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Förord
Detta examensarbete ingår som det avslutande momentet för att erhålla examen
inom civilingenjörsprogrammet i Industriell ekonomi, med inriktning mot
kvalitetsteknik, som ges av Avdelningen för kvalitets- & miljöledning vid
Luleå tekniska universitet. 

Syftet med arbetet var att undersöka vilket utrymme som
förbättringsprogrammet Sex Sigma kunde tänkas ha inom det interna
förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid som bedrivs hos Sandvik Materials
Technology. Arbetet har utförts i form av en fallstudie hos Sandvik Materials
Technology i Sandviken under tiden 2003-09-01 till 2004-03-05.

Arbetet med att ta reda på om arbetssätten och metoderna inom Sex Sigma
kunde tänkas tillföra Lyftet Ledtid något värdeökande, och hur det möjligen
skulle kunna implementeras i den befintliga organisationen, har varit
utmanande och mycket lärorikt. Detta då det interna programmet är omfattande
och under kontinuerlig utveckling. Jag kommer säkerligen att ha stor nytta av
den kunskap och erfarenhet som förvärvats vid utförandet av detta arbete i min
framtida karriär.

Genomförandet av examensarbetet har möjliggjorts tack vare ett stort antal
personer. Jag vill därför rikta ett stort tack till de personer som på något sätt
varit delaktiga under genomförandet av examensarbetet, och av vilka många
finns omnämnda i referensförteckningen. Utan dem hade examensarbetet inte
gått att genomföra. Några personer förtjänar dock ett särskilt omnämnande:

• Håkan Sundström – Min handledare vid Sandvik Materials
Technology som varit till stor hjälp vid planering och genomförande
av idéer. Tack för att du alltid trott på mig och stöttat mig genom
arbetets gång

• Görgen Edenhagen – Min handledare vid Luleå tekniska universitet
som hjälpt mig med förbättringsförslag och idéer under arbetets gång

• Erik Loven och Henrik Eriksson – Adjunkt respektive Teknologie
Doktor vid Luleå tekniska universitet. De förtjänar ett stort tack för
alla rekommendationer de gett 

• Lars Winges – För råd och lån av dator

Sandviken, mars 2004

Henrik Johansson



Sammanfattning
Bakgrunden till examensarbetet är att det existerar ett behov inom Sandvik
Materials Technology att komma tillrätta med problemen avseende dålig
leveransprecision och antalet reklamationer genom ett förbättringsprogram som
kan angripa alla bekymren inom företaget. Företaget har i dagsläget inlett ett
internt förbättringsprogram kallat Lyftet Ledtid, med övergripande syfte att
sänka ledtiderna i processerna för att minska kapitalbindningen samt uppnå
bättre kvalitet. Andra företag har implementerat förbättringsprogrammet Sex
Sigma och en undersökning av dess lämplighet för Sandvik Materials
Technology bör ske.

Arbetet syftar till att undersöka förbättringsprogrammet Sex Sigmas utrymme
inom det interna förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid. Det bör även ange hur
en eventuell implementering kan ske.

Resultatet av undersökningen visar att det i dagsläget saknas kunskap inom
Sandvik Materials Technology avseende de verktyg som används inom Sex
Sigma. Den organisation som upprättats för att driva Lyftet Ledtid liknar i
mångt och mycket den för ett Sex Sigma-företag, varvid en möjlig addering av
Sex Sigma till Lyftet Ledtid skulle underlättas. Vidare framkom att de två
programmen har liknande mål och syfte, men sättet det ska uppnås på skiljer
sig åt. De två metoderna motarbetar inte varandra utan tillsammans leder de till
ett mera komplett och allomfattande förbättringsprogram, som kan användas
för att angripa alla problem i företaget. I teorin går det under benämningen
Lean Sex Sigma.

Förslag till fortsatt arbete är att genomföra ett förbättringsprojekt med
”experter” från både Lean Production och Sex Sigma, för att få praktisk
erfarenhet hur de båda metoderna kompletterar varandra. Vidare att undersöka
Sex Sigmas utrymme vid ny produktutveckling inom Forskning och
Utveckling, samt vad det kan erbjuda vid förbättringsarbete inom
tjänsteavdelningarna.



Abstract
The background of this thesis is that there exists a need within Sandvik
Materials Technology to adjust the problems regarding poor delivery precision
and the number of customer complaints through an improvement programme
that can deal with all the problems. The company has started an internal
improvement programme called Lyftet Ledtid, with the purpose of reducing the
lead-time of the process to be able to lower the restricted capital and improve
quality. Other companies have implemented the improvement programme Six
Sigma and an investigation of its suitability to Sandvik Materials Technology
should be carried out.

The essay aims at investigating the improvement programme Six Sigma’s space
within the internal improvement programme Lyftet Ledtid. It should also
propose how a prospective implementation could be performed.

The result of the study shows that today Sandvik Materials Technology lacks
knowledge regarding the tools that are used within Six Sigma. The organisation
that has been set up to manage Lyftet Ledtid resembles a Six Sigma
organisation in many ways, whereby a possible adding of Six Sigma to Lyftet
Ledtid is facilitated. Moreover, it became evident that the two programmes
have similar goals and purposes, although the way to achieve them is
“sometimes” different. However, they are not opposing each other, and
together they lead to a more thorough and comprehensive improvement
programme, that can be used to resolve all the problems within the company. In
theory it’s called Lean Six Sigma.

Suggestion for further work is to carry out an improvement project with experts
from both Lean Production and Six Sigma to get a more practical experience
how the two methods complement each other. Moreover, to investigate Six
Sigmas possibilities when new product development is performed within the
Research and Development department, and what it can offer to the
improvements undertaken within the service departments.
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1 Inledning
I detta kapitel presenteras bakgrunden till examensarbetet samt dess syfte och
avgränsningar. 

1.1 Bakgrund
En allt hårdare konkurrens inom alla sektorer i näringslivet tvingar företag att
fokusera mer på en reduktion av utgifter och kostnader. Detta i kombination
med en global konkurrens och kunder med större medvetenhet och högre krav
har medfört en ökad satsning på kvalitetsutveckling runt om i världen. 

På den industriella marknaden är produkternas och tjänsternas kvalitet speciellt
viktig. Under de senaste åren har därför intresset för kvalitet ökat i västvärlden.
För att kunna överleva måste företagen erbjuda en hög kvalitet till ett lågt pris.
Vikten av att arbeta med kvalitetsutveckling inom svenska företag och
organisationer är idag stor, och kraven på förändringstakt har förmodligen
aldrig varit större (Bergman & Klefsjö, 2001). 

Sandvik Materials Technology har under en längre tid haft problem i
produktionen som har lett till dålig leveransprecision och alltför många
reklamationer, det vill säga, leverans av bristfälliga produkter. Under årens
lopp har många förbättringsprogram med varierande resultat genomförts inom
olika avdelningar hos Sandvik Materials Technology. Vissa av dessa har lett till
goda och bestående resultat men flera av förbättringsprogrammen som drivits
har inte gett några bestående resultat på längre sikt. När programmet avslutats
har arbetet återgått till det ”normala” och de förbättringar som uppnåtts har i
många fall återgått till den nivå som var innan programmet startades.  

Det finns av dessa anledningar ett behov av att komma tillrätta med problemen
genom att hitta ett förbättringsprogram som kan hjälpa Sandvik Materials
Technology med de problem som finns i företaget idag. Detta
förbättringsprogram bör  åstadkomma ett gemensamt arbetssätt för att främja
ett kontinuerligt förbättringsarbete inom Sandvik Materials Technology vad
avser en reduktion av ledtider och kvalitetsbristkostnader.

1.2 Problembeskrivning
Sandvik Materials Technology har i dagsläget inlett ett internt
förbättringsprogram kallat Lyftet Ledtid, med övergripande syfte att sänka
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ledtiden i processerna för att minska kapitalbindning samt uppnå bättre kvalitet.
Detta övergripande syfte kan även sägas stämma för förbättringsprogrammet
Sex Sigma. Emellertid verkar det finnas skillnader mellan Lyftet Ledtid och
Sex Sigma vad avser tillvägagångssätt hur detta syfte ska uppnås. Detta genom
sina olika ”angreppssätt”; de olika verktygen som används och sin
organisatoriska struktur. Andra företags lyckade implementeringar av Sex
Sigma har därför lett till att en undersökning av dess lämplighet för Sandvik
Materials Technology bör ske.

1.3 Syfte
Det övergripande syftet med examensarbetet är att undersöka
förbättringsprogrammet Sex Sigmas utrymme inom det interna
förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid som bedrivs hos Sandvik Materials
Technology i Sandviken, Sverige, härefter SMT. 

Huvudsyftet med arbetet avser att ange:

• Om Lyftet Ledtid kan gynnas av organisationsstruktur, arbetssätt och
verktyg som används inom Sex Sigma. Hur Sex Sigma kan
implementeras i den rådande organisationen hos SMT

I detta fall syftar arbetet till att ge förslag på åtgärder som kan vidtagas för att
ytterligare göra Lyftet Ledtid till ett mera komplett förbättringsprogram
anpassat till SMT och deras övergripande mål med verksamheten. 

Det underordnade syftet avser att ange:

• Viktiga områden att beakta vid en implementering av ett
förbättringsprogram för att det ska överleva genom erfarenhet från
svenska företag. Om möjligt  även undersöka vad Sex Sigma skulle
kunna erbjuda inom området för ny produktutveckling inom
Forskning och Utveckling 

 

1.4 Avgränsningar
Examensarbetet kommer att begränsa sig till att undersöka implementeringen
av Lyftet Ledtid inom produktionen för produktområdena Tråd och Rör vid
SMT. Vid examensarbetets genomförande var det endast inom dessa två
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produktområden som förbättringsprogrammet hade kommit så pass långt så att
erforderliga data fanns tillgänglig. Det arbete som bedrivs, eller avses drivas,
inom tjänstesektorn vad avser Lyftet Ledtid kommer ej att behandlas inom
ramen för detta examensarbete. 

Arbetet kommer inte att ingående behandla de olika verktygen som används
inom vare sig Sex Sigma eller Lyftet Ledtid. Detta då arbetets omfattning i
detta fall skulle bli för stort. Vidare kommer de olika kostnadsaspekterna vid en
eventuell implementering att lämnas utanför detta arbete av samma orsak.
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2 Företagsbeskrivning
I det här kapitlet beskrivs Sandvik AB översiktligt. Dessutom ges en närmare
beskrivning av Sandvik Materials Technology, där examensarbetet utfördes.   

2.1 Sandvik AB
Företaget grundades 1862 av Göran Fredrik Göransson som först i världen
lyckades använda Bessemermetoden vid stålframställning i industriell skala.
Verksamheten inriktades tidigt på hög kvalitet och vidareförädling, satsning på
Forskning och Utveckling, nära kontakt med kunderna samt export. En strategi
som varit densamma genom åren.

Sandvik är idag en högteknologisk verkstadskoncern med avancerade produkter
och en världsledande position inom utvalda områden. Med representation i 130
länder spänner verksamheten över hela världen. Koncernen har 37 000
anställda och en omsättning på cirka 50 miljarder kronor. 

Sandvik-koncernen bedriver verksamheten inom tre kärnområden; Sandvik
Tooling, Sandvik Mining and Construction och Sandvik Materials Technology;
med ansvar för Forskning och Utveckling, produktion och försäljning av sina
respektive produkter. Seco Tools, en fristående, börsnoterad företagsgrupp,
ingår också i koncernen.

2.1.1 Sandvik Materials Technology
Affärsområdet är världsledande inom tillverkare av högt förädlade produkter i
avancerade rostfria stål, speciallegeringar, metalliska och keramiska
motståndsmaterial samt stålband, stålbandsbaserade processanläggningar och
sorteringssystem.

Sandvik Materials Technology har ungefär 8000 anställda som är uppdelade i
fem produktområden:

• Rör: Producerar sömlösa rör i såväl rostfritt stål som titan-, nickel-
och zirkonlegeringar

• Band: Producerar band av många olika stålsorter för ett flertal
användningsområden
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• Tråd: Producerar tråd av många rostfria stålsorter anpassade för en
rad applikationer

• Kanthal: Tillverkar metalliska och keramiska motståndsmaterial i
form av tråd, band och elektriska värmeelement

• Process Systems: Utvecklar, tillverkar och säljer stålband och
processanläggningar som baseras på stålbandsteknologi

Vid Sandvik Materials Technology’s anläggning i Sandviken finns cirka 3500
anställda.

2.1.2 Affärsidé, Vision och Strategi

• Affärside: Sandvik ska utveckla, tillverka och marknadsföra långt
förädlade produkter som bidrar till att förbättra våra kunders
produktivitet och lönsamhet. Verksamheten är i första hand
koncentrerad till områden där Sandvik är eller har möjlighet att bli
världsledande

• Vision: Industrier över hela världen har ett kontinuerligt behov av att
öka sin produktivitet och lönsamhet. Sandvik gör detta möjligt. Vårt
mål är att hjälpa våra kunder att uppnå, och helst överträffa, sina mål.
Kunderna ska uppfatta Sandvik som sin utvalda produktivitetspartner

• Strategi: Utgår från ett affärskoncept som baseras på samverkan
mellan ett antal styrkefaktorer; Globalt ledarskap, målinriktad
Forskning och Utveckling, fokusering på nischer, partnerskap med
kunderna och ett starkt varumärke 

2.1.3 Sandvik Materials Technology’s Kvalitetspolicy

• Helt nöjda kunder
• Vi förser våra kunder med produkter och tjänster som uppfyller alla

krav
• Vi utarbetar kvalitetsmål på lämpliga nivåer för att säkerställa att

kundernas krav framträder tydligt i verksamheten
• Vi är övertygade om att ständiga förbättringar är det rätta sättet för att

nå våra kvalitetsmål
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• Vår policy och våra kvalitetsmål ses över och förmedlas regelbundet
till alla medarbetare

2.2 Kvalitetsarbete inom Sandvik Materials Technology
Då produkterna som Sandvik Materials Technology tillverkar i många fall
används i krävande miljöer ställer detta höga krav på kvalitet och tillförlitlighet,
både vad avser produkten och tillhörande dokumentation.

Kvalitetssystemet möter kraven från flera internationella kvalitetsstandarder:

• ISO 9001
• ASME Code Selection III, NCA-3800
• 10 CFR 50 Appendix B

Sandvik Materials Technology har en central stab för kvalitets- och
miljöledning som rapporterar till tekniska direktören, tillika vice verkställande
direktör för Sandvik Materials Technology. Kvalitetschefen har ansvaret att
implementera kvalitetssystemet som finns definierat i kvalitetsmanualen.

Respektive produktområde inom Sandvik Materials Technology har en
kvalitetschef som rapporterar direkt till chefen för produktområdet. Av denna
anledning så är kvalitetscheferna inte bundna till produktionen. De är ansvariga
för kvalitetsuppföljning och kvalitetskontroll inom deras område. 

2.2.1 Kvalitetssystem
Kvalitetssystemet har upprättats för att kunna kontrollera funktioner som
påverkar kvaliteten. Det har baserats på kvalitetspolicyn enligt ovan. Förutom
att ha påverkats av standarder som det överensstämmer med, så har
kvalitetssystemet också influerats av kunder som övervakat och godkänt det.
För en schematisk bild över kvalitetssystemet se figur 1.

Effektiviteten av kvalitetssystemet fastställs genom schemalagda
ledningsgranskningar och revisioner.
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Figur 1: Illustration över Sandvik Materials Technology’s uppbyggnad av
kvalitetssystemet.

  

2.3 Lyftet Ledtid
Det interna förbättringsprogrammet bedrivs inom produktionen och innebär ett
förändrat synsätt på materialflöde och därmed ett annat arbetssätt.

Från att tidigare ha tittat på kapacitetsutnyttjandet för till exempel ett
maskinavsnitt undersöks numera flödet i hela tillverkningskedjan. Det
huvudsakliga syftet är att kunna leverera produkter med den kvalitet och på den
tid som kunderna kräver.

Lyftet Ledtid syftar till att förbättra i huvudsak tre områden:

• Ledtid
• Leveransprecision
• Bundet kapital

Dessa tre områden är direkt eller indirekt sammanlänkade med varandra. Till
exempel så kommer en förkortad ledtid innebära en minskning av bundet
kapital och så vidare. 
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Förbättringarna ska uppnås genom att i huvudsak fokusera på de trånga
sektorerna som finns i produktionsflödet, de så kallade flaskhalsarna1. Det är de
som ska styra materialflödet i produktionen hos Sandvik Materials Technology.
Först ska det uppnås en så hög produktivitet som möjligt i flaskhalsarna, sedan
ska materialflödet styras så att inte mer material släpps in i processen än vad
den klarar av. När flödet och styrningen efter flaskhalsen fungerar bra syftar
förbättringsarbetet till att öka kapaciteten i flaskhalsen. Resultatet kan bli att
den från början identifierade flaskhalsen inte längre är begränsningen i
systemet; flaskhalsen kan ha flyttat till en annan maskin och arbetet med den
nya flaskhalsen börjar alltså om.

Lyftet Ledtid och dess likheter och skillnader kontra förbättringsprogrammet
Sex Sigma redogörs för mera utförligt i kapitel 6.1 och 6.5. Dess organisation
redogörs för i bilaga 2.

2.3.1 Santus Systematik
Som en del i förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid har Sandvik Materials
Technology även startat upp Santus Systematik. Vilket innebär ett gemensamt
arbetssätt för totalproduktivt underhåll2. Det innebär ett systematiskt arbete för
att öka tid mellan stopp och att minska tid för avbrott inom produktionen i
Sandviken.

Detta ska uppnås genom att:

• Använda ett gemensamt språkbruk
• Använda ett gemensamt arbetssätt
• Utnyttja resurser och kompetenser optimalt  

Det finns stor potential i dagsläget att öka tiden mellan stopp i produktionen,
vilket leder till en reducering av ledtider och förbättring av leveransprecision.
Dessa är viktiga steg mot resultatförbättringar som stödjer de övergripande
målen för Lyftet Ledtid.

                                          
1 Flaskhals; Den maskin eller det maskinkapitel som utgör en begränsning (kapacitetsmässigt) i
produktionskedjan. (Krajewski & Ritzman, 2002)  
2 Benämnes på engelska Total Productive Maintenance (TPM) ,  se Nord et al. (1997).
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3 Teori
I detta kapitel presenteras teorierna som ligger till grund för analysen. Först
redogörs för kvalitetsutveckling och förbättringsprogrammet Sex Sigma. Sedan
ges Lean Production och Lean Sex Sigma en närmare beskrivning.     

3.1 Hörnstenar inom kvalitetsutveckling
Ett företags kvalitetsstrategier bör enligt Bergman & Klefsjö (2001) byggas på
ett kontinuerligt och målinriktat engagemang från företagets högsta ledning.
Ledningen måste ta med kvalitetsaspekter i företagets övergripande vision och
stödja kvalitetsarbetet med ekonomiska-, moraliska- och ledningsresurser. Med
ledningens engagemang som bas bör kvalitetsstrategin innehålla fem viktiga
hörnstenar, se figur 2.

Figur 2: Hörnstenarna inom offensiv kvalitetsutveckling.(Fritt ur Bergman & Klefsjö,
2001.)

Nedan följer förklaringar, enligt Bergman & Klefsjö (2001), av grundstenarna i
figuren ovan.

• Kunden i centrum: En förståelse för kundernas behov och
förväntningar är avgörande för att företaget ska kunna uppfylla dessa.
Att ha kunden i centrum innefattar även de interna kunderna. Låg
intern kvalitet innefattar störningar i form av omkonstruktioner,
omarbetningar, kassationer och förseningar med
produktivitetsförluster och höga kvalitetsbristkostnader som följd

• Basera beslut på fakta: För att kunna ta beslut baserat på fakta krävs
mätningar av företagets processer. Minst lika viktigt är att rätt
mätningar görs så att beslutsfattandet kan göras på korrekta grunder

Basera beslut
på fakta

Process-
fokusering

Medarbetarnas
engagemang

Ständiga
förbättringar

Kunden i centrum

Engagerat ledarskap
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• Processfokusering: Att fokusera på processer innebär att
uppmärksamheten flyttas från de enskilda produkterna till de
aktiviteter som skapar dem. Att förändra synsätt så att alla anställda
ser helheten och sin plats i kedjan från order till leverans är en viktig
del i processfokuseringen. Genom detta kan intern konkurrens, som
tar fokus från kunden, undvikas och därigenom kan krafterna inom
företaget likriktas så att alla drar åt samma håll

• Ständiga förbättringar: Ett ständigt förbättringsarbetet av företagets
produkter är nödvändigt för att uppnå konkurrensfördelar. Även utan
de externa kraven på höjd kvalitet så kan ständiga förbättringar
rättfärdigas ur ett kostnadsperspektiv. En grundläggande regel inom
kvalitetsutveckling är att det alltid är möjligt att förbättra kvaliteten
samtidigt som kostnaderna reduceras

• Medarbetarnas engagemang: För att företaget ska lyckas med sin
kvalitetsstrategi krävs att alla medarbetare är engagerade och
fokuserade på kundtillfredsställelse och ständiga förbättringar. Detta
uppnås genom delegation av ansvar och befogenheter

3.2 Sex Sigma
Motorola insåg i början på 1980-talet nödvändigheten med att arbeta
systematiskt med variationsreduktion, såsom konkurrenterna i Japan gjort
under en längre tid. Deras program var till stor del inspirerat av det
förbättringsarbete som bedrivits i Japan, men också av tankarna från Joseph
Juran, som strukturen för förbättringsarbete samt att det bedrevs i projekt.
(Bergman & Klefsjö, 2001) 

Själva förbättringsprogrammet lanserades under 1987 under namnet Sex
Sigma. Motorola ville på fem år reducera antalet defekter3 tills målet med Sex
Sigma på 3,4 defekter per miljon enheter4 var realiserat. (Barney, 2002) Detta
innebär att för en process som är i statistisk jämvikt och har ett normalfördelat
utfall, så ska enligt synsättet för Sex Sigma, avståndet från processens
genomsnittsvärde till närmaste toleransgräns vara minst sex gånger processens

                                          
3 Ett fel, ej uppfyllt kundens krav.
4 Defects Per Million Opportunities (dpmo), från Magnusson et al. (2003).
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standardavvikelse (σ5) förutsatt att genomsnittsvärdet högst avviker 1.5 σ från
målvärdet, se figur 3.

Figur 3: Sex Sigma process med medelvärdet minst 4.5 σ  från närmaste toleransgräns så
att maximalt 3.4 defekter per miljon möjligheter kan inträffa. (Från Bergman &
Klefsjö, 2001.)

Oönskad variation är en mycket stor källa till kostnader och missnöjda kunder
enligt Bergman & Klefsjö (2001). Genom att minska eller eliminera variationen
hos parametrar som påverkar egenskaper viktiga för kunden så kan dramatiska
resultatförbättringar åstadkommas. Syftet med Sex Sigma är att åstadkomma en
mätbar reduktion av oönskad variation, som i sin tur kan innebära förbättrad
leveranssäkerhet och förbättrat processutbyte. De sista två är viktiga
processegenskaper som i sin tur kan ge stora kostnadsreduktioner och minskade
kundirritationer.

3.3 Sex Sigma metoden
Sex Sigma går ut på att förbättra processer och deras resultat genom att
identifiera processens problem, fastställa grundorsakerna till dem samt ta fram
förbättringar. För att göra detta används en förbättringsmetodologi, i
kombination med statistiska verktyg, som är systematisk, formaliserad och lätt
att använda. (Magnusson et al., 2003) 

Tillvägagångssätt för problemlösning och förbättring av processer inom Sex
Sigma följer de fem olika stegen: Define, Measure, Analyse, Improve och
                                          
5 Den grekiska bokstaven för sigma som är en beteckning för standardavvikelse, se Montgomery (2001).
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Control (DMAIC); se kapitel 4.3 för en utförligare genomgång av DMAIC-
metoden. (Isixsigma, 2002) De verktyg som används i de olika momenten
brukar sammanfattas i en verktygslåda, se appendix 1. 

