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Sammanfattning

Det sker idag en omfattande digitalisering inom skogsbruket. Arbetet med att knyta
ihop den digitala kedjan fran skog till industri har inneburit nya arbetssétt sdsom
fjarrmatningen av skogsravara. Infor fjarrmatningen av skogsravara sker en mottag-
ningskontroll av transporten for att granska att kraven for inmatning uppfylls. | denna
process har tva nya arbetssatt borjat nyttjas for att effektivisera arbetsgangen, leve-
ransavisering och transportéravlamning.

Syftet med arbetet var att jamfora arbetssatt och tidsatgang for dessa nya mer digitala
arbetssétt och de tidigare till viss del manuella arbetssatt inom de moment som utfors
av chaufforer och personal pé fjarrmatningscentralen i samband med mottagningen
av skogsravara infor fjarrmatning.

Metodiken i studien var att arbetssatten som nyttjas idag inom mottagningskontrollen
identifierades och illustrerades med hjalp av ett flodesschema. Faktorer som kan pa-
verka tidsatgangen identifierades och hansyn togs till dessa. For att extrahera trans-
portinformation fran loggar for transporter nyttjades ett skript som automatiskt sam-
lade in denna data.

Studiens resultat visade pé en tidsvinst vid anvindandet av leveransavisering i me-
deltal pa 32 sekunder och for transportéravliamning pa 37 sekunder. Bada leveransa-
visering och transportdravlamning uppvisade aven en lagre variation jamfort med att
arbetssétten inte nyttjas. Graden av leveransavisering varierade mellan mottagnings-
platser. Hog grad av leveransavisering visade pa ett snabbare genomférande av mo-
mentet vid métplats samt dven en lagre variation.

Lagre variation for arbetsmomenten dppnar upp for att ha battre kontroll ver tidsat-
gang och kotider vilket ger ett mer effektivt flode. Kunskap om att skriva skript i
kombination med standardiserad data ger mojlighet att utfora effektiva automatise-
rade tidsstudier.

Keywords: Transport, digitalisering, automatisering, tidsstudier, virkesmatning.



Abstract

There is currently an extensive digitalization underway within the forestry sector.
The quest of tying together the digital chain from forest to industry have led to new
ways of work such as the remote measuring of roundwood. Before the remote meas-
uring of roundwood an arrival control of the transport must be conducted to verify
that the requirements for digital measuring are met. Within this process two new ways
of work has begun to be utilized to streamline the workflow, delivery notification and
transporter authorization.

The purpose of this study was to compare ways of work and time duration for new
more digital ways of work and the previous, to some extent, manual ways of work
performed by truckers and personnel at the remote measuring centrals in the context
of arrival control of roundwood before remote measurement.

The methodology in this study started with the identification and illustration of the
ways of work used today within the context of arrival control in a flow chart. Factors
that could affect the time duration was identified and taken into consideration. A
script was utilized to be able to extract information about transports and automatically
collect this data.

The results of the study showed a time gain in average of 32 seconds when using
delivery notification and 37 seconds when using transporter authorization. Both de-
livery notification and transporter authorization also showed a lower variance com-
pared to when not used. The degree of delivery notified transports differed between
receiving sites. A high degree of delivery notification gave a faster execution of work
at the receiving site and also a lower variance.

Lower variance in the time duration of the working phases opens up to better control
of time duration and queuing time which gives a more effective flow. Knowledge
about scripting in combination with standardized data allows the opportunity to exe-
cute effective automatic time studies.

Keywords: Transportation, digitalization, automation, time study, wood measure-
ment
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1 Bakgrund

1.1 Digitalisering av transport- och logistikinformation inom
skogsbranschen

Den pagaende teknologiska utveckling och omfattande digitalisering som sker i
samhaéllet ar en sa kallad global megatrend. Denna utveckling ser inte ut att stanna
av inom den narmsta framtiden utan spas tvartom istallet att fortsatta oka (Retief et
al. 2016). Digitaliseringstrenden ar tydlig aven inom transportomradet och ger nya
mojligheter for forbattringar och effektiviseringar (Levidakangas, 2016). Ett prak-
tiskt exempel pa hur digitaliseringen nyttjas inom transportsektorn &r smart phone-
applikationen “Amazon relay”. Genom denna applikation kan forare forregistrera
sin last innan de ankommer till Amazons lagerlokaler och sedan skanna telefonen
for att snabbare kunna ankomma och avga (Levy, 2017). Digitaliseringen har dven
varit en viktig padrivare nar det galler forandringar i vardekedjan (Smit et al. 2016).
Teknik med datadverforing, t.ex. internet som kan leverera data i realtid har varit
den generella faktor som mdéjliggjort nya digitala hjalpmedel (Collin, 2015). M&j-
ligheterna for effektiviseringar okar med stora mangder tillgangliga data och IT-
system (Maslari¢, Nikoli¢i¢ & Mirceti¢, 2016).

For att halla sig konkurrenskraftiga i det nya foretagsklimatet maste foretag idag
oka sin digitalisering av verksamheten. | den skogsindustriella sektorns pagaende
trend mot att saval sagverk som massa- och pappersbruk blir farre och storre enheter
(Skogsindustrierna, u.d.a.; Skogsindustrierna, u.a.b) stélls det hogre krav pa effek-
tivitet vid inflodet av ravara. Da skogen i Sverige aven, generellt sett, ligger langt
fran industrin ger det en hog transportkostnad och det kréavs en effektiv logistik och
transportkedja (SDC, 2017). Att knyta ihop olika lankar for den digitala informat-
ionskedjan fran skog till industri &r darfor en viktig komponent. | den sista lanken
mot industrin, dar lastbilar ankommer med virke till en mottagningsplats, uppstar
en stopptid for lastbilar da virket skall mottagningskontrolleras och ibland dven ma-
tas innan det kan lossas. Med fler lastbilar som ankommer vid samma tidpunkt finns



en risk for kobildning. Intresset &r darfor stort kring att nyttja de digitala mojlighet-
erna for att effektivisera detta moment. Ett sadant satt ar den pagaende 6vergangen
till s.k. fjarrmatning fran den traditionella manuella virkesmatningen.

