetade och #dnnu ej salda varor belastar sdledes inte
resultatet.
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bor innebiira att ett prioriteringsproblem litt kan uppsta. Valet av styrregler
leder givetvis till viss inverkan pa resultatet.*®

En stornin Tva storningar  Tre stérningar
100000 T o 5 £ .

80000 + $ % O Mean
£ 70000 4 = E =t
v § =Std.err

60000 -+ % %

50000 + E

40000 + t t t + t t t + i

opt. a b e d e f g h 1 j Kk
plan

Experiment

Figur 6.11 Konsekvenser av storningar med avseende pa intékter

Lat oss fortsitta med att analysera storningars konsekvenser pa foretagets
kostnader. Utifran figur 6.12 kan det konstateras att relativt stora
spridningar forekommer nédr inleveranserna av insatsvaror fran
leverantoren varierar (experimenten a, e och f). Kostnaderna okar ju senare
utefter materialflodet en storning intriffar (jfr @ - d, e - h och i - k).
Samtidig forekomst av flera storningar behover dock inte leda till markbart
hogre kostnader @n om en storning i taget intriaffar (jfr serierna for a - d
med e - h och i - k). En orsak till de marginella skillnaderna pé foretagets
kostnader, ir att kapaciteten inte kan utnyttjas fullt ut om varor kasseras,
vilket innebér att foretaget hinner forbruka fler insatsvaror i de fall dar
endast en storning i taget uppstar. De rorliga tillverkningskostnaderna kan
alltsa bli nagot hogre vid férekomst av endast en (eller ingen) storning,
eftersom det tillverkas fiarre varor ndr avbrotten utefter materialflode ar
fler. Aven hir inverkar givetvis valet av styrregler pa resultatet.

46 Denna fragestillning ligger dock inte inom ramen for foreliggande studie.
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Figur 6.12 Konsekvenser av storningar med avseende pa rorliga
tillverkningskostnader

Aven av figur 6.13 framgar det att spridningama i den genomsnittliga
kapitalbindningen ir mirkbart storre ndr varierande leveranstider och
leveransforseningar fran leverantéren forekommer. Detta kan troligtvis
forklaras av att antalet inleveranser per tidsperiod &r litet. Kapital-
bindningen dr markbart 18g for experiment ¢ och g (experiment g innehaller
¢). Man kan friga sig om experiment ¢ och g #r de mest effektiva. Det kan
ocksa konstateras att kapitalbindningen ar ligre for experiment j, in sdviil
experimenten i och k. Vid analys av kalkylmaissigt resultat, intikter och
kostnader &dr dock experiment i bittre dn savil experimenten j som k.
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Figur 6.13 Konsekvenser av storningar med avseende pa genomsnittlig
kapitalbindning
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For att ytterligare illustrera det problem som uppstar ndr genomsnittlig
kapitalbindning fokuseras, jamfors matten tidckningsgrad och Kkapital-
omséttningshastighet i figur 6.14.*" Utifrén figur 6.14 kan det i samtliga
fall konstateras att td@ckningsgraden dr lagre ndr storningar intraffar jamfort
med fallet utan storningar. Kapitalomsdttningshastigheten varierar dock
mirkbart. For vissa av de experiment som utforts utvecklas tendensen for
kapitalomsattningshastigheten i samma riktning som for tdckningsgraden
och i andra fall inte. Orsaken till detta 4r att minskad kapitalbindning leder
till okad kapitalomsittningshastighet (och dérigenom ©kad avkastning
enligt teorin), men i denna experimentsituation ocksd till minskad
forsiljning och ldgre intdkter, vilket leder till minskad avkastning.
Dirigenom kan en enskild storning, som minskar kapitalbindningen
tillrackligt mycket, samtidigt som konsekvenserna pa tidckningsgraden ar
”sma”, leda till den felaktiga slutsatsen att det gér att tjana pa stérningar.

Enstorning  Tvd storningar  Tre storningar

0,50 - =800 _
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Figur 6.14 Jamforelse mellan variationer i tickningsgrad och kapital-
omsittningshastighet vid olika storningar (medelvérden)

Ytterligare ett matt som &r av intresse att studera &dr hur
kapacitetsutnyttjandet av olika maskiner varierar, vilket kan illustreras av
figur 6.15. Utifran denna figur kan det konstateras att storningar, som
intriffar pa en plats, kan drabba intressenter pa en annan plats utefter ett
materialflode. Leverantéren av insatsvaror behover nodvindigtvis inte
drabbas av att insatsvarorna levereras senare #n planerat, forutom om
kunden (det tillverkande foretaget) koper farre insatsvaror. Didremot

47 Tickningsgraden definieras hiir som kvoten av tickningsbidraget och
omsittningen. Kapitalomsittningshastigheten definieras hir som kvoten av
omsittningen och rorelsekapitalet (omsittningstillgangarna).
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kommer samtliga delar utefter kundens materialflode att drabbas (jfr
experiment a). Forekommer storningen arbetsfel vid bearbetningen,
kommer kapaciteten att kunna utnyttjas for fullt fram till poleringen (jfr
experiment c). Poleringen mdste dock invinta de varor som inte anlinder i
tid. Ddrmed drabbas denna del av materialflodet genom att kapacitets-
utnyttjandet blir lagre &n planerat. Avseende storningar vid poleringen, blir
kapacitetsutnyttjandet samma som om inga storningar hade intréffat (jfr
experiment d). Déaremot drabbas de kunder, som inte fir sina varor
levererade i tid.

I de fall ddr tvd storningar forekommer samtidigt blir kapacitets-
utnyttjandet hogre ju senare utefter materialflodet en storning intréffar (jfr
experimenten e - h). Om ett foretags mal dr att uppnd hogt kapacitets-
utnyttjande, kan den felaktiga slutsatsen dras att stérningar som
forekommer tidigt utefter ett materialflode bor hanteras i forsta hand,
eftersom sadana storningar leder till ldgst kapacitetsutnyttjande utefter
materialflodet. Ett sddant beslut kan dock vara mindre effektivt in att
hantera storningar som intréffar sent utefter samma materialflsde. Mattet
kapacitetsutnyttjande kan méjligen anvédndas for att se vem som drabbas
av en storning, men det gar inte att avgora vilken stérning som 4r
effektivast att dtgédrda. Det visar sig t ex i figur 6.15, att det ér “effektivast”
(med avseende pa kapaciteten) for respektive avdelning att leverera varor
av bristfillig kvalitet vidare till ndsta del (avdelning) utefter flodet och
hoppas att den bristfilliga kvaliteten upptécks dér.

I de fall ndr fler @n tvd storningar férekommer samtidigt, kan det
konstateras att fallet k, som ger det siamsta utfallet i samtliga matt som
redovisas ovan (férutom maétten genomsnittlig kapitalbindning och
kostnader), har det bista kapacitetsutnyttjandet av fallen i, j och k samt ett
bittre kapacitetsutnyttjande dn flera av de experiment dir endast tva
storningar intraffar samtidigt.
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Figur 6.15 Konsekvenser av storningar med avseende pa kapacitets-
utnyttjande vid smiltning, bearbetning, kyl och polering
(medelvirden)

I detta avsnitt har jag illustrerat hur storningars konsekvenser kan
analyseras med hjdlp av olika matt. Jag har forsokt pavisa hur valet av matt
vid en analys av storningars konsekvenser paverkar resultatet av analysen.
Ytterligare en slutsats &r att forekomst av fler storningar inte behéver vara
allvarligare @n forekomst av en storning, eftersom det verkar som om den
allvarligaste storningen sétter nivan pa det kalkylmissiga resultatet. En
reservation bor dock goras att de styrregler som anvints, kan paverka
resultaten i olika avseende. For en djupare analys av hur det gar att avgora
vilken storning som é&r effektivast att tgérda, hdnvisas till kapitel 7.

6.4 Experimentsituation 2 - Verkstadsforetaget

Den simuleringsmodell som konstruerats for experimentsituation 2 baseras
i grova drag pa de forutsittningar som giller for tillverkning i Verkstads-
fﬁretaget.48 For att illustrera storningars konsekvenser pa ett enkelt sitt
antas fortsdttningsvis att tva insatsvaror (A och B) anvénds for att tillverka
en fardigvara (Z). Tillverkning av fardigvaran sker enligt en sa kallad
Cover-Time Planning, dir foretaget har kontroll pa sina genomloppstider
och planerar sina inkop och tillverkningen enligt en avropsplan.49

48 Se dven bilaga 3.
49 Se Segerstedt (1995) for en beskrivning av Cover-Time Planning.
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Efterfrigan antas vara jamnt fordelad 6ver tiden och mindre #n
kapaciteten. Materialflodet i experimentsituation 2 beskrivs schematiskt i
figur 6.16.

LevA BrAl BEARB1 BrA2

MONT BrF Kund

V—O

LevB BrBl BEARB11 BrB2

Figur 6.16 Verkstadsforetagets materialflode

Foretaget har tvd leverantérer (LevA och LevB), vilka levererar
insatsvarorna A och B till Verkstadsforetagets tva forrdad (BrA och BrB).
Insatsvara A bearbetas i en maskin (BEARBI1) av en anstilld. Insatsvara B
bearbetas i en annan maskin (BEARBI11) av en annan anstilld. Efter
bearbetning ldggs insatsvarorna i tvd mellanlager (BrA2 och BrB2).
Direfter monteras insatsvarorna vid en monteringsstation (MONT), dir en
tredje anstilld arbetar. Efter monteringen inspekteras firdigvaran och liggs
i fardigvarulagret (BrF). Fardigvarorna levereras i satser om 100 enheter
till kunden (Kund).

6.4.1 Resurser, kapaciteter och tider

I experimentsituation 2 finns, till skillnad fran experimentsituation 1, ledig
kapacitet. Cykeltiderna for respektive arbetsstation 4r avvigda si att inga
buffertar byggs upp i mellanlager under vigen frin insatsvara till
fardigvara. En period av 2000 minuter analyseras vid experimenten,
vilket &r tiden fran det att en tillverkningsorder om 100 enheter tillverkas
tills dess att en ny tillverkningsorder pébérjas.

Insatsvaror bestills fran leverantorerna, sé att inleveranser sker just-i-tid
for tillverkning av en serie. Leveranstiderna fran sdvil LevA och LevB, ir
180 minuter. Bearbetningen av A och B tar 10,5 minuter. Det tar 10,5
minuter att montera och inspektera en fardigvara. De féardigvaror som
accepterats laggs till fardigvarulagret, varifran leverans sker till foretagets
kunder.

50 33,33 timmar.
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Typ av maskin®'  Cykeltid (min)

Bearbetning 1: Single 10.5
Bearbetning 11:  Single 10.5
Montering: Assembly 10.5

Forraden och fardigvarulagret har inga restriktioner avseende de
kvantiteter som kan lagras dir. For tillverkning av en styck Ak giller
foljande produktkalkyl:

Kronor
(kumulativt)
Inkopspris (DM):
A 100 (100)
B 100 (200)

Kostnad for arbete (DL):
Bearbetning 1 100 (300)
Bearbetning 11 100 (400)

Montering 100 (500)

Rorlig tillverkningskostnad 500
Tackningsbidrag 500
Forsiéljningspris 1000

Jag bortser for enkelhetens skull frin ordersdrkostnader vid inkop samt
l6nekostnader vid omstéllning av maskiner och verktyg. Den kumulativa
kapitalbindningen mits vid de tva bearbetningsstationerna, samtliga
lagerpunkter samt vid monteringen. Kalkylréntan ar satt till 20 procent.

6.4.2 Storningar och atgéirder

I Verkstadsforetaget forekom ett flertal olika stt‘)mingar.52 Respon-
denterna hade dock olika syn pa vilka storningar som fick konsekvenser
for dem (se kapitel 4). Tio experiment med fyra typer av stdrningar
kommer hir att analyseras djupare.53 De fyra grundldggande storningar
som analyseras ér foljande (A-D):

51 Dessa maskiner ir typiska for Witness. I en annan simulator kan de ha andra
beteckningar.

52 Se kapitel 4 och bilaga 5.

53 Se tabell 6.3 for en Gversikt.
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A)Leveransforseningar fran en leverantor av insatsvaror. Forseningen
representeras av en triangularfordelning med medelvérdet 180 minuter,
minimumtiden 140 minuter och maximumtiden 500 minuter.
Inleveranstiden utan storningar dr i denna experimentsituation 180
minuter. Jag antar sdledes att insatsvarorna ibland kan levereras in for
tidigt.

B)Kvaliteten pa en en insatsvara dr bristfillig. Kvaliteten representeras av
en T-normal-fordelning med medelvérdet 95, standardavvikelsen 10,
min-virdet 80 och max-virdet 100.

C)Maskinhaverier vid BEARBI1. Maskinhaverier intriffar med ett
tidsintervall som &dr T-normal-fordelat med medelvirdet 10 minuter,
standardavvikelsen 5, minimiviardet 6 och max-viardet 20 minuter.
Maskinhaverier innebir att delvis bearbetade varor kasseras och nya
insatsvaror bestills. Det tar 20 minuter att reparera varje maskinhaveri.

D)Maskinhaverier vid MONT. Maskinhaverier intriffar med ett
tidsintervall som 4r T-normal-fordelat med medelvdardet 10 minuter,
standardavvikelsen 5, minimivdardet 6 och max-viardet 20 minuter.
Maskinhaverier innebidr att delvis bearbetade varor kasseras och nya
insatsvaror bestillas. Det tar 20 minuter att reparera varje maskinhaveri.

Efter det att enskilda storningar analyserats, analyseras fem experiment,
dér tva storningar forekommer samtidigt utefter materialflodet.

E)I det forsta experimentet antas att storningarna A som B forekommer
samtidigt med samma antaganden om sannolikheter som angavs i de
enskilda experimenten ovan.

F)I detta experiment antas att storningarna A och C intréiffar samtidigt.
Samma antaganden om sannolikheter som angavs i de enskilda
experimenten ovan giller.

G)I detta experiment antas att storningarna B och C intriffar samtidigt.
Samma antaganden om sannolikheter som angavs i de enskilda
experimenten ovan giller.

H)I detta experiment antas att storningarna B och D intriffar samtidigt.

Samma antaganden om sannolikheter som angavs i de enskilda
experimenten ovan giller.
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I) Har antas att maskinhaverier vid BEARB1 och MONT intraffar
samtidigt. Storningarna representeras av de forutsittningar som angivits
vid experimenten C och D.

Slutligen analyseras ett experiment (J) dér tre storningar forekommer
samtidigt. Forutsittningarna vid denna analys dr sammanstillda i tabell 6.6.

Storning

Bristfillig kvalitet av Maskinhaveri vid
en insatsvara

BEARB1

Maskinhaveri vid
MONT

T-normal-férdelning | T-normal-fordelning
med medelvirdet 95, |med medelvirdet 10,
std = 10, min = 80 och | std = 5, min = 6 och
max = 100

max =20

T-normal-fordelning
med medelvirdet 10,
std =5, min = 6 och
max =20

Tabell 6.6 Storningar vid experiment J

Aven i denna experimentsituation ir tillviigagdngssittet sidant att en
storning i taget analyseras forst, varefter experiment med tva och tre
forekommande storningar analyseras. Valen av storningar i de olika
experimenten dr sammanstéllda i tabell 6.7.

Experi- | Forsenade |Bristande Maskinhaveri | Maskinhaveri
ment |leveranser |kvalitet pa vid bearbet- | vid montering
insatsvaror ning 1

A Ja

B Ja

C Ja :

D Ja

E Ja Ja

F Ja Ja

G Ja Ja

H Ja Ja

1 Ja Ja

J Ja Ja Ja

Tabell 6.7 Analyserade storningar i experimentsituation 2
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Avseende atgiarderna kan ndmnas, att flera av respondenterna i
Verkstadsforetaget ansdg att en viktig atgard for att undvika tillverkning av
bristfillig kvalitet var att byta leverantorer, sa att kvaliteten pa
insatsvarorna och tillforlitligheten vid inleveranser av insatsvaror
forbattrades. Att insatsvaror fanns tillgingliga, som buffert, ansdgs ocksa
viktigt for att reducera forekomsten av storningar. Hojd arbetsmotivation,
utbildning och investeringar i nya maskiner var viktiga atgirder for att
hantera storningar i foretaget. Jamn och stabil personaltillgang anségs
ocksa mycket viktigt for att undvika storningar vid tillverkningen.
Utbildning var en viktig atgard for att undvika kassationer. Andra
intressanta fragor dr: Vilka konsekvenser far olika storningar med lika
sannolikhet for att intriffa var for sig? Hur paverkas de matt som
analyseras nér storningar intrdffar? Hur robusta dr de matt som anvinds?
Vem drabbas av en storning och hur drabbas de?

6.4.3 Forvintade resultat av experimentsituation 2

Vid experimentsituation 2 &r kapaciteten storre 4n efterfrigan och
foretaget kdnnetecknas av repetitiv tillverkning mot kundorder. Endast en
fardigvara tillverkas. Tillverkningen kommer att paborjas just-i-tid innan
kunden vill att foretaget skall leverera kundens order. Firdigvarulagrets
utveckling kommer att fa ett sdgtandat monster med perioder utan eller
med mycket 14g kapitalbindning (se figur 6.17).

Storning Forsenad Utveckling

intrédffar utleveray enligt plan

Y

Kronor

— Tid

Figur 6.17 Monster for fardigvarulagrets utveckling med och utan
storningar (dar D<P).
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Vid storningar (t ex maskinhaverier eller materialbrist) kommer kurvan for
lagerutvecklingen att plana ut nir storningar intriffar, vilket illustreras av
den dubbla linjen i figur 6.17. Ddarmed kommer det att ta liangre tid &n
planerat att tillverka en férdigvara. En enskild utleverans kan séledes bli
forsenad, men inte nodvindigtvis den efterfoljande, savida produktions-
cykeln overlappar den efterféljande. Om firdigvarorna siljs senare &n
planerat, kommer dven inbetalningar att ske senare @n planerat. Den
genomsnittliga kapitalbindningen kan sdledes komma att 6ka under den
givna tidsperioden.54 Intdkterna antas i samtliga experiment i denna
experimentsituation forbli desamma som utan storningar, men det
kalkylmassiga resultatet kan komma att minska. Kostnader for sévil arbete
och insatsvaror som kapitalbindning kan ju komma att oka.

6.4.4 Resultat av experimentsituation 2

Milet med experimentsituation 2 dr att visa hur storningars konsekvenser
kan analyseras nir efterfragan 4r mindre @n kapaciteten. Jag antar hir att
leveranser till kund skall ske just-i-tid, ndr kunden behover varorna, dvs
enligt principen JIT. For att gora resultaten jimforbara har en lika lang
tidsperiod simulerats i varje experiment. Tiden har satts till 2000 minuter
plus en sk warm-up pa 2564 minuter. Starttidpunkten, dvs efter warm-up,
har valts sa att leverantorerna av insatsvaror just borjat leverera insatsvaror
till det tillverkande foretaget. Under en simulerad tidsperiod tillverkas och
levereras 100 fardigvaror ut till kund (se figur 6.18). For de tre
efterfoljande figurerna (6.19 - 6.21) har endast en av 30 replikationer valts
som illustration av den kumulativa kapitalbindningen. Saledes
representerar dessa figurer bara exempel pa utfall vid forekomst av
storningar. I figurerna 6.22 - 6.26 visas hur nagra centrala nyckeltal (métt)
har varierat for de olika experimenten.

54 Detta framgar av figur 6.17. Se dock analysen av figur 6.24, som ger ett
missvisande resultat.
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Figur 6.18 Kumulativ kapitalbindning utan stérningar

I experiment A levereras varor for sent av en leverantér, vilket orsakar
materialbrist och att en ny bestillning av insatsvaror maste goras. Hur den
kumulativa kapitalbindningen utvecklas visas i figur 6.19.

60000 +
50000 +
40000 -+

30000 +

Kronor
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0 f ¢ : {
2500 3000 3500 4000 4500
Tid

Figur 6.19 Kumulativ kapitalbindning frdn experiment A (en strning)

I experiment F levereras insatsvaror for sent frdn en leverantor och det
intriffar maskinhaverier vid den ena bearbetningsstationen. Nya
insatsvaror maste ddrmed bestdllas fran leverantoren i friga, vid dessa
kassationer. Utleveransen till kund forsenas nagot. Hur den kumulativa
kapitalbindningen utvecklas visas i figur 6.20.
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Figur 6.20 Kumulativ kapitalbindning fran experiment F (tva stérningar)

r .

I experiment J analyseras ett experiment ndr tre storningar forekommer
samtidigt. Respektive storning kan intrdffa med samma antaganden som i
experiment B, C och D. Hur den kumulativa kapitalbindningen utvecklas
visas i figur 6.21.

60000
50000 -+
40000 -+

30000 +

Kronor
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10000 +

0+ + f - {
2500 3000 3500 4000 4500

Tid

Figur 6.21 Kumulativ kapitalbindning fran experiment J (tre storningar)

Figurerna 6.19 - 6.21 #r “6gonblicksbilder” frin en replikation. Dessa
bilder har endast tagits fram for ge en forestéllning om hur stérningar leder
till avvikelser frdn plan. Av ovanstdende “dgonblicksbilder” framgér bland
annat att storningar leder till férsenade utleveranser till kunden. Utifrdn
figurerna dr det dock inte mdjligt att avgora vilken/vilka storningar som
leder till allvarligast konsekvenser. For att visa hur de ekonomiska
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konsekvenserna kan analyseras har olika matt fran respektive experiment
sammanstillts. Det dr vid en sddan analys som simuleringsmodeller har en

stor fordel gentemot andra modeller. Dessa matt illustreras av figurerna
6.22 - 6.26.

I figur 6.22 visas hur konsekvenserna pa kalkylmdssigt resultat varierar
vid forekomst av olika storningar. Om enskilda storningar jaimfors, kan det
konstateras att det kalkylméssiga resultatet endast blir mérkbart simre nér
insatsvaror kasseras (jfr experimenten A - D). Detta forhdllande beror pé
att kostnaderna okar. Den korta tidsperioden, de sma belopp som avses
samt de sma skillnader i genomsnittlig kapitalbindning gor att kapital-
kostnaden knappast fir nagon betydelse for resultatet. I likhet med
experimentsituation 1 kan det dock konstateras att samtidig férekomst av
flera storningar inte nodvéndigtvis dr allvarligare &n nér en stérning i taget
intréffar (jfr experimenten E - I). Det idr i dessa fall den storning som leder
till allvarligast konsekvenser som tenderar att "dominera” resultatet, dven
ndr fler storningar inkluderas. Detta &r bland annat fallet vid experiment F
(som innefattar samtidig forekomst av A och B), G (som innefattar
samtidig forekomst av A och C) samt H (som innefattar samtidig forekomst
av B och D).

En storning Tva stérningar
50000ro| 8 B il

49000 -+ om m o
48000 -+
47000 + F¥Meen
46000 E E = Std.dev
45000 + E =Std.err
44000 +
43000 +
42000 +
41000
40000 t t 1 } t - 4 t t {
plan. FAY | Bl. W€ =D FE F G H I J

HH

Kronor

Experiment

Figur 6.22 Konsekvenser av storningar med avseende pa kalkylmaissigt
resultat (EVA)55

Intdkterna blir 1 samtliga experiment 100.000 kronor, vilket ocksa antagits
infor experimenten. Avseende kostnaderna kan vi, utifrdn figur 6.23,

55 EVA (och de andra resultaten) beriknas vid utleverans till kund, enligt formuler-
ingen i uttryck 5.9.
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konstatera att standardavvikelserna dr marginella i samtliga experiment.
Kostnaderna okar ju senare utefter materialflodet en storning intriffar (jfr
experimenten A - D och E - I), vilket var vantat. Samtidig forekomst av
flera storningar behover dock inte leda till mérkbart hogre kostnader dn om
en storning i taget intraffar (jfr experimenten A - D, E - I och J). Detta
forhdllande beror givetvis pa vilka storningar som intréffar samtidigt.

En storning Tva storningar
56000 +

el ; T

53000 + O Mean
52000 + == Std.dev
51000 + - | o o =Std.err
50000 + O 8 B ]
49000 +
48000 -+
47000 +
46000 T :
plan ‘A B C P E “"E G H I J

Kronor

Experiment

Figur 6.23 Konsekvenser av storningar med avseende pé kostnader

Aven avseende den genomsnittliga kapitalbindningen kan vi konstatera att
standardavvikelsen, och darmed risken, kan 6ka négot nér fler storningar
forekommer samtidigt (figur 6.24). Att den genomsnittliga kapital-
bindningen blir ldgre 4n planerat i experimenten A, B och E, dir
experiment E innehéller B, beror pa det faktum att berdkningen av det
genomsnittliga kapitalet gors vid utleverans av fardigvaror. Dé jag antagit
att foretags in- och utbetalningar sker vid leverans, divideras den
kumulativa kapitalbindningen med en langre tidsperiod vid en forsenad
utleverans. For att experimenten skall kunna goras jimforbara, bor den
kumulativa kapitalbindningen istillet divideras med lika lang tid i samtliga
fall (dvs 2000 minuter).56 Kapitalkostnaden for den korta perioden dr dock
relativt liten, varfér konsekvensen pa det kalkylmaissiga resultatet endast
blir marginell.

56 Utifran antagandet ovan 4r berdkningen @nda korrekt, men analysen av resultatet
kan bli missvisande.
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Figur 6.24 Konsekvenser av strningar med avseende pa genomsnittlig
kapitalbindning

I figur 6.25 visas hur kunden drabbas av olika storningar, genom att det
uppstér brist.>® Trots att intikterna for foretaget i samtliga experiment ir
100.000 kronor under perioden, drabbas foretagets kunder av att varor
levereras in for sent. Vid forekomst av storning B och E (dir E innefattar A
och B) uppstar knappast ndgon brist alls hos kunden. Vid férekomst av
storning B antas 4 andra sidan att tillverkningen kan starta utan att samtliga
insatsvaror dr av fullgod kvalitet, vilket inte kan antas vara fallet i alla
foretag.

56 Vanligtvis bor en bristkostnad beaktas, vilket inte gors hir. Hur en bristkostnad
kan tas med i analysen visas i kapitel 7.
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Figur 6.25 Konsekvenser av storningar med avseende pa brist hos
kunden

[ figur 6.26 gors en jamforelse mellan matten tickningsgrad och
kapitalomsittningshastighet. Det kan utifran figur 6.26 konstateras att
téiickningsgraden forsamras av vissa storningar och dr ofordandrad av andra.
Kapitalomsdttningshastigheten varierar knappt mérkbart och forbittras i
vissa experiment nir storningar intriffar. Detta kan i och for sig bero pa
hur den genomsnittliga kapitalbindningen dr beriknad, vilket papekades i
samband med figur 6.24.

Enstorning ~ Tvd storningar Tre stérningar

0,500 + m-—m—=n i + 4,000
0,490 -+ 3 B0
0,480 T 3600 2
2 o ] 24w 2
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S 0450 + , g
& i +2,600 2
J 12400 &
0,430 | 12,200 ¥

0,420 - - - - : P : : : : 2,000
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Experiment —B—Kap.oms

Figur 6.26 Jamforelse mellan variationer i tickningsgrad och kapital-
omsittningshastighet vid olika storningar (medelvérden)
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Liksom i foregaende avsnitt har jag i detta avsnitt illustrerat hur storningars
konsekvenser kan analyseras med avseende pé olika métt. Jag har forsokt
pavisa hur valet av matt vid en analys av storningars konsekvenser
paverkar resultatet av analysen. Av anlysen for experimentsituation 2
framgar att det 4r kostnaderna som far storst inverkan pa det kalkylmissiga
resultatet. Genom att ensidigt eliminera lagerhdllning och fokusera pa
maéttet genomsnittlig kapitalbindning, dr det svart att avgora vilken storning
som leder till allvarligast konsekvenser. Utan att beakta storningars
konsekvenser pa savil intdkter som kostnader, gar det att avgora hur
mycket det far kosta for att dtgdrda en storning. Hur det gar att uppna en
effektivare hantering av storningar behandlas mer ingaende i kapitel 7.