3.4 Arbeta med Sex Sigma
Innebörden av Sex Sigma tenderar att variera mellan olika företag samt mellan
olika författare enligt Wiklund & Sandvik-Wiklund (2000). Sex Sigma-
metoden har ursprungligen baserats på användning av statistiska
tillvägagångssätt för att förstå prestandan hos produkter och processer i
tillverkningsindustrin. Under de sista åren har detta centrala tema börjat
utvidgas från att bara ha fokuserat på tillverkningsindustrin till att inkludera
alla olika företagsoperationer, speciellt de som påverkar kunden. (Hahn et al.,
2000) 

I så gott som varje organisation finns stor potential till förbättringar av
verksamheten, i form av ökad lönsamhet, högre kostnadseffektivitet och fler
nöjda kunder. Sex Sigma är en välstrukturerad metod för att eliminera defekter
eller andra kvalitetsproblem i så väl varu- som tjänsteproducerande företag.
(Sandholm, 2002) 

En av faktorerna som bidragit till det stora intresset av Sex Sigma är det
systematiska utnyttjandet av arbetssätt och verktyg för att identifiera orsaker till
variation. Varje viktig egenskap y sägs vara en funktion av påverkbara storheter
x, det vill säga y = f (x). Problemet är att ofta känns inte de viktiga storheterna x
till, eller så är funktionen f okänd. En annan viktig framgångsfaktor är den
starka resultatfokuseringen. Man måste hela tiden kunna verifiera att man tjänar
pengar på förbättringen, nu eller i framtiden. Ofta involveras
ekonomiavdelningen för att kunna göra en objektiv bedömning av besparingens
storlek. (Bergman & Klefsjö, 2001)

Metoden är förutom användning av statistiska verktyg baserad på en
systematisk utbildning av personalen, på alla nivåer i organisationen.
Utmärkande för förbättringsarbetet är också ledningens engagemang.
Förbättringsarbetet bedrivs i projektform, där projekt väljs med bakgrund av
fakta avseende verksamheten. Genom detta förfarande fokuseras på kroniska
problem, det vill säga, sådana problem som funnits länge och som man har
uppfattat som något som man måste leva med. (Sandholm, 2002)



Kapitel 3 - Teori

15
Luleå tekniska universitet

Institutionen för ekonomi och samhällsvetenskap
Avdelningen för kvalitets- och miljöledning

Mängden projekt som kan angripas med Sex Sigma brukar ofta visas med hjälp
av fruktträdsanalogin, se figur 4.

Figur 4: Förbättringsprojekt inom ett företag visualiseras med hjälp av ett äppelträd, där
högre hängande frukter symboliserar en större utmaning. (Från Höglund, 2002.)

Enligt detta träd finns det en stor mängd potentiella projekt (frukter) som Sex
Sigma kan åtgärda i ett företag. De ”lågt hängande frukterna” (fallfrukterna)
åtgärdas genom dagliga förbättringar som genomförs i företaget. Om de ”högre
hängande frukterna” ska åtgärdas så behövs en mer avancerad metod, DMAIC
(svenska förkortningen DMAFS i figur 4) till exempel. För att kunna åtgärda de
”högst hängande frukterna” så behöver man förbättra sin design och
konstruktion av nya produkter. Detta genom en implementering av till exempel
Konstruktion för Sex Sigma 6. 

3.4.1 Konstruktion för Sex Sigma
Studier från företag har enligt Magnusson et al. (2003) visat att
uppskattningsvis 60 till 80 procent av kvalitetsproblemen som är knutna till en
produkt byggs in i produkten eller processen under produktutvecklingsfasen.
Ett känt faktum är att en ändring tidigt i produktutvecklingsfasen är mycket
billigare att genomföra än en ändring då produkten redan är under produktion,
enligt figur 5 (Berryman, 2002). 

                                          
6 Benämns på engelska Design For Sex Sigma (DFSS), se Magnusson et al. (2003). 
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Figur 5: Relationen mellan kostnad och förändring i olika skeden av produktlivscykeln.
(Från Finn, 2000.)

Traditionellt har Sex Sigma inriktat sig på att förbättra effektiviteten i
tillverkningen och på att eliminera produkt- och processfel när produkten väl
börjat tillverkas. När ett företag väl har eliminerat de flesta felen hos en produkt
eller process så kommer de ofta till ett läge där besparingen av att eliminera
resterande fel är mindre än de kostnader som åtgärden skulle medföra. För att
fortsätta utvecklingen har de tvingats att ytterligare vidareutveckla Sex Sigma.
(Berryman, 2002)

Det är ur detta som Konstruktion för Sex Sigma har växt fram. Det är en metod
för att förbättra den redan existerande designprocessen. (Huber & Launsby,
2002) Den kan också användas för att designa eller omdesigna produkter eller
tjänster i sin helhet. För att ett företag ska kunna producera en produkt eller
tjänst med så låg felkvot redan vid lanseringen krävs det att kundernas
förväntningar och behov måste vara fullständigt kartlagda innan en utformning
kan slutföras och implementeras. (Simon, a, 2000)

Enligt George (2002) så kan ett företag genom att applicera Konstruktion för
Sex Sigma minska sin  utvecklingstid med 50 procent, och
återbetalningsmöjligheten för dessa projekt är mycket stora då designen
påverkar mer än 50 procent av produkt- eller tjänstekostnaden.

Magnusson et al. (2003) redogör för sju frågor som bör ställas avseende
produktutvecklingsprocessen:

1. Är den standardiserad, tillhandahållande ett språk för produkt- och
teknologiutveckling?

2. Kartlagd med faser, aktiviteter, kontroller och resultat/utdelningar?
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3. Kontinuerligt utvecklad och förbättrad?
4. Stödd av en definierad verktygslåda och metod?
5. Används konsistent i organisationen och av alla involverade?
6. Mäts och övervakas kontinuerligt, både input och output?
7. Jämförbart bättre än likvärdiga processer hos konkurrenter?

Om någon av dessa besvaras med ett nej, så finns stora förbättringsmöjligheter
hos processen för produkt- och teknologiutveckling. (ibid.)

3.5 Implementeringsstrategi för Sex Sigma
Det finns ingen entydig strategi för hur Sex Sigma ska implementeras, utan
spridningen av Sex Sigma-initiativet varierar mellan olika organisationer. Det
går däremot att urskilja tre allmänna strategier för implementering av Sex
Sigma: 

• Sex Sigma organisationen
• Sex Sigma förbättringsprogram
• Sex Sigma verktygslåda

Varje implementeringsstrategi har sina belastningar och vinster för
organisationen och även om strategierna är breda och överlappar varandra i viss
utsträckning så har de sin egen karaktäristiska, sina styrkor och svagheter (Hild
& Sanders 2000). 

För företag som implementerar Sex Sigma som ett förbättrinsgprogram är en
vanlig modell att upprätta en central styrkommitté som leds av Sex Sigma
förbättringsansvarige (Champion) och/eller verkställande direktören inom
området där implementeringen sker, med representanter från de lokala
styrkommittéerna enligt figur 6. 
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Figur 6: Ett vanligt sätt att upprätta sin Sex Sigma organisation är att ha en central
styrkommitté sammankopplad med lokala styrkommittéer vid respektive enhet
inom organisation där Sex Sigma implementeras. (Från Magnusson et al., 2003.)

     
3.5.1 Sex Sigma organisationen
Sex Sigma introduceras som ett strategiskt initiativ från den högsta nivån och
implementeras inom varje del av företaget, och det används då som en
företagsövergripande strategi. (Magnusson et al., 2003) I denna organisation får
alla anställda en grundläggande utbildning inom Sex Sigma med syftet att
motivera hela organisationen att fokusera på att förbättra prestationer och
reducera kostnader. (Hild & Sanders, 2000) 

Enligt Magnusson et al. (2003) är det i dessa implementeringsfall som de
starkaste resultaten med avseende på breakthrough improvement7 har
rapporterats, och de har alla en länk mellan strategiska företagsmål samt de
förbättringsprojekt som genomförs.

Detta är alltså en implementeringsmodell som är top down, där initiativet att
implementera kommer direkt från verkställande direktören och övriga i
styrelsen. Tar ungefär fem år tills det drivs på ett tillfredsställande sätt enligt
rapporter från de företag som gjort det. (Magnusson et al., 2003)

De största styrkorna med Sex Sigma organisationen är skapandet av en
organisation där alla känner delaktighet och förstår syftet med Sex Sigma samt
att missförstånd undviks genom att samma uttryckssätt används inom hela
organisationen. Den största nackdelen är att det skapas stora förväntningar på
att Sex Sigma-projekt ska leda till stora besparingar. (Hild & Sanders, 2000)

                                          
7  Breakthrough improvement förklaras i Magnusson et al. (2003).
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3.5.2 Sex Sigma förbättringsprogram
De flesta företag implementerar Sex Sigma på detta sätt. För ett större företag
kan det innebära att det implementeras inom en affärsenhet. Ett mindre företag
kanske lanserar Sex Sigma som ett internt initiativ för förbättringsarbete.
Denna strategi kräver engagemang från ledningen, från respektive högsta nivå
där det initieras. Initiativet måste också stödjas från den allra högsta ledningen.
(Magnusson et al., 2003)

De enheter som implementerar enligt detta förfarande saknar i många fall en
metodologi för förbättringsarbete och verktyg för variationsreduktion och av
denna orsaken tar det ungefär ett år tills det kontinuerliga förbättringsarbetet
drivs på ett tillfredsställande sätt. Enheterna kan vara ”piloter” för att se om
arbetssätt och metod passar företaget som helhet. (ibid.)
 
Genom att Förbättringsledarna (se kapitel 3.5.4) tillåts lägga en stor del av sitt
arbete till stora problem verkar det som om många projekt blir lyckade med
stora bestående besparingar. Nackdelar är att eftersom alla i organisationen inte
är tränade i Sex Sigma så kommer de inte heller att förstå filosofin eller
resultaten som initiativen från den utvalda enheten leder till. De kan inte
förvänta sig att den högsta ledningen sätter av tillräckligt med resurser till deras
förbättringsarbete. En strategi för att öka ledningens förståelse är att de får
genomgå en kort kurs där de exponeras för typiska projekt och ges en överblick
av verktyg och filosofin bakom Sex Sigma. (Hild & Sanders, 2000)

3.5.3 Sex Sigma verktygslåda 
Används av företag då ledningen är nöjd med sin övergripande strategi och
känner att det existerande kvalitetsarbetet fungerar bra. Ändå vill de jobba med
Sex Sigmas koncept och verktyg för att öka kvalitetsarbetet samt kunskapen
hos individer i organisationen. (Hild & Sanders 2000) I denna strategi
implementeras inte Sex Sigma som ett initiativ, utan istället uppmärksammas
de verktyg som används inom Sex Sigma. (Magnusson et al., 2003)

Projekten väljs så att de stämmer med hela organisationens behov eller med en
viss produktionsenhets behov. Fördelar med denna strategi är att organisationen
är flexibel vad gäller utbildningsinnehåll. Dessutom kan utbildningen anpassas
till individernas bakgrund och vilken typ av projekt de ska arbeta med. (Hild &
Sanders 2000) 
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Nackdelar med denna implementeringsstrategi är att anställda inte får fokusera
och lära sig metoderna på djupet och de kan därför inte lösa alla problem som
är associerade med större projekt. Det är också vanligt att ingenjörer som väljs
ut blir isolerade från sina kollegor eftersom en kommunikationsbarriär uppstår
på grund av att de utvalda lär sig avancerade tekniker och får resurser avsatta
till projekt. (ibid.)  

3.5.4 Hierarkin i Sex Sigma
Den hierarkiska uppdelningen som vanligtvis används för att organisera arbetet
med Sex Sigma bygger på bälten med olika färger. Dessa bälten representerar
den kunskap och erfarenhet som personen innehar. De olika rollerna i
organisationen för Sex Sigma illustreras i figur 7 och förklaras nedan. 

Figur 7: Utbildningsnivå samt ansvar för de olika rollerna i Sex Sigma organisationen.
(Från Bergman & Klefsjö, 2001.)

3.5.4.1 Förbättringsmentor (Champion)
Förbättringsmentorerna är chefer som ansvarar för större organisatoriska
enheter som divisioner och huvudavdelningar eller som har ansvaret för
huvudprocesser. De ska inspirera sin del av organisationen att driva
förbättringsarbetet genom att välja ut förbättringsprojekt, tillsätta
förbättringsgrupper, backa upp deras arbete och se till att projekten leder till
resultat. (Sandholm, 2002) 

De ansvarar i huvudsak för projektens framgång, att alla nödvändiga resurser
finns tillgängliga för projekten samt att bryta ned organisatoriska barriärer,
speciellt om Förbättringsledaren inte kommer överens med en person med
högre formell position i organisationen. (Lucas, 2002)
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3.5.4.2 Strategisk Förbättringsledare (Master Black Belt)
Är personer som tidigare arbetat som Förbättringsledare och har ett stort
tekniskt kunnande. De känner till och förstår matematiken bakom de statistiska
metoderna som tillämpas inom Sex Sigma. De fungerar som interna konsulter
och utbildar samt coachar Förbättringsledarna. (Magnusson et al., 2003) Vidare
tillsätter de även projektgrupper samt är en resurs för projektgrupperna (Lucas
2002). De har även till uppgift att styra och följa upp arbetet med Sex Sigma
som de arbetar heltid med. (Magnusson et al., 2003)

3.5.4.3 Förbättringsledare (Black Belt)
Förbättringsledarna anses vara kärnan i Sex Sigma och deras uppgift är att leda
projekt och arbeta heltid med dessa tills de är färdiga. (Waxer, 2001) De ges en
utbildning avseende Sex Sigma som genomförs under cirka 20 dagar, där de får
en teoretisk och praktisk förståelse för de verktyg och den metod som används.
Träning bryts ofta ner i faser av DMAIC-processen, exempelvis en vecka per
månad under fyra månader. Där tiden mellan genomgångarna kan användas för
att applicera de genomgångna verktygen på ett projekt. För exempel på
utbildningsupplägg, se appendix 3. 

En Förbättringsledare arbetar heltid med Sex Sigma och genomför tre till fyra
projekt per år. Tumregeln visar på att det behövs en till två Förbättringsledare
på 100 anställda. (Sandholm, 2002)

3.5.4.4 Förbättrare (Green Belts) 
Förbättringsarbetet utförs i förbättringsgrupper där medarbetare som genom sin
bakgrund och erfarenheter är mest lämpade att delta i förbättringsarbetet. En
del av dessa är Förbättrare. (Sandholm, 2002) Träningen består oftast i en tre
till fem dagars utbildning som sker i form av klassrumsundervisning i
samverkan med ett Sex Sigma projekt. Meningen är att de anställda kommer att
utföra sitt arbete mer i linje med det som Sex Sigma-metoden förespråkar.
Detta kommer att innebära att Sex Sigma blir en del av deras dagliga arbete.
(Waxer, 2001)

3.5.4.5 Processägare (Process owners) 
Är ansvariga för en specifik process. Vid ett förbättringsprojekt bör
processägaren inkluderas i förbättringsgruppen då det är mycket kritiskt för
projektets framgång. Det är ju processägaren som ska kontrollera processen då
Sex Sigma-projektet är slutfört. Det är mycket viktigt att de känner att de
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fortfarande äger sin process då förbättringarna är genomförda. (Isixsigma,
2002)

Samverkan mellan de olika rollerna i organisationen för Sex Sigma framgår av
tabell 1. 

Tabell 1: De olika rollerna samt deras ansvar i Sex Sigma organisationen. (Från
Sandholm, 2002.)

Roll inom Sex Sigma Champion Master
Black Belt Black Belt Green Belt

Ledningens engagemang X
Fakta om verksamheten X
Val av
Förbättringsprojekt X X X

Formering av 
Förbättringsgrupper X X

Utbildning av 
Förbättringsgrupper X X

Stöd till 
Förbättringsgrupper X

Genomförande av 
Förbättringsprojekt X X

Uppföljning av resultat X X

3.6 Lyckad Sex Sigma implementering
Vad som krävs skiljer sig åt mellan olika författare och förespråkare för Sex
Sigma. Det finns några punkter som återkommer hos de flesta, nämligen:

• Ledningens engagemang: Sex Sigma är ett strategiskt initiativ som
kräver ett beslut av den högsta ledningen till vilket de tar ägarskap.
(Magnusson et al., 2003) Den avgörande faktorn är om
organisationens högsta ledning har ett tydligt engagemang i
förbättringsarbetet. Ledningen bör medverka på ett för organisationen
påtagligt sätt. (Sandholm, 2002) Enligt Bergman & Klefsjö (2001)
spenderade Jack Welch som verkställande direktör för General
Electric cirka 25 procent av sin arbetstid för att stödja Sex Sigma-
programmet
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• Stödjande infrastruktur: Det fodras en organisk infrastruktur som
underlättar förbättringsarbetet. (Sandholm, 2002) Denna redogörs för
i kapitel 3.5

• Offensiva förbättringsmål: Det bör finnas utmanande mål för
förbättringsarbetet; där fokus ligger på verkliga genombrott som till
exempel att minska antalet fel tiofalt, minska cykeltiden i processer
med 90 procent eller att halvera kvalitetsbristkostnaderna (ibid.)

• Fakta om verksamheten: Sex Sigma bygger på fakta. Utan
information om verksamheten är det svårt att åstadkomma resultat. En
viktig del i Sex Sigma är att analysera variationer, som alltid
förekommer hos produkter och processer (ibid.)

• Förbättringsprojekt: Förbättringsarbete bedrivs i projektform. Med
underlag av fakta om verksamheten väljs förbättringsprojekt ut. För
varje projekt tillsätts en förbättringsgrupp med kompetens inom
motsvarande område (ibid.)

3.7 Misslyckad Sex Sigma implementering
Eckes (2001) tar upp 10 punkter om varför en satsning på Sex Sigma kan
misslyckas. Eckes nämner bland annat att om förbättringsgrupperna inte följer
DMAIC strukturen så kommer troligen inte rotorsakerna att åtgärdas. Vidare
nämns att konceptet med Förbättringsledare kan accelerera ett Sex Sigma
initiativ, men om de får ta allt ansvar för Sex Sigma blir det fel. Slutligen
nämner Eckes att brister hos ledningen vad avser att vara aktivt involverade i
Sex Sigma initiativet, inte bara vara positiva till upplåtande av resurser, kan
leda till dess undergång. Detta är något som även Höglund (2002) tar upp:
”Ledningens roll att skapa och leda Sex Sigma initiativet är mycket mera
viktigt än en serie av framgångsrika Sex Sigma projekt”. 

Höglund (2002) tar upp några ytterligare exempel på varför Sex Sigma initiativ
kan misslyckas. Han nämner brist på motiverande drivkrafter och erkännanden
kopplade till framgångar inom Sex Sigma. Brist på utmanande och
efterfrågande mål samt verksamhetsmåtten, hur framgång mäts, om det inte är
tillräckligt definierat och/eller kommunicerat. Val av fel personer att driva Sex
Sigma-arbetet, vara coacher, förbättringsansvariga eller Förbättringsledare. Val
av för stora projekt eller för dåligt stöd till dem som driver Sex Sigma kan
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också vara en orsak. Slutligen nämns oförmåga att kunna länka
förbättringsarbetet till verksamhetsplanen. Enligt Ny Teknik (2000) så är en
nackdel med Sex Sigma att det är en krävande metod att införa. Mindre företag,
troligen med mindre än 300 anställda, kan av denna anledning få problem att
börja använda den. 

3.8 Lean Production8 
Det innebär enligt Krajewski & Ritzman (2002) ett produktionssystem som är
designat för att skapa effektiva processer genom att överblicka hela systemet.
Segerstedt (2001) skriver att Lean Production innebär resurssnål och
tidseffektiv produktion, där allt onödigt elimineras. 

Ett centralt element i denna filosofi är att försöka hitta möjligheter till
effektivisering, kapitalrationalisering och kvalitetsförbättringar genom att
använda sig av: minimala staber, högt maskinutnyttjande, korta
omställningstider, små partistorlekar, minimala förråd och mellanlager samt
nollfelstillverkning. (Andersson et al., 1992)

Lean Production karakteriseras av verktyg och metoder såsom; kaizen, 5S,
Takt-tid, Totalproduktivt Underhåll, kanban, pull flow eller Just In Time,
Material Requirements Planning, Single Minute Exchange of Dies och poka
yoka. (Womack & Jones, 2003)

3.9 Lean Sex Sigma
Alla företag vill arbeta med ständiga förbättringar och kontinuerligt minska
sina kvalitetsbristkostnader samt effektivisera sitt flöde. Frågan är genom vilket
arbetssätt detta ska uppnås. (Smith, 2003) 

Sex Sigma-program är fokuserade och effektiva men projekt tar ofta lång tid att
genomföra. Lean Production-initiativ är bra på att förbättra produktiviteten och
förändra kulturen, men vilka verktyg erbjuds då okända kvalitetsproblem ska
lösas? Företag inom vitt spridda branscher, General Electric och Lockheed
Martin (sparat över 3 miljarder USD sedan 1998) för att ge två exempel, har
kommit underfund om att det mest effektiva sättet att eliminera problemen som
leder till brister vad avser kvalitet samt flöde, och att skapa en gemensam

                                          
8 Lean Production kan även gå under beteckningen Lean Manufacturing, se till exempel Segerstedt (2001).  
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metod för ständiga förbättringar, är att kombinera Lean Production och Sex
Sigma, då de båda metoderna komplementerar varandra. (ibid.) 

Enligt Montgomery (2001) så lägger förbättringsprogrammet Lean Production
alltför lite vikt vid hur reduktioner av variation ska uppnås. Enligt Montgomery
är det nästan omöjligt att införa ett Lean Production-system om en stor del av
processutfallet är defekt. Programmets fulla potential kommer ej att uppnås om
inte statistiska metoder för processförbättring och reduktion av variation
introduceras samtidigt. Enligt Womack & Jones (2003) så borde experter från
Total Production System (TPS), Total Productive Maintenance (TPM) och
Total Quality Management (TQM) ”hålla ihop” då de alla är ute efter samma
sak; den ”perfekta” processen. Utmaningen blir att kunna ge flödesledaren
konsistenta råd, från alla ”experterna” i en gemensam ”röst”. Bara genom detta
förfarande kan förbättringsnivån maximeras enligt Womack & Jones.     

Med användning av de verktyg som beskrivs i kapitel 3.6 så attackerar Lean
Production de kvalitets- och flödesproblem som benämns fallfrukter i figur 4.
Resterande problem kan kräva Sex Sigma med dess statistiska verktyg för att
komma åt rotorsakerna. (Smith, 2003)

Lean Sex Sigma är en metodologi som effektiviserar företaget genom att uppnå
den snabbaste nivån av förbättring vad avser kundtillfredsställelse, kostnader,
kvalitet och processhastighet. Denna fusion av de två metoderna krävs enligt
George (2002) då:

• Lean Production inte kan få en process i statistisk jämvikt
• Sex Sigma kan inte själv åstadkomma en stor förbättring av

processens hastighet eller att reducera investerat kapital

Sex Sigma fokuserar på att reducera variationen och förbättra utbytet i en
process genom att följa en problemlösningsmetodik med användning av
statistiska verktyg. Lean Production fokuserar primärt på att eliminera slöseri i
produktionen och förbättra flödet genom att följa principerna för Lean
Production och genom att implementera dem. (ibid.) 

Respektive metod kan enskilt resultera i stora förbättringar, men att använda sig
av båda två samtidigt innebär att alla problem kan attackeras med de mest
effektiva verktygen. Lagerreduktion kräver till exempel inte bara förminskning
av partistorleken utan också att länka operationer i produktionen till varandra
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genom Lean Production, samt att minska variationen i processerna genom
användning av Sex Sigma verktyg. (Bertels, 2003) Enligt Bertels är de
genomgående skillnaderna mellan metoderna enligt tabell 2.