1.2 Fjarrmétning

Virkesmaétning har gamla anor och en stark tradition i Sverige. Den forsta lagstift-
ningen runt virkesmatning kom redan 1935 (SDC, 2018). Syftet med virkesmétning-
slagen &r att bade kopande och séljande parter skall ha likstallda mojligheter att fa
en rattvis ekonomisk bedémning av virket och for att oka tillforliten till virkesmark-
naden (Skogsstyrelsen, 2018). Vederlagsgrundande méatning av virke skall géras av
en tredje oberoende part, vilket skett genom en virkesméatarforening (VMF). Fram
till arsskiftet 2018/2019 fanns i Sverige tre stycken geografiskt indelade virkesma-
tarforeningar, VMF Syd, VMF Qbera och VMF Nord. Dessa har idag 6vergatt till-
sammans med SDC (Skogsbrukets datacentral) till den gemensamma organisat-
ionen Biometria for matning och redovisning. Partsoberoende virkesmétning vid
handel mellan saljare och kdpare av virke ar lagstiftat, men virke som mats in ger
ocksa ett oberoende underlag for prisgrundande kvantiteter vid avverkning och
transport. Méatningen &r saledes viktig aven nar virke avverkas och levereras till in-
dustri inom samma &garkoncern. For svenskt skogsbruk &r effektiv virkesmatning
och paféljande redovisning aven en konkurrensfordel (SDC, 2017). Stora krav stélls
darfor pa precision och noggrannhet i matningen av virke.

Fjarrmatning/bildméatning innebéar att méatningen av virke utfors digitalt pa en dator
vid en fjarrmatningscentral (FMC) istallet for manuellt pa mottagningsplatsen. Det
finns for narvarande tva stycken fjarrmatningscentraler i Sverige, en i Sundsvall och
en i Ostersund. P& Varo matplats utfors dven fjarrmatning for virke inkommande till
Falkopingsterminalen. Processen vid fjarrmatning ar att lastbilar kor upp pa en mat-
brygga dar vikten av ekipaget mats genom inbyggda vagar. Chaufforen registrerar
transporten i den narliggande s.k. matkuren pa en skarm och uppsatta kameror tar
bilder pa ekipaget fran olika vinklar. Dessa bilder skickas till fjarrmatningscentralen
for att kontrolleras av Biometria-personal. Detta bendmns som: bildgodkadnnande
eller mottagningskontroll. Da kontrolleras bland annat att markningen &r tydlig och
stammer Gverens med virkesordern, att kvalitén pa virket haller de krav som &r av-
talade, att inga frammande foremal finns i lasset (sten, metall 0.s.v.) och att bilderna
ar tillrackligt bra for att métning skall kunna utforas i ett senare skede. Mottagnings-
kontrollen &r alltsa frankopplad fran sjalva matningen genom att dessa utgor tva
olika steg. Nar bilderna godkants far chaufforen ett kvitto och ekipaget kan fara
vidare in pd mottagningsplatsen for lossning. Sjalva matningen kan da utforas vid



ett senare tillfalle utifran det godkanda bildmaterialet. Det uppskattas att lastbilens
stopptid vid matplats minskas fran sju minuter vid manuell métning till ca tre minu-
ter vid bildmatning av leverans med bra markt virke samt ett redovisningsnummer
(Bjurulf, 2016). Mataren tar vid bildmétningen i stort sett samma matt och gor
samma uppskattningar av leveransen som vid manuell travmétning. Inom fjarrmét-
ningen finns tva stycken olika kamerariggar, foretaget CIND:s och Biometrias egna.
Skillnaden é&r att vid Biometria-riggen star lastbilen still nar kameror tar bilder me-
dan CIND-riggen filmar lastbilen nar den langsamt kor forbi och sedan kan stillbil-
der tas ut fran det filmade materialet.

Incitamenten for att ga fran manuell matning till fjarrmatning av virke &r flera. Kva-
litetsmassigt ar fjarrméatning jamforbart med matning fran brygga (Johansson &
Bjorklund, 2011) och fjarrmatningen ger aven majligheter for ckade Gppettider pa
mindre métplatser och bilderna finns bevarade i systemen.

1.3 Leveransavisering

| utredningen av Bjurulf (2016) beddms stopptiden for lastbil vid métplats kunna
minskas ytterligare genom bland annat tillampa s.k. leveransavisering. Denna effek-
tivisering genom att digitalisera innebér att transportorer kan fylla i information om
transporten redan ute pa avlagget. For leveransavisering anvands bland annat syste-
men GATA (GPS Assisted Transport Announcement) och TASS (VMF Qbera,
2018; Thorén, 2016). Leveransaviseringen skapas i GATA och TASS men inform-
ationen &r sammanlénkad med Biometrias system. Efter lastning skapas och skickas
det forsta meddelandet, leveransavisering. Detta meddelande avser en leverans (en
leverans &r ett sortiment fran en virkesorder) och vid samlaster (flera leveranser pa
transporten) skickas ett meddelande per leverans. Informationen som medféljer
detta meddelande &r information kopplad till den s.k. virkesordern som anger vem
som ar kopare, saljare, vilken transportaffar det ar, ingaende sortiment, hur leveran-
ser ar fordelade pa travarna och aviserad ankomsttid till matplatsen (SDC, u.d.). Vid
leveransavisering bokar man inte en tid for ankomst utan det fylls enbart i en berék-
nad tid for ankomst. Informationen som Gverfors ar dels sadan information som be-
hovs for att personal pa FMC skall kunna utféra matningen, men den kan aven in-
nehalla annat som mottagaren efterfragar som t.ex. virkets alder (SDC, 2017). Vid
ankomst till matplatsen skickas det andra meddelandet, ankomstavisering. Detta
meddelande innehaller information om sjélva transporten sdsom rutten, stracka, fak-
tisk ankomsttid och referenser till informationen i leveransaviseringen. Bada med-
delandena gar via Biometria innan de skickas vidare till ratt matplats.



Leveransaviseringen bygger pa att en ankomstavisering gors vid matplats da det ar
ankomstaviseringen som gar att informationen ateranvands. Finns det ingen leve-
ransavisering gjord nar chaufféren ankommer till métplats skall samma information
fyllas i pa plats vid méatplatsen, det finns da ingen koppling mellan virkesordern och
sjalva matningen. Detsamma galler om chaufféren inte teranvander informationen
fran leveransaviseringen vid registreringen i matkuren, grundinformationen maste
da fyllas i igen.

Leveransavisering har flera fordelar. Dels mojliggors en snabbare arbetsgang pa
matplatser da farre moment behover utféras av transportéren vid ankomst till mét-
plats. Transportorer kan dven se tillgangligheten av lediga tider pa matplatser och
kan da, om majligt, undvika matplatser dar risk for kobildning kan uppsta. Truck-
forare vid avlastningsplatsen kan aven planera den nédvandiga lossningskapaciteten
sett Over dagen, aviserade volymer kan nyttjas for att rakna ner vaglagervolymer
utan fordrojning och risken for felregistreringar som maste efterjusteras minskar
(SDC, 2017).