6.5 Sammanfattning och slutsatser

I detta kapitel har det, i enlighet med det tredje delsyftet, visats hur den
utvecklade systematiken och mattet EVA (kalkylmassigt resultat) kan
tillimpas i simuleringsmodeller, for att analysera storningars ekonomiska
konsekvenser. Med hjilp av tva simuleringsmodeller for diskret simulering
har jag inte bara visat hur storningars ekonomiska konsekvenser kan
analyseras, utan dven andra konsekvenser. Resultaten fran experimenten
visar att en ensidig fokusering pd kostnader och kapitalbindning kan leda
till felaktiga slutsatser avseende vilken storning som ir allvarligast for ett
foretag.

Resultaten frdn experimenten visar ocksa att konsekvenserna av en
storning blir mer negativa for hela materialflodet ju senare en storning
intraffar. Dessutom &r samtidig forekomst av storningar inte nodvéndigtvis
allvarligare &n nér en storning i taget intraffar. Resultaten bor dock beaktas
med viss forsiktighet, eftersom de beror pa de forutsittningar som giller
for respektive experimentsituation och endast ar giltliga for de experiment-
situationer som analyserats.

Konsekvenserna av en storning beror till stor del pa var utefter ett
materialflode den intrdffar och vilka forutsittningar som giller for
materialflodet. Storning I - bristande kvalitet pa insatsvaror (b och B) -
leder, som exempel, inte till ndgra konsekvenser pa mattet kalkylméssigt
resultat i experimentsituation 2, medan konsekvenserna blir mirkbara i
experimentsituation 1. Att analysera storningars konsekvenser med hjilp
av matt pa ett kalylmaissigt resultat (EVA), verkar ge en rittvis bild av
konsekvenserna. En ensidig analys av ett foretags genomsnittliga
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kapitalbindning kan dédremot antas leda till felaktiga slutsatser vad giller
effektiviteten utefter ett foretags materialflode.

Av simuleringsexperimenten framgar att mattet EVA (kalkylmissigt
resultat) kan vara limpligt for att “balansera” kapitalbindning, kostnader
och intikter mot varandra. Att stilla tdckningsbidraget i relation till
ianspraktaget rorelsekapital, visade sig ddremot vara mindre bra. Métten
tickningsgrad, kapitalomsittningshastighet och kapacitetsutnyttjande ger
vid forekomst av storningar inte tillforlitlig information avseende vilken
storning som dr allvarligast och dirmed inte vilken storning som bor
prioriteras vid hanteringen av storningar. Sammanfattningsvis har féljande
slutsatser framkommit av simuleringsexperimenten:

e Av de experiment som utforts i detta kapitel framgér att mattet
kalkylmissigt resultat (EVA) dr ett lampligt matt for att analysera
ekonomiska konsekvenser av storningar pd kort sikt. Av
experimenten framgédr ocksa bristerna med en ensidig analys av
genomsnittlig kapitalbindning.

e Av simuleringsexperimenten framgar att forekomst av samma
storning kommer att leda till olika konsekvenser beroende pa var
utefter ett foretags materialflode den intrdffar. Dessutom behover
forekomst av flera storningar inte nodvindigtvis leda till “additiva”
konsekvenser.

e Storningar fortplantar sig och kan leda till konsekvenser pd andra
platser utefter ett materialflode. Ndgon som inte orsakat en storning
kan sdledes drabbas av en storning.

e Genom att anvinda variabler for att beridkna kostnaden vid foridling
och intdkter vid forsdljning av en vara, kan storningars ekonomiska
konsekvenser relativt enkelt analyseras med hjélp av simulering.

Kvar aterstar att visa hur foretag kan anvinda simulering for att pd ett
effektivare sitt hantera storningar utefter sina materialfldden. I nista
kapitel visas ddrfor hur foretag kan fordjupa analysen av stérningars
konsekvenser, mot bakgrund av dgarnas krav pa hog avkastning till
begriansad risk. Dir beaktas ocksd den alternativkostnad (bristkostnad)
som uppstar ndr varor inte kan levereras i tid till kund. Hur foretag kan
prioritera mellan olika atgirder, dvs mellan vilka storningar som &r
allvarligast, visas ocksa i kapitel 7.
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KAPITEL 7

FORDJUPAD ANALYS AV STORNINGARS
EKONOMISKA KONSEKVENSER

I kapitel 6 har jag visat hur simulering kan anvindas for att analysera
storningars konsekvenser. Jag visade att konsekvenserna varierar beroende
pa vilket matt som anvinds och hur konsekvenserna forindras om en eller
flera storningar forekommer. Av analysen framgar ocksd att
konsekvenserna varierar beroende pa var utefter ett materialflode en
storning intriffar. Jag visade i detta sammanhang hur exponeringen for
storningar leder till 6kad risk for att avkastningen blir simre @n planerat.
Frin respektive experiment illustrerades denna risk med matt pa
medelvirde och standardavvikelse.

Vad som saknas i kapitel 6, for att huvudsyftet med studien skall uppfyllas,
ar en mer detaljerad analys av de risker som &r forknippade med en plan
samt hur foretag kan avgora om det dr effektivt eller inte att hantera en viss
storning. I detta kapitel visas dérfor i detalj hur simulering kan anvindas
for att analysera effektivitet, definierat som hog avkastning till begrinsad
risk. I avsnitt 7.1 presenteras forst nagra grundldggande antaganden for
analysen och fem metoder! for att analysera risker. I avsnitt 7.2 visas
sedan i detalj hur simulering kan anvidndas for att analysera storningars
ekonomiska konsekvenser, sd att hanteringen av storningar kan bli
effektivare.

7.1 Introduktion till analysen

Eliminering av foretags lagerhallning (kapitalrationalisering) hdvdas leda
till att storningar synliggors, s att dessa kan atgirdas. Séllan beaktas dock
de risker som en reducering av lagernivaer medfor. Jag har bland annat
darfor hivdat att en ensidig eliminering av foretags lagerhallning (kapital-
rationalisering) kan vara olycklig. For att uppna en effektivare tillverkning
giller det att dven beakta den exponering for storningar som uppstar nér

I' Med metod avses i detta kapitel statistiska metoder. Till skillnad frin hur begreppet
metod har behandlats i kapitel 3. De statistiska metoder som presenteras i detta
kapitel ingar i den planeringsmetod som har utvecklats i foreliggande studie.
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lagerhdllning reduceras samt konsekvenser pd avkastningen av att olika
storningar hanteras. Det bor alltsd vara av intresse for foretag att analysera
de risker som kan uppsta i samband med kapitalrationalisering.

Genom att identifiera existerande och/eller potentiella storningar utefter ett
materialflode och justera inbetalningar och utbetalningar dérefter, kan
ekonomiska konsekvenser (och diarmed #ven risker) av en eventuell
storning analyseras med hjilp av simulering.2 Den risk ett foretag utsitter
sig for kommer da att avspeglas i spridningen (t ex standardavvikelse och
varians) pa den forviantade avkastningen, eftersom forvintade inbetalningar
reduceras och/eller forvintade utbetalningar 0kas. Detta sitt att skatta risk
foresprakas ocksa vid berdkning av kalkylmissigt resultat.

Den risk som idr forknippad med planering med lagerhallning och planering
utan lagerhdllning, kan illustreras med olika frekvens- och fordelnings-
funktioner, som i figurerna 7.1 och 7.2. Med dessa figurer vill jag visa att
fallet med lagerhallning (a), med stor sikerhet bor leda till en viss
avkastning, vilken i genomsnitt kommer att vara lagre dn vid fallet utan
lagerhéllning (b). Kapitalkostnaden medfor ju att avkastningen (EVA) blir
lagre om varor lagerhalls.

Fallet utan lagerhéllning (b) kan alltsd forvintas leda till hogre avkastning
an fallet med lagerhdllning (a), men risken for att avkastningen skall bli
ligre dn planerat dr ocksa hogre vid detta fall. Den forvintade avkast-
ningen #4r markerat med X, och X, i figurerna 7.1 och 7.2. Om vi utgir
frdn att foretag planerar for att uppna dgarnas krav pd hog avkastning till
begrinsad risk och didrmed dven att intressenterna kan avgoéra var en
kritisk grans for avkastningen dr, kan en effektiv plan utformas som gor att
foretag kan styra sin verksamhet mot malet "hogsta mojliga avkastning till
begrinsad risk”.

2 Se kapitel 4 och bilaga 5 for hur en sadan beskrivning (identifiering av storningar)
kan se ut och kapitel 6, dér design av simuleringsmodeller behandlats.
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a)

Frekvens

/b)

(:3 )'(a)l(b Avkastning (EVA>)
Figur 7.1  Frekvensfunktion ver fallen a) och b), som visar
fordelningen kring en forvintad avkastning3

Av figurerna 7.1 och 7.2 framgér att sannolikheten for att avkastningen
skall bli ldgre én den kritiska grénsen (G) ér hogre for fall b) 4n for fall a).
Detta illustreras i figur 7.2 av s; och s;. Av figur 7.2 framgér att foretag
med planering enligt fallet a), med lagerhdllning, bor kunna oka sin
avkastning genom att lagerhallningen reduceras. Foretag som planerar
enligt fallet b), bor & andra sidan kunna reducera den risk foretaget och
dess #gare utsdtts for genom att vidta nigon form av atgird, t ex
forebyggande underhdll eller lagerhdllning. Vilken typ av atgird som &r
effektivast kan variera mellan olika foretag och typer av storningar.

14 a) b)

0,51 =smmeems

Sannolikhet

CI§ X'a )"(b Avkastning (EVA>)
Figur 7.2  Fordelningsfunktioner 6ver fallen a) och b) visar férhallandet
mellan risk och forvintad avkastning

3 Fordelningarna i figuren 4r symetriska (specialfall), dir medianen ir lika med
medelvardet, vilket ér fallet vid normalférdelningen.
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For att hanteringen av storningar skall bli effektiv menar jag att stérningars
konsekvenser maste analyseras mot bakgrund av #garnas krav pd hog
avkastning till begrinsad risk, dir det med begrinsad risk menas att
foretag vill begriansa sannolikheten att avkastningen skall hamnar under en
viss grédns (G). Denna sannolikhet kan formuleras som uttryck 7.1.

(7.1) sok: P(EVA<QG)

for ett visst virde pa G eller allménare bestdm fordelningsfunktionen

P(EVA <x)
dar:
P = Sannolikhet

EVA = Economic Value Added
G = Kritisk gréins
X = Tal som far variera (i detta fall avkastning)

Om vi antar att intressenterna i varje foretag kan avgora var en kritisk
grians for avkastningen gar, bor de kunna planera sina materialfloden s att
hanteringen av storningar kan bli effektivare. Foretag bor alltsa kunna
planera sina materialfloden sa att dgarnas krav pa hog avkastning till
begrinsad risk kan uppnds. Av resonemanget kan den sjilvklara slutsatsen
dras, att intressenterna bor vilja den plan som ger hogst forviantad
avkastning, nér den risk som &r forknippad med olika planer &r lika. I de
fall déir den forvintade avkastningen &r lika bor foretag istillet, men lika
sjalvklart, vilja den plan som leder till lagst risk. Om tva planer forvintas
generera olika avkastning och olika risk, som mellan fall a) och b) ovan,
blir avvédgningen mellan planerna inte lika sjélvklar.

Innan jag visar hur analysen av storningars ekonomiska konsekvenser kan
fordjupas, gors i ndsta avsnitt nagra grundliggande antaganden om brist-
och atgidrdskostnad. Direfter presenteras fem metoder for hur foretag bor
gora sin riskanalys.

7.1.1 Antaganden om brist- och atgéirdskostnad
Nir en storning intréffar i ett system utan lagerhallning, far kunden till
foretaget kanske inte sina varor just-i-tid (som planerat). Det uppstér en

brist hos kunden. Hur denna brist skall ”prisséttas” kan diskuteras. Enligt
litteraturen finns ett flertal olika sitt att hantera brist och bristkostnader.
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Forekomst av brist antas leda till att en alternativkostnad uppstar hos savil
kunden som leverantdren. Denna alternativkostnad forsoker leverantdren
(det tillverkande foretaget) beakta, eftersom kunden kan byta leverantor
eller kriva kompensation for sin brist. Brist hos en kund kan édven leda till
att andra kostnader uppstir for det tillverkande foretaget, t ex okad
administration. En empirisk undersokning vid ett foretag for reservdelar till
bilar har visat att brist kan paverka ett foretags kostnader pa ett antal olika
sétt (Jensen, 1992).

Bland de mer allmént forekommande metoderna for att bestimma en
bristkostnad, ndmner Jensen (1992) fem metoder. For det forsta kan brist
leda till minskade marginaler (lost value-added margin), eftersom brist
bland annat leder till forseningar och minskad mgjlighet att tjina pengar
under denna tid. For det andra leder brist till 6kad resursforbrukning
(increased resource consumption), eftersom planer maste goras om och
kommunikationen med kunderna ¢kar. En tredje konsekvens som kan falla
inom denna kategori dr den resursforbrukning som uppstar av de atgirder
som vidtas for att lindra de negativa konsekvenserna av en brist. Exempel
pa det senare dr “special stockout-alleviation procedures, maintenance of
goodwill through price reductions (and other provisions) samt indirect
effects”. En fjdrde konsekvens av brist dr att priset pa insatsvaror kan stiga
om bestillningar inte foljer tinkt plan (price rises owing to express order
services). Slutligen kan brist leda till att kunderna forsvinner och vinder
sig till en konkurrent (loss of customers).

I en amerikansk undersokning visas att de finansiella kostnaderna av att
inte fa en vara inlevererad i tid 4r marginella (Dion et al, 1991). Diremot
ansags en sadan brist kunna orsaka andra storningar, vilket kan vara
mycket kostsamt att hantera. Att beakta de administrativa kostnader som
uppstdr vid en bristsituation ansdgs vanligt, men inte sd kostsamt for
foretagen. P& kort sikt kan dven efterfrigan komma att minska, om de
fardigvaror som inte dr klara for leverans blir restnoterade. Kunder som
kan forsorja sitt behov frin en annan leverantor kan ju vilja att inte kopa
de restnoterade fardigvarorna (Ernst och Powell, 1995). Om varor inte kan
levereras i tid for behov kan kunderna pa lite lingre sikt helt komma att
forsvinna till en konkurrent.

Av litteraturen framgédr att det finns flera alternativa metoder att vilja
mellan nér bristkostnader skall beaktas. Tva vanliga metoder &r att beakta
de expressleveranser som bristen medfor och/eller det administrativa
arbete som fordyrar tillverkning av en vara, vilket gor att avkastningen blir
ligre @n planerat. Ytterligare en metod kan vara att anta att en kund som
far en vara for sent kommer att kriiva kompensation for detta och dirmed
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inte dr villig att betala fullt pris, vilket innebdr att intdkterna kan minska.
Slutligen kan man lata kapitalkostnaden for forsenade inbetalningar
avspegla bristkostnaden.4 Detta sitt att betrakta brist avspeglar de
konsekvenser som uppstar pa nuvirdet av ett foretags betalningar, nir en
vara utlevereras senare @n planerat.

Hanteringen av bristkostnad kan, som vi ser, variera mellan olika foretag.
Da intresset i foreliggande studie &ar att studera nyttan av kapital-
rationalisering och storningshantering, kommer bristen endast att avspeglas
av den Okade kapitalkostnad som uppstdr av att inbetalningar infaller
senare dn planerat. Jag antar alltsa fortsittningsvis att intdkterna i fallen
med forsenade utleveranser forblir desamma som om inga stOrningar
forekommer. Jag beaktar inte heller den kostnad som en eventuell
expressleverans kan medfora. De fardigvaror som inte levereras i tid, utan
lagerhélls efter den tidpunkt nér utleveransen planerades, kommer att
vérderas till forsdljningspris. Alternativkostnaden bor ju i detta fall
motsvara den rinta som foretaget gar miste om vid forsenad inbetalning.
Detta synsiitt ligger dessutom i linje med med antagandet att dgarna stravar
efter att maximera nuvirdet av foretagets betalningar.d

Betriffande kostnaden for att atgirda en storning, kan den variera mellan
olika typer av storningar som skall hanteras. I vissa fall kanske det endast
finns en alternativ atgérd men ofta finns det fler, vilket framgick av avsnitt
4.2. Mélet for varje foretag maste vara att minimera summan av de
kostnader som en stérning medfor i form av olika atgédrder. Oavsett om ett
foretag later en storning forekomma, for att dérefter atgérda den, eller om
det viljer att eliminera den innan den intréffar, krivs dock att ndgon form
av atgird vidtas. Fortsittningsvis antas darfor kostnaden for att dtgédrda en
storning vara konstant, vilket medfor att den inte beaktas nir det
analyseras om det #r effektivt eller inte att hantera en viss storning. I ett
verkligt fall dr det dock mojligt att beakta dessa kostnader som stokastiska
variabler i en simuleringsmodell.

7.1.2 Metoder for riskanalys

Istillet for en ensidig eliminering av lagernivaer (kapitalrationalisering),
har jag menat att storningar bor analyseras mot bakgrund av dgarnas krav
pé hog avkastning till begréinsad risk, ddr det med begréinsad risk menas att
foretag vill begrénsa sannolikheten att avkastningen skall hamna under en

4 Se t ex Andersson et al (1978).
5 Se kapitel 5.
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viss kritisk grdns. Denna sannolikhet har formulerats som uttryck 7.1. Om
det antas att intressenterna kan avgora var en kritisk grins for
avkastningen gar, bor de kunna planera sina materialfloden sa att
hanteringen av storningar kan bli effektivare. Det finns flera metoder att
skatta sannolikheten for att ett resultat (t ex avkastningen) hamnar under en
viss kritisk gréns. Jag begrdnsar mig till att foresla fem metoder baserade
pa antagandet att resultatet ar (ndra) normalfordelade. Dessa ar:

1. Andelsmetoden

2. Normalfordelningsmetoden

3. Edgeworthutveckling® (generalisering av metod 2)

4. Overlagring’ av normalfordelningar (generalisering av metod 2)

5. Overlagring av normalfordelningar med Edgeworthutveckling
(generalisering av metoderna 2, 3 och 4)

Metod 1 kan alltid anvéndas oberoende av vilka forutsittningar som giller.
Metod 2 bor anvindas nér ett resultat fran simuleringarna kan antas vara
approximativt normalfordelade, vilket &r ett vanligt antagande i ekonomisk
litteratur. Metod 2 &r “effektivare8 ” &n metod 1, vid skattning av sannolik-
heten for att avkastningen hamnar under en viss grins. Metoderna 1 och 2
ir allmint vedertagna metoder, medan de Ovriga tre metoderna #r
generaliseringar av metod 2. Av tradition anvinds ddrfor i allminhet
metoderna 1 och 2. I de fall som normalfordelningen éir en dalig
approximation, t ex nir konsekvenserna av en viss storning ér drastisk, kan
dock normalfordelningen inte antas gilla. Da bor istdllet ndgon av
metoderna 3, 4 eller 5 viljas. Metoderna 3 - 5 innebar att forfiningar gors
av metod 2, sd att den kan anvdndas i speciella situationer dir
normalfordelningen inte géller.

Lat oss borja beskriva den forsta och enklaste metoden. Anta att vi i ett
simuleringsexperiment vill analysera resultatet av N antal replikationer.
Sannolikheten att hamna under en viss kritisk grins kan skattas som den

6 Benimns Edgeworth expansion, vilken utvecklades av matematikern, national-
ekonomen och statistikern Francis Ysidro Edgeworth runt sekelskiftet. Se t ex
Cramér (1945); Kotz och Johnson (1982-1988) och McCann (1994).

7 Fordelningar som ér dverlagrade bendmns compound distributions.

8 Metoden ir effektivare i den mening att tillforlitligheten blir hogre, vilket gor att
farre replikationer behover goras for att uppna samma tillforlitlighet som metod 1.
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andel av resultaten som hamnar under den kritiska griansen, vilket kan
formuleras som uttryck 7.2.

72) p="c
(7.2) =
dér :
P = Sannolikhet
ng = Antal under en kritisk grins (G)
N = Antal replikationer

Om antalet replikationer vid en simulering ar fa, kan det vara otillforlitligt
att endast berdkna andelen av det antal replikationer som hamnar under en
viss kritisk gréns. Istéllet for att kompensera denna otillforlitlighet med att
gora fler replikationer, kan en mer tillforlitlig skattning av sannolikheten
goras med metod 2 - normalférdelningsmetoden. Vid den andra metoden
beaktas dven den spridning (standardavvikelse) som finns kring ett
forvantat resultat. Om den stokastiska variabeln EVA idr approximativt
normalfordelad, kan sannolikheten for att hamna under en viss kritisk
grans berdknas som uttryck 7.3.

(13)P = ¢(G‘;j

S

dar :

P = Sannolikhet

(0] = Normalfordelningsfunktion (u=0, c=1)
G = Kritisk grins

x = Medelvirde

S = Standardavvikelse

For att skatta ett medelvirde pa avkastningen (eller nagot annat resultat)
rekommenderas i litteratur om produktionssimulering att dtminstone 30
replikationer gors (Savén, 1988). Om sannolikheten for att avkastningen
hamnar under en faststilld kritisk gréns dr liten, maste dock experiment
med betydligt fler dan 30 replikationer utféras. For de experiment som
redovisas i avsnitt 7.2 har darfor 100 replikationer gjorts. Detta kan antas
vara mer 4n vil tilltaget om vi vill skatta medelvirdet med viss sdkerhet.
DA vi ir intresserade av att analysera kritiska grinser och dessutom antar
att intressenter ir riskaverta, kommer gransen 50 procents sannolikhet for
att ett resultat hamnar under en viss kritisk grins inte att vara intressant.
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Fordelen med att anvdnda metod 2 (uttryck 7.3) istillet for metod 1
(uttryck 7.2) vid berdkning av sannolikheter (risker), 4r att antalet
replikationer inte behover vara lika stort for att uppnd samma
tillforlitlighet. Hur manga replikationer som kan vara lampligt att gora kan
dock variera. I tabell 7.1 visas hur manga replikationer som behovs for att
skatta olika kritiska grinser for att metod 1 skall uppnd samma
tillforlitlighet som metod 2. Tillforlitligheten aterspeglas av variansen for
skattningar av P, som skall vara lika stor for att ge lika stor tillf6rlitlighet.®

Antal replikationer vid metod 2
100 [ 200
P(EVA<G) Antal replikationer som behdvs vid metod 1
0,5 195 288
0,05 211 350
0,01 400 700
0,001 1600 2800

Tabell 7.1  Antal replikationer som behovs vid skattning av olika kritiska
grianser for att metod 1 skall uppna samma tillforlitlighet som
metod 2

I ekonomisk teori antas inte séllan att olika resultat dr normalfordelade
(McCann, 1994). Med hjélp av simulering gér det att underséka hur vil
normalfordelat det kalkylmédssiga resultatet (EVA) dr. EVA kan ju antas
variera pa ett sitt som inte dr normalfordelat beroende pa storningars
frekvens och andra antaganden om kostnader och intidkter som gors vid en
simulering. Dé det inte dr sikert att EVA blir normalfordelat nér en eller
flera storningar intrdffar, kan det vara nodvindigt att anvidnda andra
metoder for att analysera sannolikheten att hamna under en kritisk gréns.

Om fordelningsfunktionen for EVA avviker fran normalfordelningen, men
avvikelsen dr madttligl0 , kan Edgeworthutvecklingen anvindas for att pa
ett tillforlitligare sitt berdkna sannolikheten for att hamna under en viss
kritisk grins (Cramér, 1945).11 Edgeworthutvecklingen 4r den tredje
metoden, som jag dock inte har behov av att anvénda.

9 Resultaten i tabell 7.1 &r framtagna genom simulering.
10 Detta méste studeras for varje fall med hjdlp av matt pa skevhet och kurtosis.

11 vid Edgeworthutvecklingen ersitts ¢ med en funktion som férutom x och s
innehéller ett 3:e och ett 4:¢ moment.
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En storning som forekommer séllan (med liten sannolikhet), kan fa
allvarliga konsekvenser pa avkastningen ndr den intriffar, vilket kan gora
att ett resultat inte blir normalfordelat. Fordelningen kan istillet beskrivas
som en sa kallad 6verlagring av flera normalfordelningar, vilket innebér att
forekomsten av storningar kan tidnkas generera flera normalfordelade
resultat.!! For att hantera detta problem, kan vi anvinda oss av en fjédrde
metod, dir s kallad overlagring anvénds for att berdkna sannolikheten for
att hamna under en viss kritisk grians. Inte heller denna metod har jag
behov av att anvidnda vid de experiment som goérs inom ramen for
foreliggande studie.

Den fjarde metoden kan kombineras med Edgeworthutvecklingen for att
ytterligare oka tillforlitligheten. Metoden oOverlagring med Edgeworth-
utveckling ger oss den femte metoden.

Sammanfattningsvis kan konstateras att metoderna 1 och 2 &r allmint
vedertagna metoder, diar metod 2 anvinds for att goéra metod 1
“effektivare”. Metoderna 3, 4 och 5 dr mojliga metoder for att géra metod
1 (och 2) dnnu "effektivare”. Om metoderna 2 - 5 inte gér att anvinda for
att analysera ett resultat maste metod 1 anvindas. I nista avsnitt visas hur
simulering kan anvindas for att analysera risker for att avkastningen
hamnar under en viss kritisk grins, med metoderna 1 och 2.

7.2 Fordjupad analys

7.2.1 Experimentsituation 3

Den simuleringsmodell som konstrueras for experimentsituation 3 baseras i
grova drag pa de forutsittningar som giller vid experimentsituation 2.12
Istillet for 30 replikationer, som var fallet vid experimenten i avsnitt 6.4,
har 100 replikationer genomforts for respektive experiment. Orsaken till att
fler replikationer maste goras, ar att sdkerheten i skattningen av

Il Gverlagring kan formuleras som:

P= pl ¢(G;x,]+p2 .¢(G;—x2 ]...-!-pn ¢(G;X"]

Diir: P = Sannolikhet; p = Andel (p1+p2...p» = 1); ¢ = Fordelning; G = Kritisk
gréns; x=Medelvirde och s = Standardavvikelse).
12 Se avsnitt 6.4.
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sannolikheten for att hamna under en kritisk grins okar, ju fler antalet
replikationer ir, vilket ocksa visades i avsnitt 7.1.

For att illustrera storningars konsekvenser pa ett enkelt sitt antas
fortsdttningsvis att tva insatsvaror (A och B) anvinds for att tillverka en
fardigvara (Z). Tillverkningen av Z sker enligt en sé kallad Cover-Time
Planning, dir foretaget har kontroll pa sina genomloppstider och planerar
sina inkop och tillverkningen enligt en avropsplan.13 Efterfrigan #r jimnt
fordelad over tiden och mindre dn kapaciteten. Materialflodet beskrivs
schematiskt i figur 7.3.

LevA BrAl BEARBI BrA2

O—V—{1— A MONT BF Kund
™~

| (DN vy Y

LevB BrB1 BEARBI1 BVWU

Figur 7.3  Materialflode vid experimentsituation 3

Foretaget har tva leverantérer (LevA och LevB), vilka levererar
insatsvarorna A och B till Verkstadsforetagets tva forrdd (BrA och BrB).
Insatsvara A bearbetas i en maskin (BEARBI1) och insatsvara B bearbetas
1 en annan maskin (BEARB11). Efter bearbetning ldggs insatsvarorna i var
sitt mellanlager (BrA2 och BrB2). Direfter monteras insatsvarorna vid en
monteringsstation (MONT). Efter monteringen inspekteras férdigvaran och
laggs i fardigvarulagret (BrF). Firdigvarorna levereras i satser om 100
enheter till kunden (Kund).