Tabell 2: Jämförelse mellan olika aspekter hos Lean Production och Sex Sigma. (Fritt från
Bertels, 2003.)

Jämförelse mellan
 Lean Production &
Sex Sigma

Lean Production Sex Sigma

Mål Skapa effektivt flöde & minska
slöseri

Förbättra processkapabilitet och
eliminera variation

Applicering Primärt i produktionsprocesser Alla företagsprocesser

Approach
Lär ut principer och cook book
style-implementeringar baserat
på erfarenhet

Lär ut en generell
 problemlösningsmetodik

Val av projekt Drivs av value stream mapping9 Olika alternativ
Längd av projekt 1 vecka till 3 månader 2 till 6 månader

Infrastruktur Oftast olika för varje uppdrag Väl genomtänkt struktur med
dedikerade resurser

Träning
Ingen eller lite formell träning.
Lärande genom utförande –
Learning by doing

Omfattande träning. Lärande
genom utförande – Learning by
doing

När ett integrerat förbättringsprogram ska utvecklas som kombinerar Lean
Production- och Sex Sigma-verktyg kräver detta enligt Bertels (2003) mer än
att inkludera några principer för Lean Production i kursplanen för Sex Sigma
eller att träna Lean Production-experter till Förbättringsledare. Denna strategi
måste beakta några av skillnaderna och använda dem effektivt enligt följande:

• Lean Production-projekt kan ofta slutföras inom några dagar jämfört
med Sex Sigma-projekt som ofta tar månader. En integrerad lösning
bör fokusera på Lean Production-projekt under den initiella perioden
av implementeringen för att öka drivkraften hos programmet

• Lean Production betonar generella principer innehållande praktiska
rekommendationer för att uppnå förbättringar. Dessa principer är ofta
okapabla att lösa komplicerade problem som fordrar mer avancerade
analyser. Av denna anledning bör Sex Sigma introduceras under det

                                          
9 Identifiering av alla specifika aktiviteter längs en värdekedja för en produkt eller produktfamilj. (Womack &
Jones, 2003)
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första året av implementeringen för att säkerställa att
förbättringsarbetet innehåller en generell problemlösningsmetod

• Lean Production-träning kan ofta genomföras i separata workshops10

där respektive workshop kombinerar ett kort träningspass med
kunskaper som kan användas på verkstadsgolvet. Sex Sigma-träning
bryts ofta ner i faser av DMAIC-processen, se appendix 3

Från ett träningsperspektiv skulle principerna för Lean Production först läras ut.
En Förbättringsledare skulle därför lära sig använda dessa på ett problem i
verkligheten. En ”Lean Förbättringsledare” skulle slutföra ett stort Lean
Production-projekt under träningen för att certifieras. Sex Sigma processen
introduceras så fort Lean Production-principerna gåtts igenom. ”Lean
Förbättringsledaren” skulle totalt genomgå 30 dagars klassrumsundervisning,
delta i fem workshops, slutföra ett stort Lean Production-projekt samt ett stort
Sex Sigma-projekt under ett år. En sådan Förbättringsledare är kapabel att
använda Lean Production och Sex Sigma verktyg och kan välja rätt metod för
att angripa aktuell uppgift. (Bertels, 2003) Verktygslådan med tillhörande
aktiviteter för Lean Sex Sigma kan ses i appendix 1.

Genom detta förfarande uppnås enligt George (2002) ett förbättringsprogram
som kan användas för att förbättra kvaliteten och snabbheten av alla processer i
ett företag. George redogör för nyttan av detta med kopplingen mellan kvalitet
och tidsförseningar, och hävdar baserat på sina erfarenheter att med ett
defektantal på 10 procent så förminskas snabbheten i en fabrik med 40 procent.
George hävdar vidare att genom Lean Sex Sigma så kan ett företag minska sina
om- och kvalitetskostnader med 20 procent under sitt första eller andra år.
Vidare kan ledtiderna minskas med upp till 80 procent, och leveransprecisionen
kan höjas till över 99 procent på mindre än två år. 
 
George redogör vidare för en billeverantör som baserat sitt förbättringsprogram
på Lean Sex Sigma, och på två år lyckats förbättra sina ekonomiska och
produktionsmässiga mått enligt tabell 3.

                                          
10 Gruppträff där ett problem angrips och löses under ett par dagar. 
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Tabell 3: Produktions- och ekonomiska förbättringar uppnådda inom två år av en
förstaleds billeverantören genom att arbeta med Lean Sex Sigma. (Fritt från
George,2002.)

 
Operating margin Från 5.4% till 13.8%
Kapitalomsättningshastighet Från 2.8% till 3.7%
Avkastning på investerat kapital (ROIC) Från 10% till 33%
Företagsvärde Ökat 225%
EBITDA Ökat 300%
Ekonomisk vinst = ROIC % - WACC % Från –2% till 21%
Produktionsledtid Från 14 dagar till 2 dagar
Lageromsättningshastighet (WIP inv. Turns) Från 23 till 67 gånger per år
Leveranssäkerhet Från 80% till mer än 99.7%
Kvalitetsresultat (Externa CTQ) Från 3σ till 6σ

George hävdar vidare att ett företag som är involverad i antingen Lean
Production eller Sex Sigma, kommer att drivas mot den andra. Eller så kommer
företaget att misslyckas med att nå snabba framsteg då de snabbt måste
uppfinna den andra metoden under sitt förbättringsarbete. För organisation och
implementering av Lean Sex Sigma, se teorin för Sex Sigma i kapitel 3.5, då
likheterna är många, samt George (2002). 
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4 Metod
I detta kapitel presenteras de metoder som använts för att uppfylla syftet med
examensarbetet. 

4.1 Metoder
Med metod avses ett vetenskapligt sätt att komma närmare det aktuella ämnet
och behandla det. Metoden påverkar och genomsyrar hela uppsatsen.
(Ejvegård, 1993) Det finns fem metoder definierade av Bell (2000): fallstudier,
etnografisk metod, surveyundersökning, experimentella metoder och narrativa
undersökningar. 

Detta examensarbete använder sig av en fallstudie, surveyundersökning
bestående av både intervjuer, enkätundersökning och etnografisk metod.
Metoderna kompletterar varandra och användes parallellt under arbetet.
Fallstudien var den övergripande metoden.

4.1.1 Fallstudier
Fallstudier är särskilt lämpade enligt Bell (2000) för forskare som arbetar på
egen hand, eftersom de rymmer möjligheten att på djupet studera en avgränsad
aspekt av ett problem under en begränsad tidsrymd. Den stora fördelen med
fallstudiemetoden menar Bell är att den gör det möjligt för forskaren att
koncentrera sig på en speciell händelse eller företeelse och försöka få fram de
faktorer som inverkar på företeelsen i fråga. 

Fallstudier innebär enligt Eriksson & Wiedersheim-Paul (2001) att man
undersöker ett fåtal objekt, till exempel företag och branscher, i en mängd
avseenden. En fallstudie har enligt Eriksson & Wiedersheim-Paul tre särdrag:

• Betoning av aktörsrollen
• Studier av historiska förlopp
• En god förmåga att kommunicera med verkligheten, det vill säga,

”kartan blir ganska lik verkligheten”

Fallstudier kräver tillgång till mångskiftande och utförliga data om den process
som utredaren undersöker. Detta leder ofta till access11-problem eftersom en
utredare som inte har så stor erfarenhet av det område som ska undersökas har
                                          
11 Access är lika med  möjligheten att skaffa empirisk data, enligt Eriksson & Wiedersheim-Paul (2001). 
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svårt att exempelvis veta: vilka data som är viktiga, hur data ska samlas in,
vilka personer som har viktig information och hur insamlande data ska tolkas.
Misstag i dessa avseenden kan leda till ytliga och missvisande fallstudier.
(ibid.) 

En lyckad fallstudie kommer enligt Bell (2000) att ge läsaren en
tredimensionell bild och illustrera relationer, mikropolitiska frågeställningar
och maktmönster i ett visst sammanhang eller i en viss situation. Enligt Bell har
forskare ofta en begränsad tidsram att hålla sig till, och måste därför vara
försiktiga när de väljer att genomföra en fallstudie.

I detta examensarbete genomfördes en fallstudie mot förbättringsprogrammet
Lyftet Ledtid hos SMT. Syftet med fallstudien var att få en ökad förståelse för
om förbättringsprogrammet Sex Sigma hade något utrymme inom det interna
förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid. Som ett led i detta även undersöka hur
en möjlig implementering av Sex Sigma skulle kunna genomföras, och vilja
möjliga fördelar det skulle leda till, vid SMT.  

4.1.2 Surveyundersökning
Syftet med surveyundersökningar är enligt Bell (2000) att få fram information
som kan analyseras för att få fram mönster och för att kunna göra jämförelser. I
en surveyundersökning ställer man samma frågor till respondenterna under så
lika villkor som möjligt. Informationen kan samlas in genom användning av
enkäter eller intervjuer. Oavsett metodval så vill forskaren inte bara kunna
beskriva utan också jämföra svaren, det vill säga relatera olika kännetecknande
drag till varandra och visa hur resultaten kan kategoriseras på olika sätt. 

När man på engelska talar om surveys menas alla slags frågeundersökningar av
kvantitativ natur enligt Trost (2001).

4.1.2.1 Enkätundersökning
Enkäten består av ett formulär, vilken innehåller frågor med övervägande fasta
svarsalternativ. Formuläret fyller respondenten i själv. (Ejlertsson, 1996)
 
En svårighet med enkäter ligger i att precisera frågorna så pass att
missuppfattningar och feltolkningar inte kan göras av den som besvarar
enkäten. Det gäller att noga bestämma till vilka enkäten är avsedd och vilken
typ av information som den ska resultera i (Trost, 2001). 
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Arbetet med att göra en enkät förknippas av många enligt Ejlertsson (1996)
enbart med att konstruera frågor. I själva verket krävs ett ganska omfattande
planerings- och tankearbete, enligt figur 8, innan man kommer fram till själva
frågeformuläret. Det finns otaliga exempel på fall där utredarna startat direkt
med frågorna, och där resultatet blivit allt annat än användbart. 

Figur 8: Undersökningsgången i en enkätundersökning. (Från Ejlertsson, 1996.)

En enkätundersökning genomfördes under examensarbetet avseende Sandvik
AB’s Sex Sigma implementering i USA, som skett hos både Sandvik Tooling i
New-Jersey och hos Sandvik Materials Technology i Scranton. Denna
undersökning låg sen till grund för vilken av de två olika använda
implementeringsförfarandena som genererat det bästa resultatet, samt som
underlag till hur en framtida implementering av Sex Sigma kan genomföras hos
SMT.  

4.1.2.2 Intervjuer
Med en intervju menas enligt Eriksson & Wiedersheim-Paul (2001) en
situation där en person, intervjuaren, ställer frågor till en annan person, den
intervjuade. Desto otydligare uppfattning utredaren har i förväg om vilka frågor
och vilken kunskap som är väsentlig, desto mer ostrukturerad kommer
intervjun att vara. Det mest typiska för en intervju som datainsamlingsmetod är
den direkta kommunikationen mellan intervjuare och den som intervjuas
(Carlsson, 1997).    
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Standardisering innebär enligt Trost (1997) till vilken grad som frågorna och
situationen är densamma för alla intervjuade. Hög standard innebär avsaknad
av variation, allt är likadant för alla. Låg grad av standardisering innebär
således motsatsen, det vill säga, att variationsmöjligheterna är stora. Enligt
Trost använder sig de flesta kvantitativa undersökningar av hög grad av
standardiserade datainsamlingar. 

Med struktur menas enligt Trost två olika saker. Har frågorna fasta
svarsalternativ så har de en hög grad av strukturering. Är frågorna öppna så är
frågan ostrukturerad. Då bestäms svarets struktur av den tillfrågade. Enligt
Trost kan de kvalitativa intervjuerna som görs i forskningssammanhang sägas
karakteriseras av hög grad av strukturering och låg grad av standardisering. 

Enligt Carlsson (1997) kan ytterligare uppdelning av intervjuer göras. Carlsson
tar upp fokuserade intervjuer, vilket innebär att forskaren (intervjuaren) har i
förväg haft möjlighet att analysera situationen som är utgångspunkt för
intervjun. Med den genomförda analysen konstruerar forskaren en
intervjuguide, som anger vilka områden som intervjun ska behandla. Fria
intervjuer innebär att forskaren är mer passiv än vid övriga intervjuformer. Det
är istället den intervjuade som är den aktiva. Intervjuare utnyttjar pauser,
upprepningar och vad intervjuaren senast sagt för att hålla intervjun igång och
ställer sällan direkta frågor. 

I början av examensarbetet var syftet att få en övergripande förståelse för
förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid, samt nuvarande kvalitetsarbete inom
SMT, varför ostrukturerade och fokuserade intervjuer användes i stor
utsträckning. Fria intervjuer har endast använts i undantagsfall, och
strukturerade intervjuer har inte använts över huvudtaget. Genom hela
examensarbetets gång så har intervjuerna överlag varit fokuserade och
ostrukturerade. 

Standardiseringen av frågorna var hög då liknande funktioner intervjuades.
Som till exempel under intervjuerna hos de fyra svenska Sex Sigma-företagen
(se kapitel 5.3 för beskrivning av företagen) och hos Sandviks två
produktionsenheter i USA (se kapitel 5.4 för beskrivning av
produktionsenheterna), eller under intervjuerna med Navigatörerna hos SMT.
Detsamma gäller för intervjuerna som gjordes med kvalitetscheferna inom
produktområdena Rör, Tråd och Band hos SMT. Intervjuerna anpassades till de
intervjuade och den omgivning som de arbetade i. Flertalet andra intervjuer



Kapitel 4 - Metod

33
Luleå tekniska universitet

Institutionen för ekonomi och samhällsvetenskap
Avdelningen för kvalitets- och miljöledning

inom SMT följde samma ”mall”, dock i enstaka fall föll det sig naturligt att
genomföra intervjuerna under mindre formella former. 

Ett antal fokuserade telefonintervjuer har också genomförts, då expertis inom
ett visst område inte fanns tillgängligt inom SMT.

4.1.3 Etnografisk metod
Enligt Bell (2000) grundar sig den etnografiska metoden på att observation och
i vissa fall en total eller partiell delaktighet eller integration i det samhälle de
studerar. Via detta förfarande kunde forskarna dela vardagliga erfarenheter med
undersökningsobjekten och därigenom få en bättre förståelse av varför de beter
sig på ett visst sätt. 

Bell anger vidare att deltagande observation tar tid, och att forskaren måste bli
accepterad av de individer som de studerar. Avseende att kunna generalisera till
andra personer så kan det bli ett uppenbart problem, precis som för
fallstudiemetoden kan resultaten ändå vara jämförbara, och medlemmar i
liknande grupper känner igen situationen och inser att deras egna problem kan
lösas på liknande sätt.

Observationer förekom avseende Sex Sigma-arbetet vid Sandvik Materials
Technology i Scranton. Detta då examensarbetaren blev inbjuden till att delta
under ett par problemlösningsseminarier.    

4.2 Undersökningsansats
Frågeställningen om en kvalitativ eller kvantitativ undersökning ska göras är
relevant om det gäller en utredning, en utvärdering eller ett forskningsprojekt.
Syftet med undersökningen är avgörande för vilken slags metod som används.
(Trost, 2001) Enligt Ejlertsson (1996) så innebär enkätundersökningar att man
studerar kunskaper, attityder och andra förhållanden hos enskilda personer.

Enligt Trost (1997) kan tre steg urskiljas i en process kring kvantitativa och
kvalitativa undersökningar. Nämligen: datainsamlingen, bearbetning/analys av
data och tolkning av bearbetningen/analysen.

Kvantitativ forskning är enligt Bell (2000) inriktad på att samla in fakta och att
studera relationer mellan olika uppsättningar av data. Mätningar sker med hjälp
av vetenskapliga tekniker som kan ge kvantifierbara och om möjligt
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generaliserbara slutsatser. Enligt Ejlertsson (1996) så betyder en kvantitativ
studie att vi mäter någon form av kvantitet, det vill säga, det existerar
numeriska mätvärden. Om examensarbetaren vill kunna ange frekvenser så ska
en kvantitativ studie göras enligt Trost (2001).

Målet med kvalitativa undersökningar är enligt Bell (2000) snarare insikt än
statistisk analys. En kvalitativ undersökning kännetecknas enligt Ejlertsson
(1996) av icke-numeriska variabler och innebär därför en klassificering. Trost
(2001) påpekar att om människors sätt att resonera eller reagera vill förstås, så
bör en kvalitativ undersökning väljas. 

Kvalitativa studier anses ofta vara mindre värda än kvantitativa enligt Trost
(1997). Men enligt Trost så behövs både kvalitativa så som kvantitativa studier,
och båda sorterna är lika mycket värda och ofta kan de användas i kombination
med varandra.

Vilket angreppssätt som väljs och vilka kvalitativa eller kvantitativa metoder
som används styrs av vilken typ av undersökning det är frågan om och vilken
typ av data eller information som behövs. (Bell, 2000) Trost (1997) betonar att
val av metod ska ske i anslutning till val av teoretiskt perspektiv och till den
aktuella frågeställningen.  

Huvuddelen av examensarbetet utgörs av en fallstudie med kvalitativ
tyngdpunkt. Dock ryms både kvalitativa och kvantitativa metoder inom
fallstudien. Det huvudsakliga kvalitativa inslaget är bearbetningen av de
intervjuer som genomförts. Exempel på kvalitativa metoder som använts är
intervjuer och observationer. Det kvantitativa inslaget utgörs av analysen av
insamlad numerisk information.

4.3 DMAIC12-metoden
DMAIC är metodologin som används som tillvägagångssätt inom Sex Sigma
vid förbättringar av processer. (Isixsigma, 2002)  För att kunna angripa ett
problem i ett företags processer är det viktigt att det angrips på ett systematiskt
och noggrant sätt och att fokus ligger på att lösa de problem som har den högsta
besparingspotentialen. (Bergman & Klefsjö, 2001) 

                                          
12 Define, Measure, Analyse, Improve och  Control. Se även kapitel 3.3. 
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Denna metodik valdes av examensarbetaren för att genomförandet av
examensarbetet skulle bli systematisk och strukturerat. Olika verktyg kan
användas i respektive fas och finns bland annat redogjorda för i Magnusson et
al (2003) samt Höglund (2002). Pande et al (2000) nämner följande avseende
användning av verktyg i de respektive faserna:

• Respektive verktyg ska väljas sakligt och aktsamt 
• Gör inte saker krångligare än de är; komplexiteten av verktyget bör

överensstämma med det givna problemet 
• Du kan komma upp med en egen variation av verktyg så länge det är

förståeligt och inte leder till fel slutsatser
• Om ett verktyg inte fungerar, prova något annat

De olika faserna och använda verktyg redogörs för nedan.

4.3.1 Define
Det första steget är att definiera förbättringsaktivitetens mål, vilket bör
överensstämma med organisationens målsättning. Det bör även upprättas
projektmål som till exempel ökad produktivitet. (Isixsigma, 2002) Enligt Pande
et al. (2000) är denna fas viktig då den sätter grunden för ett framgångsrikt Sex
Sigma-projekt genom att besvara fyra frågor:

1. Vad är det aktuella problemet att fokusera på?
2. Vad är målet med projektet?
3. Vem är kunden till processen och vad är effekterna av problemet för

kunden?
4. Vilken process ska undersökas?

Denna fas finns redogjord för i kapitel 1: Inledning, och svaren på de
ovanstående frågorna preciseras i det kapitlet. I denna fas gjordes en
planeringsrapport och en projektorganisering vilket delgavs handledaren. 

4.3.2 Measure
Befintliga system ska undersökas i denna fas, och det är lämpligt att ta fram
lämpliga mätetal för att övervaka framstegen mot de målvärden som bestämdes
i den tidigare fasen Define. (Isixsigma, 2002) Enligt Pande et al (2000) är det
ofta svårt att bestämma vad det är som ska mätas.
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I denna fas valdes nyckeltal ut och samlades in; dessa skulle analyseras i nästa
fas. Genomförandet av insamlingen och en beskrivning av nyckeltalen finns i
kapitel 5.5. Förutom detta genomfördes ett stort antal intervjuer samt en
enkätundersökning vilket behövdes som underlag i nästa fas. Hur dessa
genomfördes finns beskrivet i kapitel 5.2, 5.3 och 5.4. 

4.3.3 Analyse
I denna fas analyseras aktuell process för att finna metoder så att gapet mellan
det befintliga och det önskade utfallet kan minskas eller elimineras. (Isixsigma,
2002) Enligt Pande et al. (2000) finns det två typer av fakta som behövs för att
bedöma orsakerna till problemet:

• Dataanalys: Användande av mätningar och data för att belysa mönster
eller  andra faktorer som berör problemet

• Processanalys: En djupare undersökning av processen för att förstå
hur arbetet utförs vilket kan hjälpa i att finna inkonsekvenser och
problemområden som bidrar till att öka problemet

I denna fas användes Benchmarking, Statistisk Processtyrning och en
självutvärderingsmodell som verktyg. Benchmarking finns beskrivet som
verktyg i kapitel 4.4 och analysen beskrivs i kapitel 6.5. Statistisk
Processtyrning finns beskrivet som verktyg i kapitel 4.6 och analysen redogörs
för i kapitel 6.4. Självutvärderingsmodellen som användes finns beskriven i
kapitel 4.7, och analysen presenteras i kapitel 6.3.

4.3.4 Improve 
Förbättra processen och försök hitta nya metoder för att göra saker snabbare,
billigare och bättre. (Isixsigma, 2002) För att kunna driva Improve-fasen listar
Pande et al. (2000) fyra frågor:

1. Kan vi hitta lösningar som åtgärdar rotorsakerna och hjälper oss nå våra
mål? 

2. Är några av åtgärderna fungerande genomförbara lösningar?
3. Vilka är de mest kostnadseffektiva lösningar?
4. Kan vi testa valda lösningar och bekräfta att de verkligen fungerar och

sedan implementera dem?
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Möjliga lösningar genererades och utvalda förbättringsförslag finns redogjorda
för i kapitel 7.3. Utbildning om svagheter och möjliga förbättringar hölls i
samband med presentationen av examensarbetet vid SMT.

4.3.5 Control
Denna fas handlar om att fastställa att förbättringarna håller i sig och att
kontrollera processen. Förbättringarna i processen kan institutionaliseras genom
att modifiera rutiner, måldokument och andra system. (Isixsigma, 2002)
Rekommendationer som bör beaktas i denna fas ges av Pande et al. (2000):

• Ta fram dokument som stöder processen
• Skapa mätningar som levererar information snabbt och enkelt 
• Utveckla planer som kan behandla möjliga problem i framtiden
• Håll dokument levande så att de inte blir bortglömda

Denna fas hann inte genomföras under examensarbetets genomförande. Men
om SMT väljer att implementera valda lösningar så kan nyckeltalen i processen
övervakas, och förbättringar kan urskiljas med hjälp av Statistisk
Processtyrning som finns förklarat i kapitel 4.5. De möjliga besparingarna som
kan uppnås enligt kapitel 7.3, minskningarna av kvalitetsbristkostanderna, kan
bekräftas genom att övervaka resultaten av de eventuella framtida projekten.

4.4 Benchmarking
Benchmarking är en systematisk metod för att jämföra sig med och lära av
förebilder, till exempel andra organisationers produkter och processer. Syftet är
att låta sig inspireras av andra som bevisligen är duktiga. Med hjälp av
benchmarking är det lättare att sätta upp realistiska mål. Det någon annan
lyckats med bör också vara möjligt i den egna organisationen. (Sveriges
Verkstadsindustrier, 2001) 

Nio steg för effektiv benchmarking redogörs för i Sveriges Verkstadsindustrier
(2001).