1.4 Pilotprojekt transportdraviamning

En ytterligare mojlighet att kunna effektivisera genomflodet vid mottagningskon-
trollen infor fjarrmatning ar genom s.k. transportéraviamning. Transportéravlam-
ning innebdr att transportdren sjalv utfor bildgodk&dnnandet istallet for fjarrmét-
ningscentralen och undgar darmed véntetid. Processen mottagningskontroll effekti-
viseras och onddigt dubbelarbete minimeras. Ett pilotprojekt med transportéravliam-
ning har bedrivits pa tva stycken matplatser. Dessa tva ar SCAs méatplats Munksund
samt Stora Ensos métplats Skoghall. Pilotprojektet med transportoravlamning pa-
borjades i maj manad ar 2018, och avslutades i slutet pa augusti 2018. Transportor-
avlamning som arbetssatt har dock fortsatt att paga efter pilotens avslutande i viss
skala. For matplats Munksund utbildades atta stycken chaufforer i transportérav-
lamning och motsvarande siffra for Skoghall &r tio stycken. Hittills har pilotpro-
jektet enbart hanterat sortimentet massaved med ursprung fran det mottagande
skogsholagets egen skog enligt Magnus Ulin (Ulin, pers. komm.).

1.5 Behov av utvardering

P& matplatser finns det generellt sett tre stycken belastningstidpunkter pa dygnet da
manga lastbilar anlander samtidigt, tidigt pA morgonen, innan lunch och pa efter-
middagen (Ulin, pers. komm.). Detta gor att det blir l&ngre stopptider vid méatplats
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med langre véntetider for chaufforer nar FMC skall godkanna bilder fran flera méat-
platser samtidigt. Tillampning av leveransavisering och transportéravi&mning bor
darfor kunna minska effekterna av denna flaskhals genom att snabba pa forloppet
och korta kotiderna. N&r det géller dagens travmatningsmetoder &r de stdrsta kost-
naderna timkostnaden for virkesmataren och kostnader for virkesbilens stillestand.
Transportdravlamning och leveransavisering mojliggor att minska dessa kostnader
genom saval den kortare vantetiden vid matplatsen som genom att 6ka virkesmata-
res produktivitet (Bjurulf et al. 2017).

Transportdravliamning och ¢kad leveransavisering ar naturliga nasta steg i digitali-
seringen och automatiseringen av virkesmatningen. Dessa steg har utpekade tids-
massiga forbéattringar av mottagningsprocessen infor fjarrmétning. Att noggrant ut-
vardera dessa tidsmassiga forbattringars effekter ar ett viktigt forsta steg for att i
senare steg kunna kvantifiera besparingspotentialen i ekonomiska termer och ha det
underlag som behdvs for att kunna motivera och driva igenom férandringen. For att
gora detta kravs kvantitativa matningar av tidsatgangen for de olika ingaende mo-
menten vid olika sétt att genomfdéra mottagningskontrollen infér fjarrmétning.

Det finns i nulaget fa rapporterade studier som ror arbetssatt infor fjarrmatning av
rundvirke. Det har gjorts preliminéra uppskattningar av lastbilens stopptid vid mot-
tagningskontrollen infor fjarrmatning (Bjurulf, 2016). Nagra mer exakta matningar
har dock inte gjorts utan dessa uppskattningar ar endera baserade pa intervjuer eller
erfarenheter av forsta arets fjarrmatning. Med flyttning av chaufforsterminalen till
stolpe (sa chaufféren inte behover lamna lastbilen), elektroniskt matkvitto, elektro-
nisk markning av virke, leveransavisering och transportéravliamning har stopptiden
bedomts kunna minska fran ca tre minuter med dagens fjarrmatningsmetoder ned
till ca en minut.

1.6 Syfte

Syftet med arbetet var att jamfora arbetssatt och tidsatgang for nya mer digitala ar-
betssétt och de tidigare till viss del manuella arbetssatt inom de moment som utfors
av chaufférer och personal pa fjarrmatningscentralen i samband med mottagningen
av skogsravara infor fjarrmatning.
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1.7 Fragestallningar som arbetet skall besvara

12

Med utgangpunkt i syftet har foljande fragestallningar formu-
lerats.

Hur ser arbetsgangen ut vid mottagningskontroll av virke in-
for fjarrmatning vid olika arbetssatt?

Vilka arbetsmoment ingar i dessa arbetssatt?

Ar det skillnad i tidsatgang for de olika arbetsmomenten pa
de ingaende matplatserna?

Ar det skillnad i tidsatgang mellan att inte leveransavisera och
att leveransavisera?

Ar det skillnad i tidsatgang mellan att inte leveransavisera och
leveransavisera vid samlaster?

Ar det skillnad i tidsatgang mellan att bildgodkannande utfors
av FMC och att transportéravlamna?



2 Material och metod

2.1 Studiedesign

Studien genomférdes i fem steg:

1. Identifiering av arbetssatt inom mottagningskontroll
infor fjarrmatning
2. Definiering av arbetsmoment inom tillampade arbetssatt
3. Identifiering av faktorer som kan paverka tidsatgangen for
arbetsmoment
4, Matning av tidsatgang for arbetsmoment genom extrahering av
leveransinformation fran systemloggar
5. Sammanstallning och analys av data

Under féljande rubriker beskrivs utforandet mer ingaende for de olika stegen.

13



2.2 dentifiering av arbetssatt inom mottagningskontroll infor
fijarrméatning

For att uppfylla syftet med studien identifierades initialt arbetssétten och deras ar-
betsgang i IRIS. IRIS har funnits i ca tva ar och ar Biometrias system som hanterar
leveransavisering, mottagningskontroll och fjarrmatningen. For att undersoka ar-
betsgangen for chaufforgranssnittet och FMC-personalgranssnittet anvandes en test-
version av IRIS. Testversionen har samma granssnitt och egenskaper som IRIS for
anvandning i praktisk drift inom skogsnaringen. Testversionen var dock inte kopp-
lad gentemot de verkliga métplatserna eller transporterna. Kompletterande inform-
ation om anvandningen utdver att studera IRIS-grénssnitten erhélls genom demon-
strationer av personal vid FMC i Sundsvall och att diskussioner férdes med personer
insatta i IRIS, leveransavisering och transportéravlamning. Detta gav det underlag
som behdvdes for att gora ett flodesschema 6éver de olika arbetssatten.