7.2.1.1 Resurser, kapaciteter och tider

I experimentsituation 3 finns liksom i experimentsituation 2, ledig
kapacitet. Cykeltiderna for respektive arbetsstation dr avvigda, sa att inga:
buffertar byggs upp i mellanlager under vigen frdn insatsvara till
fardigvara. En period av 2000 minuter analyseras vid experimenten, vilket
mer dn vil tiacker in en cykeltid. Tiden for sk warm-up ar satt till 2160
minuter. Starttidpunkten, dvs efter warm-up, har valts sa att leverantorerna
av insatsvaror just borjat leverera insatsvaror till det tillverkande foretaget.

13 ge kapitel 6 och Segerstedt (1995) for en beskrivning av Cover-Time Planning.
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Tiden motsvarar ungefir tiden fran det att en tillverkningsorder om 100
enheter tillverkas tills dess att en ny tillverkningsorder paborjas.

Insatsvaror bestills fran leverantorerna sa att inleveranser sker just-i-tid for
tillverkning av en serie. Leveranstiderna fran savil LevA och LevB, ir 180
minuter. Bearbetningen av A och B tar 7 minuter och det tar dven 7
minuter att montera och inspektera en fardigvara. De fardigvaror som
accepterats laggs till fardigvarulagret, varifran leverans sker till foretagets
kunder.

Forraden och firdigvarulagret har inga restriktioner avseende de
kvantiteter som kan lagras dir. Jag bortser for enkelhetens skull fran
lonekostnader vid omstillning av maskiner och verktyg samt
ordersiarkostnader vid inkop. For tillverkning av en styck Z giller foljande
produktkalkyl:

Kronor
(kumulativt)

Inkopspris (DM):
A 1000 (1000)
B 1000 (2000)

Kostnad for Arbete

(DL):
Bearbetning 1 1000 (3000)
Bearbetning 11 1000 (4000)
Montering 1000 (5000)

Rorlig tillverknings-
kostnad: 5000
Téckningsbidrag: 5000
Forsiljningspris: 10000

Den kumulativa kapitalbindningen mits vid de tva bearbetningsstationerna,
samtliga lagerpunkter samt vid monteringen. Kalkylréntan ar satt till 20
procent.

72.1.2 Storningar och atgarder
Milet med detta kapitel dr att visa hur en fordjupad analys av storningar

kan goras. Jag utgér fran de storningar som analyserades i experiment-
situation 2 och tar min utgéngspunkt i experiment J (med tre storningar).

174



For att analysera konsekvenser pa avkastning och risk kommer tre
experiment att utforas. Dessa experiment visar i detalj hur storningars
konsekvenser kan analyseras mot bakgrund av &garnas krav pad hog
avkastning till begrinsad risk. Till skillnad frén hur storningars
konsekvenser analyserades i kapitel 6, har jag valt ett nagot annorlunda
tillvigagangssiitt.

Vid analys av storningar konsekvenser vill vi ju veta vad som hénder nér
en viss atgird vidtas for att hantera en viss storning i relation till en annan
storning eller dtgird. Darfor har jag valt att utgd frén ett exempel dér tre
storningar forekommer samtidigt, vilket utgor forutsittningen for det forsta
experimentet. Niar vi vet hur det logistiska systemet fungerar med
storningar, géller det att prioritera mellan olika atgérder for att se vilken
atgiard som dr effektivast. Jag viljer hdr att visa pa konsekvenserna av att
infora en sékerhetstid och/eller att eliminera en storning.

En sdkerhetstid infors som atgérd i det andra experimentet, vilket i princip
innebér att ett sikerhetslager halls. Varorna kan, vid inférandet av en
sadan sidkerhetstid, leverereras just-i-tid till nir kunderna behover varorna.
I det tredje experimentet visar jag hur konsekvenserna av att ta bort en
storning kan analyseras pa sa vis att effektiva atgarder (atgérdsprogram)
kan urskiljas. Genom att jamfora utfallet med tre storningar med utfallet av
att eliminera (hantera) en viss storning, kan det avgoras om hanteringen av
en storning &r effektiv eller inte. Forutsittningarna vid forsta experimentet,.
dr tre storningar forekommer samtidigt, beskrivs i tabell 7.2.14

Storning
Bristfillig kvalitet av Maskinhaveri vid Maskinhaveri vid
en insatsvara BEARBI1 MONT

T-normal-fordelning | T-normal-fordelning | T-normal-fordelning

med medelvirdet 95, |med medelvirdet 10, |med medelvirdet 10,
std = 10, min =80 och|std =5, min =6 och |std =5, min =6 och

max = 100 max = 20 max =20

Tabell 7.2  Storningar vid experiment 1

Vid experiment 1 analyseras samma storningar som vid experiment J (i
experimentsituation 2). Jag antar att kvaliteten pa insatsvara A &r bristfillig
och att det forekommer maskinhaverier vid bearbetningen (BEARB 1) och
montering (MONT). Varje maskinhaveri innebidr att delvis bearbetade

14 Se zven avsnitt 6.4.
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varor kasseras och att nya insatsvaror maste bestillas. Det tar 20 minuter
att reparera varje haveri.

Vid det andra experimentet antas att konsekvenserna av de forekommande
storningarna  elimineras genom att en sdkerhetstid infors. Denna
sdkerhetstid &r satt till 1000 minuter och kommer att leda till att samtliga
utleveranser sker i tid. Experiment 2 mojliggér en jamforelse mellan att
halla lager och att inte hélla nigot lager (dvs enligt principen JIT), vilket
var fallet i experiment 1. Vid det tredje experimentet antas att storningarna
bristfillig kvalitet p& insatsvaror och maskinhaverier vid bearbetning
(BEARBI1) forekommer samtidigt. Maskinhaverierna vid monteringen
(MONT) har alltsa eliminerats.

7.2.1.3 Forviintade resultat av experimentsituation 3

Vid experimentsituation 3 &r kapaciteten storre #n efterfrigan och
foretaget kinnetecknas av repetitiv tillverkning mot kundorder!5 . Endast
en fdrdigvara tillverkas. Tillverkningen kommer att paborjas just-i-tid
innan kunden vill att foretaget skall leverera kundens order. Firdigvaru-
lagrets utveckling kommer att fa ett sagtandat monster med perioder utan
eller med mycket 1&g kapitalbindning (se figur 7.4).16 Den forsenade
utleverans som stoérningarna ger upphov till samt den brist som uppstar hos
kund kan betraktas som stokastiska variabler.

4 Inférande av Forsenad ut-
sikerhetstid Utveckling leverans pga
(lagerhdllning  enligt optimal storningar vid
for att kunna plan under planering enligt
leverera i tid sikerhet principen JIT

Kronor

» Tid

Figur 7.4  Forvintad kapitalbindning enligt en optimal plan under
sakerhet, vid férekomst storningar utan lagerhallning (JIT)
och med lagerhallning

15 Enligt definitonen av begreppet kundorder i kapitel 6.
16 Se siven avsnitt 6.4.
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Vid férkomst av tre storningar kommer det att ta ldngre tid dn planerat att
tillverka en fardigvara, vilket ocksa visats i kapitel 6. Om den
konsekvensinriktade &tgirden “sékerhetstid” infors, for att reducera
konsekvenserna av forekommande storningar, kommer foretaget med
sdkerhet kunna leverera fardigvarorna till kund. Leveransen kommer att
kunna goras just-i-tid pd bekostnad av den okade kapitalbindning som
uppstar (i forhallande till plan) nir sdkerhetstiden infors. Om storningen
inte atgiardas, kommer varje utleverans att bli forsenad och inbetalningar
kommer att ske senare dn planerat. Dessutom belastas det kalkylmissiga
resultatet av en bristkostnad.

I figur 7.4 illustreras endast en produktionscykel, vilket kan anses nigot
begrinsat. I experimentsituation 1 visades bland annat hur stérningar far
konsekvenser pa efterfoljande leveranser om ingen ledig kapacitet finns.
Om en storning ar tillrdckligt allvarlig, kommer den givetvis att leda till
forseningar i efterfoljande utleveranser.

Det &r inte bara den genomsnittliga kapitalbindningen som kommer att
avvika frin plan. Aven avkastningen kommer att avvika och det ir i detta
sammanhang som risken for att avkastningen hamnar under en viss kritisk
grans kommer att analyseras. Hur avkastningen forvéntas variera mellan de
olika experimenten visas i figur 7.5. Vid forekomst av tre storningar
(experiment 1), kommer den forvintade avkastningen att bli ldgre 4n
planerat. Vid infoérande av sdkerhetstid (experiment 2), kommer den 6kade
kapitalbindningen att minska den forvéintade avkastningen i férhéallande till
plan. Avkastningen kommer dock att bli hogre dn om storningarna inte
atgidrdades, vilket beror pa det antagande som gjorts om bristkostnad i
avsnitt 7.1.

Avkastningen enligt plan kommer att bli 500.000 kronor for perioden
minus kostnad for bundet rorelsekapital, vilken kan berdknas med hjilp av
den enkla produktkalkylen i foregdende avsnitt. Om en storning (eller fler)
elimineras (experiment 3), bor den forviantade avkastningen hamna
nagonstans mellan den forvintade avkastningen i experiment 1 och
avkastning enligt plan. Av figur 7.5 framgar ocksé att risken kan forvintas
fordndras om en storning elimineras. Om risken ddremot oOkar eller
minskar, kan givetvis bero pa de forutsittningar som giller for foretaget
ifraga.. Om samtliga storningar eliminerats, uppfylls givetvis planen utan
risk for att avkastningen skall avvika fran plan. Eliminering av samtliga
storningar dr i och for sig forknippat med en viss kostnad, vilken maéste
beaktas vid simulering av ett verkligt system. For att hanteringen av
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storningen i fraga skall vara effektiv, maste ju en eliminering av en
storning stidllas mot olika alternativ for hur storningen kan hanteras.

Forvintad Avkastning
avkastning enligt optimal
vid férekomst plan under

av storningar sakerhet

Forvantat
utfallsrum

for experimenten
2 och 3 i relation
till experiment 1

experiment 1

0,5

Sannolikhet

Avkastning (EVA)

Figur 7.5  Fordelningsfunktion over forvantad avkastning (EVA) enligt
en optimal plan, vid forekomst av tre storningar utan lager-
hallning (1) och vid vidtagande av nagon atgérd

7.2.1.4 Resultat av experimentsituation 3

Milet med experimentsituation 3 &r att visa hur en analys av storningars
ekonomiska konsekvenser kan goras, sa att hanteringen av storningar kan
bli effektivare. Jag antar hir att leveranser till kund skall ske just-i-tid, nir
kunden behover varorna, dvs enligt principen JIT. Om varorna inte
levereras i tid till kunden, forsenas inbetalningarna fran forséljningen - en
alternativkostnad uppstar.

For att gora resultaten jamférbara har en lika lang tidsperiod simulerats i
varje experiment.!7 I figurerna 7.6 och 7.7 visas hur sannolikheten att
uppnd ett visst kalkylmidssigt resultat varierar mellan de olika
experimenten. For att kunna analysera risker forknippade med en forvintad
avkastning krdvs att vi tar fram en fordelningsfunktion over det forvintade
kalkylmissiga resultatet. Fordelningsfunktionerna foér experiment 1 (utan
lagerhéllning) och experiment 2 (med lagerhallning) illustreras i figur 7.6.

17 Se avsnitt 7.2.1.1.
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Figur 7.6  Fordelningsfunktion 6ver kalkylmassigt resultat vid
experiment 1 och 2 - med och utan lagerhéllning

Vid experimentet med lagerhédllning antas att foretaget paborjar
tillverkningen tidigare @n planerat, sd att varorna kan levereras just-i-tid
ndr kunden behover dem. Kapitalbindningen kommer att minska i
forhallande till exeriment 1, eftersom avkastningen (EVA) inte belastas av
den antagna bristkostnaden. Av figur 7.6 framgar att skillnaden i
fordelningsfunktion mellan experimenten 1 och 2 blir marginell, vilket
bland annat beror pa den korta tid som simulerats. Alternativet till den
konsekvensinriktade atgirden sikerhetstid, som innebér kad lagerhallning
i forhallande till plan, dr att eliminera storningarna. Det dr hur foretag bor
analysera en sddan och liknande hantering av storningar som &r av storst
intresse i foreliggande studie.

Vid experiment 3 studeras ett fall didr storningen maskinhaveri vid
monteringen har eliminerats. I figur 7.7 illustreras fordelningsfunktionerna
for experimenten 1 och 3. Fordelningsfunktionen for experiment 3 ir
stokastiskt ordnad och mindre 4n fordelningsfunktionen for experiment 1,
dir det med mindre avses den fordelningsfunktion dir sannolikheten att
Fi(x) < F5(x) giller for varje virde pd x. Under antagandet att kostnaden
for att dtgdrda storningen efter att den intriffat ér lika stor som kostnaden
for att atgdrda stérningen innan den intréiffar, kommer det dirmed att vara
effektivt att eliminera storningen maskinhaveri vid monteringen.
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Figur 7.7  Fordelningsfunktion over kalkylmaéssigt resultat vid
eliminering av en storning (experiment 3 - utan lagerhallning)

Pa motsvarande sétt som i figurerna 7.6 och 7.7, kan det illustreras vad
som hidnder om nagon av de andra forekommande storningarna elimineras
(eller ytterligare en).1® Dessutom kan det ju vara si att frekvent
forekommande storningar dr mer kostsamma att atgdrda dn sadana som
térekommer mindre frekvent. Sddana avvikelser, vad giller kostnaden for
att dtgirda en storning, kan komma att translateral® kurvorna i figurerna
7.6 och 7.7. Det kan da bli s4 att kurvorna korsar varandra, vilket forsvarar
beslutssituationen.

Med hjilp av uttryck 7.2 gér det utifran resultaten av simuleringarna att
skatta sannolikheten for att hamna under en kritisk grins. Lat oss anvinda
den forsta metoden (uttryck 7.2) for att berdkna risken for att avkastningen
hamnar under en kritisk grins. Om vi antar att den kritiska grinsen for
EVA ir satt till 450.000 kronor, finner vi att 11 replikationer av 100
hamnar under den gransen. Det dr alltsa 11 procents sannolikhet att hamna
under den kritiska grinsen vid forekomst av tre stycken storningar. Om vi
a andra sidan kan eliminera storningen maskinhaverier vid monteringen,

18 Tllustrationen kan givetvis dven goras for andra liknande fall &n de jag presenterat.
19 Forskjuta, forflytta.
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reducerar vi sannolikheten att hamna under den satta grinsen till 1
procent.21

Lat oss fortsitta studera experimentet dir tre storningar forekommer, med
att gora en dn mer tillforlitlig analys av konsekvenserna pa avkastningen
nér storningen maskinhaverier vid monteringen elimineras.2? Genom att
anvianda den andra metoden for att analysera risker (uttryck 7.3), kan vi
berdkna sannolikheten for att hamna under den kritiska griansen 450.000
kronor i de tva experimenten. Sannolikheten for att hamna under den
kritiska grinsen vid forekomst av 3 storningar blir 12,92 % (Z-virde =
1,13). Sannolikheten att hamna under den kritiska grinsen om stérningen
maskinhaverier vid monteringen elimineras blir 3,01 % (Z-virde =
1,88).23

Om vi antar att kostnaden for att eliminera en storning dr konstant, kan
fordelningsfunktionen for experiment 3 translateras mot fordelnings-
funktionen for experiment 1. Det gar dé relativt enkelt att analysera hur
mycket vi skall vara villiga att betala for att det skall vara effektivt att
eliminera storningen maskinhaverier vid monteringen. Om kostnaden for
att eliminera storningen inte dr konstant, forsvaras denna translation. Det
enklaste dr givetvis att beakta kostnader for att dtgérda en storning redan
vid simuleringen.24 Observera att jag antar att kostnaden for att vidta en
orsaksinriktad atgird, &r lika stor som att vidta en &tgird efter det att
storningen ifrdga intréffat.

7.2.2 Effektiv hantering av storningar

Om ett foretag har att vilja mellan olika planer, t ex om en storning skall
elimineras eller ej, maste det kunna avgoras om en plan ir effektivare in
en annan. Hur intressenter inom ett foretag med hjdlp av simulering kan
prioritera mellan olika atgirder, sd att hanteringen av storningar blir
effektivare, kan sammanfattas i tva beslutsregler, dér beslutsregel 1 kan
kan formuleras enligt f6ljande:

21 QObservera att det foreligger en liten skillnad mellan den skattade fordelnings-
funktionen och den empiriska fordelningsfunktionen.

22 1 vissa situationer kan det vara nodvindigt att anvénda sig av ndgon av metoderna
3 - 5, for att analysen skall bli tillforlitlig.

23 D4 resultatet fran simuleringen &r nira normalf6rdelat, kommer en analys med
Edgeworthutvecklingen inte att avvika vasentligt frdn normalférdelningen.

24 Detta fall blir alltfor hypotetiskt, varfor jag ej illustrerar ett sddant fall.
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1.Om det kalkylmdssiga resultatet (EVA) idr stokastiskt ordnat,
kommer alltid den fordelningsfunktion som 4r minst att vara den
mest effektiva. Den plan som vid hantering av storningar leder till
den minsta fordelningsfunktionen bor alltsé viljas for att hanteringen
av storningar skall betraktas som effektiv.

Med minsta avses den fordelningsfunktion déir sannolikheten att
Fi(x)<F,(x) giller for varje virde pa x, enligt uttryck 7.4.

(74) F,x)=P(X;<x)
F, (x) =P(X;<x)
F, (X) <F(x) <=> P(X] < X) <P(X,;<x)

Beslutsregel 1 innebidr att den sannolikhet for att hamna under en viss
kritisk grins som &r lagst dr effektivast om vi bara ser pa en kritisk grans
(G). Om denna relation giller for varje virde x pa den kritiska gransen G,
s& 4r den (planen) generellt bittre.25 Nir relationen inte giller for varje
védrde x pa den kritiska gransen G, giller i stillet foljande beslutsregel -
beslutsregel 2, vilken kan formuleras enligt féljande:

2. Om det kalkylmassiga resultatet (EVA) inte dr stokastiskt ordnat,
kommer den mest effektiva planen att bero pa var den kritiska
grinsen for EVA gir.26 Det kan ocks& vara andra varderingar dn
rent ekonomiska som tillkommer i en sidan beslutssituation.

Observera dven hir, att en en orsaksinriktad atgérd inte bor vidtas om
kostnaden for att inféra denna atgérd 4r sa stor att den kritiska grinsen for
avkastningen inte kan uppnés. Atminstone inte om den skall betraktas som
effektiv. Det kan med hjilp av den planeringsmetod som presenteras i
foreliggande studie visa sig att det inte dr effektivt att infora en
orsaksinriktad dtgird, vilket foresprakas i litteratur om JIT. Det kanske ir
effektivare for ndgot foretag att halla lager och lita storningar intriffa, 4n
att kapitalrationalisera och med andra dtgérder hantera alla de storningar
som synliggors.

Om vi dtergdr till foretagen i empirin, kan en effektiv hantering av
storningar se olika ut. Den hoga kapitalbindningen (kapitalkostnaden) hos
Projekttillverkaren gor att effekterna av kapitalkostnaden pd det

25 Dvs om relationen giller for alla kritiska granser som kan siittas i en viss situation.
26 yimfor med figur 7.2, som illustrerar tva planer som ej dr stokastiskt ordnade.
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kalkylmaéssiga resultatet kan bli mycket stora. Som exempel kunde en av
de viktigaste insatsvarorna kosta 7 Mkr per styck. En forsenad inleverans
kan i ett sidant foretag leda till betydande kapitalkostnader.25 1
Hantverksforetaget var kapitalbindningen av insatsvaror relativt 1dg, varfor
lagerhéllning av insatsvaror kan antas vara effektivt for att hantera vissa
storningar i denna typ av foretag. For att dessa hypoteser (slutsatser) skall
gilla maste en provning givetvis goras i respektive foretag.

7.3 Sammanfattning och slutsatser

I detta kapitel har jag diskuterat begreppet bristkostnad och kostnaden for
att vidta en atgiard. Genom att i en simulering medta kostnaden for en viss
atgdrd kan en prioritering goras mellan olika atgéirder. Jag menar att
hanteringen av storningar kan bli effektivare, om foretag anvinder
simulering pa det sitt som jag foresprakar. Att analysera konsekvenser av
storningar och dtgdrder mot bakgrund av dgarnas krav pd hog avkastning
till begridnsad risk &r relativt ldtt med hjdlp av simulering. I stillet for att
ensidigt reducera lagernivaer for att synliggora storningar, kan detta testas
med hjilp av simulering, sé att hanteringen av stérningar blir effektivare.

I detta kapitel har jag ocksd visat pad betydelsen av att géra ménga
replikationer nédr sannolikheterna for att hamna under en kritisk grins dr
liten. For att fa mer tillforlitliga resultat méste det géras betydligt fler
replikationer @n de 100 jag har gjort. Fem metoder for att analysera
dgarnas krav pa hog avkastning till begréinsad risk har presenterats, dir det
med begrinsad risk avses sannolikheten att avkastningen hamnar under en
viss kritisk grins. Dessa metoder ar:

1. Andelsmetoden

2. Normalfordelningsmetoden

3. Edgeworthutveckling

4. Overlagring av normalfordelningar

5. Overlagring av normalférdelningar med Edgeworthutveckling

Vilken av dessa metoder som bor anvindas, beror dels pa
fordelningsfunktionens (resultatets) utseende fran respektive simulering,
dels vilken risk som &r acceptabel, dvs var den kritiska grinsen (G) gar.
De olika metoderna ger olika tillforlitlighet vid analys av resultaten frdn en

25 Se bilaga 5.
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simulering. Nir vil ett experiment ar genomfort, giller tva beslutsregler for
att avgora om hanteringen av en storning dr effektiv. (1) Om det
kalkylmissiga resultatet (EVA) dr stokastiskt ordnat kommer alltid den
fordelningsfunktion som &dr minst att vara den mest effektiva. (2) Om det
kalkylmissiga resultatet (EVA) inte &r stokastiskt ordnat kommer den mest
effektiva planen att bero pa var den kritiska griansen for EVA gar.

184



KAPITEL 8

RESULTAT - KUNSKAPSBIDRAG OCH FORSLAG
TILL FORTSATT FORSKNING

Det krav som stdlls pa en vetenskaplig studie ar att den skall ge ett
kunskapsbidrag (Davis och Parker, 1979). Ett kunskapsbidrag kan vara
nya eller forbdttrade bevis, som forkastar eller ger stod for en tidigare
utvecklad teori. Ett kunskapsbidrag kan vara ny eller forbattrad metod for
att 16sa ett problem. En ny eller forbdttrad analys, till exempel genom
tillgang till nya data, dr ocksd att betrakta som ett kunskapsbidrag.
Slutligen betraktas en ny teori eller modell, som forklarar fenomen eller
som ger bittre struktur av kunskap inom ett omrade som kunskapsbidrag.
Det anses har viktigt att illustrera hur teorin eller modellen kan anvindas
for att forklara, forutse eller skapa forstaelse for foreteelser inom det
omrade som studeras. I varje vetenskapligt arbete finns det ocksd en
onskan att utveckla teorier (Holme och Solvang, 1991). Hur dessa teorier
ar utformade kan variera, men de ar:

"... for oss mer eller mindre komplexa uppfattningar av
sammanhang och forhallanden mellan foreteelser man har
utvecklat och som man onskar att prova mot den konkreta
sambhdillssituationen." (op cit sid 51)

I detta kapitel sammanfattas studiens resultat, ddr kunskapsbidraget enligt
ovanstdende krav kan karakteriseras som ny/forbattrad metod for att 1osa
problem och ny teori/modell, som forklarar fenomen och/eller ger bittre
struktur av kunskap. For att visa hur kunskapsbidraget kommit till, gors
forst en sammanstillning 6ver studiens innehall, varefter kunskapsbidraget
preciseras. Slutligen ges forslag till fortsatt forskning.

8.1 Sammanstéllning 6ver studiens innehall

Foreliggande studie behandlar stérningars konsekvenser for tillverkande
foretags effektivitet. Storningar bor vara av stort intresse att studera,
eftersom de kan ge upphov till 6kade risker, osikerhet i foretags planering,
sarbarhet och forsamrad avkastning till dgarna av ett foretag. Kapitel 1
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agnades at att definiera grundliiggande begrepp och beskriva den planering
och de mal som bor gilla vid hantering av storningar i tillverkande foretag.
Utifran referensramen i kapitel 1 preciserades forskningsproblem och
syftet med studien i kapitel 2. Vissa av de dar stillda forskningsfragorna
besvarades redan i kapitel 1. Andra besvarades i kapitlen 4, 5, 6 eller 7.
Nedan foljer en kort sammanfattning av dessa fyra kapitel. En
sammanstéllning over studien, med problem och syfte, visas i tabell 8.1.

I litteratur om japansk produktionsfilosofi hédvdas att en minskad
lagerhallning (kapitalrationalisering) synliggor storningar. Diarmed skall
ocksa garanteras att atgdarder mot storningar vidtas vid de svagaste
punkterna. Detta dr ett kriterium som jag har ifragasatt. I kapitel 4
presenterade jag mina forslag pa hur orsaker till storningar och dess
konsekvenser bor identifieras samt hur dtgérder for att hantera storningar
kan klassificeras.

Enskilda atgéirder for att hantera skilda problem ér ofta vil beskrivna i
litteraturen. Valet av &tgdrd baseras dock vanligtvis pd en avvigning
mellan sannolikheten for att en storning skall intrédffa och de konsekvenser
storningen far pé kostnader eller kapitalbindning. Ett viktigt konstaterande
var att det saknas matt som beaktar foretags yttre effektivitet och metoder
(modeller) for att analysera samtidig forekomst av flera storningar utefter
ett foretags hela materialfloden. Dirfor har ett sidant matt, for hur
storningars ekonomiska konsekvenser kan analyseras, presenterats i
kapitel 5.

Istillet for att ensidigt eliminera lagernivaer (kapitalrationalisering), har jag
menat att dgarnas krav pa hog avkastning till begrinsad risk bor vara
styrande vid hantering av stérningar. Jag menar att mattet EVA, som ér ett
kalkylmissigt resultat, bor anviandas for att analysera storningars
ekonomiska konsekvenser. Med detta métt kan en avvigning mellan
storningars konsekvenser pa savil kapitalbindning, kostnader, intékter som
risk goras.

I kapitel 6 visades med hjdlp av tvd simuleringsmodeller hur storningars
konsekvenser kan analyseras. Forutom att beskriva vad simulering dr och
hur man bor ga till vidga vid experimentering, har jag visat pa faran med att
analysera storningars konsekvenser mot bakgrund av malet lag
kapitalbindning. Med hjilp av simuleringsmodeller visas ocksé hur det gar
att analysera hur olika intressenter kan drabbas pa olika sitt av en och
samma storning. Hur simulering kan anvéndas for att analysera storningars
konsekvenser, sa att hanteringen av storningar kan bli effektivare, har
visats mer i detalj i kapitel 7.
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KAPITEL 1 - INLEDNING
1.3 Grundldggande mal vid hantering av

Delproblem 3:
Det dr oklart hur
foretag bor ga
tillvéga for att

1.1 Bakgrund 1.2 Begreppet
storning storningar

KAPITEL 2 - PROBLEM, SYFTE OCH AVGRANSNINGAR
Huvudproblem: Delproblem 1: Delproblem 2:
Det finns ett behov | Det &r oklart vad Hantering av
av att utvecklaen | foretag bor betrakta | storningar dr
metod (matt och som storningar och | inriktad mot att
modeller) som gor | hur de kan reducera kapital-

att foretag inom
ramen for befintlig

systematiseras samt
vilka atgirder

bindningen. For en
effektiv hantering av

analysera och
prioritera mellan
atgérder nér flera

kapacitet, vid sin foretag kan vilja storningar bor dven | storningar
hantering av mellan vid sin kostnader, intikter | forekommer
storningar, kan hantering av och risker beaktas. | samtidigt.
prioritera mellan storningar.

olika atgdrder sa att

denna hantering blir

effektivare.