1. Sätt upp mål och definiera omfattningen av arbetet
2. Sök stöd från organisationen
3. Välj en utgångspunkt för arbetet
4. Identifiera benchmarkingpartner
5. Samla information
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6. Välj ut den viktiga informationen
7. Välj idéer att implementera
8. Testa idéerna
9. Implementera

Inom detta examensarbete har benchmarking använts för att jämföra
förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid som bedrivs hos SMT, med
förbättringsprogrammet Sex Sigma som bedrivs hos fyra svenska företag, se
kapitel 5.3, och med två enheter inom Sandvik AB, se kapitel 5.4.

4.5 Datainsamling
Det finns i huvudsak två typer av data, primär- och sekundärdata. Primärdata
har samlats in av forskaren i ett speciellt syfte medan sekundärdata har samlats
in av någon annan och ofta i ett annat syfte. (Eriksson & Wiedersheim-Paul,
2001). 

För att samla in material under examensarbetes gång har intervjuer, enkäter,
litteraturstudier och observationer använts. Teknikerna utnyttjades parallellt
under arbetets gång allteftersom behov uppstod.

Arbetet bygger inledningsvis på sekundärdata eftersom litteratur om Lyftet
Ledtid och Sex Sigma hos de utvalda svenska företagen analyserades med hjälp
av relevant teori. Primärdata i form av intervjuer och enkätundersökningar
användes sedan för att få större insikt i uppgiften. Avslutningsvis samlades
ytterligare sekundärdata in, i form av numerisk data från de flöden (processer)
som hos SMT blivit förbättrade enligt arbetssättet inom Lyftet Ledtid. Detta då
examensarbetaren ville analysera dem med hjälp av befintlig teori. 

Enkäter finns beskrivna i kapitel 4.1.2.1, intervjuer i kapitel 4.1.2.2.
Observationer, eller etnografisk metod, redogörs för i kapitel 4.1.3.

4.5.1 Litteraturstudier
Varje undersökning innebär enligt Bell (2000) att man läser vad andra skrivit
om ämnet, samlar in information för att stödja eller förkasta olika argument
eller ståndpunkter och till sist skriver ner sina ståndpunkter. Genom detta
förfarande kan man få idéer och tips om tillvägagångssätt som ej beaktats
tidigare, och det kan även ge uppslag som rör hur data ska klassificeras och
presenteras. 
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För att få en djupare kunskap om Sex Sigma, Lean Production och Lean Sex
Sigma genomfördes studier av litteratur rörande dessa områden. Vid
litteraturundersökningen användes sökord som Sex Sigma, Lean Production
och Lean Sex Sigma. Detta resulterade i ett antal publicerade källor som
behandlar dessa områden. Exempel på litteratur som användes är böcker,
broschyrer, artiklar samt interna rapporter och artiklar vid SMT.

4.5.2 Datastudier
Data har samlats in från befintlig fakta hos SMT under verksamhetsåret 2003.
Företaget tar kontinuerligt fram data hos nyckeltal, bland annat: utbytet,
leveransprecisionen, produktiviteten och produktionsledtiden hos de flöden
som förbättras, eller förbättrats, enligt Lyftet Ledtid. Detta har studerats genom
statistisk analys, se kapitel 4.5, för att identifiera vilka förbättringar som Lyftet
Ledtid har lett till, och var brister med hänvisning till uppnådda resultat kan
urskiljas.

4.6 Statistisk analys
För att finna urskiljbara orsaker till variation inom statistisk processtyrning så
är styrdiagram ett viktigt verktyg. Med vissa tidsmellanrum så tas en provgrupp
från processen, och med hjälp av dessa beräknas en kvalitetsindikator som
avsätts i ett diagram. Denna indikator är beräknad med utgångspunkt från de
erhållna observationerna. Ofta övervakas en tillverkningsprocess med hjälp av
flera kvalitetsindikatorer samtidigt. Så länge den inprickade kvalitetsindikatorn
håller sig inom föreskrivna gränser (styrgränser) sägs processen vara i statistisk
jämvikt, eller att den är stabil. Ofta markeras också medelvärdet med en
centrallinje. (Bergman & Klefsjö, 2001)

Det finns en markant skillnad mellan styrgränser och toleransgränser. De
förstnämnda utnyttjas i ett styrdiagram enligt ovan (kopplade till processen).
Toleransgränserna sätts för att avgöra om en enskild enhet uppfyller ställda
produktkrav (kopplade till produkt). (ibid.)

4.6.1 Normalfördelning
Vid duglighetsstudier och vid användning av styrdiagram, till exempel
Shewhart-diagram för individuella mätvärden, är det viktigt att kontrollera att
mätvärdena är normalfördelade. Detta kan göras med hjälp av en grafisk metod
som normalfördelningsplott eller histogram, men då dessa är en ”grov” kontroll
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bör de kombineras med en objektiv metod som till exempel Shapiro-Wilks test.
(Montgomery, 2001)

Enligt Bothe (1997) kan data aldrig vara perfekt normalfördelat och av denna
anledning är det tillräckligt att det approximativt tillhör en normalfördelning.
Om data inte antas tillhöra en normalfördelning kan det transformeras för att få
ett approximativt normalfördelat utseende. Vilken typ av transformering som
passar beror på vilken fördelning datamaterialet kommer ifrån. För negativt
skevt datamaterial kan x2 eller x3 provas, och för positivt skevt data kan ln x
eller Log X provas. Se Montgomery (2001) eller Bothe (1997) för ytterligare
information om transformationer.

4.6.2 EWMA13-diagram
Är ett bra alternativ till Shewhart-diagram när individuella mätdata behandlas,
samt då små skift och de långtgående förändringarna hos processen är viktiga
att upptäcka. EWMA kan ses som ett viktat medelvärde av alla tidigare och
nuvarande observationer och är därav okänsligt mot
normalfördelningsantagandet. (Montgomery, 2001) EWMA kan därför vara
användbart då den aktuella fördelningen inte är normalfördelad, och den på ett
enkelt sätt inte kan transformeras till en normalfördelning. 

Definieras enligt: 

( ) 11 −−+= iii zxz λλ

Där λ är en konstant som är större än 0 och mindre eller lika med 1. Startvärdet,
z0 = µ0, kan skattas till processens målvärde eller medelvärde. Styrgränserna
beräknas enligt nedanstående:
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13 Exponentially Weighted Moving Average Control Chart, se Montgomery (2001).
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L är lika med avståndet från centrallinjen till styrgränserna uttryckt i
standardavvikelser. 

För att kunna hitta både små och stora skift effektivt enligt Montgomery (2001)
kan EWMA- kombineras med ett Shewhart-diagram. Om icke-normalitet gäller
så kan EWMA-diagrammet ges mer liknande egenskaper som Shewhart-
diagrammet med Western Electric-regler14 om  λ väljs till 0.4 och L till 3.054.

4.6.3 Shewhart-diagram för individuella mätvärden
Ger användbar information om skiften av processvariationen. När ett Shewhart-
diagram för individuella mätvärden konstrueras används Moving Range ( MR )
för att beräkna standardavvikelsen. Denna typ av diagram är lämpligast att
använda när skiften som skall upptäckas är relativt stora (över cirka 0.5
standardavvikelser) och datat som behandlas kan ses om normalfördelat och
oberoende. Montgomery (2001) påpekar att Shewhart-diagram för individuella
mätvärden bör användas med försiktighet eftersom det är känsligt för
avvikelser från antagandet om normalfördelning. Styrgränserna beräknas enligt:

Övre styrgräns: 
2d

MRLxSÖ +=

Centrallinje: 
k

x
x

k

i
i∑

== 1

Undre styrgräns: 
2d

MRLxSU −=

L är avståndet från centrallinjen till styrgränserna uttryckt i standardavvikelser,
konstanten d2 finns tabellerad i till exempel Montgomery (2001) och Moving
Range beräknas enligt:

 1−−= ii xxMR

4.7 Utvärderingsmodell
Enligt Magnusson et al. (2003) så finns det i huvudsak tre tillvägagångssätt,
enligt figur 9, som kan användas individuellt eller tillsammans för att utvärdera
statusen och kapaciteten hos ett företags Sex Sigma initiativ. Enligt Magnusson
et al. är det mest effektiva att övervaka ”mätsystemet för övervakning av Sex
                                          
14 En utveckling av regler för alarm vid användning av styrdiagram, se Bergman & Klefsjö (2001).
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Sigma programmet”15, för att där analysera och utvärdera förbättringsnivån i
till exempel antal defekter per miljon möjligheter. Detta är det mest
resultatinriktade tillvägagångssättet och ger en rättvis bild av Sex Sigma
initiativets framgång. De två andra sätten som nämns är
självutvärderingsmodellen16 och Sex Sigmas projektdatabas17.

Figur 9: De tre instrumenten som kan användas för att utvärdera statusen för ett Sex
Sigma-program. (Från Magnusson et al., 2003.)

I självutvärderingsmodellen kan en framgångsfaktor beräknas fram enligt
bilaga 5. För detta examensarbete gjordes ett tillägg mot för modellens
ursprungliga form i Magnusson et al. Det var tillägget av kolumnen not
available som betyder inte tillgänglig. Detta då examensarbetaren avsåg att
även använda den på anställda utanför ledningsgruppen, som inte har tillgång
till all information. För att undvika felaktig ikryssning och därav fel analys och
slutsats, lades den kolumnen till. Det skedde även ett tillägg av en tredje del till
totalt tre delar, mot för ursprungliga två, för att få en klarare bild över vad de
anställda, från kollektivanställda till tjänstepersonal, ansåg om Sex Sigma och
dess roll som förbättringsprogram fram till tidpunkten för utvärderingen. 

4.8 Induktion versus deduktion
Eriksson & Wiedersheim-Paul (2001) redogör för att empirismen och
rationalismen leder till två delvis principiellt skilda angreppssätt i forskning:

• Deduktion: Utifrån en teori formar vi hypoteser, som är testbara
påståenden om verkligheten. Genom logisk slutledning kommer vi
fram till resultatet

                                          
15 Six Sigma measurement system, se Magnusson et al. (2003).
16 Self-assessment model, se Magnusson et al. (2003).
17 Six Sigma project database, se Magnusson et al. (2003).
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• Induktion: Utifrån skilda fenomen, sinnesupplevelser, i verkligheten
sluter vi oss till mer generella utsagor, teorier eller modeller

Då fås följande två angreppssätt enligt figur 10.

Figur 10: Induktiv och deduktiv ansats. (Eriksson & Wiedersheim-Paul, 2001.)

Induktiv metod innebär alltså att undersökaren baserar sina resultat på
observationer från det verkliga livet. Deduktiv metod utgår från de teorier som
finns tillgängliga och jämför dessa med verkligheten för att på så sätt kunna dra
slutsatser.

Detta examensarbete använder sig av en deduktiv ansats då tillgänglig teori
används för att analysera det aktuella problemet.

4.9 Reliabilitet och Validitet
Oavsett vilken metod som används för insamling av information, bör
informationen alltid kritiskt granskas för att avgöra hur tillförlitlig och giltig
den är. Reliabiliteten är ett mått på i vilken utsträckning ett instrument eller
tillvägagångssätt ger samma resultat vid olika tillfällen eller i övrigt lika
omständigheter. (Bell, 2000)

Enligt Trost (2001) innebär reliabilitet att en mätning är stabil och inte utsätts
för slumpinflytelser. En mätning vid en viss tidpunkt ska ge samma resultat vid
en förnyad mätning. Trost tar upp fyra komponenter avseende reliabilitet för att
redogöra för begreppet:
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• Kongruens: Behandlar likheten mellan frågorna då de avses mäta
samma sak

• Precision: Hänger ihop med intervjuarens sätt att registrera svaren.
Att intervjuaren uppfattar svaren som den intervjuade avser medför
hög precision

• Objektivitet: Resultatet från en undersökning bör vara objektivt. En
hög grad av objektivitet förutsätter att personerna som undersöker
uppfattar saker på ett likartat sätt

• Konstans: Behandlar tidsaspekten av undersökningen och innebär att
undersökningen bör vara verifierbar vid ett senare tillfälle

Validitet är enligt Bell (2000) ett mera komplicerat begrepp. Det är ett mått på
om en fråga mäter eller beskriver det som ska mätas eller beskrivas. Om en
fråga saknar reliabilitet saknar den också validitet enligt Bell, men bara för att
reliabiliteten är hög behöver inte validiteten vara hög. En fråga kan ju ge
samma svar vid olika tillfällen men ändå inte mäta vad den är avsedd att mäta.
Trost (2001) redogör för validitet med att frågan skall mäta det som den är
avsedd att mäta.

4.9.1 Fallstudie
För att påverka validiteten av upprättandet av fallstudien positivt bör flera olika
informationskällor användas vid datainsamlingen. Vilket ger att olika metoder
kan användas för att mäta samma fenomen. (Yin, 1994) 

Enligt Bell (2000) så kallas förfarandet med att använda flera
datainsamlingsmetoder för att kontrollera sitt resultat för triangulering. En
kontroll sker då av sanningshalten av vad människor säger genom att insamling
av information sker från många olika källor, och kan därför jämföra och
kontrastera en redogörelse med andra beskrivningar. Allt i syfte för att få en så
fullständig undersökning som möjligt. Triangulering kan därför bidra till att
höja en undersöknings validitet.

Ytterligare ett angreppssätt för att förbättra fallstudiens validitet är att låta
nyckelinformatörer studera utkastet av den rapport som fallstudien resulterat i.
(Yin, 1994)

4.9.2 Intervjuer
Vid intervjuer kan ett antal åtgärder vidtas för att minska felen hos felkällorna:
intervjuare, respondent, situation och intervjuformulär. En omsorgsfull
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formulering av frågorna, träningsprogram för intervjuaren, standardisering av
intervjusituationen och matchning av intervjuare och respondent är några
möjliga åtgärder.  Detta kan tyckas leda till att strukturerade intervjuer skall
användas. Reliabiliteten påverkas troligen positivt, men på bekostnad av
validiteten. Intervjuer som ligger närmare vardagssamtal bör användas för att få
tillfredsställande validitet. (Carlsson, 1997)

Intervjuer bör alltid betraktas som muntliga rapporter enligt Yin (1994). Vilket
innebär att det är behäftade med ett antal brister som till exempel förutfattade
meningar, dålig repeterbarhet samt en dålig och felaktig tolkning. Dessa brister
bör minimeras genom att styrka förvärvad information genom en jämförelse
med andra källor. För att underlätta en granskning av det insamlade materialet
vid intervjuer bör anteckningar från intervjuerna sparas i en särskild databas
som finns lätt tillgänglig för andra personer. Även information om tid och plats
för intervjun bör sparas.  

4.9.3 Litteraturstudier
De dokument som samlas in under genomförandet av en fallstudie bör återges i
en referenslista. Det underlättar för andra personer att granska eller ta del av det
material som använts i studien. Reliabiliteten i en litteraturstudie bör kunna
påverkas positivt. Om samtliga referenser återges och finns lätt tillgängliga bör
studien kunna upprepas med samma resultat. Detta gäller då den omfattar tryckt
material. För att öka validiteten på en litteraturstudie bör olika källor jämföras
sinsemellan. (Yin, 1994) 

4.9.4 Observationer
För fysikaliska mätningar som är vanliga inom naturvetenskaplig forskning är
det vanligtvis inget problem med validiteten. Reliabiliteten kan vara svårare att
bedöma. Denna beror på mätinstrumentet, men även på felaktig avläsning.
Precisionen på mätningarna kan säkerställas genom att genomföra samma
mätningar flera gånger i följd och jämföra resultaten. (Carlsson, 1997)

För att öka reliabiliteten avseende de direkta observationerna är ett vanligt
angreppssätt att använda mer än en observatör. Insamlade observationer bör
samlas i en databas för att möjliggöra senare granskning. (Yin, 1994)

4.9.5 Databearbetning
Bearbetad data bör samlas i en databas för att underlätta för en senare
granskning eller upprepning av beräkningarna. Bearbetning av kvantitativa data
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bör bygga på statistiska metoder. Om dessa är formella och analytiska kan
objektiva kriterier erhållas, vilket höjer bearbetningens reliabilitet. För att bidra
till en god validitet bör de statistiska metoder som väljs vara anpassad till den
bearbetning som är aktuell. Bearbetning av kvalitativa data är svårare att få
reliabel och valid. Detta eftersom bearbetningarna bygger på subjektiva
omdömen. Om dessa redovisas klart och tydligt kan en ökad reliabilitet
erhållas. Genom att jämföra resultaten från de olika kvalitativa metoder som
tillämpas på samma material kan eventuellt validiteten höjas. (Yin, 1994)  
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5. Empiri
I detta kapitel redogörs för den arbetsgång som använts under
examensarbetets genomförande och vilka data samt hur data har samlats in. 

5.1 Litteraturstudier
För att få en övergripande bild och sätta sig in i problemområdena förknippade
med examensarbetet så har litteraturstudier bedrivits löpande under
arbetsprocessen, med en tyngdpunkt i arbetets början. Inledningsvis söktes
litteratur som direkt var förknippad med arbetets syfte. Varefter arbetet
fortlöpte, breddades denna sökning för att även omfatta litteratur rörande
rapportskrivning och forskningsmetodik.

Syftet med litteraturstudierna var att få en mera övergripande och bredare
förståelse för tekniker och metoder avseende området för examensarbetet, samt
hur dessa kunde tillämpas och appliceras inom ramen för detta arbete.  

5.2 Intervjuer hos SMT 
För att få in inledande förståelse för hur kvalitetsarbetet och Lyftet Ledtid
bedrivs inom SMT genomfördes ett antal intervjuer. Ytterligare ett syfte med
detta förfarande var att få indikationer på skillnader mellan olika avdelningar
samt att hitta områden där SMT har dels ett övertag och en ofullkomlighet
jämfört med de företag som användes i benchmarkingen. 

För att få en så rättvisande bild som möjligt valdes människor från olika
avdelningar och olika nivåer. De personer som intervjuades utsågs i samråd
med handledaren, tillika kvalitetschef inom Sandvik Materials Technology. Det
bedömdes att de utvalda personerna tillsammans skulle ge en bra bild av
kvalitetsarbetet och Lyftet Ledtid. Antalet personer som ingick i de inledande
intervjuerna uppgick till 16 stycken. Efter de inledande intervjuerna
genomfördes påbyggnadsintervjuer då 6 personer intervjuades. De
representerade kvalitetsstaben, Navigatorgruppen, automatiska mätsystemet
(MES18), systematiska underhållsarbetet – Santus Systematik,
produktionsledning, produktionsplanering, Continious Improvement-teamen19

och Forskning och Utveckling.

                                          
18 Manufacturing Execution System.
19 CI-teamen benämnes även för teknikgrupper.
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Intervjuerna förbereddes genom att ta fram ett antal frågor som
examensarbetaren ville ha svar på av respektive person. För frågor till personer
involverade i Lyftet Ledtid, se bilaga 1. Dessa användes som underlag i
intervjuerna och ställdes i mån av relevans till den intervjuade. 

Den intervjuade informerades om syftet med intervjun i samband med att en tid
bokades upp. Själva intervjun genomfördes genom att den intervjuade fick
svara på frågorna och ”prata fritt” och intervjuaren ställde följdfrågor och
nedtecknade det som sades i intervjun för att inte missa information. För att
undvika missförstånd skedde vid intervjuns slut en kort genomgång av
anteckningarna. Vid längre intervjuer, till exempel med Navigatörerna så
användes en bandspelare så att examensarbetaren kunde fokusera på den
intervjuade i större utsträckning och anteckningar fördes som komplement.
Sammanställning av intervjuerna skedde så fort det var möjligt, då
informationen var aktuell för att inga detaljer skulle missas. 

5.3 Intervjuer hos Svenska företag
För att kunna jämföra, hitta förbättringsmöjligheter och styrkor hos
förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid intervjuades fyra stycken företag i
Sverige som blivit omskrivna i pressen (Ny Teknik etcetera) och litteratur för
sitt förbättringsarbete som genomförts med programmet Sex Sigma. Företagen
var: Ericsson AB - BU Transmission & Transport Systems i Borås, Bombardier
Transportation i Västerås, Solectron i Östersund och Volvo Personvagnar i
Göteborg.   

Dessa företag valdes då de ansågs tillhöra de främsta i Sverige vad avser att
driva ett så omfattande program som Sex Sigma och då de tillhör olika
branscher fanns det underlag för nya influenser och lärdomar. Det bedömdes
vidare att de utvalda företagen tillsammans skulle ge en bra bild av vad Sex
Sigma kan åstadkomma och vad som krävs för att implementera det i ett
”större” internationellt förtag. 

Totalt intervjuades fem personer hos de fyra företagen, och de representerade
alla företagets Sex Sigma-avdelning eller liknande. Den intervjuade
informerades om syftet med intervjun i samband med att en tid bokades upp.
Intervjuerna förbereddes genom att ta fram ett antal frågor som
examensarbetaren ville ha svar på av respektive person. Upplägget av frågor
liknar i hög grad bilaga 1, fast med fokus på Sex Sigma istället för Lyftet
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Ledtid. Företagsintervjuerna hade ett tydligt mönster där frågeformuläret
arbetades igenom punkt för punkt. Anledningen till detta förfarande var att i
samtliga fall var tiden den begränsande faktorn. En bandspelare användes under
samtliga intervjuer så att examensarbetaren kunde fokusera på den intervjuade i
större utsträckning. Anteckningar fördes som komplement. Sammanställning av
intervjuerna skedde så fort det var möjligt med hjälp av anteckningarna samt
bandinspelning. 

Genom besöken hos de svenska företagen fick examensarbetaren en
övergripande förståelse för förbättringsprogrammet Sex Sigma, och gavs en
praktisk insikt som komplement till den tidigare teoretiska förståelsen av
programmet.

5.4 Intervjuer hos Sandvik AB - USA
För att få ytterligare fakta i undersökningen av Sex Sigma som ett
förbättringsprogram besöktes två enheter inom Sandvik AB som påbörjat
arbetet med Sex Sigma. Då de båda enheterna implementerat Sex Sigma på
olika sätt fanns intresse av att se vilket som verkar ha fungerat bäst och gett det
bästa resultatet. Förhoppningen fanns också att kunna jämföra samt hitta
förbättringsmöjligheter och styrkor hos förbättringsprogrammet Sex Sigma
kontra Lyftet Ledtid i högre grad mot för vad som skett hos de svenska
företagen. 

Enheterna var Sandvik Materials Technology i Scranton, USA, och Sandvik
Tooling i New-Jersey, USA. Under dessa besök användes både intervjuer och
enkäter. Intervjuerna förbereddes genom att ta fram ett antal frågor som
examensarbetaren ville ha svar på av respektive person. 

Intervjumallen liknar i hög grad den i bilaga 1, men med fokus på Sex Sigma.
Dessa intervjuer sågs som ett bra komplement till de som utfördes i Sverige. De
skulle möjligen kunna ge en annan aspekt på Sex Sigma som förbättringsarbete,
då det rör sig om ett annat land med andra kulturer och seder. Vidare kunde det
tänkas att de var mer benägna att lämna ifrån sig information som en
utomstående organisation vill hålla hemlig. 
Då implemenetringsförfarandet varit olika hos de två enheterna, genomfördes
förutom intervjuer även en utvärdering av Sex Sigma som ett
förbättringsprogram hos respektive enhet som besöktes med hjälp av en enkät,
se bilaga 4. Enkäten gavs till dem som varit involverad i Sex Sigma arbetet på
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respektive enhet, och de informerades om syftet med enkäten, och frågor och
förklaringar om ifyllnad klarades av i och med att de erhöll sitt exemplar.
Enkäter användes för att få en ytterligare hjälp i att kunna utreda vilken av de
två implementeringsstrategierna som kunde tänkas vara den mest
framgångsrika och leda till det bästa resultatet. För att kunna få fram detta
användes en självutvärderingsmodell som komplement till enkäten, se bilaga 5.