2.3 Definiering av arbetsmoment inom tillampade
arbetssatt

Vid tidsstudier avses med begreppet arbetsmoment att arbetet delas upp i moment
med studiens syfte i atanke. Hur manga och vilka arbetsmoment som behdvs beror
alltsa pa syftet med studien. Formuleringen av arbetsmomenten utgick ifran flodes-
schemat av de olika arbetssatten med deras arbetsgang i IRIS. Jamforelser kunde da
utféras mellan arbetssétt dar leveransavisering och transportéravlamning nyttjas
mot arbetssatt ddr de inte nyttjas. Vid datainsamlandet ar det viktigt att ha tydligt
definierade arbetsmoment med start- och slutpunkter sa att det blir tydligt nar det
sker en 6vergang till ett annat arbetsmoment. Att da anvéanda tydliga handelser som
kan observeras &r en fordel (Lindroos, 2018). Arbetsmoment i denna studie hade
tydliga start- och slutpunkter da nagon form av knapptryck i systemen (kommando)
innebar att ett arbetsmoment startar eller ar avslutat. Pa grund av utformningen i
granssnittet kunde dessa moment inte dverlappa varandra vilket gjorde att det inte
fanns ndgot behov av att sortera ut ”6vriga moment” som 1ag utanfor studiens syfte.
Avgrénsningen av studien var momenten som sker digitalt i samband med mottag-
ningskontrollen infor fjarrmatning, fran att akaren registrerar sig digitalt till att
transporten godkanns.
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2.4 Identifiering av faktorer som kan paverka tidsatgangen
for arbetsmoment

Forsoksdesign innebdr att studien laggs upp pa ett sadant sétt att stérningar (s.k.
brus), slumpmassiga och systematiska, elimineras eller minimeras. For att hantera
och minimera bruset vid designen av studier finns det fyra generella strategier: kon-
stanthallning, upprepning, normering och randomisering (Lindroos, 2018).

Konstanthallning innebér att faktorer som kan paverka, men inte ar intressanta i stu-
dien, halls konstanta under undersokningen. Genom att transportorer utforde mo-
ment pd samma satt paverkades tidsatgangen enbart av chaufféren som sitter vid
datorn samt av yttre faktorer. Genom att det var liknande forutsattningar for de stu-
derade transporterna kunde en hogre grad av konstanthéllning erhéllas. Ett antal
faktorer som brot konstanthallningen och darmed skulle kunna paverka tidsatgangen
identifierades under studiens genomférande. Faktorerna identifierades genom att
provkora och studera IRIS testversion. Fortydligande fragor for att forklara grans-
snittet i IRIS stalldes aven till sarskilt utvalda anstéllda pa Biometria som var tek-
niskt insatta inom leveransavisering och en chauffor med erfarenhet av transportor-
avlamning. Dessa faktorer var viktiga att identifiera for att analyserna skulle utga
fran sa jamforbara varden som mojligt och for att fa kunskap om felkallor. Ana-
lyserna i studien utgick enbart fran transporter dar dessa faktorer inte medtagits
d.v.s. de transporter som hade ett “rakt flode”. De faktorer som identifierades och
hénsyn togs till var féljande:

Antal leveranser - Antalet leveranser som ingar i transporten. Ju fler leveranser som
ingar i en transport desto langre tid borde mottagningskontrollen ta. Antalet hade ett
numeriskt varde i data.

Mottagningskontroll ar startad flera ganger — Ifall méataren startat mottagningskon-
trollen flera ganger sa hade inte transporten ett rakt flode i arbetsgangen. Om detta
har skett redovisades det som "SANT” och om det inte skett redovisades det som
"FALSKT” i data.

Begéran om omtag av bilder fran FMC — Om FMC skickat en begaran till chauffor
att bilder skall tas om sa ger detta en okad tidsatgang for mottagningskontrollen.
Om detta har skett redovisades det som "SANT” och om det inte skett redovisades
det som "FALSKT” i data.
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Begaran om uppgiftsandring — Ifall FMC skickat en begaran om &ndring av uppgif-
ter till chaufforen sa ger det en 6kad tidsatgang for mottagningskontrollen da in-
formation skall skickas fram och tillbaka. Om detta har skett redovisades det som
”SANT” och om det inte skett redovisades det som "FALSKT” i data.

Chauffér har skickat leveransuppgifter flera ganger — Om chaufféren skickat leve-
ransuppgifter mer dn en gang sa hade inte transporten ett rakt flode i arbetsgangen.
Om detta har skett redovisades det som "SANT” och om det inte skett redovisades
det som "FALSKT” i data.

Chauffér har godkant bilder flera ganger — Ifall chaufforen godkant bilderna mer
an en gang sa hade inte transporten ett rakt flode i arbetsgangen. Om detta har skett
redovisades det som ”SANT” och om det inte skett redovisades det som "FALSKT”
i data.

Chauffor har skickat transportuppgifter flera ganger — Om chaufforen skickat trans-
portuppgifter mer dn en gang sa hade inte transporten ett rakt flode i arbetsgangen.
Om detta har skett redovisades det som ”SANT” och om det inte skett redovisades
det som "FALSKT” i data.

Strategin upprepning nyttjades i studien genom att méatningar av tid for transporter
utfordes flertalet ganger. Underlaget mynnade da ut i ett medelvarde for att jamna
ut bruset. Da upprepningen skedde bade pa transporter och pa flera matplatser kunde
bruset minimeras, samt skillnader upptéckas och forklaras genom deskriptiva ana-
lyser.

Om brusvariabeln medtas i analysen utfors en normering (Lindroos, 2018). Da den
skillnad som upptrédde i arbetsforutsattningar var emellan forare, med olika dator-
vana, erfarenhet av att leveransavisera och att transportérsavlamna, och inte i ar-
betsmiljo var en normering svar att tillampa.

Randomisering innebér att slumpen avgér studieobjekt och syftar till att undvika

systematiska fel i undersdkningen (Lindroos, 2018). Randomisering nyttjades inte i
denna studie da dataurvalet var mojligt att gora sa pass omfattande.
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2.5 Matning av tidsatgang for arbetsmoment genom
extrahering av leveransinformation fran systemloggar

Systematiska studier for att underséka och klargora vilka resultat som kan uppnas
under arbete gar under begreppet arbetsstudier (Olhager, 2000). Arbetsstudier kan
delas upp i tre olika delar: organisationsstudien, metodstudien och arbetsmatningen
(Lindroos 2018). Arbetsmatning syftar till att faststalla tidsatgangen som kravs for
att utfora arbetet. For att faststalla tidsatgangen kan antingen arbetet féljas upp ba-
serat pa tillgangliga data (s.k. uppféljningsdata) eller genom att tidsstudier tillam-
pas. | denna studie stod valet mellan att manuellt samla in data genom tidsstudier
eller nyttja automatiskt genererade data. For denna studie var det mojligt att nyttja
Biometrias system fOr att extrahera data for transporter. N&r knapptryckningar i
granssnittet gors loggas tiden vilket gjorde att tidsatgangen for varje moment kunde
fas med avrundad sekundprecision. For att inte behdva gora insamlandet i systemet
manuellt behdvdes ett verktyg for att sortera och sammanstélla information om
transporter. | denna studie har ett skript nyttjats for att extrahera data istéllet for
manuellt insamlande av data. Ett skript ar ett program som automatiserar uppgifter
som annars hade gjorts for hand (IT-ord, u.a.). En fordel med att nyttja ett skript for
datainsamling kontra t.ex. manuella tidsstudier & den mycket storre datafangsten
som blir mojlig. Om datainsamlingen hade behdvt utforas pa plats hade den en-
samme studieutforaren inte kunnat vara pa flera matplatser samtidigt eller utféra
matningar i strack under langre perioder. En annan faktor som paverkade valet att
nyttja ett skript &r &ven att det kan anvandas framgent for att folja upp leveransavi-
sering och transportéravlamning. Da studieutforaren inte innehade tillrackliga 1T-
kunskaper for att skriva ett skript tilldelades resurser for detta av Biometria.