Huvudsyfte: Delsyfte 1: Delsyfte 2: Delsyfte 3:

Att, ..., utvecklaen |Beskriva och Presentera ett matt | Med hjilp av
planeringsmetod systematisera lampligt for att simulering visa hur

som foretag kan
anvinda for att pd

orsaker till
storningar och deras

analysera stor-
ningars ekonomiska

systematiken och
mittet for att

ett effektivare sidtt | konsekvenser samt | konsekvenser mot | analysera
hantera storningar | atgérder for att bakgrund av dgarnas | storningars
utefter sina hantera dessa krav pa hog ekonomiska
materialfloden. storningar. avkastning till konsekvenser kan
begrinsad risk. tilldmpas.
KAPITEL 3 KAPITEL § KAPITEL 6
Metodval Matt for att Analys av storning-
3.1 Metodologiska | analysera ars konsekvenser
utgangspunkter storningars med hjilp av
3.2 Tillvagagings- |ekonomiska simulering
sitt konsekvenser 6.1 Introduktion
5.1 Inledning 6.2 Tillvigagangs-
KAPITEL 4 5.2 Presentation av | sitt
Systematik av matt och generella | 6.3 Experiment-
storningar och antaganden situation 1
atgarder 6.4 Experiment-
4.1 Orsaker till situation 2
storningar och deras
konsekvenser KAPITEL 7
4.2 Klassificering av Fordjupad analys av
atgirder storningars ekonom-
iska konsekvenser
7.1 Introduktion
7.2 Fordjupad
analys
Tabell 8.1 Sammanstillning 6ver studien
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En central slutsats av experimenten &r att suboptimeringar létt uppstar om
inte malet hog effektivitet, si som begreppet definierats i kapitel 1, blir
styrande vid hantering av storningar. Kapitalbindning i form av
forrad/lager och Overkapacitet innebidr alltsd inte bara kostnader for
foretag. Partiella merkostnader pa nagon plats utefter ett materialflode kan
leda till minskade kostnader pd nagon annan plats, varfor foretags hela
materialfloden bor analyseras vid hantering av storningar. Genom att styra
hanteringen av storningar mot #garnas krav pa hog avkastning till
begriansad risk och anvidnda simuleringsmodeller for att gora analyser av
storningars konsekvenser pa EVA, har jag visat hur foretag kan prioritera
mellan olika atgirder sa att denna hantering blir effektivare.

8.2 Kunskapsbidrag

Huvudsyftet med studien var att “mot bakgrund av en plan baserad pa
foretagens stravan att vara kundorienterade och samordna sina
verksamheter, utveckla en planeringsmetod som foretag kan anvénda for
att pa ett effektivare sitt hantera storningar utefter sina materialfloden”. I
detta avsnitt behandlas de olika delarna av kunskapsbidraget.

Det forsta delsyftet var att beskriva storningar och visa hur det gar att
systematisera orsaker till storningar och deras konsekvenser samt atgérder
for att hantera dessa storningar (se avsnitt 8.2.1). Det andra delsyftet var
att presentera ett matt som &ar lampligt for att analysera storningars
ekonomiska konsekvenser utefter tillverkande foretags hela materialfloden,
mot bakgrund av #dgarnas krav pa hog avkastning till begrinsad risk (se
avsnitt 8.2.2). Det tredje delsyftet var att med hjdlp av simulering visa hur
systematiken och mattet for att analysera storningars ekonomiska
konsekvenser kan tillimpas (se avsnitt 8.2.3). I avsnitt 8.2.4 gors en kort
sammanfattning av studiens kunskapsbidrag.

8.2.1 Systematik

Innan storningar kan hanteras pa ett effektivt sdtt maste storningar
identifieras och atgirder foreslas. For att 6ka forstaelsen for begreppet
storning har det definierats i kapitel 1 och behandlats vidare i kapitel 4.
Begreppet storning visade sig vara oklart i den litteratur som studerades
och dirmed fa olika innebord for olika intressenter och i olika situationer.
En storning har i foreliggande studie definierats som: “en odnskad,
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slumpmdissig hdndelse, som leder till avvikelser fran plan och vars
konsekvenser dr negativa for ndgon/ndgra av planens intressenter”.
Begreppet storning har delats in i tre klasser (incidenter, storningar och
katastrofer) mot bakgrund av sannolikheten for att en “storning” skall
intrdffa samt storleken pa de ekonomiska konsekvenserna. Behovet av att
forsoka hantera katastrofer och/eller incidenter har ansetts mindre fruktbart
att analysera, varfor en analys av dessa avgrinsats bort.

Orsaker till storningar kan delas in pa olika sitt. I studien gors en
atskillnad mellan storningar orsakade av externa och interna hindelser.
Orsakerna kan vidare delas in i fem huvudorsaker. Struktur- och regelfel,
teknikfel,  fel i beslutsprocessen, beteendefel samt anpassnings- och
utvecklingsfel. Konsekvenserna av storningar kan pd motsvarande sitt
drabba interna eller externa intressenter. Denna systematik ar ldmplig vid
valet mellan att vidta atgdrder inom foretaget eller atgirder som #r
beroende av forbittrad samordning med externa intressenter. I figur 8.1
sammanfattas studiens utgéngspunkter med avseende pd begreppet
storning.

En storning dr en oonskad, slumpmassig
héndelse, som leder till avvikelser fran plan
och vars konsekvenser dr negativa for
nagon/nagra av planens intressenter

/

Incident Katastrof

Orsakad av Orsakad av
externa interna
héandelser héandelser

e Struktur- & regelfel

* Teknikfel

* Fel i beslutsprocessen

* Beteendefel

e Anpassnings- &
utvecklingsfel

Figur 8.1  Definition och klassificering av stérningar
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Ett stort antal storningar identifierades i fyra fallforetag. Dessa storningar
har analyserats mot bakgrund av de centrala begreppen ritt tid, ritt
kvantitet, ritt plats och ritt kvalitet. Bland alla upplevda” storningar har
nio frekventa storningar fokuserats. Storningar orsakade av externa
hindelser &dr vanligtvis hirledda fran foretags leverantdrer. De mest
frekventa  storningar som behandlats ar: (I) bristande kvalitet pa
insatsvaror, (II) forsenade leveranser och (III) konstruktionsdndringar.
Frekventa storningar orsakade av interna héindelser som behandlats ér:
(IV) maskinhaverier, (V) arbetsfel, (VI) Kkorttidsfranvaro och (VII)
materialbrist. Dessa storningar kan dven vara indirekt orsakade av externa
hindelser, vilket leder till slutsatsen att storningar kan fortplanta sig mellan
olika intressenter. Det finns dven internt uppkomna storningar, som leder
till externa konsekvenser. Som exempel kan foretaget stora sina kunder om
fardigvaror av dalig kvalitet tillverkas (VIII). Kunderna kan dven orsaka
storningar genom att onskemadl avseende konstruktion av en firdigvara
andras efter det att ett kontrakt om tillverkning och leverans &r tecknat
mellan tva eller flera intressenter (IX).

Atgirder for att hantera storningar kan variera och har delats in i tva
klasser. I kapitel 4 visades hur en atskillnad kan goras mellan atgiarder som
ar konsekvensinriktade och atgiarder som #r orsaksinriktade. Konsekvens-
inriktade étgarder dr inriktade mot att lata storningen kvarsta, men
konsekvenserna av storningar tas bort, kompenseras och/eller reduceras.
Orsaksinriktade étgirder dr inriktade mot att ta bort eller reducera
forekomsten av storningar och ddrmed dven dess konsekvenser. Kontrakt
dr en typ av atgird som kan vara savil konsekvens- som orsaksinriktad.

En slutsats av denna systematik dr att nagon intressent kan drabbas av en
storning samtidigt som négon inte behover drabbas, eller kanske till och
med kan “dra nytta” av stérningen ifrdga. Dérfor bor det vara mojligt att i
storre utstrickning gé att formulera kontrakt (kompensationsplaner), sé att
intressenter som drabbas av storningar kan kompenseras av den som ir
upphov till storningen ifraga.

8.2.2 Presentation av matt och metod

Det mél som bor vara styrande vid hanteringen av storningar bor vara hog
effektivitet, definierat som hogsta mojliga avkastning till begrinsad risk,
dir det med begrinsad risk avses sannolikheten att avkastningen hamnar
under en viss kritisk grins. For att bedoma effektiviteten pa ovanstidende
sitt var det nodvandigt att presentera ett matt som beaktar sdvil foretags
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kapitalbindning och kostnader som intdkter inom ramen for ett foretags
befintliga kapacitet.

Mattet EVA, som ir ett kalkylméssigt resultat, dr ett sddant matt, vilket
presenterades i kapitel 5. Mattet anvéinds sedan vid analys av storningars
konsekvenser med hjilp av simuleringsmodeller i kapitlen 6 och 7. Jag har
menat att en ensidig eliminering av varulager (kapitalrationalisering) kan
leda till suboptimeringar nér storningar skall hanteras. Genom att analysera
konsekvenser av storningar och atgirder med avseende pé savil
avkastning (kapitalbindning, kostnader och intdkter) samt risker, bor
hanteringen av storningar kunna bli effektivare.

Presentationen av madttet EVA har utgétt fran teori som behandlar métning
av foretags avkastning samt teori som behandlar nuvirdesberdkningar
(diskontering av in- och utbetalningar). Vid utvecklingen av simulerings-
modeller har jag utgatt frdn teori som behandlar simulering och byggt
modeller med hjilp av simulatorn Witness. Witness dr en simulator for
héndelsestyrd animerad simulering.

Den planeringsmetod jag foresprékar innebér att foretag bor anvinda
foreslagen definition och systematik avseende identifiering av stérningar,
méttet kalkylmissigt resultat (EVA) for att analysera storningars
ekonomiska konsekvenser och simuleringsmodeller for att analysera dessa
ekonomiska konsekvenser i samband med den risk som storningar ir
forknippad med. Foljs denna metod kan hanteringen av stérningar, utefter
ett foretags hela materialflode, styras mot hogre effektivitet. Metoden
bygger pd att simulering anvinds i férebyggande syfte vid planering nir
storningar forekommer. Detta avviker frén vad som foresprikas i japansk
produktionsfilosofi, didr reducering av lagernivder skall synliggora
storningar och bidra till att ratt atgdrder vidtas. I litteraturen om JIT
framfors att foretag ldr sig hantera storningar om lagernivaer reduceras.
Aven simulering kan anvindas for att lira sig hantera storningar, utan att
exponeringen for storningar behover oka.

For att 6verhuvudtaget kunna minska exponeringen for stérningar, maste
storningar pa forhand identifieras. Nér en storning identifierats maste dess
ekonomiska konsekvenser analyseras mot bakgrund av dgarnas krav pa
hog avkastning till begréinsad risk. En sddan analys kan goras med det métt
for att berdkna kalkylmaissigt resultat som presenterats i kapitel 5. Hur
detta matt kan anvéndas har sedan visats i kapitlen 6 och 7, dir experiment
gjorts med hjilp av simuleringsmodeller. Nar storningar ir identifierade
och dess konsekvenser analyserade, kan valet av atgird eller
atgardsprogram bli effektivare och ddrmed hanteringen av storningar.
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8.2.3 Experiment

I kapitlen 6 och 7 visas i tre experimentsituationer hur storningars
konsekvenser relativt enkelt kan analyseras med hjilp av simulering.
Relationerna utefter ett materialflode kan dock vara mer komplexa én de
som presenterats. I kapitel 6 har jag med hjdlp av simulering visat hur
simuleringsexperiment kan anvidndas for att analysera storningars
konsekvenser vid olika forutsittningar for tillverkning av varor. Tva
experimentsituationer presenteras, dar storningar som identifierats i
empirin analyseras var for sig och samtidig férekomst av tvd och tre
storningar analyseras. De tvd experimentsituationerna &r: (1) nar
efterfragan dr storre dn kapaciteten, repetitiv tillverkning av en fardigvara
mot kundorder och (2) nir kapaciteten ir storre 4dn efterfragan, repetitiv
tillverkning av en firdigvara mot kundorder. I samtliga experiment 4r
principen JIT gillande i den mening att varor skall tillverkas tidsméssigt
ritt, ndar kunden behover dem.

Resultaten av experimenten visar att en enskild storning kan fa andra
konsekvenser niar den analyseras tillsammans med andra storningar,
jamfort med de konsekvenser den orsakar i ett enskilt sammanhang.
Séledes kan det konstateras att det inte maste vara mest effektivt att
atgirda den storning som enskilt verkar leda till allvarligast konsekvenser.
Valet av dtgérder kan séledes variera beroende pa vem som viljer atgérd.

I kapitel 7 fordjupas analysen av storningar mot bakgrund av malet hog
effektivitet. Jag visar med ytterligare en experimentsituation hur det i detalj
gar att analysera risker forknippade med olika storningar. I kapitel 7
presenteras fem metoder som bor 6vervigas vid analys av dgarnas krav pa
hog avkastning till begrinsad risk, diar det med begrinsad risk menas att
foretag vill begridnsa sannolikheten for att den fOrvidntade avkastningen
hamnar under en viss kritisk grins. Dessa metoder ér:

1. Andelsmetoden

2. Normalfordelningsmetoden

3. Edgeworthutveckling

4. Overlagring av normalférdelningar

5. Overlagring av normalfordelningar med Edgeworthutveckling

Vilken av dessa metoder som bor anvidndas, beror dels pa
fordelningsfunktionens utseende och dels vilken risk som &r acceptabel,
dvs var den kritiska grinsen (G) gar. En grundliggande utgangspunkt i
foreliggande studie #r att hanteringen av storningar maste ske mot
bakgrund av #garnas krav pd hog avkastning till begrinsad risk. Tva
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beslutskriterier for att avgéra om hanteringen av storningar ar effektiv eller
inte har darfor presenterats. (1) Om det kalkylmissiga resultatet (EVA) dr
stokastiskt ordnat kommer alltid den fordelningsfunktion som 4r minst att
vara den mest effektiva. (2) Om det kalkylmissiga resultatet (EVA) inte ar
stokastiskt ordnat kommer den mest effektiva planen att bero pa var den
kritiska grinsen for EVA gar.

8.24

Den

Sammanfattning av kunskapsbidrag

planeringsmetod som presenterats i foreliggande studie kan

sammanfattas med foljande punkter.

Foretag bor i storre utstrickning kunna identifiera storningar pé
andra sdtt dn genom att eliminera sin lagerhdllning. De bor
sammanstilla data kring forekomsten av storningar for att med hjilp
av simulering analysera storningars konsekvenser.

Foretag kan vilja mellan flera olika atgérder for att hantera sina
storningar. Dessa har jag klassificerat i orsaks- och konsekvens-
inriktade atgdrder. Simulering kan anvidndas for att analysera
konsekvenserna av att olika atgdrder vidtas, vilket mojliggor en
prioritering mellan atgérder, sé att hanteringen av stérningar kan bli
effektivare.

Dé mattet kalkylméssigt resultat (EVA) beaktar sdvil kostnader som
intdkter, dr det ett lampligare matt 4n genomsnittlig kapitalbindning,
ndr storningars ekonomiska konsekvenser skall analyseras pa kort
sikt. Detta har visats med befintlig teori och genom de experiment
som utforts.

Med hjilp av simulering kan storningars ekonomiska konsekvenser
relativt enkelt analyseras.

Tva beslutskriterier har presenterats fér hur foéretag med hjilp av
simulering, kan avgora om hanteringen av storningar ar effektiv eller
inte. (1) Om det kalkylmissiga resultatet (EVA) dr stokastiskt
ordnat kommer alltid den fordelningsfunktion som &4r minst att vara
den mest effektiva. (2) Om det kalkylmissiga resultatet (EVA) inte
dr stokastiskt ordnat kommer den mest effektiva planen att bero pa
var den kritiska grinsen for EVA gar.
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8.3 Forslag till fortsatt forskning

Systematiken av storningar kan utvecklas, genom att andra typer av system
studeras. Storningar som forekommer i tjdnsteforetag, speciellt i samband
med att informationsteknologi anvénds, bor vara fruktbart att analysera
djupare. Det hidvdas ju ofta att anvindandet av informationsteknologi okar
sarbarheten i foretag och samhille.

En foreslagen atgiard dr att komplettera kontrakt med leverantorer eller
anstéllda i syfte att reducera forekomsten och/eller konsekvenserna av
vissa storningar. Hur dessa kontrakt (kompensationsplaner) formuleras
maste preciseras. Som exempel innebir det alltid i ett kontraktsférhallande
att information &dr "asymmetrisk", vilket kan leda till andra beteenden och
resultat dn de viantade. Det bor vara mojligt att med hjidlp av simulering
finna lampliga grunder for hur kontrakt och kompensationsplaner kan
formuleras. Detta innebdr att beteenden, som paverkas av kontrakten,
maste undersdkas pa en mer detaljerad niva.

Jag har analyserat storningars konsekvenser med hjélp av tva olika typer
av simuleringssituationer. Utifrdn dessa kan det konstateras att olika typer
av logistiska system drabbas olika av olika typer av storningar. Jag har
endast analyserat storningars konsekvenser nér en fardigvara tillverkas. Att
jamfora storningars konsekvenser pa olika styrregler (t ex olika
sekvensieringsregler) och planeringssystem (t ex nettobehovsplanering,
seriekopplad beordring, Cover-Time Planning, m.m.) krdver mer ingédende
diskussioner om sadana planeringssystem, vilket torde vara fruktsamt att
studera vidare med hjélp av simulering.

Jag har visat hur det gér att konstruera simuleringsmodeller for att
analysera storningars konsekvenser pa tillverkande foretags effektivitet
inom ramen for ett foretags befintliga kapacitet. Det bor vara fruktbart att
analysera storningars konsekvenser i ett lite ldngre perspektiv. Det hdvdas
t ex att exponeringen for storningar, i ett langre perspektiv, minskar nir ett
foretag tillampar principen JIT. Sadana konsekvenser har jag ej beaktat.

For att validera att hanteringen av storningar kan bli effektivare med den
foreslagna planeringsmetoden, bor detta studeras genom att ett verkligt
system analyseras. En Okad tillgang till data betriffande frekvensen av
storningar behovs ocksa for att 6ka forstaelsen for hur simuleringsmodeller
kan anvindas for att géra analyser av storningars konsekvenser. Sannolikt
kommer resultaten vid en simulering med verkliga data att skilja sig at mer
an de resultat jag presenterat. Det kan da bli intressant att studera hur
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Edgeworthutvecklingen och analys av Overlagring kan goras. Edgeworth-
utvecklingen anvinds till viss del i nationalekonomiska studier, men den ar
mig veterligen, sillan (eller aldrig) anvind i foretagsekonomiska
sammanhang.
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ENGLISH SUMMARY

CONSEQUENCES OF DISTURBANCES ON
MANUFACTURING COMPANIES' EFFECTIVENESS

Identification, analysis and management of disturbances

Introduction

It could probably be asserted that a fundamental goal for many companies
is to be efficient, in the meaning of giving the owner of the company a high
return on their investment, at a limited risk. Companies establish plans to
achieve this goal, and they can improve their effectiveness by income
generation, cost reduction and/or capital rationing. Two trends in the
literature that are aiming at this kind of improvement are customer
orientation and integration of operations.

Just-in-Time (JIT) as a planning method to achieve the avowed objective is
one principle, which has characterized these two trends during the last ten
years. Two meanings of the principle JIT is central in the literature on the
subject. First, the idea of producing the necessary units at the right time,
neither to early nor to late. Second, the idea to eliminate all waste. The
elimination of waste has been given two meanings. Either elimination of
inventory, since inventory does not add value to the process, or elimination
of unnecessary activities, usually caused by disturbances, and their
consequences. A direct consequence of disturbances is that there is a risk
the the owners’ demand for a high return on investment cannot be
achieved.

I mean that a partial focusing on the elimination of inventory (capital
rationing) is not enough to decide how efficient the company is managing
disturbances. There is a need to develop methods, by which companies can
analyse the consequences of disturbances on their effectiveness,
effectiveness being defined as the highest possible return (residual income)
at a limited risk. The overreaching purpose with the following study is to
show how disturbance handling actions can be taken, concerning the
owners demand for a high return at a limited risk. The study is directed at
companies’ short term planning and how consequences of disturbances
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and actions to handle these disturbances may be measured within the
existing capacity of a company.

Research Problems and Purpose of the Study

The main problem of concern is the fact that there is a need to develop a
method, by which companies, within their existing capacity, can give
priority between various actions, so that the management of disturbances
can be more efficient. Principles need to be established, on how companies
can manage disturbances, considering the owners' demand for a high return
on investment at a limited risk.

The main problem is divided into three subproblems. The first subproblem
concerns the identification of disturbances and actions to prevent
disturbances. What are the characteristics of a disturbance is not clearly
established in the literature, why it can be difficult to identify them and the
choice of actions to handle them is made more difficult. The second
subproblem is to decide what measures companies should use to analyse
the economic consequences of disturbances. Mainly cost and capital tied
up in inventory has been used in the literature. I suggest that the
management of disturbances must be made with regards to the owners'
demand for a high return on investment at a limited risk. The third
subproblem is how several disturbances, occurring simultaneously, can be
analysed. There is a need to develop methods, by which disturbances may
be analysed from a holistic perspective, before they occur.

One main purpose and three subpurposes have been derived from the
research problem. The main purpose with the present study is, with regard
to a plan based on a need to be customer oriented and to integrate their
planning, to develop a planning method that companies can use to achieve
a more efficient management of disturbances. I would like to find forms for
an efficient management of disturbances, with regards to the owners’
demand for a high return on investment at a limited risk.

The following three subpurposes have been formulated. The first
subpurpose is to describe and show how causes and consequences of
disturbances in conjunction with actions to handle disturbances can be
systematized. The second subpurpose is to present a suitable measure, by
which the economic consequences of disturbances, with regard to the
owners’ demand for a high return on investment, can be analysed. The
third subpurpose is to show how the developed systematics and the
measure presented, can be applied with the use of simulation.
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Research Method

The empirical part of the study is based on case studies at four companies.
The case studies are mainly descriptive and exploratory. Information from
the case studies is also used to illustrate causes and effects of disturbances.
Before the case studies were carried out, theory was studied, which laid
the base to a working hypothesis. Answers to questions within the problem
area, were looked for at the four companies. After the empirical study had
been carried out, supplementing theory was researched in order to develop
a suitable theory from the acquired knowledge.

Since different disturbances must lead to different consequences within
different companies, the selection of companies has been made on the
basis that companies' material flow differs in structure. The choice of
suitable companies was between companies that worked under either
similar or dissimilar conditions. The selection of dissimilar cases was made
to get a broader base of knowledge.

The choice of companies in the study before us has been made on the
assumption that different companies are exposed to different disturbances
at different parts of their flow of material. A representative sample has not
been considered suitable. The manufacturing at the Craft-shop (Hantverks-
foretaget) and the Job-shop (Verstadsforetaget) is repetitive, while the
manufacturing at the Electrical-divison (El-divisionen) and the Project-
manutacturer is based on projects.

The planning method developed in the study before us, shows on the one
hand a classification of disturbances and actions to handle disturbances, on
the other hand how a measure can be used in conjunction with simulation
so that the management of disturbances can be more efficient. A central
part of the study is simulation - design of models and procedure.
Simulation is used to show how the owners’ demand for a high return on
investment at limited risk can be analysed, where the intention of limited
risk is that the residual income shall not be short of a critical limit. I have
shown how statistical methods and simulation can be used to analyse the
probability that the residual income end under a critical limit.

198



Definition and Identification of Disturbances

Frequently occurring disturbances in manufacturing companies are
machine breakdowns, strikes, power failure, short term absenteeism,
careless mistakes by personnel etc. These and other disturbances effect the
planned result of any company, system and function in a negative sense.
The conceptual definition of a disturbance can be given different meanings,
depending on the situation it is applied to. I have made a conceptual
analysis, discussing terms like disruption, disturbance, failure and
accidents.

I have defined a disturbance as "an unwanted, random event, which leads
to deviations from a plan, and whose consequences are negative to some
of the interested parties of the plan". Among the negative consequences
mainly economical consequences are intended. Consequences that are
frequent in the sense that they occur with high probability and does not
cost very much are called "incidents”. Events whose consequences are
probable and costly are named “disturbances”. Events that are less likely
to occur but at a very high cost are named “catastrophes”. An incident in
one company can be a disturbance in another. That is why it must be of
crucial interest to companies, to be able to decide whether a disturbance is
critical and lead to serious consequences to the company in question.

The interested parties refer to those of primary interest, in the form of
departments, and their individuals together with suppliers and customers.
The events causing the disturbances are divided into external and internal
events. An event refers to where the main cause to the disturbance
concerned. Several events can cause the same kind of disturbances and
subsequent consequences. Three disturbances associated with purchasing
have been identified at the studied companies. (I) Poor quality on
purchased goods, (II) delayed deliveries and (III) error in designed
products.

The disturbances I, II and III were generally considered disturbing at the
working process and assembly. Four disturbances associated with working
process and assembly have been identified at the studied companies. (IV)
machinery breakdowns, (V) working problems, (VI) short term
absenteeism and (VII) material shortage.

Two disturbances associated with selling finished products to customers
have been identified. (VIII) Poor quality and (IX) changes made from the
customer. Customers changing their order specifications, were generally
considered the cause of design alterations.
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According to literature on JIT, there is a need to deliver products in the
right time, the right quantity, to the right place and at the right quality.
Consequences of the above disturbances are structured and discussed with
regard to these needs.

Actions to Prevent Disturbances

In the study before us, I will distinguish between actions directed towards
reduction of consequences and actions directed towards reduction or
elimination of causes. Actions directed towards reduction of consequences
let the disturbances occur, but are aimed at reducing or eliminating of the
consequences. These actions can also compensate for consequences.
Actions directed towards reduction or elimination of causes are aimed at a
reduction or elimination of causes and consequently the consequences.

Actions taken to reduce consequences of disturbances, can be divided into
four groups: (1) safety lead time, (2) safety stock, (3) safety capacity and
(4) replanning. Actions taken to eliminate causes are often advocated in
the literature concerning JIT. These actions can, among other actions, be
aimed at preventive maintenance, investment in flexible processes and
reduction of setup-time. Furthermore, companies can either reduce
consequences or causes of certain disturbances by formulating contracts.

Measurement to Analyse the Consequences of Disturbances

Since I intend to measure return in a short perspective, several
assumptions have been made. I take an interest in how a given system
without disturbances can be analysed and compared with a system where
disturbances occur. I am not interested in comparisons between companies
per se, or departments in a specific company.

Since I assume that capacity is given, it is assumed that only the need for a
working capital is effected by a disturbance arisen. I assume that payments
are made at delivery. The working capital is thus assumed to be the scarce
capital, and the only capital effected by disturbances. The cost of capital is
determined by the alternative cost of capital and an appropriate interest
rate.

To analyse the owners’ demand for a high return on investment, by
calculating a net present value of actual payments, is considered
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appropriate. The owners are assumed to seek to maximize the net present
value of their investment. The net present value can also be calculated as a
company's residual income. I propose that disturbances are analysed by
calculating a company's residual income, which is equal to their economic
value added.