Totalt intervjuades 4 personer hos Sandvik Tooling i New-Jersey, och de
representerade de fyra som fått Förbättringsledarutbildning i företaget. De
intervjuade informerades om syftet med intervjun i samband med att en tid
bokades upp. Hos Sandvik Materials Technology i Scranton intervjuades 4
personer som var involverad i Sex Sigma-arbetet. Det var en
Förbättringsmentor, en Förbättringsledare och två stycken processägare.
Examensarbetaren deltog även i projektmöten i det projekt som bedrevs för
tillfället och fick följa Förbättringsledaren under hans arbete. Utöver dessa
intervjuer (hos både Sandvik Tooling och Sandvik Materials Technology)
fördes samtal med andra personer som var involverade i Sex Sigma-arbetet på
något sätt. Dessa samtal var inte strukturerade intervjuer och inga anteckningar
togs. Det som framkommit i de informella samtalen beaktades då
sammanställningen av besöken gjordes.

Intervjuerna med personerna hade ett tydligt mönster där frågeformuläret
arbetades igenom punkt för punkt. Anledningen till detta förfarande var att i
samtliga fall var tiden den begränsade faktorn. En bandspelare användes under
samtliga intervjuer så att examensarbetaren kunde fokusera på den intervjuade i
större utsträckning. Anteckningar fördes som komplement. Sammanställning av
intervjuerna skedde så fort det var möjligt med hjälp av anteckningar och
bandinspelning. 

Genom dessa besök fick examensarbetaren en mera övergripande förståelse för
förbättringsprogrammet Sex Sigma då nya aspekter avseende Sex Sigma
observerades och undersöktes. Den praktiska förståelsen utökades genom att en
Förbättringsledare kunde observeras  i det dagliga arbetet.

5.5 Statistisk analys
Statistisk analys har varit en viktig del i arbetsprocessen. För att få en fördjupad
kunskap vad avser de förbättringar som Lyftet Ledtid har lett till analyserades
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känd data från de flöden som förbättrats hos produktionsenheterna Tråd och
Rör.  

För att övervaka de förbättringar som uppnåtts i flödena med hjälp av Lyftet
Ledtid samlas vissa nyckeltal in. Tre av dessa: utbyte, produktionsledtiden och
leveransprecisionen, har examensarbetaren valt att analysera. 

För de tre nyckeltalen fanns data för år 2003 tillgängligt (medelvärde som
beräknats för respektive vecka). Mätningarna för flödena startade från och med
vecka 24, 2003, hos Rör, och hos Tråd startade de inom vissa flöden vecka 1,
2003. Lyftet Ledtid startade hos Rör vecka 24, och inom Tråd hos två av
flödena (Svets och Platt) vecka 17, och hos det tredje (Rund) vecka 26.

Hos Tråd så fick analysen av produktionsledtiden för flödet hos Rund väljas
bort, till skillnad mot för ledtiden och utbytet, då tillräckligt med data inte
kunde fås. Data för de tre nyckeltalen hos flödena Svets och Platt kunde
erhållas så att de kunde analyseras. Det bör observeras att det fanns en del
luckor i det datat utspridda under den observerade tiden. Dessa problem
uppträdde inte vid analysen av datat för produktområde Rör. Dock fanns i det
datat en lucka under vecka 29 till 31.

5.5.1 Val av styrdiagram
När datat samlats in och sammanställts kontrollerades om utfallet kunde anses
normalfördelat. För att göra detta användes normalfördelningsdiagram,
histogram och Shapiro-Wilks test. För att kontrollera om flödena uppfyllde
kravet om statistisk jämvikt användes styrdiagram. Eftersom individuella
mätvärden insamlats stod valet mellan Shewhart-diagram för individuella
mätvärden, EWMA- samt Cusum-diagram. Det som talar för EWMA är att det
är mera okänsligt mot icke-normalitet, och en ytterligare aspekt mot att
använda Cusum är att de studerade parametrarna inte har ett uttalat målvärde20.
Det är till exempel inte så att 89 procents utbyte är det ”ideala” utbytet och all
avvikelse från det är av ondo.

Med beaktande av detta och faktumet att icke-normalitet var vanligt
förekommande hos datat valde examensarbetaren att använda EWMA-diagram,
med λ- och L-värden så att diagrammet blir mer likt ett Shewhart-diagram i sin
funktion i de fall då icke-normalitet gällde, och en kombination av både
                                          
20 Värde av en mätning som motsvarar det önskvärda värdet för kvalitetsindikatorn. Benämns på engelska
Target Value. (Montgomery, 2001)
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EWMA- och Shewhart-diagram, då utfallet är normalfördelat. Genom detta
förfarande så ges överlag ett förbättringsverktyg för att övervaka processen från
vecka till vecka och upptäcka stora avvikelser (Shewhart), och ett verktyg för
att bevaka trenden i datat, de långtgående förändringarna (EWMA). 

Vid icke-normalitet finns möjligheter att transformera datat för att få det
normalfördelat. (Bothe, 1997) Examensarbetaren försökte göra detta i de fall då
icke-normalitet gällde, dock lyckades det enbart i två fall av sju. Detta samt
faktumet att transformerade data blir mer svårtolkat gjorde att transformation
av datat valdes bort i denna analys. Slumpmässigheten, eller autokorrelationen,
undersöktes inte då den verkliga autokorrelationen borde vara inom respektive
vecka, från dag till dag, och medelvärdet från en vecka bedömdes (efter
konsultation med sakkunnig person inom området) inte vara beroende av
medelvärdet nästkommande, eller förgående vecka. Antalet observationer som
behövs för att kunna uttala sig om resultatet med någon grad av säkerhet beror
på variationen i den undersökta populationen. 

Styrgränserna i det individuella styrdiagrammet sattes till µ + 3σ (där µ står för
medelvärdet och σ för standardavvikelsen). Intervallet 6σ motsvarar processens
naturliga variation. I EWMA-diagrammet sattes λ till 0.2 och L till 3 vid
användning av både EWMA- och Shewhart-diagram. Då enbart EWMA
användes valdes λ till 0.4 och L till 3.054 enligt Montgomery (2001).
  
Det visade sig att nyckeltalen i vissa fall mättes på ett sätt som resulterade i att
en ”riktig” bedömning av uppnådda förbättringar inte kunde göras, varvid
förslag på alternativa mätningar och tillvägagångssätt gavs.
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6. Analys
I detta kapitel jämförs datamaterialet från den empiriska undersökningen med
relevant teori inom området.   

6.1 Lyftet Ledtid
Utifrån de intervjuer som genomfördes internt hos SMT kunde
examensarbetaren skapa sig en bild av förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid,
samt identifiera vissa styrkor och svagheter. Examensarbetaren har i analysen
valt att presentera ett urval av de upptäckter som gjordes då dessa framstod som
väsentligast. 

Då grundtanken är att flaskhalsarna ska styra materialflödet i produktionen, och
den ska övergå från prognosstyrd till kundorderstyrd, kan grundfilosofin i
Lyftet Ledtid sägas vara Lean Production, beskrivet i teorin kapitel 3.8.  

Den implementeringsstrategi som valdes liknar mycket den som i Sex Sigma
benämns Sex Sigma organisationen. Detta då det genomförts top-down, med
ledningens stöd och engagemang. Anställda i linjeorganisationen, från
lednings- till operatörsnivå, ges i många fall en omfattande utbildning för att
öka deras förståelse och engagemang. De förstår vad som krävs av dem för att
arbetet ska kunna framskrida mer framgångsrikt. Styrkorna med detta är
skapandet av en organisation där alla känner delaktighet och förstår syftet med
förbättringsarbetet. Teori om implementeringsstrategi, organisation och dess
nytta finns i kapitel 3.5. 

Organisationen för Lyftet Ledtid, enligt bilaga 2, liknar i stor utsträckning den
som gäller för ett Sex Sigma-företag, redovisad i kapitel 3.5, figur 6. Ett
centralt kontrollrum, med ansvarig teknisk direktör tillika vice verkställande
direktör, och lokala kontrollrum inom respektive produktionsområde med
övergripande helhetssyn samt kontroll har inrättats. Betydelsen av ledningens
engagemang och av en stödjande infrastruktur beskrivs i kapitel 3.6.
Kontrollrummen hos respektive produktområde drivs av eller har en
ekonomiresurs till sin hjälp. Nyttan av att involvera ekonomistöd så att
uppnådda besparingar kan uppskattas och bekräftas redogörs för i kapitel 3.4. 

Till sin hjälp för att driva förbättringsarbetet har organisationen utbildat
heltidsanställda Navigatörer, som ska bidra med support och expertstöd. Det
kommer att finnas olika nivåer av Navigatörer, vilket bidrar till ett bredare och
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djupare omfång av kompetens till organisationen. Ansvar och uppgifter ute i
linjeorganisationen finns också väl definierat (andra namn mot för hos Sex
Sigma). Vikten av en väl genomtänkt organisation med väl definierade roller
tas upp i kapitel 3.5.
 
Navigatörerna utgör en viktig funktion i Lyftet Ledtid och de ges en ”expert”-
utbildning, liknande en Förbättringsledarutbildning i vissa avseenden.
Navigatörernas utbildning fokuserar på Lean Production, beteendevetenskap,
ledarskap och organisationskunskap med inslag av kvalitetsmoment. Av de 40
modulerna (160 timmarna) som täcker hela utbildningen utgörs 3 moduler (12
timmar) av kvalitetsstudier, dock var de modulerna inte klara vid slutförandet
av examensarbetet. De ges inte någon utbildning vad avser dataprogram för
bearbetning av statistiska verktyg, till exempel Minitab. För teori om nyttan av
”experter”, till exempel Förbättringsledare, se kapitel 3.4.  

I Lyftet Ledtid finns ett väl strukturerat tillvägagångssätt vid förbättringar av ett
flöde under de fyra månaderna det genomförs. Navigatörerna arbetar enligt fyra
spår; flöde, TAK21, Performance management och Organization and skills.
Vidare använder de sig av en sjustegsmetod med Lean Production-verktyg till
sitt förfogande. För nyttan av en strukturerad metod samt genomförande av
förbättringar i projektform, se kapitel 3.3 och 3.4. I teorin kapitel 3.8 förklaras
att Lean Production är ett produktionssystem som är designat för att skapa
effektiva processer genom att överblicka hela systemet. I varje flöde som
förbättras involveras flödesledaren i hög grad då denne ansvarar för och äger
sin process. För vikten och nyttan av att inkludera processägarna i
förbättringsarbetet, se kapitel 3.5.4. Medarbetarna i processen involveras också
i arbetet och i teorin kapitel 3.1 redogörs för värdet av medarbetarnas
involvering.     
 
En styrka med Lyftet Ledtid, som en del av de intervjuade Sex Sigma-företagen
sade sig ha problem med, är hur förbättringsarbetet efter projektets slut ska
drivas vidare av processgruppen. I Lyftet Ledtid finns definierat ansvar och
klara mål för det arbetet, där det nuvarande läget bestäms med hjälp av
auditeringar. För nyttan av att involvera medarbetarna, basera beslut på fakta
och arbeta med ständiga förbättringar, se kapitel 3.1.  

                                          
21 Den totala anläggningskapaciteten (TAK) illustrerar hur många procent av den tillgängliga tiden som faktiskt
utnyttjas till värdeökande aktiviteter. Se Nord et al. (1997).



Kapitel 6 – Analys

55
Luleå tekniska universitet

Institutionen för ekonomi och samhällsvetenskap
Avdelningen för kvalitets- och miljöledning

Det som kan ses som en ”svaghet” inom Lyftet Ledtid är den fokusering som
läggs på Lean Production och dess verktyg för att nå de övergripande målen för
förbättringsarbetet. Navigatörernas förmåga att åstadkomma stabila processer
med tillhörande statistiska verktyg ifrågasattes under intervjuerna. CI-teamen
som ska hjälpa Navigatörerna med förbättringsarbetet och med dessa verktyg
saknar i dagsläget tyvärr den kompetensen överlag (besitter ej den kunskap om
verktygslådan som ges till en Förbättringsledare). För vikten av att basera
beslut på rätt fakta, se kapitel 3.1, för vilka verktyg som kan krävas i ett
förbättringsarbete för att kunna åtgärda rotproblemen, se appendix 1. Enligt
teorin i kapitel 3.8 så lägger Lean Production alltför lite vikt vid hur
reduktioner av variation ska uppnås. Om processutfallet är defekt kommer
programmets fulla potential troligen inte att uppnås om inte statistiska metoder
för processförbättring introduceras samtidigt. I kapitel 3.4 så redogörs för att
Sex Sigma är en välstrukturerad metod för att eliminera defekter eller andra
problem i så väl varu- som tjänsteproducerande företag. 

Den procentuella andelen Navigatörer i relation till totala antalet anställda är
cirka 0,3 (förutsatt att 25 stycken Navigatörer anställs). Enligt teorin i kapitel
3.5.4 så behövs 1 till 2 procent av de anställda utbildas till Förbättringsledare.

De data och presentationer som tas fram efter varje klargjort flöde sparas i en
databas, vid examensarbetets genomförande var den inte gemensam.   

Arbetssätt inom Forskning och Utveckling uppgavs ha brister vad gällde
förmågan att samla in kundernas behov och förväntningar. Vidare saknades en
mall för att kunna använda rätt verktyg vid behov och ett systematiskt arbetssätt
efterfrågades för och skapa stabila processer – robust design användes inte i
dagsläget vid produktutveckling. I kapitel 3.4.1 så berörs betydelsen av att
kartlägga kundernas förväntningar och behov för att företaget ska kunna
producera en produkt med så låg felkvot som möjligt vid lanseringen. Målet är
att få till en snabbare produktionsintroduktion av nya produkter. Då en del av
de sju frågorna som Magnusson et al. (2003) ställer kan besvaras med ett nej, så
finns med stöd av teorin i kapitel 3.4.1 förbättringsmöjligheter hos processen
för produktutveckling.  

6.2 Svenska företag
Med utgångspunkt från de intervjuer som genomfördes externt hos de svenska
företagen kunde examensarbetaren skapa sig en bild av förbättringsprogrammet
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Sex Sigma, och hur de arbetar med det i praktiken. Under arbetets gång
identifierades vissa styrkor och svagheter som tas upp i detta kapitel.
Erfarenheterna från Solectron baseras på deras erfarenheter som ett Sex Sigma-
företag, och deras nya erfarenheter som ett Lean Sex Sigma-företag redogörs
för i kapitel 6.2.2. 

6.2.1 Sex Sigma
Hos Bombardier Transportation och Volvo Personvagnar så implementerades
Sex Sigma som ett organisationsövergripande initiativ från den högsta
ledningen enligt teorin i kapitel 3.5.1, och det har genomförts top-down. Det
finns en tydlig organisation för Sex Sigma med styrgrupp och olika nivåer av
ansvariga i organisationen för att Sex Sigma-arbetet ska kunna drivas
framgångsrikt, se bilaga 3. En stor del av de anställda har även utbildats i Sex
Sigma. Teori om hierarkin i Sex Sigma och om ansvar för de olika rollerna
redovisas i kapitel 3.5.4, värdet av medarbetarnas engagemang tas upp i kapitel
3.1. 

Hos BU Transmission & Transport Systems och Solectron så har enbart
implementeringen av Sex Sigma skett hos den intervjuade enheten. Hos
Solectron skedde det top-down då de upprättade en styrgrupp och en tydlig
infrastruktur för hur arbetet skulle drivas, se bilaga 3. Att implementera Sex
Sigma inom en affärsenhet redogörs för i kapitel 3.5.2. Hos BU Transmission
& Transport Systems skedde det bottom-up. Det finns ingen formell styrgrupp,
och Sex Sigma organisationen finns inte i en spegelorganisation som hos de
övriga företagen, beskrivet i kapitel 3.5. Sex Sigma är hur de utför arbetet i sin
affärsverksamhet. De har utbildat en stor andel av sina anställda för att skapa en
organisation där alla känner delaktighet och förstår syftet med Sex Sigma.
Värdet av detta beskrivs i kapitel 3.5.1.  

Förbättringsledarnas utbildning var på 20 dagar utom hos Volvo Personvagnar,
där den även bestod av tre dagars studier i Minitab och en fyra dagars
utbildning i ledarskap; där projektplanering, personlig utveckling, team och
förändring tas upp. Förbättringsledarens utbildning tas upp i kapitel 3.5.4 och
ett exempel på upplägg under de 20 dagarna finns i appendix 3. 

Alla betonar vikten av att ta med processägaren från början i projekten så att de
blir involverade under hela förbättringsarbetet. Detta då de ska leva med sin
process efter projektets slut. Även utbildning av chefer betonas så att de förstår
och stödjer det nya initiativet. Volvo Personvagnar rapporterar att detta inte
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gjordes i början vilket ledde till motsättningar. Vikten av att involvera
processägaren belyses i kapitel 3.5.4, och betydelsen av medarbetarnas
engagemang klarläggs i kapitel 3.1. 

Hos BU Transmission & Transport har över 50 procent av organisation erhållit
någon typ av utbildning inom Sex Sigma. Andelen Förbättringsledare uppgår
till över 2.5 procent av alla anställda. Hos Bombardier är 1 procent av alla
anställda utbildade till Förbättringsledare, med målet att nå 2 procent. Inom
Zone3 (Skandinavien och Schweiz) är 0.42 procent Förbättringsledare och
Strategiska Förbättringsledare. Hos Solectron i Östersund arbetade 0.2 procent
Förbättringsledare aktivt under deras tid som ett Sex Sigma-företag. Nu som ett
Lean Sex Sigma-företag så är den siffran 0.83 procent, se kapitel 6.2.2. Hos
Volvo Personvagnar har cirka 14 procent av de anställda utbildats inom Sex
Sigma. Andelen Förbättringsledare är nu 0.7 procent, men målet är det ska stiga
till 1 procent av alla anställda. Betydelsen av att utbilda en stor del av
organisationen för att lyckas med sitt förbättringsarbete tas upp i kapitel 3.4.1,
och rekommendationen att utbilda 1 till 2 procent av de anställda till
Förbättringsledare beskrivs i kapitel 3.5.4. 

Alla intervjuade redogjorde för vikten av att alla projekten ska generar vinst
och dess effekt ska vara känd och kunna relatera förbättringsarbetet till
resultatet. Hos BU Transmission & Transport sade man att alla projekt som
genomförs är business case-styrda, med en klar koppling mellan affärsmål,
kostnad och rotorsaker. Alla betonade även vikten av att ekonomi- eller
finansavdelningen validerar alla projekt avseende uppnådda besparingar och
minskningar av kvalitetsbristkostnader. Styrkan av att koppla in
ekonomiavdelningen och kunna verifiera en besparing/förbättring hos varje
projekt beskrivs i kapitel 3.4.

Tidigare hade olika program som TQM, 5S, ”noll fel” och andra varianter på
förbättringsprogram genomförts. Inom dessa program har de använt en del av
de verktyg (oftast var för sig) som ingår i Sex Sigma. Företagen uppger att man
inte använt hela verktygslådan tidigare och därför inte riktigt förstått deras
möjligheter och begränsningar tills man startade med Sex Sigma. De nämner
vidare att Sex Sigma är verktygsfokuserat till den grad att man utbildas i de
olika verktygen; verktygsfientligt till den grad att inte fler instrument än
nödvändigt ska användas. Verktyg väljs efter vad som ska lösas, det är en
tydlig skillnad mellan Sex Sigma och många andra förbättringsstrategier som
kanske bara bestått av ett instrument. Volvo Personvagnar rapporterar att de
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riktigt stora resultaten uteblev tills Sex Sigma startades upp. Bombardier
redogör för de strukturella parametrarna till varför Sex Sigma kan lyckas.
Teorier om metodik, verktygslåda och varför Sex Sigma lyckas finns i kapitel
3.3 och 3.6. 

Projekten som Förbättringsledarna genomför varierar från några veckor till 9
månader hos de olika företagen, dock verkar det finnas ett riktvärde kring 4
månader.  

Avseende projektdatabas så använde sig Volvo Personvagnar och Bombardier
av det för att lagra information om projekten med mera. Solectron och BU
Transmission & Transport uppger att de har en del arbete kvar att göra på den
punkten. Den senare uppger att man måste ha business case på ett sådant
system och det uppnås inte förrän det existerar så många projekt att slutsatser
kan dras och förbättringsarbetet kan styras genom det.     

Målsättningen rapporterar nästan alla ha varit bristfällig i början, och för
mycket vikt lades vid kvantitativa mål avseende antal utbildade och antal
genomförda projekt, istället för att fokusera på områden som är i störst behov
av förbättringsarbete och besparingar. Betydelsen av att sätta offensiva
förbättringsmål belyses i kapitel 3.6. 

Resultatet av Sex Sigma-arbetet avseende reella besparingar kunde bara lämnas
av Volvo Personvagnar och Bombardier Transportations, då det hos de övriga
var sekretessbelagd information. Volvo Personvagnar redovisar en
genomsnittlig besparing på 1 666 667 SEK per projekt sedan starten år 2000.
Hos Bombardier Transportations kan en total besparing på cirka 35 miljoner
SEK uppvisas, efter reduktion av kostnader, genom 7 större och cirka 75
mindre projekt.  Enligt Ny Teknik (2000) så är BU Transmission & Transport
Ericsson AB’s mest framgångsrika produktionsenhet, och en avgörande orsak
är att så många av de anställda behärskar Sex Sigma. Relevansen av att
fokusera på besparingar i sitt förbättringsarbete tas upp i kapitel 3.4. 

De intervjuade redogör för att adresseringsmöjligheterna med Sex Sigma är så
mycket större idag mot för några år sedan; detta då Sex Sigma som begrepp
mognat och har utvecklats hela tiden. BU Transmission & Transport berättar att
de nu tar in inköps-, leverans-, kundsupport-, personal- och
ekonomiavdelningarna i Sex Sigma-arbetet. De pratar numera om
verksamhetsprocesser, och inte bara om processerna i produktionen. De uppger
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att allt detta skulle ha inkluderats från början om man visste det man vet idag.
Teori om att involvera alla processer som fokuserar på kunden i Sex Sigma
belyses i kapitel 3.4. Bombardier Transportations ser Sex Sigma som en
ständigt pågående förbättringsprocess som kan appliceras i andra
förbättringsprogram. De uppger att de har inkluderat Lean Production i sin
Analyst 2-utbildning. BU Transmission & Transport uppger att minst 10
procent av deras projekt är ledtidsprojekt. För Solectrons länkning av Sex
Sigma och Lean Production, se kapitel 6.2.2. Fördelen av att kombinera Lean
Production och Sex Sigma redogörs för i kapitel 3.9.

En involvering av leverantörer och kunder i Sex Sigma-arbetet har inte skett i
någon stor utsträckning hos de intervjuade. BU Transmission & Transport har
utbildat Förbättringsledare och Förbättrare inom Forskning och Utveckling, och
arbetar vid intervjuns genomförande med att ta fram en Konstruktion för Sex
Sigma-utbildning. Volvo Personvagnar kommer år 2004 starta upp sin satsning
på Konstruktion för Sex Sigma. Solectron har nu utbildat en person hos
Forskning och Utveckling inom detta område, och Bombardier har ännu inte
startat den satsningen. Vikten av att förbättra sin produktutvecklingsprocess
genom att arbeta med Konstruktion för Sex Sigma belyses i kapitel 3.4.1.  

6.2.2 Lean Sex Sigma
Av de intervjuade svenska företagen är det bara Solectron som inlett arbetet
med både Sex Sigma och Lean Production, eller Lean Sex Sigma som det
benämns i teorin i kapitel 3.9. 