Arbetsgangen var att forst lamnades en skriftlig kravspecifikation till skriptfram-
stallaren pa vad for information skriptet skulle extrahera. Ansvarig inom Biometria
for framtagandet av skriptet kontrollerade vad som var mgjligt att extrahera ur sy-
stemen och sammanstalla inom den utsatta tidsramen och aterkopplade detta till stu-
dieutforaren. Dérefter framstélldes skriptet och exekverades for en vald period (en-
ligt nedan). Skriptet som nyttjades i denna studie extraherade och systematiserade
kommandon som loggats i molntjansten Microsoft Azure for varje enskild transport.

| extraheringen for varje transport ur loggarna extraherades information om de iden-
tifierade faktorerna for tidsatgang samt dven foljande information:

17



Matplats, transportidentitet, leveransidentitet, namn pa arbetssattet, total tidsat-
gang for transport, tidsatgang for enskilda arbetsmoment, tidpunkt for forsta regi-
strering, ifall transportéravlamning genomforts och ifall leveransavisering genom-
forts.

Transporterna som ingick skedde endast till en métplats vilket innebar att samma
transport inte kunde ha leveranser till flera métplatser. Det var ingen uppdelning av
leveranser med avseende pa sortiment. Detta da det framkom i samtal med FMC
Sundsvall att olika sortiment inte paverkar tidsatgangen for mottagningskontrollen.

Kvalitetssakring av skriptet gjordes dels genom att tester pa fem till tio stycken
transporter utfordes av framtagaren av skriptet. Dessa tester gjordes genom att kon-
trollera att den registrerade tidsatgangen stamde Gverens med for hand uppmitt
tidsatgang. Avstamningar mellan studieutféraren och framtagaren av skriptet ut-
gjorde Ovriga kvalitetssékringar.

2.5.1 Matplatser aktuella for studien

Tio stycken matplatser valdes ut for insamling av data. Dessa benamns matplats 1—
10 (forkortat M1-M10). Métplatser M1, M8, M9 och M10 &r under veckodagar
kopplade for mottagningskontroll till FMC 1 samt under helger till FMC 2. Ovriga
métplatser (M2, M3, M4, M5, M6 och M7) &r kopplade dygnet runt till FMC 2 for
mottagningskontroll.

Matplatserna valdes ut i samrad med experter pa Biometria baserat pa vilka arbets-
satt som vanligen utfors pa respektive arbetsplats, hur manga intransporter som sker,
vilken kamerarigg som nyttjas och for att fa en geografisk spridning pa méatplatser.
Matplatser som mottar stérre mangder transporter premierades framfoér mindre och
ungefar lika manga matplatser med Biometria-kamerarigg som CIND-kamerarigg
medtogs i urvalet. Utvalda matplatser var atta stycken industrier och tva stycken
terminaler. Malséttningen med urvalet var att fa en sa hog validitet som mojligt ge-
nom ett brett spektrum av matplatser, utan att insamlade data skulle bli alltfér om-
fattande.

2.5.2 Insamlingsperiod

Urvalsstorleken &r begransad till vad som kan fas ut genom Azures loggar for valda
matplatser. | Azure lagras I6pande information om alla transporter som utforts ca en
manad bakat i tid. Efter uppskattningar av det ungefarliga antalet inkommande
transporter till matplatserna valdes tva veckor som insamlingsperiod eftersom det
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ansags utgora ett tillrackligt stort underlag samtidigt som det fanns utrymme inom
maxgransen for vad som lagras i loggarna. Anledningen till att ha hela veckor &r att
fluktuationer i tidsatgang antogs synas tydligast mellan dygnets 24 timmar samt
mellan dagar pa veckan jamfort med de inte lika tydliga veckovisa fluktuationerna.
Detta ar beroende pa hur inkorningsmonstret ser ut till méatplatser da det inkommer
fler transporter vissa dagar och vissa tidpunkter pa dagarna. Skriptet sattes till att
extrahera information om transporter som registrerades i Azure for tva veckor, kallat
period ett, mellan 22/10 2018 klockan 00:00 till 4/11 2018 klockan 24:00. Fran
denna period extraherades totalt 6582 transporter. Vid hdg belastning i systemen
kunde enstaka loggningar av tidsatgangar for transporter forsvinna vilket gjorde att
urvalet ar nagot mindre, 0-200 antal transporter, an det totala antalet inkomna trans-
porter till utvalda matplatser i verkligheten enligt skriptframstallaren. Totalt ingick
5016 stycken transporter med raka floden med enbart en leverans (d.v.s. enbart ett
sortiment med ett virkesordernummer) for insamlingsperioden. Totala antalet trans-
porter med samlaster som hade ett rakt fléde var 1122 stycken dér antalet leveranser
var mellan tva och sex stycken per transport. Antalet leveranser med ej raka floden
var totalt 444 stycken.

Antalet observationer for tillampning av transportdravliamning var enbart 13 stycken
for period ett. For att kunna erhalla ett storre underlag for transportéravliamning sa
utfordes darfor tva kompletterande korningar av skriptet for tva tvaveckorsperioder,
mellan datumen 5/11 till 18/11 2018 benamnt period tva, samt 19/11 till 2/12 2018
benamnt period tre. Bada dessa insamlingar skedde under samma klockslag som
period ett.

2.6 Sammanstallning och analys av data

Deskriptiva analyser utfordes i tabell-, diagram- och boxplotformat. Dataunderla-
gets fordelning och varians undersoktes dven for att kontrollera ifall vidare statist-
iska analyser kunde utforas. | varje boxplot representerade nedre kvartilen
gransvardet for den 25e percentilen och den 6vre kvartilen 75e percentilen. Detta
ger att ladan (boxen) inneholl 50 percentiler av vardena. Strecket i ladan illustrerade
medianen och krysset medelvardet. Punkter ovanfor boxen var sa kallade extrem-
varden. Boxplotformat tar upp mindre plats an t.ex. ett histogram vilket var en fordel
da flera grupper av varden skall jamforas. Sammanstallningen och analyserna av
data utfordes i Microsoft Excel och Minitab.
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3

3.1

Resultat

Identifierade arbetssatt

Fyra stycken arbetssatt for chaufforer identifierades:

Ingen leveransavisering sker och bildgodkannande gors av FMC

(LAej och BGKFMC).