Analysis of Disturbances Using Simulation

Simulation models and models in general can be used to meet various
goals. Common goals for the companies studied were to avoid
disturbances and to obtain a high rate of return. The purpose of the
development and use of simulation models is that such models are feasible
for an efficient management of disturbances, when analysing disturbances.
My motives to use simulation are: (1) With simulation it is easy to describe
random events, like disturbances, (2) it is relatively easy to build a model
and vary input data in a simulator made for animated producion-
simulation, and (3) several output data can be produced relatively easy.

The development of simulation models starts out from four matters. A first
starting point is the possibility to manufacture goods in a rate that goods
are demanded, which is determined by a company's capacity. A second
starting point is the kind of goods companies manufacture, i.e. if goods are
manufactured repetitively or as projects. A third starting point is that
different rules can be used to decide when to place a manufacturing order.
Orders can be made to customer demand or made for stock. A fourth
starting point is that a single or multiple product can be produced by a
company. To avoid conflicts between manufacturing rules, I disregard
manufacturing of multiple products.

I have chosen Witness, as a simulator to design and carry out experiments.
Witness demands some skills in programming but is very flexible. The
statistical opportunities were also good. Three experiment situations are
presented in the study before us. In the first two situations, models without
disturbances are compared with models where one and several
disturbances are frequently occurring. Several measures are analysed,
including income, cost, working capital, residual income and capacity
utilization. From the result of the first two situations, a third experiment
situation is analysed. Here is shown how experiments can be used to
analyse return and risk simultaneously. Five statistical methods,
practicable to analyse the probability that the return (residual income)
arrives under a critical limit, are presented. These methods are:
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The share method

The normal distribution method

The Edgeworth expansion

Compound of normal distributions

Compound of normal distributions with the Edgeworth expansion

Which of these methods to use depends partly on the shape of the
distribution function, and partly the risk acceptable, i.e. where the critical
limit is at. Furthermore I will present two decision rules that companies
should consider when they will decide whether it is efficient or not to
manage a certain disturbance. The fundamental decision rule is that
companies should choose that plan which leads to the highest residual
income, if the result is in a stochastic order. If the result is not in a
stochastic order, the choice of a specific plan depends on where the critical
limit is at, and the risk acceptable.

Main Conclusions

The method proposed implies that companies should use the suggested
definition and systematics method with regard to disturbances and actions
to manage disturbances when they identify disturbances. Companies
should use the measure residual income (economic value added) and
simulation models when they analyse the consequences of disturbances.
The result of the method proposed is that the management of disturbances
can be more efficient, by using simulation as a preventive tool. This
method diverges from JIT, where it is claimed that inventory should be
eliminated for an efficient management of disturbances.

I have developed a somewhat conceptual definition of the word
disturbance, appropriate for manufacturing companies. A disturbance is
defined as "an unwanted, random event, which leads to deviations from a
plan and which consequences are negative to some of the interested parties
of the plan". Disturbances have been classified in three classes (incidents,
disturbances and catastrophes), based on the probability that a disturbance
will occur and the size of the economical consequences.

I make a distinction between disturbances caused by external and internal
events. Causes can be divided into the following five main categories.
Failure of structure and regulation, failures of technology, failures of
decision processes, failures of behavior and failures of adaption and
evolution. The consequences of a disturbance have been divided into
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consequences on internal or external parties of interest. Several
disturbances were identified at four studied companies. I have focused on
the nine most frequent disturbances experienced.

Actions taken to handle disturbances have been classified in two ways. |
distinguish between actions directed towards reduction of consequences
and actions directed towards reduction or elimination of causes. Actions
directed towards reduction of consequences let the disturbances occur, but
are aimed at a reduction or elimination of the consequences. These actions
can also compensate for consequences. Actions directed towards reduction
or elimination of causes are aimed at a reduction or elimination of causes
and consequently the consequences.

I show how companies can choose actions, most efficient for a company
as a whole, by analysing consequences of disturbances on residual income.
This measure starts out from a theory assuming that the owners’ demand
for a high return on their invested capital can best be measured by
calculating the net present value of future cash flow.

Design of simulation models is a major part of the study presented before
us. I have built models with the simulator Witness. The results from
experiments made, show that the occurrence of one disturbance can yield
different, not expected result, from the occurrence of many disturbances.
One conclusion is that it may not be most efficient to handle the
disturbance that on its own seems to yield the most serious consequences.
Consequences along a material flow may vary, depending on the measure
used and who is hit by the disturbance, thus the choice of actions taken
may vary depending on who is choosing the action. Five statistical
methods are presented, suitable to decide the probability that the return
arrives under a critical limit, are presented.

Which of the proposed methods to use, depends partly on the shape of the
distribution function, and partly the risk acceptable, i.e. where the critical
limit is at. Furthermore I present two decision rules that companies should
consider when they will decide wether it is efficient or not to handle a
certain disturbance. The fundamental decision rule is that companies
should choose that plan which leads to the highest residual income, if the
result is in a stochastic order. If the result is not in a stochastic order, the
choice of a specific plan depends on where the critical limit is at, and the
risk acceptable.

Four suggestions for further research are given. It should be possible to
find foundations of how contracts and compensation plans can be
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formulated, by using simulation. It should also be possible to study further
the implications of disturbances, using different planning rules.
Disturbances in other systems may be fruitful to analyse, i.e. systems in the
service sector. A validation of the results presented in this study may be
done by using simulation to analyse real systems.

204



LITTERATURFORTECKNING

Abdou, G., & Dutta, S.P., A Systematic Simulation Approach for the
Design of JIT Manufacturing Systems, Journal of Operations
Management, Vol. 11, No. 3, Sept, 1993

Ackoff, R.L., Scientific Method, John Wiley & Sons, Inc., New York,
N.Y., 1962

Aggarwal, S.C., MRP, JIT, OPT, FMS?, Harvard Business Review, sept-
oct, 1985

Albino, V., Dassisti, M., & Okogbaa, G.O., Approximation Approach for
the Performance Analysis of Production Lines Under a Kanban
Discipline, International Journal of Production Economics, Vol.

40, Aug, 1995
Alles, M., Datar, S.M., & Lambert, R., Moral Hazard and Management
Control in Just-in-Time Settings, Journal of Accounting Research,

Vol. 33, Supplement, 1995

Amey, L., Tomkins on Residual Income, Journal of Business Finance
and Accounting, 2, Spring, 1975

Andersson, J., Ljungfeldt, S., & Wandel, S., Produktionsstyrning,
Studentlitteratur, Lund, 1978

Andréasson, B., & Dahlborg, A., Datorbaserad simulering vid manuell
tillverkning, IVF-skrift 94848, Goteborg, 1994

Anthony, R.N., Dearden, J., & Bedford, N.M., Management Control
Systems, Irwin, Homewood, I11, 1984

Aronsson, H., Andersson, P., & Storhagen, N.G., Materialadministrativa
madtt och mdtmetoder, Studentlitteratur, Lund, 1988

Arbnor, 1., & Bjerke, B., Foretagsekonomisk metodléira, Studentlitteratur,
Lund, 1977

Ashby, W.R., An Introduction to Cybernetics, University paperbacks,
Chapman & Hall Ltd, 1968

205



Ask, U., & Ax, C., Cost Management, Studentlitteratur, Lund, 1995

Axsiter, S., Huvudplanering under risk, Forskningsrapport Nr.2,
Linkopings Hogskola, Ekonomiska Institutionen, Link6ping, 1972

Axsiter, S., Produktionsplanering & -styrning, Studentlitteratur, Lund,
1979

Axsiter, S., & Bergendahl, G., MA - ekonomi och metodik, Norstedts,
Stockholm, 1989

Baiman, S., Agency Research in Managerial Accounting a Second Look,
Accounting, Organisations and Society, Vol. 15, 1990

Balakrishnan, R., Linsmeier, T.J., & Venkatachalam, M., Financial
Benefits from JIT Adoption: Effects of Customer Concentration
and Cost Structure, The Accounting Review, Vol. 71, No. 2, April,
1996

Banks, J., Aviles, E., McLaughlin, J.R., & Yuan, R.C., The Simulator:
New Member of the Simulation Family, Interfaces, Vol. 21, March-
April, 1991

Beer, S., Brain of the Firm, second edition., John Wiley & Sons, New
York, N.Y., 1981

Bell, D.E., Keeney, R.L., & Raiffa, H., (editors), Conflicting Objectives in
Decisions, Wiley, 1977

Ben-Horim, M., & Levy, H., Business Statistics - Fundamentals and
Applications, Random House Inc., New York, 1983

Berkley, B.J., Simulation Tests of FCFS and SPT sequencing in Kanban
Systems, Decision Sciences, Vol. 24, No. 1, Jan/Feb, 1993

Bircher, B., Langfristige Unternehmungsplanung - Konzepte, Erkentnisse
und Modelle auf Systemtheoretischer Grundlage, Verlag Paul
Haupt, 1976

Bjornsson, H., & Lundegard, R., Corporate Competitiveness and
Information Technology, European Management Journal, Sept,
Vol. 10, 1992

206



Bookbinder, J.H., & Locke, T.D., Simulation Analysis of Just-in-Time
Distribution, International Journal of Physical Distribution &
Material Management, Vol. 16, No. 7, 1986

Brealey, R., & Myers, S., Principles of Corporate Finance, second
edition, McGraw-Hill, 1984

Brigelius, L., & Rosén, P., Risk och Forsdkring, BAS, Goteborg, 1988

Brigelius, L., & Rosén, P., Foretagets materialflodeskostnader. Empirisk
kostnadsanalys - Huvudrapport, TEFB-meddelande 144, Maj, 1990:a

Brigelius, L., & Rosén, P., Foretagets materialflodeskostnader. Empirisk
kostnadsanalys - Bilaga till meddelande 144, TFB-meddelande 145,
Maj, 1990:b

Brigelius, L., & Rosén, P., Planering av produkifloden under en
fordndringsprocess, BAS ek forlag, TFB-rapport 1992:5, Goteborg,
1992

Brigelius, L., & Rosén, P., Storningar i logistikkanaler, KFB-rapport
1994:20, Stockholm, 1994

Brigham, E.F., & Gapenski, L.C., Intermediate Financial Management,
fifth edition, The Dryden Press, Orlando, Fl, 1996

Browne, J., & Rathmill, K., (editors), Simulation in manufacturing,
Proceedings of the 4th International Conference, IFS Publications,
Oxford, 1988

Buffa, E.S., & Traubert, W.H., Production-Inventory Systems: Planning
and Control, Irwin, Homewood, I11, 1972

Buffa, E.S., & Sarin, R.K., Modern Production/Operations Management,
Wiley, 1987

Bicklund, A-K., Just-in-time - Hur industriella rationaliseringsstrategier
formar arbetsledning och kompetens, Lund University Press, Lund,
1994

Cadley, J.A., Heintz, H.E., & Allocco, L.V., Insights from Simulating JIT
Manufacturing, Interfaces, Vol. 19, No. 2, Mar/Apr, 1989

207



Carlsson, M.H., Integration of Technical Functions for Increased
Efficiency in the Product Development Process, Chalmers
University of Technology, Goteborg, 1990

Carrie, A., Simulation of Manufacturing Systems, John Wiley & Sons Ltd,
1988

Chaharbaghi, K., Using Simulation to Solve Design and Operational
Problems, International Journal of Operations and Production
Management, Vol. 10, No. 9, 1990

Chakravorty, S.S., & Atwater, J.B., Do JIT Lines Perform Better than
Traditionally Balanced Lines?, International Journal of Operations
and Production Management, Vol. 15, No. 2, 1995

Chamberlain, K., & Cambell, R., Creating Shareholder Value, New
Zealand Manufacturer, November, 1995

Chapman, S.N., Schedule Stability and the Implementation of Just-in-
Time, Production and Inventory Management Journal, Vol. 31,
No. 3, Third Quarter, 1990

Chapman, S.N., Using Risk-averse Inventory for JIT Process
Improvements, Production and Inventory Management Journal,
Vol. 33, No. 4, Fourth Quarter, 1992

Chase, R.B., & Aquilano, N.J., Production & Operations Management - A
Life Cycle Approach, sixth edition, Irwin, Homewood, Il, 1992

Chihikara, J., & Weiss, E.N., JIT Savings - Myth or Reality?, Business
Horizons, May-June, 1995

Churchman, C.W., Systemanalys, Rabén & Sjogren, Stockholm, 1978

- Cirillo, R., The Economics of Vilfredo Pareto, Frank Cass, London, 1979

Cormier, G., & Kersey, D.F., Conceptual Design of a Warehouse for Just-
in-Time Operations in a Bakery, Computers and Industrial

Engineering, Vol. 29, Sept, 1995

Cox, J., & Goldratt, EMM., Mdlet - MPS i fabriken, AB Svensk
Byggtjéinst, Solna, 1986

208



Cramér, H., Mathematical Methods of Statistics, Almqvist & Wiksells,
Uppsala, 1945

Crawford, K.M., Blackstone, JH. & Cox, J.F.,, A Study of JIT
Implementation and Operating Problems, International Journal of
Production Research, Vol. 26, No. 9, 1988

Dahlberg, C., & Platerud, G., Datasdkerhet for anvindare, Meritus
Forlag, Malmo, 1989

Dahlborg, A., Produktionssimulering - ett utmdrkt hjilpmedel for att
bestamma produktionskapacitet i plat- och svetsverkstdider, ivf-
resultat 91605, Sveriges Mekanforbund, Uppsala, 1991

Davis, G.B., & Parker, C.A., Writing the Doctoral Dissertation, Barron's
Educational Series, Inc Woodbury, New York, 1979

De Treville, S., Disruption, Learning, and System Improvement in Just-
In-Time Manufacturing, The Helsinki School of Economics and
Business Administration, Helsingfors, 1987

Deleersnyder, J., Hodgson, T.J., Muller, H., & O'Grady, P.J., Kanban
Controlled Pull Systems: An Analytic Approach, Management
Science, No. 9, sept, 1989

Diallo, A., Khan, Z.U., & Vail, C.F., Cost of Quality in the New
Manufacturing Environment, Management Accounting, Aug, 1995

Dietrich, B.L., A Taxonomy of Discrete Manufacturing Systems,
Operations Research, Vol. 39, No. 6, Nov-Dec, 1991

Dion, P.A., Hasey, L.M., Dorin, P.C., & Lundin, J., Consequences of
Inventory Stockouts, Industrial Marketing Management, Feb, 1991

Drucker, P.F., The Age of Discontinuity, Harper & Row, New York, 1969

Drury, C., Management and Cost Accounting, third edition, Chapman &
Hall, London, 1992

Elton, E.J., & Gruber, M.J., Modern Portfolio Theory and Investment
Analysis, John Wiley & Sons, New York, 1987

209



Elzas, M.S., Oren, T.I, & Zeigler, B.P., (editors), Modelling and
Simulation Methodology, North-Holland, 1989

Egginton, D., Divisional Performance Measurement: Residual Income
and the Asset Base, Management Accounting Research, No. 6,
1995

Emmanuel, C.R., & Otley, D.T., The Usefulness of Residual Income,
Journal of Business Finance and Accounting, 3(4), Winter, 1976

Epps, R.-W., Just-inTime Inventory Management: Implementation of a
Successful Program, Review of Business, Vol. 17, Fall, 1995

Ericsson, D., & Persson, G., Materialadministration ett foretagsledar-
ansvar, Liber, Malmo, 1981

Ericsson, D., & Persson, G., Materialadministration i praktiken, Liber,
Malmo, 1982

Emnst, R., & Powell, S.G., Optimal Inventory Policies under Service-
sensitive Demand, European Journal of Operational Research,
Dec, 1995

Evans, J.R., Applied Production and Operations Management, fourth
edition, West Publishing Company, 1993

Ezzamel, M., Business Unit & Divisional Performance Measurement,
Academic Press Limited, London, 1992

Farrell, M.J., The Measurement of Productive Efficiency, Journal of the
Royal Statistical Society, Vol. 120, 1957

Fincke, U., & Goffard, E., Customizing Distribution, The McKinsey
Quarterly, No. 1, 1993

Forsell, L., & Lundqvist, T., Produktionssimulering pa STORA Papyrus
Nymélla AB, Tekniska Hogskolan i Luled, Examensarbete
1994:004, 1994

Foster, G., & Horngren, C.T., JIT: Cost Accounting and Cost
Management Issues, Management Accounting, Jun, 1987

210



Foster, G., & Horngren, C.T., Cost Accounting and Cost Management in
a JIT Environment, Journal of Cost Management for the
Manufacturing Industry, Winter, 1988

Frankel, E.G., Systems Reliability and Risk Analysis, Kluwer Academic
Publishers, Holland, 1988

Frenckner, P., Begrepp inom ekonomistyrning - en Oversikt,
Studentlitteratur, Lund, 1983

Gadde, L-E., Lager é&r inte bara kostnader, kommentar i
"Distributionsekonomi och kapitalrationalisering", Mtc & Liber
forlag, Malmo, 1985

Gleick, J., KAOS, Vetenskap pa nya vigar, Bonniers, Stockholm, 1988

Granqvist, R., Effektivitet i ekonomisk analys. Paretokriteriet - tolkningar,
forsvar och kritik, Thales, Stockholm, 1993

Green, F.B., Amenkhienan, F., & Johnson, G., Performance Measures
and JIT, Management Accounting, Vol. 72, February, 1991

Grubbstrom, R.W., & Lundquist, J., Investering och finansiering -
Metodik och tillimpningar, Academia Adacta, Lund, 1996

Gronroos, C., Strategic management and marketing in the service sector,
Marketing Science Institute, Cambridge, MA, 1983

Guist, L., Just-in-Time Manufacturing and Materialhandling Trends,
International Journal of Physical Distribution & Logistics
Management, Vol. 23, No. 7, 1993

Gumbsheimer, M., Untersuchung von Produktionsfunktionen mit Hilfe
von Funktionalgleichungen, Beriicksichtigung von zufallsbedingten
Storungen auf die Produktion, Transfer Verlag, Regensburg, 1989

Gupta, R.K., Lin, C.C., Malarkey, P.J., & Rachiele, M.G., A New
Yardstick for Measuring Value Creation, Oil and Gas Investor,
Vol. 15, No. 7, July, 1995

Hall, R.-W., Zero Inventories, Dow Jones-Irwin, Homewood, 11, 1983

Hamilton', G., Detta dr risk management, Studentlitteratur, Lund, 1985

211



Hansson, Finansiering, 8:e upplagan, Liber-Hermod, Malmo, 1993

Hassan, M.M.D., & Kinard, J., JIT: Some Lessons for Improving
Productivity, Logistics Information Management, Vol. 5, No. 2,
1992

Harrell, H.W., Materials Variance Analysis and JIT: A New Approach,
Management Accounting, May, 1992

Hendricks, J.A., Performance Measures for a JIT Manufacturer: The Role
of the IE, Industrial Engineering, Vol. 26, No. 1, Jan, 1994

Holme, I.M., & Solvang, B.K., Forskningsmetodik - Om kvalitativa och
kvantitativa metoder, Studentlitteratur, Lund, 1991

Horngren, C.T., Foster, G., & Datar, S.M., Cost Accounting - A
Managerial Emphasis, Prentice Hall International, eighth edition,
Englewood Cliffs, N.J., 1994

Howell, R.A., & Soucy, S.R., Operating Controls in the New
Manufacturing Environment, Management Accounting, October,
1987

Hunt, M.O., Link the Market to the Shop Floor, P&IM Review with APICS
News, September, 1988

Higg, 1., & Wiedersheim-Paul, F., Att arbeta med modeller inom
foretagsekonomin, Liber, Stockholm, 1984

Inman. R.A., & Brandon, L.D., An Undesirable Effect of JIT, Production
and Inventory Management Journal, Vol. 33, No. 1, First Quarter,
1992

Inman, R.A., & Mehra, S., The Transferability of Just-in-Time Concepts
to American Small Businesses, Interfaces, Vol. 20, No. 2, March-
April, 1990

Inman, R.A., & Mehra, S., Financial Justification of JIT Implementation,
International Journal of Operations and Production Management,
Vol. 13, No. 4, 1993

Jagrén, L., & Pousette, T., Industriforetagets sdrbarhet,
Forskningsrapport nr 15, IUI, Stockholm, 1982

212



Jensen, A., Stockout Costs in Distribution Systems for Spare Parts,
International Journal of Physical Distribution and Logistics
Management, Vol. 22, No. 1, 1992

Josephson, P-E., Orsaker till fel i byggandet, Institutionen for
Byggnadsekonomi och byggnadsorganisation, CTH, Goteborg, 1994

Kaplan, R.S., Advanced Management Accounting, Prentice-Hall, Inc.,
Englewood Cliffs, N.J., 1982

Kaplan, R.S., The Role for Empirical Research in Management
Accounting, Accounting, Organizations and Society, Vol. 11, No.
4/5, 1986

Karlsson, C., & Norr, C., Total Effectiveness in a Just-in-Time System,

International Journal of Operations and Production Management,
Vol. 14, No. 3, 1994

Keegan, D.P., Eiler, G., & Jones, C.R., Are Your Performance Measures
Obsolete?, Management Accounting, June, 1989

Keller, A.Z., Kazazi, A., & Carruthers, A., Impact of Implementing "Just-
in-Time” in a European Manufacturing Environment, International
Journal of Quality and Reliability Management, Vol. 9, No. 7,
1992

Keys, P., Operational Research and Systems - The systemic Nature of
Operational Research, Plenum Press, N.Y., 1991

Knight, F.W., Risk, Uncertainty and Profit, Houghton Mifflin, New York,
1921

Kotz, S., & Johnson, N.L., (editors), Encyclopedia of Statistical Sciences,
John Wiley & Sons, Toronto, 1982-1988

Krajewski, L.J., King, B.E., Ritzman, L.P., & Wong, D.S., Kanban, MRP,
and Shaping the Manufacturing Environment, Management Science,
Vol. 33, No. 1, Jan, 1987

Kuhn, T.S., Structure of Scientific Revolutions, University of Chicago
Press, Chicago, 1970

213



Lane, M.S., Mansour, A.H., & Harpell, J.L., Operations Research
Techniques: A Longitudinal Update 1973-1988, Interfaces, Vol. 23
No. 2, 1993

Larsson, D., & Eriksson, U., Produktionssimulering pa SAAB, Tekniska
Hogskolan i Luled, Examensarbete 1994:052, 1994

Lave, C.A., & March, J.G., An Introduction to Models in the Social
Sciences, Harper & Row, New York, 1975

Law, A.M., & McComas, M.G., Pitfalls to Avoid in the Simulation of
Manufacturing Systems, Industrial Engineering, Vol. 21, May,
1989

Law, A.M., & Kelton, W.D., Simulation Modeling & Analysis, second
edition, McGraw-Hill, Inc., 1991

Lee, Q., Computer Simulation for Plastic Firms, Management Services,
May, 1991

Lessner, J., Performance Measurement in a Just-in-Time Environment:
Can Traditional Performance Measurement Still be Used?, Journal
of Cost Management for the Manufacturing Industry, Fall, 1989

Lindau, R., & Lumsden, K., Disturbance Absorption Actions Used in
Material Flow Systems - A Pilot Study, Institutionen for
Transportteknik, CTH, Goteborg, 1993

Lindau, R. & Lumsden, K., Actions to Prevent the Propagation of
Disturbances in Manufacturing Systems, International Journal of
Production Economics, Vol. 41, Oct, 1995

Lummus, R.R., & Duclos, W.L., When JIT is Not JIT, Production and
Inventory Management Journal, Vol. 33, No. 2, Second Quarter,
1992

Madu, C.N., & Kuei, C., Experimental Statistical Designs and Analysis in
Simulation Modeling, Quorum Books, Westport, CT, 1993

Markowitz, H., Portfolio Selection, Journal of Finance, Vol. 7, Mar, 1952

Maskel, B., Performance Measurement for World Class Manufacturing 2,
Management Accounting, June, 1989

214



Mather, H., Competitive Manufacturing, Prentice Hall Inc, Englewood
Cliffs, NJ, 1988

McCann, C.R., (Jr), Probability Foundations of Economic Theory,
Routledge, London, 1994

Miles, M., & Huberman, A.M., Qualitative Data Analysis, Sage
Publications, Beverly Hills, Ca, 1984

Minahan, T., Did the GM Strike Prove that JIT doesn’t Work,
Purchasing, May 9, 1996

Monden, Y., What Makes the Toyota Production System Really Tick?,
Industrial Engineering, Jan, 1981

Moras, R.G., & Dieck, A.J., Industrial Applications of Just-in-Time:
Lessons to be Learned, Production and Inventory Management

Journal, Vol. 33, No. 3, Third Quarter, 1992

Najarian, G., Performance Measurement: Measure the Right Things,
Manufacturing Systems, Vol. 11, No. 9, September, 1993

Natarajan, R., & Goyal, S.K., Saftey Stocks in JIT Environments,
International Journal of Operations and Production Management,
Vol. 14, No. 10, 1994

Nationalencyklopedin, Bokforlaget Bra Bocker AB, Hoganis, 1989-1995

Naylor, T.H., Balintfy, J., Burdick, D., & Chu, K., Computer Simulation
Techniques, John Wiley & Sons, New York, NY, 1966

Naylor, T.H., & Fingers J.M., Verification of Computer Simulation
Models, Management Science, October, 1967

Naylor, T.H., Computer Simulation Experiments with Models of
Economic Systems, John Wiley & Sons, Inc., NY, 1971

Neumann, B.R., & Jaouen, P.R., Kanban, ZIPS and Cost Accounting: A
Case Study, Journal of Accountancy, August, 1986

NEVEM-Workgroup, Performance Indicators in Logistics, Springer-
Verlag, Berlin & IFS Publications, Bedford, 1989

215



Norén, L., Fallstudiens trovirdighet, FE-rapport 1990-305, Foretags-
ekonomiska institutionen, Géteborg, 1990

Ny Teknik, Brand hos leverantor lamslog Toyota en vecka, Ny Teknik,
Teknisk tidskrift, Nr. 7, 1997

Ovrin, P., The Performance of Manufacturing Planning and Control
Methods in Different Production Facilities, Linkoping Studies in
Science and Technology, Linkoping, 1991

Patell, J.M., Cost Accounting, Process Control, and Product Design: A
Case Study of the Hewlett-Packard Personal Office Computer
Division, The Accounting Review, No. 4, October, 1987

Perrow, C., Complex Organisations, Scott, Foresman and Company,
second edition, 1979

Perrow, C., Normal Accidents, Basic Books, New York, 1984

Persson, B., (editor), Surviving Failures - Patterns and Cases of Project
Mismanagement, Almqvist & Wiksell International, 1979

Persson, G., Virum, H., & Ericsson, D., Materialadministration for
konkurrenskraft, Liber Ekonomi, Malmo, 1991

Pfohl, H.-Ch., Logistiksysteme, Betriebswirtschaftliche Grundlagen, 4.
Auflage, Springer-Verlag, Berlin, 1990

Pidd, M., Computer Simulation in Management Science, John Wiley &
Sons, second edition, 1988

Pike, R., & Dobbins, P., Investment Decisions and Financial Strategy,
Philip Allan, Cambridge, 1986

Pinches, G.E., Essentials of Financial Management, fifth edition, Harper
Collins College Publishers, New York, N.Y., 1995

Porter, M.E., Konkurrensstrategi, ISL Forlag, Uddevalla, 1983
Ramarapu, N.K., Mehra, S., & Frolick, M.N., A Comparative Analysis
and Review of JIT “Implementation” Research, International

Journal of Operations and Production Management, Vol. 15, No.
1, 1995

216



Randler, M., Simulering av automatiserade produktionsavsnitt i Scania:s
dieselmotorverkstad, Chalmers Tekniska Hogskola, Examensarbete,
December, 1994

Rao, A., & Scheraga, D., Moving from Manufacturing Resource Planning
to Just-in-Time Manufacturing, Production and Inventory
Management Journal, First Quarter, 1988

Reeves, C.A., & Bednar, D.A., Defining Quality: Alternatives and
Implications, Academy of Management Review, Vol. 19, No. 3,
1994

Riggs, J.L., & Felix, G.H., Productivity by Objectives, Prentice-Hall Inc,
Englewood Cliffs, N.J., 1983

Ritzman, L.P., King, B.E., & Krajewski, L.J., Manufacturing Performance
- Pulling the Right Levers, Harvard Business Review, March-April,
1984

Ross, P.J., Taguchi Techniques for Quality Engineering, McGraw-Hill
Book Company, 1988

Sandholm, L., Kvalitetsstyrning, Studentlitteratur, Lund, 1988

Sandin, A., Risk management, i Risk management & forsikring, Liber
liromedel, Malmo, 1980

SAOL, Svenska akademins ordlista déver svenska sprdket, Liber, 1986

Savén, B., Produktionssimulering, Mekanforbundets Forlag, Uppsala,
1988

Savén, B., Beslutsstod och simulering i verkstadsforetag, Research

Report, EIS, Juni, 1994

Scapens, R.W., Researching Management Accounting Practice: The Role
of Case Study Methods, British Accounting Review, No. 22, 1990

Schoderbek, P.P., Schoderbek, C.G., & Kefalas, A.G., Management
Systems, fourth edition, Irwin, Burr Ridge, IlI, 1990

Schonberger, R.J., Japansk kvalitet och produktivitet, Liber Forlag, Lund,
1982

217



Schonberger, R.J., World Class Manufacturing - The Next Decade, Free
Press, 1996

Schwartz, A., Legal Contract Theories and Incomplete Contracts, in:
Werin, L., & Wijkander, H. (editors), Contract Economics, Basil
Blackwell Ltd, 1992

Segerstedt, A., Multi-Level Production and Inventory Control Problems -
Related to MRP and Cover-Time Planning, Profil 13, Linkoping,
1995

Senge, P.M., Den femte disciplinen - Den ldrande organisationens konst,
Nerenius & Santérus Forlag, Stockholm, 1995

Shapiro, R.D., Get Leverage from Logistics, Harvard Business Review,
May-June, 1984

Sharpe, W.F., Capital Asset Prices: A Theory of Market Equilibrium under
Conditions of Risk, Journal of Finance, Vol. 19, Sept, 1964

Shenhav, Y., Wesley, S., & Sigal, A., ”Goodness” Concepts in the Study
of Organizations: A Longitudinal Survey of Four Leading Journals,
Organization Studies, Vol. 15, No. 3, 1994

Shingo, S., Den nya japanska produktionsfilosofin, Svenska Management
Gruppen, 1984

Singh, N., & Brar, J.K., Modelling and Analysis of Just-in-Time
Manufacturing Systems: A Review, International Journal of
Operations and Production Management, Vol. 12, No. 2, 1992

Sjolander, J., Simulering av materialfloden pa Inexa Profil AB, Tekniska
Hogskolan i Luled, Examensarbete 1992:148, 1992

Sohal, A., & Howard, K., Trends in Materials Management, International
Journal of Physical Distribution & Material Management, Vol. 17,
No. 5, 1987 '

Sohal, A.S., Keller, A.Z., & Fouad, R.H., A Review of Literature Relating

to JIT, International Journal of Operations & Production
Management, Vol. 9, No. 3, 1988

218



Sohal, A.S., Ramsay, L., & Samson, D., JIT Manufacturing: Industry
Analysis and a Methodology for Implementations, International
Journal of Operations and Production Management, Vol. 13, No.