Lean Production och Sex Sigma ska implementeras som ett enhetligt
förbättringsprogram i hela koncernen på 24 månader varvid en organisation
uppnås där alla pratar samma språk och känner delaktighet och förstår syftet
med förbättringsarbetet. De kommer att ha dedikerade resurser för att driva sitt
arbete och en liknande organisationsstruktur kommer att finnas som fanns i den
”gamla” Sex Sigma-organisationen. Betydelsen av en genomtänkt organisation
tas upp i kapitel 3.5. De tar nu ännu ett steg längre då Konstruktion för Sex
Sigma implementeras hos Forskning och Utveckling. I kapitel 3.4 redogörs för
att kunna arbeta mer proaktivt och producera en produkt eller tjänst med låg
felkvot redan vid lanseringen krävs det att kundernas förväntningar och behov
måste vara fullständigt kartlagda innan en utformning kan slutföras och
implementeras. 
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De ska nu försöka nå ut med sitt förbättringsarbete på bredare front genom att
prata om det i alla forum. Nyttan av att involvera alla medarbetare tas upp i
kapitel 3.1. När Sex Sigma drevs var det bara de involverade och deras
avdelningar som kände till arbetet. Cheferna ska också involveras i större
utsträckning mot tidigare. Betydelsen av ledningens engagemang för att
förbättringsarbetet ska lyckas belyses i kapitel 3.6.  

Vidare så har de 4 stycken heltidsanställda Lean Leads (deras motsvarighet till
Navigatörer). I anknytning till dessa så har de utbildat en person inom
Konstruktion för Sex Sigma hos Forskning och Utvecklingsavdelningen och så
har de 4 Förbättringsledare sedan sin tid som ett Sex Sigma-företag. Detta med
ett mindre antal anställda inom enheten. Detta ger att andelen Lean Leads är lite
över 0.8 procent av totalt antal anställda. De fyra Förbättringsledarna och den
som fått Konstruktion för Sex Sigma-utbildning är då inte medtagen, då de inte
arbetar heltid i dagsläget.  

Förbättringsarbetet kommer inte ha en lika klar projektstruktur som tidigare då
hela flödet nu kommer att undersökas och inte lika tydligt slut som i Sex
Sigma, då det kontinuerliga förbättringsarbetet nu betonas i större utsträckning.
De har en sjustegsmodell och DMAIC-metoden till hjälp vid större problem, då
mer struktur behövs. Nyttan av att driva förbättringar i projektform tas upp i
kapitel 3.6. I kapitel 3.1 framhävs vikten av ständiga förbättringar. 

Enligt Solectron är grundkoncepten i Lean Production och Sex Sigma de
samma då båda betonar vikten av att basera beslut på fakta, mäta sina processer
och att minska spridningen och få den mot ett målvärde. Det som saknas i Lean
Production är verktyg för att åstadkomma stabila processer och att titta på alla
företagets processer, inte enbart de i produktionen. I Sex Sigma så finns inte
samma fokus att se över hela flödet, för att optimera det. Lean Sex Sigma känns
därav som ett komplett arbetssätt för Solectron, som de anammat för att nå sina
övergripande mål. Teorin i kapitel 3.9 klarlägger att Lean Production primärt
fokuserar på att eliminera slöseri i produktionen och förbättra flödet, medan
Sex Sigma fokuserar på att reducera variationen och förbättra utbytet i en
process. Respektive metod kan enskilt resultera i stora förbättringar, men att
använda sig av båda två samtidigt innebär att alla problem kan attackeras med
de mest effektiva verktygen.
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6.3 Sandvik Tooling och Sandvik Materials Technology
Med utgångspunkt från de intervjuer som genomfördes hos de båda enheterna i
USA fick examensarbetaren mer kunskap vad gäller implementering av Sex
Sigma som förbättringsprogram. Också en större förståelse för vad det innebär
att arbeta med det i praktiken erhölls. Under arbetets gång identifierades vissa
styrkor och svagheter som tas upp i detta kapitel. 

Under intervjuerna framkom det att Sandvik Materials Technology i Scranton
har implementerat Sex Sigma i likhet med det som i teorin kapitel 3.5.2
benämns Sex Sigma förbättringsprogram och Sandvik Tooling mer i likhet med
Sex Sigma verktygslåda. Detta då Sandvik Tooling inte upprättat en specifik
organisation med ansvariga individer i sin organisation för att driva Sex Sigma-
arbetet, som Sandvik Materials Technology gjort, se bilaga 6. Hos Sandvik
Tooling var inte ledningen involverad i förbättringsarbetet som hos Sandvik
Materials Technology. Bristerna av ledningens engagemang och en
organisatorisk infrastruktur och att det kan leda till Sex Sigmas undergång
klarläggs i teorin kapitel 3.7. 

Förbättringsledarna hos Sandvik Tooling hade utbildats under 20 dagar (160
timmar) inom Sex Sigma, till skillnad mot för hos Sandvik Materials
Technology där Förbättringsledaren utbildats under 20 dagar (160 timmar)
inom Sex Sigma, samt under 4 dagar (32 timmar) i Minitab. Hos den senare har
troligen Förbättringsledaren getts en större kompetens avseende att arbeta med
de statistiska verktygen, och att utnyttja datorn till sin hjälp. I kapitel 3.6
redogörs för att en viktig del i Sex Sigma är att analysera variationer, som alltid
förekommer hos produkter och processer. 

Andelen Förbättringsledare hos Sandvik Materials Technology är i dagsläget
0.33 procent av det totala antalet anställda, och om den siffran skulle utökas var
beroende av hur stor backlog av projekt som lyckades byggas upp. Det som var
bestämt var att Förbättrare (Green Belts) skulle utbildas under 2004 i de projekt
som genomfördes. Faktumet att Förbättringsledarna ska arbeta 25 procent av
sin arbetstid, men rapporterar att de inte gör det, hos Sandvik Tooling gör att en
liknande siffra inte kan beräknas.

Förutom att arbetstiden som Förbättringsledarna lägger på Sex Sigma skiljer
sig åt mellan de båda enheterna, så har inte processägarna och medarbetarna i
processen involverats i förbättringsarbetet hos Sandvik Tooling. Målen
avseende Sex Sigma var vaga, och ingen av de fyra Förbättringsledarna kunde
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enas om ett mål som fanns. Vilket inte var fallet hos Sandvik Materials
Technology då de var kända och fanns beskrivna i deras Six Sigma Deployment
Plan. Det projekt som valdes ut hos Sandvik Tooling, och ej slutförts trots att
det arbetats på i över ett år, blev enligt dem själva för stort i omfattning och var
ej ett projekt som ansågs kunna bli framgångsrikt från början. I kapitel 3.7
vidrörs att val av för stora projekt eller för dåligt stöd till dem som driver
arbetet kan vara en orsak till att Sex Sigma misslyckas. Där nämns även vikten
av kommunikation av förbättringsarbetet.

Då inga mål slutförts hos Sandvik Tooling fanns inga resultat att redovisa. Hos
Sandvik Materials Technology var målen för 2003 aktivitetsbaserade, och mot
för fyra slutförda projekt fullbordades två. Målet att utbilda alla involverade
nåddes. För år 2004 så skulle målen bli mer resultatbaserade. Offensiva
förbättringsmål och att till exempel försöka halvera sina kvalitetsbristkostnader
tas upp i kapitel 3.6. 

I de två projekt som slutfördes hos Sandvik Materials Technology kan en total
besparing per år på 248 000 USD uppvisas. Den totala kostnaden för Sex
Sigma har för dem under år 2002 och 2003 totalt uppgått till 128 211 USD.
Vilket innebär en nettobesparing på 119 789 USD under det första året. Den
starka resultatfokuseringen tas upp som en framgångsfaktor i kapitel 3.4.
Vidare har processernas prestanda förbättrats. I det första projektet så
förbättrades till exempel sigmanivån22 från 2.056 till 2.188, kassationsnivån
från 1.98 procent till 1.43 procent, vilket innebar en förbättring med 28 procent.
I det andra projektet ökades produktiviteten med cirka 45 procent, och
standardavvikelsen minskade med cirka 58 procent. Detta visar på att det krävs
tid och arbete om en process ska förbättras; och det bör göras om och om igen
om målet på Sex Sigma ska nås, enligt kapitel 3.2. 

Då enkäten besvarades av för få människor kan inte någonting utläsas ur
resultaten med någon statistisk säkerhet. För antal som bör besvara och för
motsvarande grad av säkerhet, se Hair (1998). Examensarbetaren skulle gärna
se att den besvarades av samma människor på de båda undersökta enheterna om
till exempel ett år för att se hur Sex Sigma-arbetet har utvecklats. Båda
enheterna placerades i mitten av matrisen, enligt figur 11, examensarbetaren
frågar sig hur relevant det är att jämföra då de båda enheterna uppenbarligen
har kommit olika långt med varierande resultat i sitt Sex Sigma-arbete. 

                                          
22 För förklaring och transformationstabell, se Magnusson et al. (2003).
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SMT

Tooling

Figur 11: De båda enheternas placering i utvärderingsmatrisen efter sammanställning av
svaren.(Matris från Magnusson et al., 2003.)

Skillnaderna borde ha blivit större i matrisen. Faktumet att de båda enheternas
”referens” vid ifyllnad av enkäten skilde sig från varandra ligger troligen
bakom att deras placering i matrisen (resultatet) inte skiljer sig i större
utsträckning. Sedan gavs enkäten också till människor i processen hos Sandvik
Materials Technology vilket inte skedde hos Sandvik Tooling, då de inte
involverats. För mera utförlig information avseende svaren på enkäten, se
bilaga 6. 

6.4 Statistisk analys
Vid analysen av om Lyftet Ledtid uppnått de avsedda förbättringarna hos de
berörda flödena så kontrollerades först om det insamlade datat var
normalfördelat. Sedan bestämdes styrgränserna och det kontrollerades om
processerna var i statistisk jämvikt. I bilaga 7 finns en sammanställning av om
respektive nyckeltal för de berörda flödena var normalfördelade och i statistisk
jämvikt. 

I de fall då datat inte är normalfördelat används enbart EWMA-diagram enligt
Montgomery (2001).

6.4.1 Produktområde Rör
För leveransprecisionen sett från vecka 24, 2003, till vecka 6, 2004, ses i
EWMA-diagrammet, figur 12, att en kontinuerlig förbättring av
leveransprecisionen uppnåtts. Vid analys av diagrammet och datat verkar det
som om de insatta åtgärderna fått önskad effekt från och med vecka 37,
observation 11. Varvid ett nytt diagram upprättas, enligt figur 13.        
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Figur 12 & 13: EWMA-diagram för leveransprecisionen för Rör sett från vecka 24 och
vecka 37. 

Vid analys av trenden i figur 13 upptäcks att även i detta fall så är processen
inte i statistisk jämvikt då observation 17 och 18 (vecka 1 och 2, 2004) hamnar
utanför styrgränserna. Dock så har en förbättring efter den incidenten till den
tidigare nivån skett. Den genomsnittliga leveransprecisionen sett från och med
vecka 37 jämfört med den från vecka 26 till och med vecka 52 är högre.
Processens standardavvikelse har minskat.

Enligt Bothe (1997) kan data aldrig vara perfekt normalfördelat och därför är
det tillräckligt att det approximativt tillhör en normalfördelning. Utifrån
Shapiro-Wilks test, histogram och tillhörande normalfördelningsplott
bedömdes för respektive nyckeltal (för både Rör och Tråd) om det tillhörde en
normalfördelning. Leveransprecisionen för Rör, i figur 14, anses inte tillhöra en
normalfördelning. För leveransprecisionen kunde normalfördelningsantagandet
förkastas med 99 procents säkerhet enligt Shapiro-Wilks test.

Figur 14: Histogram för leveransprecisionen för Rör från vecka 37 till 52.
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För produktionsledtiden kan en positiv utveckling också observeras enligt figur
15. Vid analys av diagrammet och datat verkar det som om de insatta
åtgärderna fått önskad effekt från och med vecka 36, observation 10. Varvid ett
nytt diagram upprättas, enligt figur 16. 

Figur 15 & 16: EWMA-diagram för produktionsledtiden för Rör från vecka 24 och 36.

Datat är i figur 16 inom styrgränserna och från och med vecka 36 kan
processen sägas vara i statistisk jämvikt. Den genomsnittliga
produktionsledtiden sett från och med vecka 36 jämfört med den från vecka 26
till och med vecka 52 är lägre och dess standardavvikelse har minskat. 

För utbytet ser utvecklingen från vecka 26 till och med vecka 52 ut enligt figur
17. Det är svårt att utläsa någon generell förbättring eller försämring av utbytet
då det varierar kring centrallinjen.
    

Figur 17: EWMA-diagram för utbytet för Rör från vecka 24.
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6.4.2 Produktområde Tråd
För leveransprecisionen för Rund ses i EWMA-diagrammet, figur 18, att en
ingen kontinuerlig förbättring av leveransprecisionen uppnåtts, och mot slutet
av perioden har den till och med försämrats. I Shewhart-diagrammet ses att
variationen sett från vecka till vecka varierat kraftigt, och processen är inte i
statistisk jämvikt.

Figur 18 & 19: EWMA- och Shewhart-diagram för leveransprecisionen för Tråd (Rund). 

Produktionsledtiden analyserades ej då erforderlig mängd data saknades.

För utbytet i figur 20 observeras en klar försämring av det viktade medelvärdet
från och med vecka 33 (observation 33). Dock så förbättrades den nivån efter
vecka 39. Av denna orsak så är inte processen i statistisk jämvikt.

Figur 20: EWMA-diagram för utbytet för Tråd (Rund).

För figurer vid analysen av nyckeltalen för Platt och Svets, hänvisas till bilaga
7.
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För leveransprecisionen för Platt utläses i EWMA-diagrammet att en
kontinuerlig förbättring av leveransprecisionen uppnåtts. Vid analys av
diagrammet och datat verkar det som om de insatta åtgärderna fått önskad
effekt från och med vecka 33, observation 32. Varvid ett nytt diagram
upprättas. Den genomsnittliga leveransprecisionen sett från och med vecka 33
jämfört med den från vecka 2 till och med vecka 52 har ökat. Processens
standardavvikelse har minskat.

För produktionsledtiden (Platt) kan en positiv utveckling också observeras. Vid
analys av diagrammet och datat verkar det som om de insatta åtgärderna
initiellt fått önskad effekt. Dock så har en tillbakagång (försämring) skett i
slutet av perioden. Denna försämring gör att EWMA- och Shewhart-
diagrammet (användes då datat var normalfördelat) för individuella mätvärden
även då de plottas från vecka 20, ger utslag om att processen inte är i statistisk
jämvikt. 

En långsam förbättring hos det viktade medelvärdet för utbytet (Platt) kan
iakttas. Vid analys av Shewhart-diagrammet ses att medelvärdet varierat kring
centrallinjen och en stor spridning från vecka till vecka kan urskiljas. 

För leveransprecisionen för Svets ses i EWMA-diagrammet att processen inte
är i statistisk jämvikt, då det viktade medelvärdet är utanför styrgränserna. 

För produktionsledtiden (Svets) observeras en fin och jämn förbättring av det
viktade medelvärdet under den observerade tiden. Vid analys av datat och
diagrammet verkar det som att de insatta åtgärderna fått önskad effekt från och
med vecka 35, varvid ett nytt EWMA-diagram upprättas. Processen är då i
statistisk jämvikt, och det viktade medelvärdet har förbättrats, och
standardavvikelsen minskat.

Avseende utbytet (Svets) kan ingen typ av förändring urskiljas. Variationen
mellan observationerna varierar kring centrallinjen, och då inget värde noteras
utanför styrgränserna är processen i statistisk jämvikt.

För förbättringar avseende nyckeltalen som kan uppnås vid en implementering
av Lean Sex Sigma redogörs det i kapitel 3.9. 
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6.4.3 Problem vid tolkning
Då beräkningen skett för ett helt flöde, med många olika
produktkombinationer, måste försiktighet användas vid tolkning av dessa
siffror; detta då kombinationen (produktmixen) kan skilja sig från vecka till
vecka. Detta kan i sin tur leda till en svårare eller enklare produktion. Finns
ingen information om underhåll eller reparationer genomförts etcetera. Datat är
därför ”grovkornigt”, vilket bör hållas i beaktande. I kapitel 3.1 redogörs för
nyttan av att basera beslut på fakta, och att beslutsfattande bör göras på
korrekta grunder.

Noggrannare undersökningar bör därför ske med upprättande av styrdiagram
för respektive produktslag. Ovanstående analys ger underlag för att ytterligare
arbete och undersökningar bör göras. Då möjligheter till förbättringar bör vara
många.

Avseende utbytesförluster, som avser förluster av material under arbetets gång,
så är en del utbytesförluster processberoende och en del är
tillverkningsberoende, enligt figur 21. 

Figur 21: Ett exempel på olika utbytesförluster.

Något som måste tas i beaktande är att på Rör och Tråd avseende utbytet, så
mäts och rapporteras det teoretiska utbytet (se definitioner appendix 2). Med de
tillverkningsförutsättningar som gäller inom SMT idag kan en del
materialförluster inte undvikas under tillverkningens gång. Det är de
processberoende utbytesförlusterna, som till exempel kapning av material,
slipning och borrning med mera. 
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Med hänsyn till de nuvarande processberoende utbytesförlusterna och att allt
görs rätt från början skulle ett nuvarande tekniskt optimalt utbyte kunna
uppnås. Det som påverkar detta utbyte är de tillverkningsberoende
utbytesförlusterna, som till exempel oförutsedda processtörningar,
administrativa fel och mänskliga faktorn med mera. 

Med de idag gällande produktionsförutsättningarna bör endast den
tillverkningsberoende utbytesförlusten ses som en ”kvalitetsbrist” eftersom det
är den enda ”nu” påverkbara utbytesförlusten. Utbytesförlusterna kan då
användas som styrmedel för att ständigt förbättra tillverkningsprocesserna då
produktionen hela tiden bör sträva efter att minimera de tillverkningsberoende
utbytesförlusterna. De processberoende utbytesförlusterna bör ses som en
potentiell förbättring som en processutveckling skulle kunna medföra. I samråd
med stålforskningen bör man försöka minimera de processberoende
utbytesförlusterna genom att förfina och förbättra tillverkningsprocesserna.
Följden av detta blir att det verkliga utbytet ökar. Vikten av att förbättra den
processen tas upp i kapitel 3.4.1.  

Det tekniska optimala utbytet, det som baseras på det material som blir kvar
efter att materialbearbetningar har gjorts, mäts och rapporteras inte i dagsläget
inom SMT. Då man från vecka till vecka inte vet detta utbyte (teoretiska minus
processberoende), kan inte utbytesmåttet användas på kort sikt som en
måttstock för att se hur mycket bättre flödet har blivit vad avser att producera
produkter med bättre kvalitet. Det teoretiska utbytet bör självklart mätas, då
målet ska vara att förbättra det på längre sikt, med effektivare processer och
tillverkningsprocedurer från år till år, vilket i sin tur leder till mindre
processberoende förluster. Men på kort sikt så bör endast det nuvarande
tekniskt optimala utbytet rapporteras, så att produktionen kan få ett mått att
jämföra sig med och så att förbättringar kan uppmärksammas. På kort sikt
ifrågasätts därav det teoretiska utbytets relevans för både produktionspersonal
och chefer.

Vid närmare undersökning observerades att datat för leveransprecisionen från
Tråd omfattade flödet från start av produktion tills att kunden erhållit ordern.
Då inkluderas fler faktorer än enbart de i produktionen, vilket kan orsaka en
försening eller förbättring. Till exempel kan en order bli sen på grund av att en
båtleverans blivit försenad, eller genom ett administrationsfel. Datat påverkades
av denna anledning troligen av för många faktorer för att med säkerhet kunna
användas av examensarbetaren till det som det var avsett för; det vill säga att
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bedöma om leveransprecisionen för produktionen har förbättrats. Dock bör de
framsteg som skett av leveransprecisionen, i minst två av flödena, kunna ha sitt
ursprung från de förbättringar som skett genom Lyftet Ledtid. I teorin kapitel
3.1 redogörs för medarbetarnas engagemang, och vikten av att mäta rätt saker. 

6.5 Lyftet Ledtid och Sex Sigma
Vad avser implementeringsförfarande och upprättande av en organisatorisk
struktur som stödjer förbättringsarbetet så liknar Lyftet Ledtid ett Sex Sigma-
företag (med andra namn för de olika tjänsterna). Det finns en klar struktur för
genomförande av förbättringar, och alla flöden förbättras i projektform.
Dessutom genomförs en utbildning av Navigatörerna som gällande
utbildningslängd liknar den som ges till Förbättringsledarna. I teorin kapitel 3.9
så redogörs för de övergripande skillnaderna mellan Lean Production och Sex
Sigma. Skillnaderna mellan Lyftet Ledtid och Sex Sigma är som redogjorts för
inte lika stora som teorin gör gällande. 
 
Några olikheter har observerats. Betoningen på besparingar har inledningsvis
inte getts lika stort utrymme hos Lyftet Ledtid som hos Sex Sigma-företagen.
Examensarbetaren läste igenom två presentationer från två förbättrade flöden,
och ingenting nämndes om uppnådda besparingar. Möjligheter för detta bör
existera då strukturen med de lokala kontrollrummen finns, med
ekonomiresurser knutet till sig. Relevansen av att betona uppnådda besparingar
tas upp i kapitel 3.4.  

Avseende utbildningarna finns skillnaderna i vad de fokuserar på och vilken
teori som gås igenom. Förbättringsledarnas utbildning fokuserar i högre
utsträckning på de statistiska verktygen och en djupare förståelse av dessa, då
de spenderar cirka 160 timmar genom att i huvudsak behandla dem delarna. För
exempel på utbildningsupplägg, se appendix 3. Till sin hjälp för att jobba med
dessa verktyg ges de även en utbildning av ett dataprogram som de kan
använda i detta arbete. Denna utbildning är för till exempel Volvo
Personvagnar och Sandvik Materials Technology i Scranton 3 till 4 dagar (24
till 32 timmar) lång. Navigatörernas utbildning och vad de fokuserar på gås
igenom i kapitel 6.1. 
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I de projekt som slutförs inom Lyftet Ledtid finns ingenting redovisat om
processen är stabil23, vilken förbättring vad avser processens duglighet som
uppnåtts, eller hur mycket mindre standardavvikelsen blivit. Och med vilken
statistisk säkerhet dessa beräkningar har gjorts. Skillnaden på vilka instrument
som används för att nå sina mål är tydligt. I dagsläget saknas kompetensen att
arbeta med ”Sex Sigma-verktygen” på ett strukturerat sätt även inom CI-
teamen. Detta då de inte ges någon formell utbildning avseende statistiska
verktyg och metoder. 

Om ett förbättringsprogram som Lyftet Ledtid lägger för lite vikt vid hur
reduktioner av variation ska uppnås är det nästan omöjligt att införa ett Lean
Production-system om en stor del av processutfallet är defekt. Programmets
fulla potential kommer ej att uppnås om inte statistiska metoder för
processförbättring och reduktion av variation introduceras samtidigt. Detta
berörs i teorin kapitel 3.9, där det redogörs för att enbart Lean Production inte
kan få en process i statistisk jämvikt. Sex Sigma behöver Lean Production då
den inte själv kan åstadkomma en stor förbättring av processens hastighet eller
att reducera investerat kapital. 

Enligt George (2002) kommer ett företag som är involverad i antingen Lean
Production eller Sex Sigma att drivas mot den andra. Eller så kommer företaget
att misslyckas med att nå snabba framsteg då de snabbt måste uppfinna den
andra metoden under sitt förbättringsarbete.

En ytterligare skillnad är också den period som utbildningen sker under. För en
Navigatör tar utbildningen minst 10 månader, mot för en
Förbättringsledarutbildning som normalt genomförs under 4 månader. Då båda
dessa ”specialister” arbetar under cirka 2 år med förbättringsarbete, innebär det
att Navigatörerna kommer att arbeta med sin fulla kapacitet under cirka 14
månader, medan den siffran för en Förbättringsledare blir cirka 20 månader på
grund av det snabbare utbildningsgenomförandet.
 