Leveransavisering sker och bildgodkénnande gors av FMC

(LA och BGKFMC).

Ingen leveransavisering sker och transportéraviamning gors

(LAej och BGKTRP).

Leveransavisering sker och transportéravlamning gors (LA och BGKTRP).

| Figur 1 illustreras ett flodesschema 6ver arbetsgangen i de olika arbetssétten.
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For arbetssatt nar ingen leveransavisering skedde bérjade chauffor vid an-
komst till méatplats att fylla i kortnummer eller anvanda handscannern for
identifiering pa skarm i matkur.

Dérefter valdes den matmetod som var kopplad till den aktuella leveransen.
Valbara matmetoder var travmatning, flisméatning eller stockmatning.
Leveransen/leveranserna pa transporten fordelades sedan pa travarna.
Chaufforen fyllde dven i om kranen satt pa eller var avtagen samt om ut-
véagning skulle ske. Vid tryck pa “nédsta” i denna flik togs bilder som var
underlaget for mottagningskontrollen.

Dessa bilder visades darefter for askadning och for att utféra mottagnings-
kontroll (MK) vid fallet transportéravldmning. Valet fanns dven att kunna
ta nya bilder ifall den forsta bildtagningen inte ansags halla tillrackligt hog
kvalité for att kunna mottagningskontrolleras. Nar chaufforen passerat



denna flik laddades bilderna som underlag for fjarrméatning upp till Azure
for att sedan kunna skickas till FMC efter att mottagningskontroll begarts.

e Chauffor valde transportérsnummer och darefter valdes mall foér leveran-
sen/leveranserna. | nésta flik valdes virkesorder och chauffor fyllde i sorti-
mentskod och volym per leverans. Aven leverantérskod och jarnvagsvagn
kunde fyllas i pa denna flik.

e Transportuppgifter var uppgifter som kopplar till sjalva leveransen, sasom
stracka, vagstandard, lastare 0.s.v.

e Bilderna skickades darefter till FMC dar det forst var en vantetid pa en ledig
maétare, och sedan utfordes sjalva bildgodkannandet. Vid FMC 2 fanns fler
medarbetare som enbart var dedikerade till att utféra bildgodkannandet an
pa FMC 1. Nér bilder godkants fick chaufforen ett meddelande om detta
och avlastning kunde férberedas.

Flodesschemat for chaufforer vid arbetsgangen da leveransavisering skedde sag an-
norlunda ut kontra om transporten ej leveransaviserat. Merparten av flikarna hade
dock samma grénssnitt. Chaufforen behovde i flik ”Vilja LA” vélja om den aktuella
leveransaviseringens information skulle nyttjas eller inte. Chaufféren behdvde inte
fylla i transportérsnummer ifall leveransavisering nyttjades. Flikar ”Fordela
leveranser”, ”Fylla i lev-info” och ”Fylla i trpuppgifter” var redan ifyllda ifall chauf-
foren gjort en fullstindig leveransavisering. Chaufforen var dock fortfarande
tvungen att bladdra igenom dessa flikar och validera uppgifterna. | 6vrigt sag ar-
betsgangen likadan ut som ifall ingen leveransavisering nyttjades.

Transportoravldmning utfordes i fliken ”Bilder visas” (Figur 1). Gréinssnittet sdg
likadant ut i flik ’Bilder visas” oavsett om transportdravlamning skett eller bilderna
skickats till FMC for godkénnande. En skillnad gentemot att FMC godkénde
bilderna var att chaufféren endast sag en forstorad bild (eller nio mindre bilder) at
gangen pa traven i den aktuella fliken. Personal pa FMC sag tre bilder (sida och tva
andbilder fran hoger och vanster) at gangen pa traven samt sa visades information
om leveransen som skulle mottagningskontrolleras. Denna skillnad beror pa att
chauffor och FMC-personal arbetade i olika grénssnitt i IRIS for mottagningskon-
troll. Skillnaden i arbetsgang var saledes att chaufféren gér mottagningskontrollen
i flik dar bilder visades och istéllet for att i sista steget skicka till FMC fér bildgod-
kannande sa skickades bilder till FMC for matning direkt.
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3.2 Definiering av arbetsmoment

Foljande fem arbetsmoment identifierades som centrala for att besvara syftet, och
for vilka tidsatgangen darfor mattes (Figur 1):

Ankomst métplats — ej leveransavisering: Tidsatgangen mattes for chauffor att ga
igenom alla steg och registrera grunduppgifter nér leveransavisering ej skett.
Momentet startades da chauffor registrerade sig och avslutades da bilder skickades
till FMC for mottagningskontroll eller métning. Vid transportéraviamning subtra-
herades det momentets tidsatgang bort fran den totala tidsatgangen for Ankomst
matplats — €j leveransavisering da transportéravliamning hanterades separat. Mo-
mentet ingick i arbetssatten LAej och BGKFMC samt LAej och BGKTRP.

Ankomst méatplats - leveransavisering: Tidsatgangen mattes for chauffor att ga ige-
nom alla steg for att validera och registrera grunduppgifter nér leveransavisering
hade gjorts. Momentet startades da chauffor registrerar sig och avslutades da bilder
skickas till FMC for mottagningskontroll eller métning. Chauffor skall ha gjort valet
att nyttja en leveransavisering i flik tre for att momentet skulle registreras. Vid
transportéravlamning subtraherades det momentets tidsatgang bort fran den totala
tidsatgangen for Ankomst métplats — leveransavisering da transportéravlamning
hanterades separat. Momentet ingick i arbetssétten LA och BGKFMC samt LA och
BGKTRP.

FMC vantan: Tidsatgangen mattes for chauffor att vanta pa ledig matare pa FMC
for bildgodkannande. Momentet startade da begaran om mottagningskontroll
inkommit till FMC och avslutades da bildgodkannande pabdrjats genom att métare
klickat pa inkommen transport som skall godkannas. Momentet ingick i arbetssatten
LAej och BGKFMC samt LA och BGKFMC.