7, 1993

Solomons, D., Divisional Performance: Measurement and Control,
Markus Wiener Publishing, 1965

SOU 1991:82, Drivkrafter for produktivitet och  vdlstind,
Produktivitetsdelegationens betidnkande, Huvudrapport, Allménna
Forlaget, Stockholm, 1991

Spencer, B.A., Models of Organization and Total Quality Management:
Acomparison and Critical Evaluation, Academy of Management
Review, Vol. 19, No. 3, 1994

Spencer, M.S., & Guide, V.D., An Exploration of the Components of JIT:
Case Study and Survey Results, International Journal of
Operations and Production Management, Vol. 15, No. 5, 1995

SRF, Kapitalrationalisering, Sveriges Rationaliseringsforbund & Liber
Forlag, Stockholm, 1982

Stalk, G. Jr., & Hout, T.M., Competing Against Time, The Free Press,
New York, N.Y., 1990

Steers, R.M., Problems in the Measurement of Organizational
Effectiveness, Administrative Science Quarterly, Vol. 20,
December, 1975

Stewart, G.B., The Quest for Value, HarperCollins Publishers Inc., 1991

Storhagen, N.G., Materialadministration, grunder och mdojligheter, Liber
AB, Malmo, 1987

Strand, M., Sambandet mellan produktkvalitet och flodeskvalitet,
Institutionen for transportteknik, CTH, Goteborg, 1989

Sugimori, Y., Kusunoki, K., Cho, F., & Uchikawa, S., Toyota Production
System and Kanban System - Materialization of Just-in-Time and

Respect for Human System, International Journal of Production
Research, Vol. 15, No. 6, 1977

219



Swain, J.J., Simulation: Flexible Tools for Modeling, OR/MS Today,
December, 1993

Swain, J.J., Simulation Survey: Tools for Process Understanding and
Improvement, OR/MS Today, August, 1995

Taguchi, G., System of Experimental Design - Engineering Methods to
Optimize Quality and Minimize Costs, UNIPUB/Kraus Int.
Publications, Volume one, 1988

Tersine, R.J., Principles of Inventory and Materials Management, North-
Holland, New York, 1988

Thorstenson, A., Capital Costs in Inventory Models - A Discounted Cash
Flow Approach, Profil 8, Linkoping, 1988

Tomkins, C., Another Look at Residual Income, Journal of Business
Finance and Accounting, 2, Spring, 1975 (a)

Tomkins, C., Residual Income - A Rebuttal of Professor Amey’s
Arguments, Journal of Business Finance and Accounting, 2,
Summer, 1975 (b)

Van Gigch, J.P., System Design Modeling and Metamodeling, Plenum
Press, New York, 1991

Viktorsson, E., Simulering - en forsikring mot misstag, Verkstdderna, nr
12, 1990

Viktorsson, E., Produktionssimulering en forsédkring mot misstag,
Verkstdderna, nr 12, 1993

Vokurka, R.J., & Davis, R.A., JIT - The Evolution of a Philosophy,
Production and Inventory Management Journal, Vol. 37, No. 2,
Second Quarter, 1996

Vollmann, T.E., Berry, W.L., & Whybark, D.C., Manufacturing Planning
and Control Systems, second edition, Richard D. Irwin Inc.,
Homewood, 111, 1988

Waters, F.N., Just-in-time Purchasing and Supply: A Review of the

Literature, International Journal of Operations and Production
Management, Vol. 15, No. 9, 1995

220



Welgama, P.S., & Mills, R.G.J., Use of Simulation in Design of a JIT
System, International Journal of Operations and Production
Management, Vol. 15, No. 9, 1995

Wheelwright, S.C., & Hayes, R.H., Competing through Manufacturing,
Harvard Business Review, Jan-Feb, 1985

White, D., Application of Systems Thinking to Risk Management,
Management Decision, Vol. 33, No. 10, 1995

Williamson, O.E., Economic Organization - Firms, Markets and Policy
Control, Harvester Wheatsheaf, 1986

Witness anvindarmanual, AT&T ISTEL Limited, version 6.0, 1994

Woodward, D., Back to Basics with Divisional Performance Assessment,
Management Accounting, Vol. 69, No. 5, May, 1991

Yin, R.K., Case Study Research - Design and Methods, Sage
Publications, 1984

Youde, R.K., Cost of Quality Reporting: How We See It, Management
Accounting, Jan, 1992

Young, G.M., & Selto, F.H., Explaining Cross-Sectional Workgroup
Performance Differences in a Just-in-Time Facility: A Critical
Appraisal of a Field Based Studie, Journal of Management
Accounting Research, 1993

Zangwill, W.1., From EOQ Towards ZI, Management Science, Vol. 33,
No. 10, October, 1987

Zangwill, W.I., The Limits of Japanese Production Theory, Interfaces,
Vol. 22, No. 5, September-October, 1992

Zipkin, P., Does Manufacturing Need a JIT Revolution?, Harvard
Business Review, January/February, 1991

221



i PO | 1
L} . 1 1 1 . II SR :.‘ 1 l‘il R, T
I - L ' % [
I ALy lpat ...+ 1.3.1 :L@ |:" I -| :l'!'”“ g I.II' ﬂ-b'H_- “q 1*I
| -U - El" n P‘Sﬂu.lm.l L ﬁ: = o

TR I " ,,,,;_"’T_..- |

Tl A L R Ry ] 0 of KL
e = F III 1] | '. ‘l '. 5 K ;—. -ﬁ’li 1 .

] e s B
g ] ISR
- ‘A"'"l I ' = "I| |III"‘III:"..”I - i

T e L



waon Handelshogskolan
*\ j VID GOTEBORGS UNIVERSITET
—— FORETAGSEKONOMISKA INSTITUTIONEN
BILAGA FOLJEBREYV 1
NN Goteborg, 14 november, 1991
Foretaget AB

411 24 GOTEBORG

Infor 6verenskommet besck och intervjuer

Metoder for materialadministration under osédkerhet

Hir foljer en kort sammanfattning av mitt doktorsavhandlingsprojekt med
titeln "Metoder for materialadministration under osékerhet”.
Sammanfattningen ger en kortfattad projektbeskrivning med syfte, metod
och forvéntade resultat. Min forstudie har visat att storningar ir en viktig
orsak till simre MA-effektivitet. Jag soker darfor en metod for att reducera
effekterna av sddana storningar sé att foretag kan borja rationalisera sitt
kapital. Min ansats har dérfor foljande huvudpunkter:

a) mita storningar (exponering)
b) soka orsaker till storningar
¢) mita konsekvenser

d) vidta atgirder

Dessa fyra punkter soker jag anvinda pa olika produktionsprocesser. Vid
mitt besok hos Er 4r jag intresserad av att se hur en sddan ansats ar mojlig.
En pilotstudie har gjorts pa ett vistsvenskt foretag och intervjuerna pa ert
foretag dr ett viktigt steg i teoriutvecklingen. Intervjuerna tar mellan 1/2-2
timmar beroende pa ansvarsomrade. Samtliga intervjuer och
foretagsanalysen kommer att behandlas konfidentiellt dér sa 6nskas.

Se dverenskommen tidsplan med N N, den 25 oktober.

Vinliga hélsningar,
Knut Fahlén Goran Bergendahl
(doktorand) (professor, handledare)
FORETAGSEKONOMISKA INSTITUTIONEN Vasagatan | Telefon
DEPARTMENT OF BUSINESS ADMINISTRATION S-411 80 Goteborg 031-773 10 00 vixel 031-773 ........... direkeval

Gothenburg School of Economics Sweden Int +46 31773 1000 Fax 031-711 9378
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1 ALLMANT

a) Bransch
b) Antal anstéllda

2 FORSALJNING

a) Omsittning

b) Kundstruktur

¢) Marknader

d) Exportandel

e) Utbud

f) Antal slutprodukter

g) Sdsongsvariationer

h) Distributionskanaler

i) Utlovad leveranstid

j) Intéiktsgenererande faktorer

3 INKOP

a) Antal leverantorer

b) Antal komponenter

c¢) Leverantorernas lokalisering
d) Leverantorernas leveranstider
e) Leverantorens kvalitet

f) Ovriga inkopskostnader

g) Intdktsgenererande faktorer

4 TILLVERKNING

a) Avdelningar

b) Produktionslayout

c¢) Kapacitet

d) Antal detaljer i flodet

e) Genomloppstider

f) Stalltider

g) Tillverkning mot lager/order
h) Lager i produkter i arbete
i) Lonesystem

j) Sjukfranvaro

k) Produktionens kvalitet

1) Intdktsgenererande faktorer



5 LAGER

a) Lageryta

b) Antal detaljer i lager

¢) Lagervirde (kapitalbindning)
d) Lageromsittningshastighet
e) Lagringskostnader

f) Intdktsgenererande faktorer

6 OVRIGT

a) Vilka produktionsmodeller anvinds

b) Vilka lagermodeller anvinds

¢) Vilka transportmodeller anvinds

d) Anvinds andra metoder eller beslutsstod for att utvardera val av atgiard



Fraga 1

Hur ser MA-effektiviteten ut idag?

(Ledtider, lager, service, kvalitet, konflikter, kapacitet, arbetsférhillanden,
trender i efterfragan etc)

Fraga 2
Vilka storningar finns (upplever du) i ditt arbete, och inom ditt
ansvarsomrade?

Fraga 3
Vad édr orsak till storningarna?

Fraga 4
Vad leder storningarna till (verkan)?

Fraga 5
Vilka storningar vill du framst undvika och varfor?

Fraga 6
Gdr det att paverka storningarna pa kort sikt (1&ng sikt) och i s fall hur?

Fraga 7
Vilket huvudmal stravar du/ni efter inom ert ansvarsomrade?
(Lang sikt/kort sikt, kvantitativa/kvalitativa)

Fraga 8
Har ni ndgra delmal inom ert ansvarsomréide?
(Lang sikt/kort sikt, kvantitativa/kvalitativa)

Fraga 9
Hur fungerar den hierarkiska planeringen i foretaget (den hierarkiska
beslutsordningen)?

Fraga 10
Hur miits och virderas risk i foretaget (inom ditt ansvarsomréade) och vad
végs risken mot?

Fraga 11!
Diskutera infrastrukturens betydelse i ditt arbete?

I Denna friga anviindes som testfraga infor projektet "Foretagets material-
administration och samhillets infrastruktur”, som utférdes 1991.



BILAGA 3 SAMMANSTALLNING AV FORETAGENS
STRUKTUR, FUNKTION OCH VILLKOR
Allmént
Hantverks- | Verkstads- |El-divisionen | Projekttill-
foretaget foretaget verkaren
Bransch Hantverk till |Traditionell |Elektronik- |Transport-
konsument- | verkstads- industrin medels-
marknad industri branschen
Antal 270/80 80/20 75125 80/110
anstillda (80/30)
(kollektivt/
tj.mén)
Ar for inter- 1991 1990 1991 1991
vjuerna
Omsittning | 250 Mkr. 100 Mkr. 250 Mkr. 1000 MkKr.
(1990) (1989) (1990) (1990)
Inkop
Hantverks- | Verkstads- |El-divisionen | Projekttill-
foretaget foretaget verkaren
Antal 1 7 100 750
leverantorer
Antal insats- |1 5 med cirka 5.000 |>4.500
varor varierande
storlekar
Leveran- Sverige Sverige och | Framst 50% Sverige
torers lokali- ovriga Sverige 50% Utom-
sering Europa lands
Leveranstid |1-2 veckor 10-26 veckor | Varierande |2 veckor - 24
méanader




Tillverkning

Hantverks- | Verkstads- |El-divisionen | Projekttill-
foretaget foretaget verkaren
Avdelningar |6 3 1 1
Produktions- |Funktionell |Funktionell/ |Flodeslayout |(Fast)
layout flodeslayout
Produkt- Divergerande | Konver- Konver- Konver-
struktur gerande gerande gerande
Genomlopps- |20-30 dagar | 10-15 dagar |5-50 dagar |Nagra dagar
tider
Tillverkning |Mot lager Mot kund- |Kundorder |Kundorder
mot kund- och kund- order
order/ order (prognos)
lager
Stalltider Nagra 6-7 timmar |Inga Inga
minuter eller
2 dagar
Lonesystem |Bland-ackord | Trapplone- |[90% fast 16n | Grundlon
2/3 fast16n, |system 10% bonus | med bonus
1/3 rorlig 16n | (bonus?)
Personal- <10% 20 % lag lag
omséttning
Franvaro 1,6% 14-18% 1% cirka 3%
(korttid)
Lageromsitt- | <3 ganger/ar |2-3 ganger/ar | 3,5 génger/ar | 2,5 ganger/ar
ningshastig- men stor
het variation
mellan olika
insatsvaror
Kassationer |cirka 50% 1 promille Obefintlig Obefintlig

(-3 procent)




Forsiljning

Hantverks- | Verkstads- |El-divisionen | Projekttill-
foretaget foretaget verkaren
Kundstruktur | Grossister Egna silj- Industri- Politiska
och direkt- [bolag 6ver |foretag och |organisa-
leveranser till | hela vérlden |service- tioner och
butiker foretag institutioner
Marknader |Frimst Europa, Framst Frimst
Sverige, plus | Asien och Sverige, Sverige,
USA och USA annars men detta dr
Europa Europa, tillfalligt
USA och
Australien
Exportandel |60% 95% 50% 0 % (men
inte alltid)
Sdsongs- Stora hog- Inga Inga Inga
variationer  |tider ger
okad for-
sédljning
Leverans- >90% 50% (60%) |70% cirka 100%
trohet
Utlovade Omgaende | Varierade Varierade 20-24
leveranstider |for 1/4 av bland olika |bland olika |ménader
fardigvarorna | fardigvaror | fardigvaror |eller 10-12
manader
Intaktsgene- |Hog kvalitet, | Hog kvalitet | Utbildad Punktliga
rerande design arbetskraft, |leveranser,
faktorer tid kvalitet i
resande
Antal fardig- 400 200 Cirka 40 Ett fatal

varor




BILAGA 4 SAMMANSTALLNING ('_'_)VER RESPON-
DENTER I INTERVJUFORETAGEN

De personer som intervjuades anges med fingerade namn, befattningar och
ansvarsomraden.
Hantverksforetaget

Osten, marknadsdirektor och ansvarig for marknadsforing av fardigvarorna
i savil Sverige som till exportmarknaderna.

Gunnar, produktionsplanerare och ansvarig for tillverkning vid
anldaggningen pa huvudorten.

Peter, kvalitetschef och ansvarig for kvalitet och viss produktutveckling,
dér han hjélper till vid den tekniska utvecklingen av fardigvarorna.

Bengt, ekonomidirektor som ansvarar for all ekonomi och data-
utvecklingen pé foretaget. |

Martin, planerare och understdlld Bengt. Han dr ansvarig for intern
redovisning och kapitalbindningen i foretaget.

Jens, personalassistent och ansvarig for personalfrigor som beror de
kollektivanstillda.

Verkstadsforetaget

Fredrik, chef for Verkstadsforetaget och ansvarig for affirsomradet i
Sverige.

Karl, controller och ansvarig for ekonomistyrning och vissa nya projekt
inom foretaget.

Wilhelm, personalchef som ansvarar for langsiktig personalplanering,
utbildning, personalutveckling, rekrytering och andra personalfrdgor. Han
skall ta fram rekryteringsmallar och se till att personalen stannar inom
foretaget.

1 telefonintervju



Lars, chef for produktutveckling och ansvar for att ta fram nya fardigvaror
som uppfyller kundkrav avseende ny/bittre prestanda. Han skall ocksa
forenkla fardigvarorna for enklare och billigare tillverkning.

Johan, kvalitetschef, ansvarar for kvalitetssékringen av verksamheten samt
av insats- och fardigvaror.

Martin ar chef for marknadsforing och exportforséljning. Han ansvarar for
exportforsiljning, marknadsforing gentemot siljbolag, prisforhandlingar,
offerter, fardigvarulager och fabriksbeldggning. Han skall se till att
kunderna dr nojda och att foretaget tjanar pengar.

Lennart, tillverkningschef och ansvarig for tillverkningen, vilket innebér
att han ska se till att tillverkningen uppfyller satta budgetmal.

Stig, arbetsledare X dr ansvarig for bearbetning.

Mats, arbetsledare Y #r ansvarig for slutdelen i flodet, vilket innebir
bearbetning, montering och paketering.

Ludvig iar logistikchef. Han ansvarar framst for anskaffning av insatsvaror,
beldggning av fabriken, styrning av varuflodet, varor i arbete och varor i
forrad. Han skall ordna sa att insatsvaror finns for tillverkning och ansvarar
for lagerhallningen.

Arne, planerare A ir understdlld Ludvig pa logistikavdelningen och
ansvarig for inkop av vissa insatsvaror, avrop fran leverantdrer samt
ansvarar for diverse administration och en del av verkstaden.

Barbro, planerare B pé logistikavdelningen, ansvarar for bestillning av
samtliga insatsvaror.

El-divisionen

Kent ir chef for El-divisionen och har helhetsansvar over tillverkningen.
Han ansdg vid mitt besok att Lars var minst lika insatt i de for foretaget
viktigaste fragorna.

Lars #r planeringschef och ansvarig for huvudplanering, orderplanering,
materialplanering samt huvudansvarig for forradet. Lars har ocksa
delegerad inkopsritt och verkstiller vissa avrop mot order.



Klas ar en av orderplanerarna och ansvarig for inkop av orderbundna
insatsvaror och vissa projekt. Framst for markanldggningar till den svenska
marknaden och pa export.

Erik, Arbetsledare (forrdd) och ansvarig for férrad och veckoforrad.

Marts, Arbetsledare (montage) och ansvarig for montering av férdig-
varorna.

Lennart, Arbetsledare (provning) och ansvarig for provning och avsyning
av fardigvarorna samt ankomstkontroll av insatsvaror.

Projekttillverkaren
Sven &r produktionschef och ansvarig for tillverkningen.

Jonas, arbetsledare som dr ansvarig for monteringen i den ena
”verkstaden” och understilld Sven.

Kurt 4r inkdpare och ansvarig for inkop av insatsvaror, vilka motsvarar
50% av foradlingsvirdet. De dr 5 personer pa inkopsavdelningen som
tillsammans ansvarar for inkop av olika insatsvaror for montering av
Projekttillverkarens fardigvaror.

Sune dr produktionsadministrativ chef och planeringschef. Han ansvarar
for huvudplaneringen for de tvad verkstiderna, orderplanering, export av
materialsatser, kalkylering av offerter pa fordon, samt beredning av
tillverkningen.

Lars, logistikchef och ansvarig for divisionens forrad, samt paketering och
avsindning av insats- och fardigvaror.



BILAGA 5 IDENTIFIERADE STORNINGAR

Storningar vid inkop

Vid inkOp av insatsvaror skiljer sig foretagens forutsittningar at i flera
avseenden. El-divisionen och Projekttillverkaren koper in méngder av
insatsvaror med hoga volymviérden. Hantverksforetaget koper i stort in en
mycket billig insatsvara. Volymvérdet av insatsvaror i Verkstadsforetaget
ansdgs representativt for ett normalt verkstadsféretag. Dé kostnaden for
kapital bundet i insatsvaror d&r mycket stor hos Projekttillverkaren och El-
divisionen dr de mer exponerade for storningar vid ink6p @n Hantverks-
och Verkstadsforetaget. Respondenterna i samtliga foretag ansag att deras
foretag var mycket beroende av en hog kvalitet pa kopta insatsvaror.

Hantverksforetaget

Bristande kvalitet pa de insatsvaror som anviands #r, enligt
ekonomidirektoren, en viktig orsak till kvalitetsproblem som uppstar vid
senare delar av Hntverksforetagets materialflode. Produktionsplaneraren
menade ocksd att dalig kvalitet pd insatsvarorna var en orsak till
kvalitetsproblem i tillverkningen. Det var dock svért att bedoma
insatsvarornas kvalitet innan de hade passerat forsta bearbetnings-
processen. Om det i tid ar kint att insatsvarorna 4r av bristfillig kvalitet
anpassar arbetsledarna i vissa fall tillverkningen till tillverkning av
fardigvaror, dir kvaliteten inte nodvindigtvis behover vara 100%-ig. Aven
kvalitetschefen ansdg att bristfillig kvalitet pa insatsvarorna frén den
viktigaste underleverantoren var en viktig orsak till kassationer och
bristfillig kvalitet pa fardigvarorna.

Verkstadsforetaget

Forsorjningen av insatsvaror till Verkstadsfﬁretaget fungerade bra (bittre
dn tidigare), enligt planerare A. Han ansdg att det i normala fall fanns
insatsvaror i tid for bearbetning och montering. Aven om det sillan
uppstod problem pga att det saknades insatsvaror upplevde planerare A att
bristfillig kvalitet pa kopta insatsvaror var en storning, eftersom det kunde
orsaka extra arbete i form av “omproduktion”, kassationer och o©kad
tidspress pa fabriken. Planerare A ville framst undvika denna typ av
storning.

Planerare B menade att brister i kvaliteten pa kopta insatsvaror fran
leverantoren av insatsvara 3 var den allvarligaste storningen.! Sena

1 Verkstadsforetaget bearbetar och monterar vanligtvis 5 stycken insatsvaror med



leveranser fran leverantérerna var ytterligare en storning, som bidrog till
osdkrare planering. Det blev t ex svart att bedoma vilken leverans som
skulle anldnda hdrndst. Dessutom kunde tillverkningsstopp och sdmre
leveransservice till egna kunder uppstd av denna storning. Planerare B
menade att det var svart att paverka leverantoren och forseningarna ansags
i detta fall uteslutande vara leverantorens fel. En orsak kunde eventuellt
vara att Verkstadsforetaget var en alltfor liten kund och som sddan blev
forsummad. Insatsvarornas komplexitet och de hoga kvalitetskrav, som
stalldes pa dessa, kunde ocksa spela en viss roll avseende forekomsten av
storningar.

Planerare B ville framst undvika att fa “falska” leveransdatum fran
leverantoren av vara 3. ”Ndr jag ringer och far en veckas leveranstid dr
forvintningarna infor leveransen hoga. Ndr jag senare gor en
noggrannare undersokning och vill veta ett mer exakt datum kan det visa
sig att allt jag bestdllt blivit skrot”. Planerare B ansag att leverantoren
sjélv bor ringa vid forseningar, eftersom kvaliteten ir s viktig. ”A andra
sidan ringer vi inte alltid sjdlva i samma situation”.

De kvalitetsbrister som forekom avseende insatsvarorna, men som inte
upptidcktes vid mottagningskontrollen, var att betrakta som storningar,
enligt arbetsledare X. I ménga fall var det forst efter bearbetning mojligt
att med sidkerhet bedoma insatsvarornas kvalitet. Varierad kvalitet och
variation i leveranstroheten fran leverantéren av insatsvarorna 4 och 5
upplevdes av arbetsledare Y som den allvarligaste stérningen vid
intervjutillfallet. Han ansdg for ovrigt att enbart leverantdrerna av
insatsvarorna 4 och 5 orsakade storningar avseende insatsvarornas déliga
kvalitet. Insatsvarornas daliga kvalitet leder till simre kvalitet efter
bearbetningen, med omarbete och kassationer som f6ljd samt simre
service gentemot kunderna. Virst ansags det vara om kvalitetbrister inte
mirks forrdn vid slutmonteringen och/eller vid test hos kunden tillsammans
med kundens slutprodukter. Osékerheten vid bedomning av insatsvarornas
kvalitet vid mottagningskontrollen var stor. Verkstadsforetaget sokte vid
intervjutillfillet efter en ny leverantor av insatsvarorna 4 och 5.
Utvirderingen av nya leverantorer var dack tidskrdavande.

Enligt arbetsledare Y forekom storningar dven nir det giller inleverans av
insatsvarorna 1 och 2, dédr savidl kvalitet och leveransservice var
varierande. Verkstadsforetagets VD ansag att forsenade leveranser av
kopta insatsvaror var allvarliga storningar. Logistikchefen var dock av en
annan uppfattning och menade att det mesta av inkopen fungerade bra

olika dimensioner, for att framstlla en fardigvara. Insatsvarorna beniamns fort-
sédttningsvis insatsvara 1-5.



jamfort med tidigare. De kvalitets- och leveransstorningar som tidigare
fanns hade minskat, allt eftersom uppfoljningen hade forbittrats. Att
beldaggningen (dvs vad som enligt plan skall tillverkas vid en viss tidpunkt)
gors 6 manader framat i tiden ansags gora det littare att styra
materialflodet och ddrmed kunde méanga storningar undvikas.