Andelen Navigatörer i jämförelse med det totala antalet anställda är betydligt
lägre mot för antalet Förbättringsledare i relation till totala antalet anställda hos
de svenska företagen; där det i dagsläget varierar från 1 till 2.5 procent. Hos
Sandvik Materials Technology i Scranton är andelen i dagsläget 0.33 procent,
och denna siffra kommer bara ökas om det byggs upp en backlog av projekt. I
Scranton finns enbart 300 anställda, och ett Sex Sigma-projekt binder upp cirka
                                          
23 Urskiljbara orsaker till variation är eliminerade och processen håller sig innanför styrgränserna.
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6 personer under den tid det genomförs. Så det är resurskrävande och mera
kännbart för en mindre organisation, och utmaningarna för en mindre enhet
(organisation) berörs i kapitel 3.7. 

Hos de undersökta Sex Sigma-företagen så finns Förbättringsledarna inte bara i
produktionen (vilket gäller för Navigatörerna), utan även inom företagets
tjänste- och i vissa fall inom Forskning och Utvecklings-avdelningarna. Enligt
de intervjuade finns det inom dessa avdelningar stor potential för besparingar. I
kapitel 3.4 redogörs för att Sex Sigma vuxit som begrepp och istället för att
bara diskutera tillverkningsprocesser så inkluderas nu alla processer i företaget;
speciellt de som påverkar kunden. Det finns stor potential till förbättringar av
verksamheten, i form av ökad lönsamhet, högre kostnadseffektivitet och fler
nöjda kunder i så gott som varje organisation.

I figur 22 så redogörs för likheterna och skillnaderna mellan Lyftet Ledtid och
Sex Sigma som framkommit i analysdelen. 

Figur 22: Likheter och skillnader mellan Lyftet Ledtid och Sex Sigma som framkommit i
analysen.

Liknande Tillvägagångssätt
• Genomför förbättringar i projektform (team)

• Ledningens engagemang
• Heltidsanställda ”experter”

• Organisatorisk infrastruktur med ansvar och
befogenheter

• Baserar beslut på fakta och mäter in processen

Liknande Mål
• Minskning av kostnader, slöseri och fel ⇔ bättre

resultat och lönsamhet
• Variationsreduktion ⇔ lager- och

ledtidsreduktion
• Tillfredsställa kundernaSpecifikt Sex Sigma

• Metodologin – DMAIC
(processperspektiv)

• Statistiska verktyg för
analys (SPS, DOE, Gage R&R etc)

• Alla verksamhetsprocesser
• 1-2% Förbättringsledare

Specifikt Lyftet Ledtid
• Flödestänkande

(helhetsperspektiv)
• Arbetar enligt 4 spår; Lean-

verktyg för analys (FIFO, kanban,
TAK, 5S etc)

• Produktionsprocesser
• 0.33% Navigatörer
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Om Sex Sigma adderas till Lyftet Ledtid så fås med beaktande av de
genomförda intervjuerna och efter analys av de uppnådda förbättringarna i de
genomförda flödena, ett program som troligen kan användas för att förbättra
kvaliteten och snabbheten av alla processer hos SMT i större utsträckning mot
för vad som kan göras idag. I kapitel 3.9 redogörs för att respektive metod kan
enskilt resultera i stora förbättringar, men att använda sig av båda två samtidigt
innebär att alla problem kan attackeras med de mest effektiva verktygen. 
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7. Resultat och slutsatser
I det här kapitlet presenteras de intressantaste slutsatserna av arbetet.
Dessutom lämnas förslag och rekommendationer på hur SMT ska bete sig för
att implementera Sex Sigma inom ramarna för Lyftet Ledtid.     

7.1 Identifierade svagheter
Utbildningen för en Navigatör respektive Förbättringsledare presenteras i
kapitel 6.1 och appendix 3. Slutsatserna från analysen är att den teori som tas
upp och det fokus de båda utbildningarna för Navigatörerna och
Förbättringsledarna har skiljer sig från varandra. 

Efter de interna intervjuerna inom SMT så framkom att det i nuläget saknas ett
kontinuerligt arbetssätt för att kontrollera sina processer, och att åstadkomma
stabilare processer. Denna kompetens saknas för närvarande i organisationen då
det inte kommer att läras ut till Navigatörerna i samma utsträckning som det
görs till en Förbättringsledare. CI –teamen som ska hjälpa till med dessa
verktyg besitter inte den kompetensen idag, då de inte erhållit någon formell
utbildning som är jämförbar med en Förbättringsledare. 

De intervjuade Sex Sigma-företagen berättade att de tidigare inte använt hela
verktygslådan för Sex Sigma, och därför inte förstått dess möjligheter och
begränsningar. Detsamma gäller för SMT. Enligt Volvo Personvagnar uteblev
de riktigt stora resultaten tills Sex Sigma startades upp. För SMT kan detta
vara orsaken till varför större förbättringar avseende utbytet och i vissa fall
leveransprecisionen inte kunde observeras i den statistiska analysen, kapitel
6.4. 

Hos enheten i Scranton, samt om det implementerats inom någon mer enhet
inom Sandvik Materials Technology som examensarbetaren inte känner till,
kommer denna brist vid implementering av Lyftet Ledtid som förstås av
ovanstående resonemang, inte att gälla, då kompetensen om Sex Sigma redan
finns där. 

Andelen Navigatörer som ska utbildas för att driva förbättringsarbetet, så att
Sandvik Materials Technology’s övergripande mål kan nås, ifrågasätts vid en
jämförelse med Sex Sigma-företagen. Hos Sandvik Materials Technology blir
den procentuella andelen Navigatörer i relation till totala antalet anställda cirka
0,3 (förutsatt att 25 stycken Navigatörer anställs). De intervjuade svenska
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företagen har utbildat ”minst” cirka 1 procent av sina anställda till
Förbättringsledare, ett företag har utbildat 2.5 procent. En av dem som ligger på
1 procent har ambitionen att utöka den siffran till 2 procent. Hos Sandvik
Materials Technology i Scranton är den siffran 0.33, vilket är lägre mot för hos
de svenska företagen, men då ska det beaktas att enheten sysselsätter 300
människor, vilket kan ses som en liten organisation.

Om en ”expert” antas sitta två år på sin post, så innebär det att då
Navigatörernas utbildningstempo är långsammare så hinner de arbeta med full
kompetens i 14 månader, jämfört med en Förbättringsledare som hinner arbeta i
cirka 20 månader. Alltså hinner Förbättringsledarna arbeta under en längre tid
med sin fulla kompetens jämfört med Navigatörerna, vilket rimligen bör addera
mer värde till företaget. 

Inom Sex Sigma så skriver Förbättringsledarna en utförlig rapport efter
genomfört projekt, där de redovisar projektets genomförande och de verktyg
som använts och de resultat som uppnåtts, och de ekonomiska besparingarna
som verifierats av ekonomiavdelningen redovisas. Detta är något som inte har
observerats av examensarbetaren i Lyftet Ledtid i dagsläget, och det kan bli en
brist i framtiden. Vidare rapporterar några av företagen om fördelarna med en
gemensam databas där rapporter och gemensam information om
förbättringsprogrammet lagras, vilken är öppen för alla anställda. Detta har inte
heller observerats i dagsläget. 

Vad avser processen för produktutveckling så verkar det enligt det som
framkommit i intervjuerna att det finns förbättringsmöjligheter. Då tre av de
svenska företagen precis var i startgroparna med sitt arbete avseende
Konstruktion för Sex Sigma kunde tyvärr inte någon information samlas in,
vilket var examensarbetarens intention. De slutsatser som dragits baseras på de
interna intervjuerna och den teori som finns inom området. 

7.1.1 Statistisk analys
Målet avseende utbytet är att nå över 90 procent av det teoretiska utbytet. Bara
ett av de fyra undersökta flödena ligger över den nivån. Med tanke på att man
inom SMT i dagsläget saknar den övergripande kunskapen om de statistiska
verktygen som finns inom Sex Sigma för att dels förbättra kvaliteten och att
kunna få en process i statistisk jämvikt, ifrågasätts hur denna förbättring ska
kunna uppnås inom ramarna för Lyftet Ledtid.  
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Det verkar som förbättringar uppnåtts inom ett flöde (Tråd - Platt). Dock kan
även försämringar ha skett. För övriga flöden där ingen trend kan utläsas kan
det också vara så att förbättringar, eller försämringar kan ha skett, men
beroende på det sätt som utbytet mäts på i dagsläget är det svårt att uttala sig
med någon säkerhet. Avseende utbytet kan därför en lösning vara att antingen
mäta det nuvarande tekniskt optimala utbytet, eller att mäta enbart de
tillverkningsberoende utbytesförlusterna. I det sista fallet blir det optimala att
ligga så nära 0 som möjligt. Genom detta förfarande så fokuseras på problemet,
och produktionen får ett mått som kan användas för att upptäcka eventuella
förbättringar eller försämringar. 

Avseende leveransprecisionen så är det kortsiktiga målet att nå 90 procents
leveransprecision, på lång sikt 95 procent. I dagsläget är det inget av flödena
som nått det målet. Dock så har två flöden uppnått tydliga förbättringar, och två
flöden kan tyvärr inte uppvisa en förbättring under Lyftet Ledtids
genomförande. Dessa två flöden är hos Tråd, och kan enligt förklarat i kapitel
6.4.3 bero på andra faktorer än de i produktionen. Troligen är dock orsaken till
detta att man inte kan få sina processer i statistisk jämvikt, då man i dagsläget
inte behärskar de metoder och verktyg som redogjorts för i analysen, och därför
kan inte Lean Production-systemet införas fullt ut.

För produktionsledtiden kan det utläsas att det förbättrats hos alla undersökta
flöden, dock kan inte examensarbetaren uttala sig om den sänkts med 50
procent vilket var målet, då statistik för 2002 inte varit tillgängligt. 

Det är oerhört viktigt att man inom Lyftet Ledtid enas om en definition
avseende nyckeltalen, och att det mäts på liknande sätt igenom organisationen,
och att nyckeltalen ”bryts” ner så att de blir relevanta (påverkbara) för de
berörda inom respektive avdelning. Avseende leveransprecisionen är det
viktigaste att kunden får sin produkt på utlovad tid. Vill man dock veta hur
mycket bättre produktionen blir på att producera produkterna på utsatt tid så
bör även den ”leveransprecisionen” mätas. I dagsläget råder skillnader mellan
Tråd och Rör; detta bör undvikas i framtiden om jämförelser ska kunna göras
på korrekta grunder mellan olika produktionsenheter.
 

7.2 Identifierade styrkor
Det sätt som Lyftet ledtid har implementerats på påminner i många avseende
om hur de intervjuade svenska företagen har implementerat sina
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förbättringsprogram. I vissa avseenden överträffas det som åstadkommits av
dessa. Till exempel den breda utbildningen av alla chefer, som Volvo
Personvagnar uppgav sig ha missat i början. 

Den tydliga strukturen som finns i organisationen, med uttalade ansvar för att
Lyftet Ledtid ska kunna drivas framgångsrikt. Ytterligare en styrka är
involveringen av alla anställda; speciellt processägarna, se bilaga 2, och den
tydliga strukturen för hur deras arbete med att kontinuerligt förbättra flödet ska
ske efter det att Navigatörerna arbetat igenom det. De ges stora möjligheter till
att påverka sin egen situation. Genom CI –teamen så finns en grupp som om de
ges den rätta kompetensen kommer att kunna hjälpa flödena i sitt kontinuerliga
förbättringsarbete på ett bättre sätt. Det centrala kontrollrummet (med tydligt
ledarengagemang) och de lokala kontrollrummen är en styrka för att kunna
driva och övervaka förbättringsarbetet.  

Målen som satts för Lyftet Ledtid är offensiva och klara för organisationen som
helhet.

När ett integrerat förbättringsprogram ska utvecklas som kombinerar Lean
Production och Sex Sigma, så bör företaget under den initiella perioden
fokusera på Lean Production-projekt för att öka drivkraften av programmet.
Detta är precis vad som skulle ske om SMT valde att inkludera Sex Sigma i
Lyftet Ledtid. Hos SMT så implementeras Total Productive Maintenance i och
med Santus Systematik. Enligt erfarenheterna hos Volvo Personvagnar så
fungerar det mycket bra ihop med Sex Sigma. Detta är också något som
Womack & Jones (2003) tar upp då de redogör för att de tre ”metoderna”: TPS,
TPM och TQM alla komplementerar varandra.

Det finns exempel på framgång med Sex Sigma inom den egna organisationen.
Enheten som examensarbetaren besökte i Scranton har tidigare varit involverad
i många förbättringsprogram, men som även de svenska företagen rapporterade,
inte kom i närheten av det resultat som Sex Sigma erbjudit. De har under sitt
första år kunnat rapportera en nettobesparing på 119 789 USD genom sitt
arbete med Sex Sigma. Hos denna enhet finns mycket kompetens om hur
arbetet med Sex Sigma bör ske. Även hur det komplementerar Lyftet Ledtid
kommer att kunna utvärderas inom en snar framtid då det implementerades i
Scranton vid examensarbetets slutförande. 
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Det är en stor sannolikhet att det finns många förbättringsmöjligheter
(fallfrukter) inom den egna organisationen. Detta då arbetssättet och verktygen
inom Sex Sigma inte använts på samma strukturerade sätt i tidigare
förbättringsprogram som ägt rum.  

Under intervjuerna så framkom områden som är viktiga att beakta vid en
implementering av ett förbättringsprogram för att det ska överleva; det stora
flertalet av dessa är något som SMT i och med Lyftet Ledtid har lyckats få
med, eller är i färd med att uppnå. Nedan presenteras ett urval:

• Använda sig av heltidsanställda ”experter” 
• Tydliga mål och direktiv till organisationen
• Involverat ledningen och de har utbildats inom Lean Production.

Lyftet Ledtid finns på deras agenda
• Kopplat Lyftet Ledtid till viktiga kundkrav
• Projekt/områden har valts som är kända och som har förutsättning för

att leverera resultat
• Lyftet Ledtid integreras i den ordinarie verksamheten
• Involvera processägarna i förbättringsarbetet

De som man inte lyckats få med, finns redogjorda för i kapitel 7.1. 

7.3 Förbättringsförslag
7.3.1 Sandvik Materials Technology - Sandviken
Utbilda lämplig person i respektive CI-team hos båda produktionsenheterna
Rör och Tråd i Sandviken till Förbättringsledare; totalt tre stycken (bör hos
SMT kallas Navigatör). Samma kriterier som vid val av Navigatör bör följas.

Om resultatet blir tillfredsställande och behovet av dessa kunskaper ökar, det
blir en backlog av projekt, kan antalet utökas successivt. Dessa
Förbättringsledare kan utbilda Förbättrare där de bäst behövs inom respektive
produktionsenhet för att ytterligare utöka kunskaperna och förståelsen om Sex
Sigma, och dess nödvändighet inom Lyftet Ledtid. Förbättringsledarna kan
användas för projekt inom alla verksamhetsprocesser, och inte enbart inom
produktionen. De kan till exempel också stödja Lyftet Ledtids
förbättringsarbete inom tjänstesektorn och Forskning och Utveckling.
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För att Förbättringsledarna ska kunna få stöd och hjälp vid arbetet med Sex
Sigma inom Lyftet Ledtid hos SMT bör cirka två personer inom respektive
produktionsenhet utbildas till Förbättringsmentorer; förslagsvis kvalitetschefen
(inom produktområdet) och CI-chefen för respektive CI-team. Dessa personer
bör ha möjlighet att påverka organisationen och vara starkt övertygad om att
Sex Sigma är rätt väg att gå för att Lyftet Ledtid ska bli mera komplett som
förbättringsarbete. Förbättringsmentorn blir drivande vid urval av projekt och
att styra Sex Sigma-arbetet inom Lyftet Ledtid för sin produktionsenhet. Denna
person bör få en stark anknytning till kontrollrummen och på något sätt vara
involverad i det arbetet. 

Genom detta förfarande så fås en tydlig koppling till det centrala
kontrollrummet, och Sex Sigma-aktiviteterna kan då styras mot de områden där
de bäst behövs. Enligt erfarenheterna från Scranton så spenderar
Förbättringsmentorerna cirka 10 procent av sin arbetstid på Sex Sigma. För en
beskrivning av arbetsuppgifter för Förbättringsmentorn, se kapitel 3.5.4. Bör
även undersöka om det finns behov av att knyta upp en Strategisk
Förbättringsledare inom SMT som stöd till Förbättringsledarna. Relationen 1
till 10 verkar vara vanligt förekommande bland de intervjuade företagen, varvid
en  Strategisk Förbättringsledare borde vara rimligt till en början.

Om ovanstående skulle genomföras behöver Navigatörerna, samt de i
kontrollrummen (både centralt och lokalt), utbildas mer om Sex Sigma än vad
som skett hittills. De behöver få kunskap om vad en Förbättringsledare kan
hjälpa dem med, och hur de två ideologierna Lean Production och Sex Sigma
hör ihop, och att båda två behövs för att Lyftet Ledtid ska nå sina mål på ett
effektivare sätt. 

Efter erfarenheter från Sandvik Materials Technology i Scranton, beskrivet i
kapitel 6.3, bör denna implementering leda till att en större andel av de ”högre
hängande frukterna” kommer att kunna åtgärdas, och en större minskning av
kvalitetsbristkostnaderna bör kunna uppnås. En besparing på cirka 124 000
USD uppnåddes per projekt hos Sandvik Materials Technology i Scranton;
detta i en produktionsenhet som liknar de båda produktionsenheterna Tråd och
Rör i Sandviken. Om en Förbättringsledare kan slutföra minst två projekt per år
leder ovanstående implementering till att en ökad årlig besparing på 744 000
USD, motsvarande cirka 5 540 000 SEK24, bör kunna uppnås hos SMT.

                                          
24 Växelkurs den 6/5 2004 motsvarade 7.45 SEK per USD.
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7.3.2 Sandvik Materials Technology - Globalt
Optimalt skulle också Förbättringsledare (kallas i Lyftet Ledtid-organisationen
för Navigatörer) utbildas och placeras i Navigatorgruppen. Dessa personer kan
då hjälpa Navigatörerna i deras förbättringsarbete med flödena inom Sandvik
Materials Technology. Detta för att uppnå stabila flöden (få en process i
statistisk jämvikt) så att snabbheten och leveranssäkerheten kan garanteras i
större utsträckning mot för vad som kan ske idag. 

Dessa Förbättringsledare kan precis som om de utbildas hos Sandvik Materials
Technology i Sandviken, användas för förbättringsarbete av alla
verksamhetsprocesser. Om detta skulle ske behöver troligen en mera grundlig
undersökning ske, för att se om några speciella förhållanden råder. Detta då
många mer personer inom Sandvik Materials Technology-organisationen
behöver utbildas och informeras för att de ska få lära sig vad Sex Sigma är, och
vad de kan förvänta sig av ”Sex Sigma-arbetet” inom ramarna för Lyftet
Ledtid. Många fler inom chefsbefattning, mot för vad som skett i Sandviken,
behöver då också ges en utbildning till Förbättringsmentorer så att de kan välja
ut projekt så att det stödjer Sandvik Materials Technology’s mål, och driva Sex
Sigma på ett aktivt sätt inom ramarna för Lyftet Ledtid. Dessa bör, precis som i
Sandviken, ha en klar koppling till kontrollrummen. I framtiden bör också
målet vara att knyta upp Strategiska Förbättringsledare till organisationen, som
stöd till Förbättringsledarna och som drivare av arbetet, se kapitel 7.3.1. 

Om det arbetar cirka 3 Navigatörer per flöde, ger det att maximalt 8 flöden
förbättras kontinuerligt. Detta innebär att det finns underlag för att utbilda ett
par Förbättringsledare till en början. Om resultatet blir tillfredsställande och
behovet av deras kunskaper ökar, det blir en backlog av projekt, kan antalet
utökas successivt. Då bör Lyftet Ledtid i större utsträckning bli ett
förbättringsprogram som kan användas för att förbättra kvaliteten och
snabbheten av alla processer hos Sandvik Materials Technology.

Eventuellt så skulle framtida Navigatörer kunna utbildas enligt beskrivet i
kapitel 3.9, då fås en Förbättringsledare som har kunskaper inom både Lean
Production och Sex Sigma, och kan åtgärda alla typer av problem.
Examensarbetaren frågar sig dock om detta skulle ske på bekostnad av
kunskaper inom Lean Production och Sex Sigma, som nås om båda typerna
utbildas och arbetar i symbios enligt beskrivet ovan.
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En implementering av de ovanstående förslagen kommer ge SMT ett
förbättringsprogram som kan användas för att förbättra alla
verksamhetsprocesser och troligen leda till att de övergripande målen inom
Lyftet Ledtid kan nås i större utsträckning mot för vad som är möjligt idag. En
framtida implementering av Sex Sigma i Lyftet Ledtid kommer även att stödja
arbetet mot att förverkliga Sandvik Materials Technology’s kvalitetspolicy i
större utsträckning.
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8. Diskussion och fortsatt arbete
I det här kapitlet förs en diskussion kring använda metoder, resultatet från
undersökningen och reliabilitet och validitet på data som utgör grunden för
den genomförda analysen. Dessutom lämnas förslag på fortsatt arbete. 

8.1 Resultat av studien
Det övergripande syftet med examensarbetet var att undersöka
förbättringsprogrammet Sex Sigmas utrymme inom det interna
förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid, och hur det skulle kunna implementeras
i den befintliga organisationen hos SMT. I och med resultatet som presenteras i
kapitel 7 har examensarbetaren försökt uppnå detta syfte.

Vidare skulle examensarbetet undersöka viktiga områden att beakta vid en
implementering av ett förbättringsprogram för att det ska överleva. De områden
som upptäcktes existera eller saknas inom Lyftet Ledtid i dagsläget finns
redogjorda för i kapitel 7. 

En enkätundersökning skulle ha kunnat genomförts vid SMT för att se vilka
brister som funnits hos tidigare program, och då använts som hjälp och
rekommendation vid införandet av ett nytt program. Då Lyftet Ledtid
implementerades som nytt förbättringsprogram, och möjliga adderingar  till
implementeringsförfarandet var för sent att göra, utelämnades det av den
orsaken.  

8.1.1 Sandvik Materials Technology - Sandviken
Examensarbetet skulle ange om Lyftet Ledtid kunde gynnas av arbetssätt och
organisationsstruktur som används inom Sex Sigma och vid behov, hur det
skulle föras in i den nuvarande organisationen hos SMT. Det rekommenderade
implementeringsförfarandet fyller dessa kriterier. 

En fördel med den rekommenderade implementeringen hos
produktionsenheterna Tråd och Rör är att det borde kunna anpassas till andra
produktionsenheter inom Sandvik Materials Technology där en liknande brist
finns vad avser arbetssätt och verktyg som finns inom förbättringsprogrammet
Sex Sigma. 

Då hänsyn tagits till implementeringsfall hos svenska företag och inom den
egna organisationen bör det vara möjligt att genomföra en implementering av
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Sex Sigma i Sandviken och i den befintliga organisationen. En sådan åtgärd
borde förutom att erbjuda kunskaper som inte finns i dagsläget även bli
kostnadseffektiv, eftersom den hos de undersökta företagen betalat igen sig på
kort tid; och det har visat sig finnas stor potential då tidigare
förbättringsprogram inte kommit i närheten av Sex Signas resultat.

Förhoppningsvis kommer den dokumentation som denna rapport utgör att
kunna fungera som hjälp vid förståelse av vad som saknas inom Lyftet Ledtid
för att det ska bli ett mera framgångsrikt förbättringsprogram, kapabelt att
angripa alla problem i företaget. Samt ge möjliga förslag på hur en realisering
av Sandvik Materials Technology som ett Lean Sex Sigma-företag kan ske.