FMC bgk: Tidsatgangen mattes for FMC att genomfora bildgodkannande.
Momentet startade da matare pd FMC klickat pa inkommen transport och avslutades
da matare klickat pa ”godkidnn” inom anvéndargrénssnittet. Momentet ingick i ar-
betssétten LAej och BGKFMC samt LA och BGKFMC.

trpavlamning: Tidsatgangen mattes for chaufforen att genomfdra bildgodkannande.
Momentet startade da chauffor klickat pa ’nista” i flik ”fordela leveranser pa travar”
och avslutades dé chauffor klickat pa “nista” i flik ”’bilder visas”. Momentet ingick
i arbetssétten LAej och BGKTRP samt LA och BGKTRP.
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Figur 1. Flodesschema over arbetsgangen for de tillampade arbetssétten och deras ingdende arbets-
moment. Arbetsgangen illustreras for digitala moment med en ruta for varje flik i IRIS granssnitt.
Arbetsmoment Ankomst métplats illustreras med roda boxar nér leveransavisering ej tillampas och
med ljusblaa boxar nr leveransavisering tillampas. FMC Vantan illustreras med en lila box, FMC bgk
med en morkbla box och trpaviamning med en orange box

Figure 1. Flow chart for the workflow of the applied ways of work and their respective work phases.
The workflow for the digital work phases is illustrated with a box for each tab in IRIS” interface. The
work phase Ankomst métplats (Arrival receiving site) is illustrated with red boxes when delivery noti-
fication is not applied and with light blue boxes when delivery notification is applied. FMC Véntan
(FMC waiting-time) is illustrated with a purple box, FMC bgk (FMC authorization) with a dark blue
box and trpavlamning (transporter authorization) with an orange box

3.3 Analyser och sammanstallningar dver tidsatgang for
arbetsmoment

3.3.1 Leveransavisering

Ett fatal matplatser hade hégre grad av leveransaviserade transporter jamfort med
Ovriga matplatser (Tabell 1). Skillnaden i medelvarde mellan momenten Ankomst
matplats - ej Leveransavisering och Ankomst métplats - Leveransavisering varie-
rade mellan 3 sekunder pa M8 till 46 sekunder pa M10.
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Tabell 1. Antal transporter (N), medeltidsatgéng (M) och standardavvikelse (¢) for moment Ankomst
matplats - ej Leveransavisering och Ankomst méatplats — Leveransavisering for transporter med raka
floden utan samlaster under insamlingsperiod ett uppdelat per matplats

Table 1. The number of transports (N), average time duration (M) and standard deviation (o) for work
phase Ankomst métplats — e]j leveransavisering and Ankomst matplats — leveransavisering for trans-
ports with straight flows without co-deliveries during the first data collection period shown per receiv-

ing site
ej Leveransavisering Leveransavisering

Métplats N M o N M o
M1 44 01:03 00:24 275 00:32 00:18
M2 696 01:18 00:30 61 01:03 00:26
M3 592 01:04 01:08 29 00:53 00:30
M4 139 01:09 00:52 6 00:52 00:07
M5 479 01:18 01:18 34 00:37 00:14
M6 311 01:15 00:36 8 01:00 00:20
M7 659 01:05 00:47 36 00:50 00:20
M8 717 00:43 00:37 97 00:40 00:23
M9 95 01:00 00:24 320 00:30 00:18
M10 92 01:14 00:37 326 00:28 00:16
Medel 382,4 01:06 00:52 11972 00:34 00:21

Flera matplatser hade en liten spridning i tidsatgang samtidigt som merparten av
extremvardena finns pa dessa matplatser. Det generella ménstret var att med hogre
leveransaviseringsgrad erh6lls en lagre medeltidsatgang for genomférandet av mo-
ment Ankomst matplats - leveransavisering. Det gar att utlasa tva generella gruppe-
ringar: matplatser med hdg andel (>76 %) leveransaviseringar (M1, M9 och M10)
respektive matplatser med lag andel (<13 %) leveransaviseringar (M2, M3, M4, M5,
M6, M7 och M8). Vid de métplatser med hog andel leveransaviseringar var det
aven, med fa undantag, lag variation i tidsatgangen for genomforandet, medan det
var stor variation vid flera av méatplatserna med lag andel leveransaviseringar (Figur
2).
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Figur 2. Boxplot Gver tidsatgangen for moment Ankomst métplats — leveransavisering vid var och en
av matplatserna. Inom parentes redovisas andelen transporter som leveransaviserades av det totala an-
talet transporter med raka fléden utan samlaster till métplatsen. Matplatserna &r sorterade efter
medelvérden i stigande ordning

Figure 2. Boxplot showing the time duration of work phase Ankomst métplats — leveransavisering at
each receiving site. The share of the total number of transports with straight flows without co-deliver-
ies that has been delivery notified is shown in parentheses. The receiving sites is sorted by the average
in rising order

Resultaten tyder pa en 6kande skillnad i tidsatgang mellan momenten Ankomst mét-
plats — leveransavisering och Ankomst matplats — ej leveransavisering vid fler leve-
ranser (Figur 3). Skillnaden var i medelvarde ca. 30 sekunder per leverans. Det fanns
ett fatal transporter med fem och sex leveranser men da enbart for arbetssattet ingen
leveransavisering. Darfor kunde ingen jamforelse goras.
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Figur 3. Genomsnittliga tidsatgangen for moment Ankomst métplats — ej leveransavisering och mo-
ment Ankomst métplats — leveransavisering, vid bildgodk&nnande av FMC med olika antal leveranser
pé transporten. Vardena ar totalt for alla matplatser. For transporterna ingér enbart raka floden. Antalet
transporter som medeltidsatgangen &r beraknad for framgar ovanfor vardepunkt

Figure 3. The average time duration for work phase Ankomst méatplats — ej leveransavisering and
work phase Ankomst métplats — leveransavisering with different number of deliveries and when arrival
control is performed by a FMC. The values are the totals for all receiving sites. Only transports with
straight flows are included. The number of transports which was using to calculate the average is
shown above the value point

Transportdravliamning

Antalet transporter som transportéravidmnades varierade mellan de tre perioderna.