El-divisionen

Planeringschefen och orderplaneraren liksom arbetsledaren for montering
och arbetsledaren for forradet anség att brist av nagon insatsvara var den
enda riktigt allvarliga storningen, eftersom alla insatsvaror kops in for
montering. Planeringschefen hade inte beordringsritt Over ankomst-
kontrollen av inkommande varor, varfor han ofta upplevde storningar vid
inleveranser av insatsvaror.2 En upplevd storning vid ankomstkontrollen
var att vissa insatsvaror gomdes bland alla andra insatsvaror, vilket fraimst
marktes nédr det var brattom. Planeringschefen menade att hans bristande
kontroll oOver de inkommande insatsvarorna hade lett till storre
sakerhetslager dn nodvindigt for vissa insatsvaror. Osédkerhet fanns under
den tid det tog att transportera insatsvaror fran leverantorer i Europa, vilket
han upplevde som en storning. Sérskilt vid svdra viaderforhdllanden. Nér
leveransen vidl kom i tid upphorde dock osidkerheten och didrmed
storningen.

Konsekvenser av forsenade leveranser frdn leverantorerna samt
inleveranser av insatsvaror med bristfillig kvalitet var materialbrist vid
monteringen. Materialbrist innebar ofta att monteringen blev stillastdende
och risken fanns att det senare utefter materialflodet bildades ko nér
fardigvarorna skulle provas.3 Alla dessa konsekvenser kan forskjuta
annan planerad montering sd att ytterligare storningar uppstir. Att
prioritera mellan olika fdrdigvaror, ddar monteringen vil paborjats, kan
dessutom vara tidskridvande.

Forradsarbetsledaren ansag att forsenade leveranser fran leverantorer, dar
El-divisionen betraktas som en liten kund, var en allvarlig storning,
eftersom det i dessa fall var svart att paverka leverantdrerna.
Arbetsledaren ville trots detta framst undvika att verklig lagervolym
varierade mot den volym som var registrerad i de informationssystem som
anviandes.

2 Beordringsritten hade logistikchefen i ett systerbolag.
3 Materialbrist behandlas mer ingdende under avsnitt 5.3.
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Projekttillverkaren

Inkdpen hos Projekttillverkaren baseras pa konstruktorernas ritnings-
underlag. Konstruktionsidndringar och/eller bristfélliga ritningsunderlag
ansags darfor vara storningar, da de kan leda till ytterligare tekniska
forandringar och forsenade leveranser av insatsvaror. Konstruktions-
dndringar ansdgs dven kunna bero pa att savil tekniska som estetiska
onskemal dndras av kunden. En indirekt orsak till detta var, enligt
inkOparen, att kraven i offerterna var for laga samt att forsdljarna gav med
sig for latt for kundernas krav. Speciellt allvarliga var dessa storningar om
andringarna géllde insatsvaror med langa leveranstider fran leverantorerna.
Dalig eller bristfillig granskning av ritningarna ansags ocksa vara en orsak
till konstruktionsdndringar.

Inkoparen ansag att bristféllig samordning med konstruktionsavdelningen
var en dominerande orsak till att offerterna vid inkOp #ndrades, vilket
upplevdes som en storning. Aven logistikchefen och produktions-
planeraren ansag att konstruktionsdndringar var en storning vid inkop,
eftersom inleveranser forsenas och fordyras. Sa kallade expressleveranser
blev som exempel vanligare. Storningarna var mest frekventa for “unga”
projekt. Storningarna blev &dven ett irritationsmoment i inkOparnas
forhédllande till leverantdrerna, da konstruktionsdndringar dven storde
leverantorernas planering.

En annan orsak till storningar vid inkop kunde vara att “informations-
viagarna” till leverantdrerna inte var korrekta. Enligt inkOparen och
logistikchefen kunde personal i konstruktionsavdelningen ibland kontakta
leverantoren direkt om &ndringar, vilket ibland inte marktes forrdn
insatsvaran i fraga var inlevererad. Storningen uppstod nér personalen vid
kvalitetskontrollen hade gamla ritningar att ga efter vid sin kontroll av
inkommande insatsvaror. Logistikchefen, som ansvarar for forradet, hade
varit med om att ritningsnummer dndrats utan meddelande, vilket kunde ha
lett till skrotning av insatsvaror om felet inte hade upptiackts. Déa
planeringen i Projekttillverkaren sker med lang framforhéllning, kan denna
hantering leda till att insatsvaror som bestillts under ett ritningsnummer
inte stimmer 6verens med den ritning som lagras och anvinds. Andringar
av detta slag ansdgs vid intervjutillfillet vara svara att hantera pé ett snabbt
och enkelt sitt. Logistikchefen hidvdade att en orsak till denna svarighet
var att informationssystemen inte var anpassade till att frekventa
konstruktionsdndringar gjordes.

Inkopschefen papekade att det for det senaste projektet innan

intervjutillféllet hade gjorts cirka 1.800 dndringar frdn det att planeringen
av projektet paborjats. Andringarna ansags framst leda till ”fordyringar” av
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projekten, Okade kostnader for transporter, prickning av leverantoren,
allmén irritation och samre leveranstider, vilket leder till forsening av hela
projektet. Eventuellt kan boter utgd om kontrakterad leveranstid inte hélls
gentemot kunden. Savil produktionschefen som logistikchefen menade att
orsaken till konstruktionsidndringar ir att konstruktdrerna sitter for langt
fran “verkligheten”. De menade vidare att manga nya konstruktorer hade
anstillts utan att de fatt tillrackligt god internutbildning och att andelen
standardiserade insatsvaror var for lagt.

Planeringschefen var dock av en annan uppfattning. Han ansdg att det i de
flesta fall var leverantorerna som var orsak till forsenade leveranser, vid
savdl unga som gamla projekt. Besked om fordndrade leveransdatum
kommer ofta forsent, vilket leder till att atgiarder ej kan sittas in i tid. Han
medgav dock att leverantorernas dndringar av leveransdatum i vissa fall
var indirekt orsakade av att de inte haft ratt ritning tillginglig i tid. De
forsenade leveranserna leder till att flera av leverantdrerna paskyndar sin
tillverkning, vilket gor att det uppstar en “ketchupeffekt” med Okad
kapitalbindning som f6ljd. En av de viktigaste insatsvarorna kostar, som
exempel, 7 miljoner kronor per styck. De levereras normalt i satser om tva,
vilket vid tva veckors forsening innebir rantekostnader for varor véirda 14
Mkr eller mer under denna period.4 Forseningarna ansdgs dven kunna leda
till forlorad forsdljning under aret och i virsta fall missade order fran
potentiella kunder i de fall leveransdatum &r av avgorande betydelse nir
offert limnas till en kund.

InkGparen ville framst undvika dndringar i det tekniska ritningsunderlaget
som édndrar projektetets utformning efter det att avtal med leverantorer har
tecknats. InkOparen menade att den totala kostnaden for alla dndringar var
flera miljoner kronor for varje projekt. Planeringschefen ville frimst
undvika forsenade leveranser till monteringen samt att information om
forseningar inte fanns i tid. Logistikchefen ville frimst undvika
konstruktionsindringar i allménhet och i synnerhet efter det att ritningarna
kommit ut.

Storningar vid bearbetning och montering

Ett foretags tillverkningsavdelningen kan ha en mingd olika intressenter.
Bland intressenterna vid denna del av ett materialflode ingdr dven
inkopsavdelningen (flera leverantorer) och forséljningsavdelningen (flera
kunder eller marknader). Hantverksforetaget och Verkstadsforetaget hade

4 Vid 15 % rinta innebir det cirka 80.000 kronor, om betalning foljer leverans.
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fler maskiner, relativt hogre arbetskostnad samt kontakt med fler kunder
an El-divisionen och Projekttillverkaren. El-divisionen och Projekt-
tillverkaren hade & andra sidan kontakt med betydligt fler leverantorer. Ett
faktum som ger olika resultat med avseende pé de storningar som upplevts
i foretagen. De storningar som upplevts vid denna del av respektive
foretags materialfloden, dr till viss del desamma som identifierats vid
inkOp. De storningar som ndmnts i samband med inkOp betonas dock i
mindre utstrdckning i detta avsnitt. '

Hantverksforetaget

I Hantverksforetaget borjar bearbetningen med att en insatsvara smilts.
Temperaturvariationer vid smailtningen kan leda till att insatsvarorna
spricker vid bearbetningen. Enligt kvalitetschefen &r en orsak till bristfillig
kvalitet pa fardigvarorna att skotseln av smiltanlidggningen 4r délig. En
konsekvens av dalig skotsel ar att slaggprodukter bildas pd ytan av de
smalta insatsvarorna.

En allvarlig storning ansags arbetsfel vara och de efterféljande kvalitetsfel
som uppstod pd fardigvarorna. En orsak till arbetsfel ansdgs vara att
hantverkarna dr mycket specialiserade, vilket gor att kunskaper om nya
maskiner och vissa arbetsmoment inte alltid inhdmtas. Personalchefen
menade att det var svart att finna kompetent personal till den teknik som
anvinds vid bearbetningen. D4 det tar cirka 5 ar att bli kompetent hant-
verkare vid de flesta momenten vid bearbetningen ar det svért for foretaget
att hdlla det stora antal av vilutbildad personal, med bred och hog
kompetens, som behovs for att uppna onskad flexibilitet.

Kvalitetschefen och marknadschefen menade att en indirekt orsak till
arbetsfel var det effektivitetsméttd som anvindes for att styra
verksamheten. Det anvinda mattet stillde tillverkad volym i forhallande
till en budgeterad volym och inte mot forséljningsvolym eller ritt
produktmix, vilket ansdgs bittre. Nir effektiviteten mits i antalet
tillverkade féardigvaror hiinder det att hantverkarna, liksom de som avsynar
de bearbetade insatsvarorna, sldapper igenom tveksam kvalitet for att oka
volymen. Effektivitetsmattet anségs 4ven leda till andra konsekvenser, som
normalt inte borde f& uppstd. En negativ konsekvens var t ex
uppbyggnaden av firdigvarulager, vilket ledde till en direkt och drastisk
konsekvens i form av permitteringar av personal. Planeraren menade att
masstillverkning inte ldmpar sig sa vil i hantverksindustri, atminstone inte
vid en ldgkonjunktur. Planeraren ansdg att denna typ av obalans (med

5 Det iir egentligen ett produktivitetsmatt.
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savdl brist som Overlager) utefter materialflodet kan betraktas som
storningar.

Vid intervjutillfillet gjordes avsyning av de bearbetade varorna tre ganger
utefter materialflodet. Forsta avsyningen skedde efter avkylning av de
bearbetade insatsvarorna. Forst efter avkylningen dr det mojligt att se om
kvaliteten dr acceptabel for vidare bearbetning. Hiér sorterades cirka 5
procent av de bearbetade insatsvarorna bort. Beroende pa vilken
fardigvara som tillverkas, bearbetas insatsvaran av ytterligare hantverkare
eller vid en robot. Vid nésta avsyning sorteras ytterligare 20 procent bort,
av det antal man startade med. Efter denna sortering poleras de bearbetade
varorna i syra. Tiden i ”syrabadet” kan gora att kvaliteten pa den féirdiga
varan i virsta fall blir undermélig. Enligt produktionsplaneraren var
kassationerna hir alldeles for manga. Kassationerna vid poleringen orsakas
frimst av fel syrablandning, men dven andra arbetsfel forekom. Innan
paketering och lagerhallning avsynas fardigvarorna en sista gidng och
ytterligare 10-12 procent sorteras bort for s.k sekunda forséljning. Det &r
alltsd vanligt med 35-40 procents kassation vid Hantverksforetagets
tillverkning. Ekonomidirektéren menade att kassationerna ibland kunde
vara upp till 50 procent.6

Kvalitetschefen ansdg, trots kassationerna, att savil avkylning som
bearbetning innan poleringen fungerade bra i de flesta fall. Produktions-
planeraren menade dock att allt for ménga bearbetade insatsvaror
godkidndes vid den forsta avsyningen, vilket delvis ansigs bero pa
bristande noggrannhet bland personalen, vilket i sin tur ansags bero pa
bristfillig utbildning och brister i de verkyg som anvénds vid avsyningen.
Produktionsplaneraren och marknadschefen ansag att en indirekt orsak till
kassationerna var lonesystemet. Lonesystemet medger att de kollektiv-
anstillda far en fast 16n plus en bonus. Bonusen baseras i sin tur pa det
effektivitetsmatt som anvinds, vilket nimnts ovan.

I foretaget ansdgs det vid intervjutillfillet finnas platser utefter
materialflodet som var mer exponerade for storningar, 4n andra platser.
For en typ av bearbetning fanns, som exempel, endast en person som
gjorde mycket speciella fardigvaror. Om marknadens efterfridgan svingde
mot denna typ av fardigvaror skulle foretaget omdjligen kunna uppfylla
efterfrigan. Produktionsplaneraren ville framst undvika att flaskhalsar
uppstod vid poleringen av firdigvarorna samt personalfranvaro vid de

6 Inklusive de firdigvaror som siljs som sekundavaror. Vissa av de kasserade varorna
kan dterga till sméltning.



tyngre maskinerna. D4 kapitalkostnaden #r hog vid poleringen ansdgs det
dessutom viktigt att utnyttjandegraden av dessa maskiner var hog.

Kvalitetschefen menade att viss felsortering vid avsyningen &r acceptabel.
Diremot ansig han att det var mycket allvarligt att varor med sma fel
bearbetades efter syrabehandlingen for att darefter inte f4 godkint som
fardigvaror med hogsta kvalitet. De flesta av de fardigvaror som sorteras
bort vid sista avsyningen kan, & andra sidan, sidljas som sekundavaror till
ett ldgre pris 4n normalt.

Verkstadsforetaget

VD:n for Verkstadsforetaget menade att den storsta orsaken till
uppkomsten av storningar var daliga forutsattningar for att bearbeta
insatsvarorna. Utrustningen i Verkstadsforetaget var vid intervjutillfallet
dalig, vilket ledde till tillverkning av férdigvaror av dalig kvalitet, fler
kassationer och mer omarbete. Storningar Okar dirigenom foretagets
tillverkningskostnaderna och forsdmrar avkastningen. Servicen gentemot
kunderna forsamras ocksd. Orsaker till Verkstadsforetagets begrinsade
formaga att tillverka fardigvaror av hog kvalitet gick att finna pa olika
stillen i foretaget. Att kvaliteten pa kopta insatsvaror var ojamn var en
viktig orsak. Lag fackkunskapsniva hos operatdrerna och lag kapabilitet i
fabrikens maskiner var tvd andra orsaker, som dven delades med
personalchefen och planerare A.7

En kort tid innan intervjutillfillet hade en omorganisation genomforts i
foretaget och generationsklyftan okat. Plikttroheten” mot foretaget anségs
ddrigenom ha forsdmrats och de anstilldas fackkunskaper minskat. Forr
var det status att vara operator i foretaget, men denna uppfattning hade inte
den yngre generationen. I samband med de bristande fackkunskaperna
hade #dven viss osdkerhet uppstatt pd grund av dilig dokumentation av
rutiner. Merparten av respondenterna i Verkstadsforetaget menade att den
laga fackkunskapsnivdn hos operatorerna till stor del var orsakad av en
generationsvixling. Forr fanns operatorer i alla dldrar, men vid
intervjutilifillet var nigra anstillda dldre, ndrmare 60 ar, och manga runt
20-30 &r. En orsak till att ménga operatorer var unga forklarades delvis av
att foretaget var tvunget att folja koncernledningens beslut om
anstillningsstopp med jamna intervall i borjan pad 80-talet. Dessutom var
foretaget tvingat att folja de svenska systerbolagens fackliga avtal, vilket
bl a innefattade lonesittning samt inkop av insatsvaror i storsta mojliga
man frén systerbolag.

7 Med kapabilitet avses en maskins forméga att uppna de kvalitetskrav som stélls for
bearbetning av en vara. Med forméga avses en "tillverkningsprocess" majlighet att
arbeta inom givna grénser.
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Aven personalchefen upplevde att ojimn tillverkad kvalitet var en
storning, eftersom konsekvenserna for personalen var negativa. Han
menade ocksd att orsaken var 14g fackkunskapsnivi hos de
kollektivanstillda, vilken i sin tur var orsakad av hog personalomsittning.
Viss del av den hoga personalomsittningen var i sin tur orsakad av daliga
arbetsforhdllanden. Forhallandet en man/en maskin levde som exempel
kvar i foretaget, vilket gjorde att arbetsinnehallet kunde kiinnas monotont
och trdkigt av maénga. Mojligheterna att avancera i arbetet var ocksa
begrinsade for de kollektivanstillda.

For personalchefen var den allvarligaste storningen korttidsfranvaro, vilken
lag pé cirka 10% vid intervjutillfllet. Korttidsfrénvaro anségs bland annat
leda till samre mojlighet att uppna hog service och ddrmed till minskad
forsiljning. Den hoga sluta/borja-frekvensen var ytterligare en storning. 12
personer hade i genomsnitt slutat och limnat savil fabriken som koncernen
varje ar under de senaste aren. Ytterligare 6 personer hade lamnat fabriken
for att borja pa andra stillen inom koncernen och 6 personer hade det
foregdende dret gétt i pension. Omplaceringar inom Verkstadsforetaget
hade okat fran ett genomsnitt pd 2 personer i borjan pad 80-talet till 13
personer aret innan intervjutillfillet. Den hoga andelen omplaceringar
berodde framst pA en omorganisation som gjordes nir ett varuslag slutade
tillverkas av foretaget.

Mycket viérdefull kunskap ansdgs forsvinna just pd grund av den hoga
sluta/borja-frekvensen. Ligre slutandefrekvens skulle i sin tur skulle kunna
pdverka korttidsfrinvaron. Aven tillverkningschefen ansig att den hoga
personalomsittningen var en storning, eftersom mycket kunskap
forlorades. Det hade ocksa visat sig att arbetet underlittades betydligt nér
slutandefrekvensen minskade. Tillverkningschefen uppskattade att 60% av
storningarna borjar med incidenter av olika slag. Lir man en operator
forstd konsekvenserna av detta kan troligtvis ménga storningar undvikas.
En konsekvens av oerfarna operatorer var storningar i form av brister i
fardigvarornas kvalitet. Erfarna operatorer kan astadkomma bra resultat
dven med de gamla maskinerna, men det kan inte alltid de yngre, mindre
erfarna operatorerna.

Den déliga kapabiliteten i maskiner ansdgs vara en orsak till manga
storningar vid bearbetningen. Den daliga kapabiliteten ansdgs i flera fall
bero pd déligt underhall, vilket i sin tur var indirekt orsakat av
generationsskiftet, som i sin tur inneburit att nya operatorer inte alltid lért
sig ndr, hur och varfor det var viktigt att smorja maskiner. Den daliga
kapabiliteten ansdgs ocksa vara en konsekvens av att inga nyinvesteringar
gjorts. Att Verkstadsforetaget varit ett “bihang” till systerfabrikerna i
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Sverige, ansags bidragit till 1ag investeringsniva i maskinparken de senaste
10-20 é&ren. Bristerna hade pd sikt lett till att forspranget till
konkurrenterna tappats och att det blev allt svarare att uppna marknadens
nya och hogre kvalitetskrav.

Kvalitetschefen menade att det saknades ordning och reda pé fabriks-
golvet, vilker Okade exponeringen for storningar. Arbetskvaliteten for
operatorerna ansags ddaremot hog, relativt andra fabriker inom koncernen.
Bland annat pga svarighetsgraden vid savil bearbetning som montering.
Operatoren méter och kontrollerar dessutom sjdlv kvaliteten pa bearbetade
och monterade varor. Métutrustningen pé fabriksgolvet klarade dock inte
alltid av den tolerans som krivdes. Dalig méitdonskvalitet upplevdes dirfor
som en storning. Bra teknik fanns dock i métrum och vid monteringen,
men dér uppticks kvalitetsfel for sent. Ny mitteknik skulle darfor kridvas
vid varje station utefter materialflodet for att reducera dessa storningar.

Planerare A menade att storningar ofta intriffade vid omstillning av
maskinerna, vilket ledde till langre stdlltider &n nodvéndigt. En omstéllning
innebdér att en “uppsittning” tas isdr och verktyg byts. Operatorerna gor
vanligtvis detta och “skruvar ibland sjdlv lite pa instdillningsskruvarna”.
Sa kallade forarbetare gor sedan finjusteringar om operatdren inte #r
utbildad for att klara sddana. Omstillningstiden for flaskhalsmaskinen var i
genomsnitt 6-7 timmar. Det hade dock tagit sa lang tid som 20 timmar
nagon gang, men det horde till undantagen. Den frimsta orsaken till de
langa stilltiderna var délig passform pa verktygen, vilket i sin tur var
orsakat av bristfalligt underhéll och det faktum att maskinerna var gamla.
Ytterligare en orsak till langre stélltider 4n normalt var det Overlapp i
personalstyrkan, som sker vid skiftbyte. Om maskinen inte dr omstilld vid
ett skiftbyte tar ndsta operator vid, vilket innebér ett merarbete dd han
maste sitta sig in i vad som var och vad som inte var gjort av operatdren
pa tidigare skift. Lag fackkunskapsnivd hos operatorerna ansdgs ocksé
vara en orsak till langa stilltider.

Antalet anstdllda var litet i foretaget, vilket gjorde att sjukfranvaro
(korttidsfranvaro) mérktes tydligt. Saknas ndgon kinner alla av det, vilket
ansdgs leda till sdnkt arbetsmoral. Arbetsledarna anség ocksa att gamla,
slitna maskiner var ett stort problem, som orsakade ménga storningar.
Indirekt var storningarna orsakade av daligt eller inget underhall under
manga/nagra ar. Allvarliga storningar i form av maskinhaverier, som kunde
- vara 1-2 timmar per dygn, uppstod ofta. Totalt uppskattades sédana
storningar uppga till cirka ett arbetsskift per vecka. Smé stopp &r vanligast,
enligt arbetsledaren Y, men dven dessa leder till kvalitetsproblem. Nya
och/eller oerfarna operatorer, instillare och reparatorer var tillsammans
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med gamla maskiner de framsta orsakerna till att sma stopp uppstod varje
dag. Arbetsledare Y ville frimst undvika dessa storningar.

En storning for marknadschefen var att den inlevererade volymen till
fardigvarulagret ibland varierade omotiverat mycket. Inleveranserna fick
egentligen inte avvika med mer én 10% utan att tillverkningsavdelningen
skulle behova ldmna information om detta. Ibland var dock de
oannonserade inleveranserna betydligt storre. Tillverkningsavdelningen
tillgodogjorde sig, a andra sidan, alltid de tillverkade resultatet (hur bra de
var i forhdllande till budget) oavsett om marknadsavdelningen behovde
den tillverkade fardigvaran eller ej.

Forutom Overproduktion upplevde marknadschefen dven att under-
produktion var en storning, eftersom ny utleverans till kund vanligtvis
mojliggjordes forst vid nésta tillverkningstillfille, vilket kunde droja 4-7
mdnader. En sddan storning leder till omplanering i flera avseenden.
Tillverkningen av ersdttningsvaror forsvarades av att beldggning av
kapacitet och bestillning av vissa insatsvaror gjordes 6 manader fore
tillverkningstillféllet. Det var dessutom inte alltid sékert att det gick att fa
tag i de extra insatsvaror, som behovdes for att ticka det ckade behovet.
Marknadschefen ville framst undvika att fardigvaror levereras, som
godkinda, dir kunden senare mirker att kvaliteten &r dz'ilig,8 vilket som
vil var hinde ytterst sillan.® Att tillverkningsavdelningen #ndrar
sekvensieringen vid bearbetningen, utan att informera marknadsavdel-
ningen ansags vara ytterligare en storning hir.

Kvalitetschefen ansdg att dalig flexibilitet var en 6vergripande orsak till
alla storningar. Dalig flexibilitet gjorde det dessutom svarare att dtgéirda
storningarna. En annan orsak till storningar vid bearbetning och montering
var insatsvaror av délig kvalitet. Vid mottagningskontrollen kunde det vara
svart att kontrollera insatsvarornas kvalitet. Den déliga kapabiliteten i
maskinerna bidrog ocksa till kassationer vid inkOrning av varje ny
tillverkningsorder, vilket var sirskilt mirkbart vid smé partistorlekar. Da
kan det forbrukas dubbelt sd manga insatsvaror som planerat.

Logistikchefen menade att det ”mentalt” inte var bra med driftsstérningar.
Han ansag att operatorer som arbetar under forhdllanden dér variationen &r
stor mellan lite arbete vid stillastiende maskiner och mycket arbete vid en
maskin, oftare var sjukskriven. Konsekvenserna av detta blir att antalet
kassationer Okar. Efter sjukskrivningar har operatorer dessutom ofta svart

8 Detta kallas iiven typ-2 fel. Typ-1 och typ-2 fel beskrivs bl a i Buffa och Sarin
(1987).
9 1990 reklamerades 1 promille fran slutkunderna.
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att ateranpassa sig till arbetet dven om allt verkar bra och kunden far sina
fardigvaror.

Logistikchefen menade att de tillverkningstekniska svarigheterna gjorde att
det inte gick att tillverka exakt mot kundorder. Att kassationspaldggen var
desamma for savil stora som sma insatsvaror var ocksé fel, eftersom de
sma insatsvarorna ansags svarare att bearbeta och dirmed borde kriva ett
hogre kassationspéligg.l0 Dirfor brukade ocksd logistikchefen starta
bearbetningen av en tillverkningsorder med cirka 10 insatsvaror extra
utover det normala kassationspaldgget i dessa fall. Logistikchefen menade
ocksa att metoderna for styrning av fabriken var undermaliga. Att maskiner
var daligt underhdllna ansdg logistikchefen inte vara allvarligt. Den
allvarligaste storningen var istdllet alla &ndringar frdan marknads-
avdelningen. Han ansdg att foretaget inte hade personal for att klara allt
merarbete som sddana #ndringar orsakade. Storningen uppstir, enligt
honom, av att marknadsavdelningen inte inser svérigheterna vid tillverk-
ningen och dérfor vill tillverka korta serier.

Arbetsledare X ville frimst undvika att inlevererade insatsvaror var av
bristfillig kvalitet, eftersom detta skulle reducera antalet storningar vid
bearbetningen. For att starta en serie ville arbetsledare Y helst att alla
insatsvaror var tillgiangliga i rétt tid. Ibland gick detta inte, vilket kunde
innebédra att han “tvingades kora” insatsvaror av délig kvalitet for att
maskiner inte skulle behova bli stillastdende. Risken med detta var att den
leverans som saknades kunde visa sig vara felaktig niar den ankom, vilket i
forekommande fall gjorde att de bearbetade insatsvarorna hamnade i
mellanlagret.

Bland de storningar som frimst ville undvikas ville tillverkningschefen
frimst undvika storningar i form av maskinhaverier och andra haverier
eller avbrott i utrustningen. VD:n i Verkstadsforetaget ville frimst undvika
storningar som innebar ldgre kvantitet tillverkade fardigvaror én planerat.
Kostnadsavvikelser, dir tillverkningskostnaden blev hogre dn standard-
kostnaden, ansdgs ocksd viktiga att undvika. Ett exempel pd en orsak till
en sddan kostnadsavvikelse var dvertid (t ex pa l6rdag och sondag).