8.1.2 Sandvik Materials Technology – Globalt
En avgränsning var att implementeringen skulle titta på hur detta skulle kunna
ske hos produktionsenheterna Tråd och Rör hos Sandvik Materials Technology
i Sandviken, Sverige. Genom den organisation som upprättats för Lyftet Ledtid
så gavs dock examensarbetaren även möjlighet att titta utanför Sandvikens
gränser för att kunna implementera Sex Sigma på ett mera världsomfattande
sätt i organisationen för Lyftet Ledtid. Av denna anledning gavs också förslag
på hur en eventuell implementering kan ske på global nivå.

8.2 Reliabilitet och validitet
För att kunna bedöma resultatets reliabilitet och validitet, dess tillförlitlighet
och giltighet, kommer denna aspekt hos de använda metoderna som tillämpats
att diskuteras.

8.2.1 Fallstudie
Examensarbetaren har använt olika angreppssätt för att påverka validiteten vid
upprättandet av fallstudien. Ett angreppssätt har varit att använda olika metoder
för att studera samma fenomen. Detta kan gälla en kombination av
surveyundersökningar och benchmarking, eller databearbetning och
litteraturstudier. Detta kallas för triangulering och det innebär att två olika
angreppssätt påvisar samma problem. Genom att examensarbetaren har påvisat
brister inom Lyftet Ledtid vad avser kunskaper inom ”kvalitetsområdet” dels
genom intervjuer, benchmarking och statistisk analys skapas förutsättningar för
att de dragna slutsatserna ska bli så korrekta som möjligt.
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Arbetet med att ta fram ett implementeringsförfarande bygger på en beviskedja,
vilket ytterligare bidrar positivt till fallstudiens validitet. Då tankarna bakom
implementeringsförfarandet bygger på relevanta teorier och rekommenderas av
etablerade sakkunniga inom både kvalitets- och logistikområdet, påverkar det
ytterligare fallstudiens reliabilitet och validitet positivt.

För att ytterligare positivt påverka reliabiliteten har ett antal åtgärder vidtagits. I
rapporten beskrivs den kvalitativa delen noggrant. Även den kvantitativa delen
beskrivs relativt noggrant, och beräknade värden och framtagna styrdiagram
finns i en bilaga. Detta bör påverka både validiteten och reliabiliteten positivt.
Numeriska datan finns inte redovisad, vilket möjligen kan påverka validiteten
negativt.

8.2.2 DMAIC-metoden
Vid genomförandet av examensarbetet har DMAIC-metoden följts och givna
rekommendationer från olika författare har beaktats. Detta bör öka både
validiteten och reliabiliteten av arbetet. Avseende metodvärdering så hann inte
examensarbetaren genomföra Control-fasen och kunde av denna anledning inte
verifiera de förslagna åtgärderna och deras genomslagskraft; detta påverkar
validiteten negativt. Besparingspotentialen har dock baserats på Sandvik
Materials Technology’s egna erfarenheter vilket bidrar till att validiteten ökar
mot för om de svenska företagen, till exempel Volvo Personvagnar, skulle
använts som mall.

Konsultationer har skett med erfarna personer inom området vilket bör bidra till
att öka både validiteten och reliabiliteten. Det som kan påverka validiteten
negativt är examensarbetarens praktiska erfarenhet och tidsaspekten under
vilket projektet genomfördes. De föreslagna åtgärderna följer dock
rekommendationerna som återfinns i teorin vilket bör borga för att en
tillfredsställande validitet och reliabilitet har uppnåtts av examensarbetaren.

Avseende verktyg och användning av fler verktyg i de olika faserna så valdes
detta bort då de utvalda bedömdes kunna generera ett tillfredsställande resultat,
och kunna genomföras på utsatt tid. Mängden verktyg och i vilken fas de ska
användas varierar mellan olika författare; dock kan vissa likheter skönjas vilket
examensarbetaren har försökt beakta. En ytterligare aspekt som många belyser
är det som bland annat Pande et al. (2000) tar upp, att inte använda fler verktyg
än nödvändigt.
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8.2.3 Surveyundersökning
Tillförlitligheten i resultatet beror på indatas reliabilitet. Reliabiliteten hos de
genomförda intervjuerna och enkätundersökningarna kan påverkas negativt.
Detta då en person kan ändra åsikt eller uppfattning då förutsättningar eller
kunskap förändras. 

I syfte att öka reliabiliteten och validiteten under intervjuerna utgick
examensarbetaren från ett framarbetat frågeformulär. Detta är typiskt vid
fokuserade intervjuer då intervjuaren i förväg haft möjlighet att analysera
situationen som är utgångspunkt för intervjun. Intervjuerna, som alla var
fokuserade, karakteriserades av en låg grad av struktur och en hög grad av
standardisering. Vid liknande intervjuer ställdes samma frågor och i liknande
ordning, allt för att minska risken för variationer. Frågemallen följdes vid
intervjuer med personer från både Lyftet Ledtid och Sex Sigma; bara vissa ord
ändrades för att passa det nya sammanhanget. Detta bör ha ökat
undersökningens kongruens, vilket Trost (2001) behandlar. Vidare genomförde
examensarbetaren alla intervjuerna varvid precision torde öka mot för om flera
personer genomfört intervjuerna. Detsamma bör gälla för objektiviteten.
Avseende konstansen så genomfördes liknande undersökningar vid olika
tillfällen, avseende SMT’s arbete med Lyftet Ledtid. Avseende undersökningen
rörande Sex Sigma så gjordes den hos olika företag vid olika tidpunkter med
liknande resultat. Detta bör bidra positivt till att öka arbetets validitet och
reliabilitet.

Intervjusammanställningarna gjordes direkt efter intervjuns genomförande.
Intervjuerna bandades, varvid jämförelser kunde göras mellan anteckningarna
och den inspelade intervjun. Detta bör ha bidragit positivt till undersökningens
validitet. Nyckelinformatörer har även studerat utkast till delar av rapporten,
vilket ökar dess reliabilitet. 

Även enkäten distribuerades under liknande former, med liknande
förutsättningar och vid upprättande av enkäten följdes undersökningsgången
som beskrivs av Ejlertsson (1996). Detta bör bidra till en ökad validitet och
reliabilitet.

I vissa fall användes också ostrukturerade intervjuer vilket påverkar validiteten
positivt, dock på bekostnad av reliabiliteten. Detta tas upp av Carlsson (1997).
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8.2.4 Litteraturstudier
Litteraturstudien baserades på tryckt material som finns tillgängligt för
allmänheten. Den litteratur som använts är dessutom angiven bland
referenserna vilket påverkar litteraturstudiens reliabilitet positivt.
Reliabiliteten för de uppgifter som hämtats från företagets interna nät kan vara
svårt att fastställa då dessa dokument kan förändras över tiden i olika
omfattning. 

Validiteten för litteraturstudien påverkades positivt då examensarbetaren
studerade och jämförde flera olika litteraturkällor sinsemellan.

8.2.5 Benchmarking
Denna genomfördes genom att följa de olika stegen som Sveriges
Verkstadsindustrier (2001) redogör för, vilket bör påverka dess validitet
positivt. Stödet från den egna organisationen och de undersökta har varit
omfattande, och detta bör också påverka validiteten positivt. Dock har inte de
sista tre stegen hunnit genomföras, utan blir något som förhoppningsvis kan bli
en fortsättning för SMT efter examensarbetets slut. Examensarbetet ger dock
förslag på hur de kan och bör genomföras. 

Tillvägagångssättet för benchmarkingen finns dokumenterat vilket ökar dess
reliabilitet.  

8.2.6 Utvärderingsmodell
Då examensarbetaren använt en modell som bas som är väl beprövad av
expertis inom området bör det påverka utvärderingens reliabilitet och validitet
positivt. Tyvärr kunde inte alla tre aspekter granskas hos de båda undersökta
enheterna, vilket påverkar validiteten negativt.

Tillägget som skedde till självutvärderingsmodellen bör ytterligare ha bidragit
till att höja validiteten mot för om den hade sparats i sin ursprungliga form.  

8.2.7 Statistisk analys
Den utförda statistiska analysen har genomförts för att dels undersöka om
Lyftet Ledtid lyckats uppnå de avsedda förbättringarna av nyckeltalen som var
tänkt, samt om de observerade processerna var i statistisk jämvikt.
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Vid undersökningen av vilka förbättringar som Lyftet Ledtid lett till,
upptäcktes att nyckeltalen definierades på olika sätt, och inkluderade olika
många ”faktorer”, vilket påverkar reliabiliteten och validiteten negativt. 

Datat för de undersökta processerna var överlag inte normalfördelade, vid
användning av traditionella styrdiagram skulle detta ha lett till att reliabiliteten
och validiteten skulle ha påverkats negativt. Då EWMA-diagram användes,
vilka används för att undersöka om en process är i statistisk jämvikt, och vilka
är okänsligt för icke-normalitet, leder detta till att reliabiliteten och validiteten
istället påverkades positivt.  

8.3 Förslag till fortsatt arbete
Under arbetets gång har ett antal frågor kommit fram som är intressanta att
ytterligare studera:

• Genomför ett projekt i produktionen med resurser från både Sex
Sigma och Lyftet Ledtid, förslagsvis hos Sandvik Materials
Technology i Scranton, USA. Detta för att se hur de båda metoderna
kompletterar varandra och hur det ytterligare kan göra Lyftet Ledtid
till ett effektivare program, som kan användas för att lösa alla typer av
problem, i hela företaget

• Genomför en undersökning av processen vid utveckling av nya
produkter hos Forskning och Utveckling för att se vilken
användbarhet och vilket utrymme som Konstruktion för Sex Sigma
kan tänkas ha. Detta då verktygen och metoderna som används inom
Lyftet Ledtid i dagsläget är avsedd för produktionen. I detta
examensarbete framkom att det hos den processen i dagsläget finns
brister, och möjliga förbättringsmöjligheter kan finnas inom Sex
Sigma 

 
• Förbättringsarbetet inom tjänsteavdelningarna bör undersökas och

benchmarkas mot andra Sex Sigma-företag, till exempel Nyman &
Schults, och GE Capital. Enligt de intervjuade Sex Sigma-företagen
finns inom dessa processer stora möjligheter till förbättringar, då de i
tidigare förbättringsprogram förbisetts
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Sex Sigmas verktygslåda

Figur A.1.1: Sammanställning över de olika verktygen hos
förbättringsprogrammet Sex Sigma. (Från Magnusson et al.,
2003.)

Lean Sex Sigmas verktygslåda

Figur A.1.2: Verktygslådan och de olika stegen vid genomförande av projekt
för Lean Sex Sigma. (Från George, 2002.)
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Definition nyckeltal

Rör 
Leveransprecision: Procent av ordrar som klargörs av Östra Rör (TM50) på tid
eller för tidigt mot planerad tid. Baseras på veckoupplösningen. Nyckeltalet är
viktat och baseras på total volym som levereras under perioden.
 
Ledtid produktionen: Antal kalenderdagar som det tar ordern från att den startas
tills den sista processen i Östra Rör. Nyckeltalet baseras på en viktad
medelvolym av alla ordrar som klargörs under mätperioden.  

Utbyte: Prima utvägda kilo dividerat med invägda kilo. Mätt på arbetsordernivå.

Tråd 
 Leveransprecision: Ska ge en översiktlig bild över vilka leveranser som kommer
ut i tid till kund och vilka som blir försenade. De levererade leveranserna för
aktuell vecka jämförs med ursprunglig lovad leveransvecka, vilket ger att
leveranserna antingen är levererade i tid eller är försenade. 

Produktionsledtid: Ledtiden beror av effektiviteten i verksamhetens
materialflöden och definieras som den tid som förflyter från det att en aktivitet
startats tills den avslutats. Ledtiden beräknas i dagar.

Utbytet: Utvägd vikt dividerat med invägd vikt ger det totala utbytet.
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Förbättringsledarutbildning

Figur A.4.1: Översiktligt schema under de fyra veckor som Förbättringsledarutbildningen
genomfördes hos American Society for Quality (ASQ).
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Frågor Lyftet Ledtid

Syfte med intervjun är att få en övergripande bild hur Sandvik Materials
Technology ska implementera förbättringsprogrammet Lyftet Ledtid i Sandviken.

Med bakgrund av detta samt de intervjuer som bedrivits hos olika företag kunna
hitta områden där Lyftet Ledtid kan hjälpas av de arbetsmetoder som finns inom
förbättringsprogrammet Sex Sigma.

Frågor: 

Implementering
1. Hur kommer implementeringen av Lyftet Ledtid att gå till?

2. Hur ser er Lyftet Ledtid organisationen ut ?

3. Hur har nu identifierat nyckelpersoner som informeras avseende vad som ska
hända för att kunna driva arbetet framgångsrikt?

4. Navigatörerna? Deras utbildning etcetera? 

Dagliga arbetet
5. Hur drivs Lyftet Ledtid-projekten?

6. Hur fortsätter arbetet med processen (projektet) efter att Lyftet Ledtid
projektet är slutfört?

7. Hur kommer ni att få era anställda att börja tro på Lyftet Ledtid samt att arbeta
målinriktat med det?

8. Hur får ni era anställda att köpa in på processgruppskonceptet? 

9. Dokumenteras Lyftet Ledtid aktiviteter i ett formellt kvalitetssystem? 

Mål
10. Vilka korta mål och långsiktiga mål sattes i början av er implementering? 
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11. Hur fortsätter ert arbete med att sätta realistiska mål, samt att sporra det
fortsatta förbättringsarbetet?

12. Hur kommuniceras målen ut till alla anställda? 

Effektivitet
13. Vilka förbättringar har Lyftet Ledtid-arbetet lett till idag? 

14. Hur stora besparingar har ni uppnått jämfört med vad ni satsat (i utbildning
etc)? 

Övrigt
15. Har ni övervakat kundens reaktion till ert förbättringsinitiativ initiativ under

någon tid? 

16. Vilka aspekter ser du som de viktigaste för att få Lyftet Ledtid att bli en del i
det kontinuerliga förbättringsarbetet?

17. Vilka negativa aspekter ser du med Lyftet Ledtid som bör beaktas? 

18.  Kommer leverantörer, tjänste- samt FoU-avdelningarna att inkluderas i Lyfte
Ledtid?

Kvalitetsfrågor
1. Hur fungerar ert kvalitetsarbete generellt idag?

2. Vet du vilken sigmanivå ni har idag, generellt, i era processer?
- Används statistisk processtyrning?

3. Har Lyftet Ledtid satt igång på din avdelning?
- Är du involverad i det på något sätt? Hur?

4. Sker ett samarbete idag med era leverantörer avseende kvalitetsförbättringar
av deras produkter?

5. Vid ny produktutveckling, sker ett samarbete mellan forskning och utveckling
och er? 
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Lyftet Ledtid

Sandvik Materials Technology, Sandviken

Figur B.2.1: Förfarande för att involvera hela organisation

Figur B.2.2: Den övergripande organisationen för Ly
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ur B.3.2:  Schematisk bild över den principiella Sex Sigma-organisationen inom
Bombardier Transportations.

lectron

ur B.3.3: Schematisk bild över Sex Sigma center hos Solectron i Östersund.
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Volvo Personvagnar

Figur B.3.4: Övergripande schematisk illustrering över Volvo Personvagnars Sex Sigma-
organisation.

Figur B.3.5: Struktur för att åstadkomma en implementering igenom hela organisationen.

Deployment Director
Master

Black Belt
Training

Coordinator

Styrgrupp

Deployment Champions

Master
Black Belts

På varje enhet

Executive leadership (Deltid)

Deployment directors / Champions (Heltid)

Black Belts (Heltid)

Green Belts (Deltid)

Champion                Master Black Belt
(Deltid)           (Heltid)

Volvo Personvagnars
företagsledning



BILAGA 4

Luleå tekniska universitet
Institutionen för ekonomi och samhällsvetenskap

Avdelningen för kvalitets- och miljöledning

Questionnaire – Six Sigma Implementation
I am a member of the steering committee / senior management team.

Yes     No     

Please cross the alternative that best describes your opinion of the following as it relates to the Six
Sigma work at SMT in Scranton. If you have had no opportunity to judge a certain aspect, then
please choose the N/A (Not available) alternative.  

1. Approach to improvement Very
poor

Poor Good Very
good

World
class

Not
available

Senior management commitment
Involvement of middle management
Involvement of operators
Involvement of suppliers
Relevant training courses
Application of DMAIC and or DMADV
methodologies   
Measurement system
Project database
Organising for improvement
External input (from other companies,
consultant)

2. Results Very
poor

Poor Good Very
good

World
class

Not
available

Value created for external customers
Documented cost savings achieved
Improvement in overall process
performance for internal units
Improvement in overall process
performance for suppliers
Number of improvement projects
completed
The number of certified employees
from training courses   
The number of dedicated employees
Organisational knowledge of
continuous improvement
Acceptance of ongoing improvement in
the organisation
Acceptance of breakthrough
improvement in the organisation
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3. Implementation Strongly
disagree

Disagree Undecided Agree Strongly
agree

I think that the Six Sigma success stories
have been communicated to all employees
within SMT, Scranton
I believe that Six Sigma can make SMT
more profitable
I’m familiar with the main goals of the Six
Sigma work within SMT
I know how far we have come in our Six
Sigma work with regards to our goals (e.g.
number of finished projects)
I think that Six Sigma is used as one
language of improvement within my
company
I feel that I have acquired enough education
to be able to accomplish my work related to
Six Sigma
I use the Six Sigma tools in my everyday
work

What has been the foremost reason/-s for you:        believing or         not believing in the Six Sigma
work conducted at SMT? 

What aspects do you regard as the most important ones when implementing Six Sigma in a
company? 

Additional comments:
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Självutvärderingsmodell 

Självutvärderingsmodellen baseras på formeln att framgången av
förbättringsaktiviteter i ett företag, y, är en funktion av hur konsistent och
effektivt vissa element gör det möjligt för förbättringsaktiviteterna att
utvecklas, x1, och vilka resultat som uppnås med förbättringsåtgärderna, x2. 

Resultatet av det genomförda Sex Sigma-programmet beräknas genom att
tilldela (i enkäten bilaga 4): Very poor en poäng, Poor två poäng, Good tre
poäng, Very good fyra poäng, World class fem poäng, Not available noll
poäng. 

Not available fanns inte med i grundmodellen från Magnusson et al. (2003).
Författaren fann att den borde finnas för att höja validiteten av undersökningen,
utifall respondenten inte haft någon möjlighet att bedöma avsedd aspekt. Noll
poäng sågs som en korrekt tilldelning då antingen den avsedda angivelsen ej
genomförts, eller att den genomförts men ej informerats ut i organisationen.
Det borde vara frågan om det första påståendet i denna utredning, då enbart
insatta personer i Sex Sigma-arbetet svarat på enkäten.  

Del ett och två i modellen, tilldelas ett medel genom att poängen för de tio
frågorna för respektive del summeras och divideras med tio. Sedan kan dessa
två medelpoäng, för results och approach plottas i utvärderingsmatrisen nedan,
för att se vilken nivå programmet håller. 

Figur B.5.1: Sex Sigma utvärderingsmatris, med ”approach” på x-axeln och” results” på
y-axeln. (Från Magnusson et al., 2003.)
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Sex Sigma inom Sandvik AB

Sandvik Tooling

ENKÄTSTUDIER

Enkäten delades ut till fem personer och besvarades av fyra. 

Efter sammanställning av svaren så erhöll Sandvik Tooling, New-Jersey, USA,
följande resultat.

Medelvärde - Approach = 2.7

Medelvärde – Results = 2.13

Detta ger efter plottning i utvärderingsmatrisen en positionering i mitten. Vilket
innebär Flow zone, strong balance. 

Enkätens tredje del, Implementation, besvarades enligt grafen på nästa sida.
Frågorna redovisas på x-axeln. Med första frågan som nummer ett, andra
frågan som nummer två etcetera. Medelvärdet (avseende svaret) på frågan,
redovisas på y-axeln. Strongly disagree tilldelades en poäng och Disagree två
poäng och så vidare. 

Figur B.6.1: Svaren från Sandvik Tooling på enkätens tredje del.

Enkät - del 3

0
1
2
3
4
5

1 2 3 4 5 6 7

Fråga

Sv
ar Medelvärde
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Sandvik Materials Technology

Figur B.6.2: Sex Sigma-organisationen hos Sandvik Materials Technology i Scranton,
USA.

ENKÄTSTUDIER

Enkäten delades ut till 11 personer och besvarades av 9. 

Efter sammanställning av svaren så erhöll SMT, Scranton, USA, följande
resultat.

Medelvärde - Approach = 2.52

Medelvärde – Results = 2.62

Detta ger efter plottning i utvärderingsmatrisen en positionering i mitten. Vilket
innebär ”Flow zone, strong balance”. 

Enkätens tredje del, Implementation, besvarades enligt grafen nedan. Frågorna
redovisas på x-axeln. Med första frågan som nummer ett, andra frågan som
nummer två etcetera. Medelvärdet (avseende svaret) på frågan, redovisas på y-
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axeln. Strongly disagree tilldelades en poäng och Disagree två poäng och så
vidare.

Figur B.6.3: Svaren på enkätens tredje del från Sandvik Materials Technology.
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Statistisk analys

Redogörelse för vilka nyckeltal hos Rör och Tråd som uppfyller antagandet om
normalfördelning och statistisk jämvikt. 

Tabell B.7.1: Sammanställning av normalitet och statistisk jämvikt för nyckeltalen för
flödet hos produktområde Rör.

Flöde Nyckeltal Tidsrymd Normal-
fördelat

Statistisk
jämvikt

Varma flödet Leveransprecision v.24 (2003) –v.06
(2004)

Nej Nej

Varma flödet Leveransprecision v.37 – v.06 Nej Nej
Varma flödet Produktionsledtid v.24 – v.06 Nej Nej
Varma flödet Produktionsledtid v.36 – v.06 Nej Ja
Varma flödet Utbytet v.26 – v.02 Nej Ja

Tabell B.7.2: Sammanställning av normalitet och statistisk jämvikt för nyckeltalen för
flödet hos produktområde Tråd.

Flöde Nyckeltal Tidsrymd Normal-fördelat Statistisk
jämvikt

Platt Leveransprecisionen v.02 – v.52 Ja Ja
Platt Leveransprecisionen v.33 – v.52 Ja Ja
Platt Produktionsledtiden v.11 – v.52 Ja Nej
Platt Produktionsledtid v.20 – v.52 Ja Nej
Platt Utbytet v.10 – v.52 Ja Ja
Rund Leveransprecisionen v.01 – v.52 Ja Nej
Rund Utbytet v.01 – v.52 Nej Nej
Svets Leveransprecisionen v.01 – v.52 Nej Nej
Svets Produktionsledtiden v.16 – v.52 Nej Nej
Svets Produktionsledtid v.35 – v.52 Nej Ja
Svets Utbytet v.14 – v.52 Nej Ja
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Tråd

Platt

Figur B.7.1 & B.7.2: EWMA- och Shewhart-diagram för leveransprecisionen för Tråd
(Platt) från vecka 2.  

Figur B.7.3 & B.7.4: EWMA- och Shewhart-diagram för leveransprecisionen för Tråd
(Platt) från vecka 33.  

Figur B.7.5 & B.7.6: EWMA- och Shewhart-diagram för produktionsledtiden för Tråd
(Platt) från vecka 11.  
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Figur B.7.7 & B.7.8: EWMA- och Shewhart-diagram för leveransprecisionen för Tråd
(Platt) från vecka 20. 

 

Figur B.7.9 & B.7.10: EWMA- och Shewhart-diagram för utbytet för Tråd (Platt) från
vecka 10.  

Svets

Figur B.7.11: EWMA -diagram för leveransprecisionen hos Tråd (Svets) från vecka 1.
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Figur B.7.11 & B.7.12: EWMA -diagram för produktionsledtiden hos Tråd (Svets) från
vecka 16 och 35.

Figur B.7.13: EWMA -diagram för utbytet hos Tråd (Svets) från vecka 14.
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