El-divisionen

Vid monteringsavdelningen i El-divisionen var materialbrist vid
monteringen och konstruktionsidndringar tvd forekommande storningar.
Andringar i konstruktionen kunde leda till att delvis monterad utrustning

10 Kassationspéldgget mits som antal kasserade enheter per planerad tillverknings-
volym.
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maste rivas ned for att monteras om fran borjan. Konstruktionsindringar
uppstér framst i tidiga stadium av en serie. Storningen tilldts dock uppsta,
eftersom fardigvarorna var tekniskt komplicerade och inga prototyper
tillverkades. Vid monteringstationerna skiljde sig montorers fackkunskap
at, vilket gjorde att verklig monteringstid kunde avvika fran den planerade.
Denna avvikelse betraktades dock sidllan som en storning.

Att orderbundna insatsvaror gick sonder vid monteringen upplevdes ocksa
som en storning. Konsekvenserna kunde ofta reduceras genom att
insatsvaror lanades fran projekt som 14g senare i planeringen. Trots detta
uppstod ofta forseningar om storningen intrdffade. Materialbrist och
konstruktionséndringar var tvé stérningar som ansags speciellt allvarliga
om monteringstiden och leveranstiden for insatsvarorna var lang.
Orderplaneraren ville framst undvika materialbrist i dessa fall.

Aven arbetsledaren for monteringen anség att dndringar i konstruktions-
underlaget (t ex materialunderlag, ritningsunderlag och kopplingsschema)
var allvarliga storningar. Denna storning var vanlig nér projekten var unga.
Arbetades det med ett nytt projekt hinde det ibland att monteringen fick
avstanna for att invinta gjorda sndringar. Aven om de flesta konstruktions-
andringar var ”sma” kunde de & andra sidan vara manga. Orsaken till
andringarna var oftast fel fran borjan i ritningen (t ex en svag konstruktion)
eller nya kundonskemal. Andringarna leder inte bara till korta stopp vid
monteringen utan &dven till merarbete och overtid. Arbetsledaren for
monteringen ville frimst undvika materialbrist, eftersom materialbrist kan
leda till stopp i monteringen. Det blir dessutom rorigt att planera, styra och
kontrollera materialflodet nar olika tillverkningsorder 6verlappar varandra.

Korttidsfrdnvaro var en storning, som arbetsledaren vid avsyningen
tidigare hade upplevt, men denna storning hade minskat efter nya,
lagstadgade sjukskrivningsregler. All frénvaro ansédgs till viss del vara
konjunkturberoende. God arbetsmiljo ansdgs medverka till den laga
personalfranvaron i El-divisionen. Efterhand som konstruktion och krav pa
fardigvaror fordndras maste de forst tillverkade fardigvarorna i en serie
underhéllas, uppgraderas och kontrolleras. Denna service av “gamla”
firdigvaror upplevde arbetsledaren som en storning i de fall service méste
goras med kort varsel. Storningen forekom oftare for de forsta exemplaren
i en serie, eftersom dessa séllan var helt fardigkonstruerade.

Ytterligare en storning, som kunde uppstd vid avsyningen, var nir
firdigvaror inte kom komplett i utlovad tid. Da kan vissa kontrollmoment,
som kriver att firdigvarorna dr kompletta, ej genomforas. Storningen
ansags ofta uppstd av materialbrist, vilken i sin tur frimst var orsakad av
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sena leveranser av insatsvaror. Saknades en insatsvara kunde det innebira
att endast delar i elutrustningarna kunde kontrolleras. Arbetsledaren for
avsyning ville fraimst undvika denna typ av brist, i de fardigvaror som
skulle avsynas, for att forbéttra genomflodet av varor.

Projekttillverkaren

Storningarna vid Projekttillverkarens montering ansdgs i stort vara
desamma som vid ink&p. Tillverkningen innebdr montering av flera hundra
insatsvaror. Effektiviteten vid monteringen ansags dérfor vara mycket
beroende av konstruktdrernas kompetens och leverantorernas leverans-
service. Planeringschefen ansdg att materialbrist var den enda storningen
vid monteringen, vilket forklarades av de hoga kapitalkostnaderna som
kunde uppsta. Oavsett om det var en kostsam insatsvara eller nigot sd
enkelt som en skruv som saknades, stannar monteringen upp och
forseningar vid efterfoljande montering blir foljden. Tva veckors foérsening
for montering av en fardigvara ansdgs kunna leda till 6vertidsarbete i tvé
manader innan planeringen kom i ordning igen. Stoppen leder ocksé till
ytterligare kostnader genom att overtidsarbetet mdste maximeras. Risken
for fel 6kar dessutom nér tillverkningstakten méste hojas. Planeringschefen
ville frimst undvika forsenade leveranser till monteringen, samt situationer
dir inga besked om forsenade leveranser kommer.

Vissa storningar ansags uppstd av brister i konstruktionen, vilket delvis
hade sin grund i att inga prototyper kunde goras och att ingen i foretaget
med sikerhet visste vilka insatsvaror som skulle ingd nir ett projekt
startade. Bristfillig kommunikation mellan produktions- och konst-
ruktionsavdelningen ansags vara en orsak till materialbrist. Forhands-
bestillningar till leverantorer gors alltid tidigt fér varje projekt, eftersom
savil konstruktion som leveranstid dr mycket lang for fem av de viktigaste
insatsvarorna. D3 varje nytt projekt ér speciellt kan dven smé och billiga
detaljer missas i planeringen. De flesta @ndringar i konstruktionen leder till
att flera andra delar mdste éndras, vilket kan leda till ytterligare dndringar
och s vidare. Forsenas leveranser av fardigvaror till kund forsédmras ryktet
hos kunderna, arbetstempot blir ”hardare” och arbetsforhéllandena dirmed
samre. Forseningar av planerade projekt ansags i virsta fall leda till att
faktureringen for ett 4r kunde minska med upp emot 50 Mkr. Samtidigt
som den Overvdgande delen av kostnaderna maste biras av Projekt-
tillverkaren.

Arbetsledaren, som ansvarar for monteringen, ansdg att forsenade
leveranser av insatsvaror var den allvarligaste storningen, eftersom
“monteringsforloppet” blir forryckt. Genomloppstiderna fér montering av
insatsvaror till en firdigvara varierar mellan 12-20 dagar, vilket var mycket
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kort tid jamfort med internationella konkurrenter. Forseningar av billiga
insatsvaror och/eller dyra insatsvaror behover varken vara manga till
antalet eller ldnga tidsméssigt, for att snabbt ge negativa konsekvenser.

En viktig orsak till materialbrist var forsenade leveranser av insatsvaror,
vilket i sin tur ofta var orsakade av konstruktionsdndringar. Speciellt om
de gors sd sent att leverantorerna omojligen kan halla leveranstiderna.
Enligt arbetsledaren for montering var det svérare att ta igen forlorad tid ju
senare i foradlingsviardekedjan en storning intrdffar. Konsekvenserna av
forseningar dr okade rintekostnader, uteblivna betalningar frdn kund och
ibland maéste dven boter betalas till kunden. Enligt arbetsledaren var
monteringen dessutom exponerad for storningar i form av personal-
franvaro, eftersom antalet personer som jobbar med varje projekt var litet.
Vid intervjutillfillet ansdgs det dock inte vara nagot problem, eftersom det
foreldg overkapacitet. Arbetsledaren ville fraimst undvika alla storningar
som orsakar forsenade leveranser till kund.

Aven produktionschefen upplevde att sena och/eller oklara konstruktions-
underlag var storningar genom att efterfoljande konstruktionséndringar vid
monteringen uppstod. En annan vanlig storning var materialbrist, som
kunde bero pé savil leverantorernas planering som konstruktionséndringar
gjorda av foretaget eller av kunden. Krav pa att nya arbetsuppgifter skulle
losas ansdgs ocksd vara en storning. Den viktigaste orsaken till dessa
storningar var Overbeldggning pa konstruktionskontoret, vilket leder till
prioriteringar av vissa projekt och forseningar av andra. Produktionschefen
ansig ocksd att kunderna hade for stora mdjligheter att dndra pd
firdigvarornas utforande. Han menade dessutom att leverantérerna ibland
hade bristfillig forstdelse for hur Projekttillverkarens  tillverkning
fungerade, vilket ibland ledde till att information om sena eller felaktiga
leveranser kom senare in de borde.

1 ovrigt hade Projekttillverkaren ett halvt ar innan intervjutillfillet haft
vissa problem med korttidsfrénvaro. Vid intervjutillfillet ansdg korttids-
frAnvaro inte vara nagot problem pa grund av sémre konjunkturlige. De
fraimsta konsekvenserna av upplevda storningar dr okade tillverknings-
kostnader och 6kad risk for sena leveranser till kund. Materialbrist leder
inte bara till dvertidsarbete utan #dven till 6kad risk for ldgre kvalitet vid
monteringen. Av stérningar uppstar ofta en dominoeffekt, dér sannolik-
heten okar for att en firdigvara i en serie levereras for sent om den
foregdende firdigvaran blir forsenad. Produktionschefen ville framst und-
vika sena konstruktionséndringar. Han ville ocksa undvika materialbrist,
som sena konstruktionséindringar ofta var en orsak till. Enbart brist, utan
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konstruktionséndringar, ansag han dock léttare att hantera, eftersom endast
leverantoren berors 1 dessa fall.

Storningar vid forsidljning

Forhéllandet mellan ett tillverkande foretag (i detta fall som leverantor)
och dess kunder dr vid forsdljning det omvinda gentemot det vid inkop
fran en leverantor. I foregdende avsnitt visades bland annat att storningar
kan leda till bristfdllig kvalitet och omarbete. De storningar som déir
identifierades kan i vissa fall dven leda till att foretagets kunder stors.
Skillnader mellan de studerade foretagens forutsédttningar vid forséljning
forekommer. El-divisionen och Projekttillverkaren séljer sina fardigvaror
mot detaljerade onskemal fran kunderna, dar fardigvarorna ofta varit
bestillda sedan flera manader tillbaka i tiden. Hantverksforetaget siljer
konsumentvaror till grossister, detaljister och butiker medan Verkstads-
foretagets forséljning framst gar till andra industriféretag, som anvinder
fardigvarorna vid sin tillverkning. Tillverkningen hos Hantverksforetaget
och Verkstadsforetaget sker mot savil lager som mot kundorder.

Hantverksforetaget

For Hantverksforetaget hade minskad forséljning uppstatt under 90-talets
borjan, vilket till viss del berodde pé att kunderna inte hade rad/behov av
att kopa foretagets fardigvaror (det var en begynnande lagkonjunktur).
Indirekt ansigs den minskade forsiljningen bero pa diverse okontroller-
bara hidndelser snarare in foretagets agerande pa marknaden. Som
exempel ansags politikers nyckfullhet ha bidragit till den d& radande
lagkonjunkturen.

Enligt planeraren var &dven bristerna vid bearbetningen utefter
materialflodet en orsak till missade kundorder. Brister som inte upptécktes
vid bearbetningen kunde ocksa leda till att varor av bristfillig kvalitet
séldes. Alla de intervjuade ville naturligtvis att forséljningen skulle ga bra.
Marknadschefen ville frimst undvika obalanser mellan utbud och
efterfrigan, vilket han ansdg vara en stérning. Han ansag dock att en
situation med brist i utbudet var littare att arbeta med dn bristande
efterfragan. Minskad forsédljningsvolym under en tid hade gett upphov till
efterfoljande lageruppbyggnad. For Hantverksforetaget innebar det att ett
produktionsstopp fick inforas for ndstan hela verksamheten under en
langre tid.

En orsak till svarigheten att planera var att detaljisterna koper varor for att
tillfredsstélla sin kundkrets. Nér konjunkturen forsdmras mérks detta forst
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hos detaljisten, som dd drojer med att bestdlla varor hos sina
leverantérer.!1 D& Hantverksforetaget inte har kontroll av hur stora lager
som finns hos detaljisterna forsvaras planeringen ytterligare.

Verkstadsforetaget

Marknadens krav pa leveranser just-i-tid och varor av hog kvalitet hade
okat. Verkstadsforetaget kunde inte alltid uppfylla dessa krav, vilket gjort
att leveranstroheten mot kunderna snabbt minskat. 1990 levererades 61%
av orderraderna enligt 16fte, vilket var sdmre 4dn planerat och inte
acceptabelt. A andra sidan var det bittre 4n for 10 &r innan intervju-
tillfillet. Kvalitetschefen misstinkte ocksa att felkostnaden var hogre vid
intervjutillfdllet #n tidigare, pd grund av skérpta kvalitetskrav pa
fardigvarorna. Kassationer var i detta sammanhang en storning, som
orsakade langre leveranstider vid forsdljning av fardigvarorna.
Kassationerna var vid intervjutillfillet cirka 3%, plus ett svinn pa nagon
procent. Reklamationerna fran slutkund var dock bara 1 promille. Dessa
“procent” orsakades framst av slarv, som tillverkningschefen delvis ansag
uppsta dérfor att det fanns manga insatsvaror att slosa med.

Enligt produktutvecklingschefen #r nya kundonskemal, som gor att
arbetsuppgifter maste omprioriteras, mojligen att betrakta som en storning.
Aven positiva effekter ansigs kunna uppsté av nya kundonskemdl. Som
exempel ledde négra stora order fran en kund, till 1anga leveranstider 1989.
Dessa stora order upplevdes da som storningar, eftersom andra kunders
order inte kunde tillfredsstillas i tid. Leveranstroheten sjonk alltsd som en
foljd av den oOkade efterfragan. Omsittningen Okade dock och de
ekonomiska konsekvenserna blev slutligen positiva. I detta fall visste
Verkstadsforetaget att flera kunder kunde vinta pa sina leveranser.
Andringar i en kundorder ansigs virre om kundonskemal #ndras efter det
att planer for tillverkningen gjorts, eftersom redan planerad tillverkning dé
maste instillas och ersittas med nya eller efterliggande bestéillningar.

Nir marknadsavdelningen paskyndar ett jobb for en speciell kund, upplevs
det som en storning av tillverkningsavdelningen, eftersom denna
paskyndning kan innebdra att en uppsittning av verktyg for halva
maskinparken maste bytas, vilket dr mycket tidskrivande. Ett stort
problem vid péskyndningar av smé volymer 4r att det kan ta upp till 15-20
insatsvaror innan inkorningen av en maskin blir klar. Nir en
tillverkningsorder 4r sa liten som 20 stycken, mot minst 500 i normala fall,
dr det litt att inse vilka konsekvenser som uppstar. Enligt arbetsledare X &r
det enda positiva med sddana paskyndningar att operatorerna far

1T Detta problem finns bland annat beskrivet i Buffa och Traubert (1972).
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utbildning. VD:n ville fraimst undvika dndringar frdn marknaden, eftersom
dessa dndringar kriver ny och omfattande spridning av information och
omplanering. Att uppgjorda rutiner inte kunde f6ljas upplevdes allmént
som storningar.

El-divisionen

Respondenterna i El-divisionen upplevde inte manga storningar vid
forsdljning, eftersom merparten av fardigvarorna saldes mot detaljerade
kundorder. Jag intervjuade & andra sidan inte ndgon vid forsiljnings- eller
konstruktionsavdelningen, eftersom dessa funktioner var centraliserade
och ansdgs ligga utanfor den direkta planeringen av El-divisionens
materialfloden. Arbetsledaren for montering ansdg dock att kunderna hade
en alltfor stor valfrihet vid sin bestdllning av firdigvaror. Kundernas
mojlighet att dndra sina onskemal ansdgs vara en orsak till konstruktions-
dndringar och stérningar vid sdvil anskaffning av insatsvaror som vid
montering i allménhet.

Projekttillverkaren

Aven frin Projekttillverkaren saknas intervjuunderlag frén ansvariga for
forsédljningen. Kundernas dndrade 6nskemal ansags dock dven hir vara en
orsak till konstruktionsidndringar, vilket i sin tur orsakade att leverantorer
kunde fd svart att hélla utlovade leveranstider. Att kunderna kunde goéra
dessa #dndringar fran en standardlosning berodde pé foretagets egna villkor
i de kontrakt som skrivits med kunderna. Dessa kontrakt ansdgs vara for
generost formulerade.

Allmént om 6vriga upplevda storningar

Hittills har endast storningar hinforda till foretagens materialfloden
behandlats. Storningar kan &ven uppstd i samband med den
kommunikation som foérekommer mellan de intressenter som bedriver
handel med varor samt i samband med tillh6rande informationsfloden.
Dessa storningar ger pa ett indirekt sétt upphov till stérningar utefter
foretags materialfloden och kan troligtvis orsaka minst lika allvarliga
konsekvenser som tidigare identifierade storningar. D3 dessa storningar
inte dr av primdrt intresse i foreliggande studie redovisas hir i samman-
fattad form Ovriga storningar som respondenterna upplevt.

Enligt planeraren i Hantverksforetaget fanns avsevirda brister i den
programvara, som anviandes vid foretagets planering. Hardvaran var det
inget fel pa, men mjukvaran bestod av en 25 &r gammal “kirna” som
byggts pa efter hand. Dataavdelningens service ansigs ocksa vara sidmre
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dn nodvindigt. Planeringen i Ovrigt och informationsspridningen fran
foretagsledningen ansdg han ocksa vara bristfillig, vilket skapade rykten,
spekulation, oséker planeringen och sidmre arbetstillfredsstéllelse. Indirekt
berodde detta pad en konflikt om #gandeforhéllandet, som forelag vid
intervjutillfdllet, samt en omorganisation som gjorts dret dessforinnan.
Planeraren ville framst undvika dessa brister i informationsflodet, eftersom
bristfillig information bidrog mest till osdkerhet i planeringen. I
Hantverksforetaget ansags bristerna i informationssystemet vara en orsak
till att anpassningen till den minskade efterfragan gatt langsamt.

Bristfillig information om detaljisternas forsiljnings- och lagerhallnings-
volymer uppstod till viss del pa grund av brister i informationsflodet.
Bland 6vriga storningar nimndes for stort fardigvarulager under aret innan
intervjun, vilket lett till att “icke onskvdrda forsdljningsfrdmjande
metoder” hade vidtagits for att 6ka forsiljningen.12 Storningen anségs ha
uppstatt pga den bristfilliga kontroll av lagernivderna som fanns hos
grossister och detaljister, vilket gett upphov till stor kapitalbindning i
Hantverksforetagets fardigvarulager. En bidragande orsak var att lag-
konjunkturen forsamrade forsdljningen i forhéllande till prognos. Som
jamforande exempel namns att kapitalbindningen i lager var 1ldg 1988. Den
okning i lager som skett fran 1989 fram till 1991 motsvaras dock ej enbart
av den minskade forsiljningen. Séledes kan det antas att bristfillig intern
planeringen av verksamheten var en bidragande orsak till den oOkade
kapitalbindningen i fardigvarulagret.

Gamla och oflexibla informationssystem var dven i Verkstadsforetaget en
indirekt orsak till storningar. Informationssystemen ansags i vissa
avseenden ge irrelevant information. Personalchefen i Verkstadsforetaget
menade att detta ledde till svarigheter vid spridningen av information.
Erfarenhet och léng anstillningstid pa foretaget ansags dessutom vara
viktigt for att mycket av den information som spreds skulle kunna
tillgodoses pa ett onskvirt sétt. Controllern, som inte direkt kénde av
storningarna utefter materialflodet upplevde dock att svarigheter i att
generera rapporter var en storning. Han anség att denna svarighet berodde
pa att informationssystemen var gamla och besvirliga att anvinda. Det var
dessutom svart att ldra sig allt pga informationssystemets komplexitet och
bristfillig dokumentation. Det fanns inte heller ndgon som kunde hela
systemet. Lopande anpassningar ansdgs nodvindiga for att det dverhuvud
taget skulle 10na sig att generera vissa rapporter.

12 priser hade sinkts.



Konsekvenser av informationssystemens komplexitet i Verkstadsforetaget
var att fel gjordes samt att det blev svart/omajligt att uppticka kéllan till de
fel som uppstod. Dokumentation av ansvar och arbetsuppgifter samt
beskrivningar av hur befintliga informationssystem och rutiner ser ut var
andra brister forknippade med informationsflodet. Att viss information inte
nar fram ansags ocksa kunna bero pa att det var "for méanga kockar”.
Planeringsystemen bygger pé att var och en vet vad han skall gora, vilket
inte ansags vara helt klart. Att ndgon inregistrerat fel data hade ocksé
forekommit, men detta ansdgs inte vara sa vanlig. Produktutvecklings-
chefen ansag att alla hindelser som forsinkade honom i hans arbete, t ex
hjdlp till andra avdelningar, gjorde det svart att engagera sig i det
“egentliga arbetet”.

En storning som kunde uppstd av brister i informationsflodet i El-
divisionen var om orderplaneraren missade att bestilla en insatsvara, men
detta ansags sillan hinda. Informationen mellan avdelningarna i El-
divisionen ansdgs i stort vara bra, forutom vid konstruktionsidndringar,
vilket har behandlats.

Hos Projekttillverkaren kunde vissa handhavandefel vid anviandning av
produktionsstyrningssystemet intriffa. Detta system var inte i tillrdckligt
stor utstrickning anpassat till att konstruktionsindringar gjordes vid
planeringen av nya projekt. Enligt produktionschefen hade Projekt-
tillverkaren dock ytterst fa problem med sina informations- och
datasystem. Hade detta varit ett storningsmoment hade han “givetvis”
upplevt det som allvarligt.

Det kan noteras att El-divisionen och Projekttillverkaren inte upplevde
storningar vid hanteringen av information i sa stor utstrdckning, vilket jag
delvis anser bero pa deras, relativt sett, vil fungerande planering. Att
Hantverksforetagets informationshantering blivit eftersatt kan bero pé att
de inte hanterar insatsvaror i sd stor utstrickning och dirigenom ansett att
de klarar sig med ett enklare informationssystem.

Fel information ansdgs kunna bero pa for komplexa eller forildrade
informationssystem. Délig dokumentation av rutiner, svarighet att generera
tillforlitliga rapporter samt dalig kunskap hos personalen avseende hur
informationssystemen fungerar. Dessa storningar kan pa olika sitt leda till
negativa konsekvenser for foretagens effektivitet. Svarigheter att sprida
information Okar osdkerheten vid foretagens planering. Att data
inrapporteras fel forekom, men det ansags inte vara en allvarlig storning.
Icke tillfredsstillande ritningsunderlag kan ocksd betraktas som en
storning i samband med hantering av information, eftersom detta gor det
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svérare att ge konkreta anbud till kunderna. Aven obetydliga incidenter
upplevdes i vissa fall som storningar genom att tankeverksamhet maste
inriktas mot “icke-virdeskapande aktiviteter”. Avsaknad av arbetstrygghet
ansdgs vara “storande” om arbetstillfredsstillelsen inte kinns siker.
Avsaknad av rdtt information ansags ocksa vara orsak till att brister
uppstér avseende begreppen tid, kvantitet, plats som kvalitet. P4 liknande
sétt som for de andra stérningarna.
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BILAGA 6 SAMMANSTALLNING OVER NAGRA
SIMULATORERS FOR- OCH NACKDELAR

Law och Kelton (1991) anser att det finns fem viktiga simulatorer for
animerad simulering inriktade mot tillverkning (AutoMod II, ProModel,
SIMFACTORY, Witness och XCELL+). Dessa anses vara relativt enkla,
men med viss avsaknad av den flexibilitet som ett generellt simulerings-
sprak medger. Law och Kelton (1991) menar att statistikmojligheterna ar
goda i Simfactory och Witness, men begrinsade i AutoMod II och
XCELL+. Flexibilitet och méjligheterna att modellera dr goda i ProModell
och Witness, men begrinsade i Simfactory. Mojligheterna att programmera
i Witness gor denna simulator till en av de mest flexibla pd marknaden.
Enligt Savén (1988) dr en av de starkaste sidorna med Witness den
puch/pull-logik som anvénds for att beskriva styrregler.

En annan genomgéng av fyra produktionssimulatorer (Simfactory, XCELL,
Witness och ProModel) visar att Witness dr den klart mest kraftfulla och
den som har mest potential (Banks et al, 1991). Den nackdelen med
Witness, som ndmns, &r att simulering i Witness 4r relativt svart att ldra
sig. Den snabba utveckling som gjorts inom omradet torde dock ha 6kat
anvindarvinligheten. Detta bekriftas ocksd av tre examensarbeten som
gjorts vid Tekniska Hogskolan i Luled (Sjolander, 1992; Forsell och
Lundqvist, 1994; Larsson och Eriksson, 1994).

Randler (1994) har undersokt sex olika produktionssimulatorer (ARENA,
AutoMod II, MAST, SIMPLE++, Taylor II och Witness).1 Samtliga
simulatorer ansdgs vara mycket anvindarvinliga. De har grafiskt
anvéndargrinssnitt och arbetar med menyer. MAST och Taylor II var de
simulatorer som Randler ansdg ha flest begrinsningar. Andréasson och
Dahlborg (1994) hédvdar dock att simulatorn Taylor (II) lampar sig mycket
bra for att analysera manuell tillverkning dér enskilda individer i ett foretag
har olika forutsittningar for att utfora olika arbetsuppgifter. Bland de
tillgéngliga simulatorerna pa marknaden framtrider ARENA, AutoMod II,
SIMPLE++, Simfactory II.5 och Witness som de starkaste, i en grupp for
sig, enligt ovanstiende undersokningar. Av dessa har jag valt simulatorn
Witness.”

: Ytterligare fem program beaktades, men valdes bort i undersékningen, da ingen
agentur fanns i Sverige.

? Utvecklingen har gétt starkt framét. 1995 fanns betydligt fler simulatorer p&
marknaden &n i borjan av 1990-talet. Se Swain (1995) fér en genomgéng av olika
simulatorers for- och nackdelar. Idag framstér t ex Simview som en stark kandidat.















STORNINGARS KONSEKVENSER FOR TILLVERKANDE
FORETAGS EFFEKTIVITET

Identifiering, analys och hantering av storningar

For manga foretag torde ett grundldggande mal vara att ge dgarna av foretaget
sa hog ekonomisk kompensation som mdjligt till en begrénsad risk. I sin strdvan
efter att forbattra avkastningen forsoker manga foretag gora forbittringar i sina
logistiska system. Storningar uppstdr ofrdnkomligt i samband med alla de
hédndelser/aktiviteter som forekommer i logistiska system. Storningar gor att
uppgjorda planer inte kan uppfyllas och kan dérfor forsimra varje foretags
mojligheter att uppna dgarnas krav pa hog avkastning. I litteratur om japansk
produktionsfilosofi hdvdas att en minskad lagerhéllning (kapitalrationalisering)
synliggor storningar. Diarmed skall ocksa garanteras att atgarder mot strningar
vidtas vid de svagaste punkterna. Detta ir ett kriterium som jag har ifragasatt.
Huvudproblemet i foreliggande studie &r att det finns ett behov av att utveckla
en metod (mdtt och modeller), som gor att féretag inom ramen for befintlig
kapacitet, vid sin hantering av storningar, kan prioritera mellan olika atgirder sa
att denna hantering blir effektivare.

Jag visar hur mattet EVA, som dr ett kalkylmaissigt resultat, bor anvéndas for att
analysera storningars ekonomiska konsekvenser med hjélp av simulering. Med
detta madtt kan en avvigning mellan storningars konsekvenser pd sdvil
kapitalbindning, kostnader, intikter som risk goras. Ett viktigt inslag i
foreliggande studie dr design av simuleringsmodeller och analys av logistiska
system med hjilp av simulering. Jag visar hur foretag med hjélp av simulering
kan analysera storningars konsekvenser, sa att hanteringen av storningar kan bli
effektivare.

Knut Fahlén dr verksam som forskare och lidrare vid Handelshogskolan vid
Goteborgs universitet. foretagsekonomiska institutionen, avdelningen for
kostnads- och intiktsanalys. Hans forskning &r inriktad mot logistik samt
informationsteknologiska tillimpningar inom halso- och sjukvarden.
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