Medelvérdena for moment trpavlamning var dock lagre &n momenten FMC Vantan
och FMC bgk under samtliga perioder (Figur 4).
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Figur 4. Boxplot 6ver tidsatgangen for moment Vantan FMC och FMC bgk samt trpavlamning. Inom
parentes redovisas antalet transporter som ingdr i respektive box. Fér momenten FMC Véantan och
FMC bgk finns extremvarden (ca. 400 transporter) som inte &r medtagna pa skalan for att tidsatgangen
for transportoravlamning skall askadliggoras tydligt. Ingar gor arbetsmoment trpavlamning fran ar-
betssatt bade med och utan leveransavisering frdn M4 och M9. F6r moment FMC Vantan och FMC
bgk ingar raka floden utan samlaster for samtliga transporter under period ett

Figure 4. Boxplot showing the time duration of work phases Vantan FMC with FMC bgk and
trpavldmning. In parentheses the number of transports included in the box is shown. For the work
phases FMC Vantan with FMC bgk there is a number of outliers (ca. 400 transports) which is not
shown on the scale to better illustrate the time duration for transporter authorization. Ways of work
with and without delivery notification from receiving sites M4 and M9 is included in the work phase
trpavldamning. The work phases FMC Véntan and FMC bgk constitutes of all transports in period one
with straight flows and without co-deliveries

Arbetssatt LAej och BGKTRP utfordes i dominerande grad pa M4 och arbetssétt
LA och BGKTRP i dominerande grad pa M9 (Tabell 2). Ungefar lika manga trans-
porter av de tva arbetssatten inkom totalt under insamlingsperioderna

Tabell 2. Antal transporter (N), medeltidsatgédngen (M) och standardavvikelse (o) for att genomfora
momentet trpaviamning pa M4 och M9 vid olika arbetssatt. Varden ar sammanstallda totalt for alla tre
tvaveckorsperioder

Table 2. The number of transports (N), average time duration (M) and standard deviation (o) to per-
form the work phase trpavlamning at M4 and M9 when different ways of work are used. The values

are compiled for all three two week periods
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LA¢j och BGKtre LA och BGKrre

Matplats N M o N M o

M4 42 00:16 00:11 4 00:17 00:15
M9 1 00:02 - 36 00:07 00:10
Medel 21,5 00:16 00:11 20 00:08 00:11

3.3.2 Fjarrméatningscentraler

Skillnaden i medelvarde for tidsatgang for arbetsmoment FMC Vantan mellan FMC
1 och FMC 2 var 26 sekunder. Spridningen var markbart l&gre for FMC 2. Trans-
porter som ingick i jamfdrelsen var de med raka fléden samt en leverans.

02:18
02:01 —
01:44
01:26

01:09

00:52

Tidsatgang (MM:SS)

00:35 X

00:17
N
00:00 l 1
FMC 1 Vantan FMC 2 Vdntan

Figur 5. Boxplot éver tidsatgangen for arbetsmomentet FMC Vantan vid FMC 1 och FMC 2. Extrem-
vérden &r borttagna for att tydligare illustrera boxen

Figure 5. Boxplot showing the time duration of work phase FMC Véantan at FMC 1 and FMC 2. Out-
liers are excluded to better illustrate the box

Skillnaden i medelvarde for tidsatgang for arbetsmoment FMC bgk mellan FMC 1
och FMC 2 var 7 sekunder. Transporter som ingick var med raka floden samt en
leverans.
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Figur 6. Boxplot dver tidsatgangen for arbetsmomentet FMC bgk vid FMC 1 och FMC 2. Extrem-
varden &r borttagna for att tydligare illustrera boxen

Figure 6. Boxplot showing the time duration of work phase FMC bgk at FMC 1 and FMC 2. Outliers
are excluded to better illustrate the box
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4  Diskussion

4.1 Material och metod

4.1.1 Identifiering av arbetssatt och arbetsmoment

Processer bor forst kartlaggas for att finna onddigt arbete och sedan effektiviseras
genom automatisering (Bortolotti & Romano, 2012). Detta for att vara saker pa att
ratt aktiviteter utfors och onddigt arbete inte finns kvar i processen som kan skapa
framtida problem. Leveransavisering och transportdravliamning kunde, som vantat,
tydligt identifierats som tva aktiviteter som gor processen “mottagningskontroll in-
for fjarrmitning” mer effektiv. Dessa arbetssitt kan ses som tva delsteg pa viagen
mot ett helautomatiserat flode dar lastbilar inte behéver stanna nagon gang vid mot-
tagningsplats forran lossning skall ske. Farre start och stopp for lastbilar ger dven
lagre bransleférbrukning (Trafikverket, 2013), och darmed lagre utslapp, samt bi-
drar till mer miljémassiga transporter.

Arbetsgangen sag likadan ut for alla transporter inom arbetssatten vilket gjorde att
momenten kunde hallas till ett fatal. Inga av de diskussioner med insatta i arbetssét-
ten som nyttjades for kartlaggningen av flodesschemat gav motstridiga svar. Om
chauffarer och personal pa FMC sedan arbetar olika inom granssnitten for att utféra
mottagningskontrollen har inte undersokts i denna studie. Med detta menas i vilken
ordning de kontrollerar kraven som skall vara uppfyllda for att transporten skall
kunna godkéannas. Detta hade kravt ytterligare datainsamling med intervjuer och an-
sags ligga utanfor studiens syfte och tidsrymd. Att anvanda sekundprecision for ar-
betsmomenten ansags vara tillrackligt precist dven om ytterligare uppldsning var
mojlig att tillhandahalla fran Azures loggar.
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4.1.2 Urval och datainsamling

Nyttjande av skript for tidsstudier har till studieutférarens kannedom inte genom-
forts tidigare inom omradet. Inom skordararbete samlas det idag enkelt in mangder
av data automatiskt med hjalp av StanForD-filer som innehaller en stor mangd in-
formation och ar lattatkomligt (Skogforsk, 2017). Information om transporten och
dess digitala skeenden lagras pa liknande satt i Azures loggar och kan nyttjas for att
utfora automatiserade tidsstudier och analyser, och erfarenheterna i denna studie
bekraftar att det finns en potential for detta. En insamlingsmetod som nyttjar ett
skript istéllet for manuella tidsstudier ligger i tiden med den digitalisering som sker
och de stora datamangder som finns tillgangliga. Det forutsétter dock att kunskapen
om att skriva skript finns tillgdnglig och att tid avsatts for detta. Att skriva ett skript
kraver god kunskap om att koda spraket som anvands i systemet och resurser bor
tillhandahallas genom Biometria som har den saval den nédvandiga kompetensen
som datadtkomsten. I borjan av arbetet spenderas med fordel mycket tid pa att skriva
en tydlig kravspecifikation till skriptframstéllaren. Detta for att kunna synliggora
alla faktorer som kan inverka i studien samt for att sékerstélla att rétt tider extraheras
da skriptframstallaren nodvandigtvis inte &r insatt i det undersokta omradet. Det ar
viktigt att darefter utfora nagon form av kvalitetssakring av skriptet for att kontrol-
lera att ratt tidsatgangar extraheras. Detta kan goras manuellt genom att kontrollera
tiderna i loggarna gentemot de extraherade tidsatgangarna, som gjordes i denna stu-
die. Det ar da viktigt att kontrollera transporter som bade haft raka fléden och ej
raka floden. Transporter i loggarna bor dven manuellt gas igenom och kontrolleras
da faktorer som inte specificerats kan upptackas och behéva utsorteras eller ta han-
syn till.

Att nyttja ett skript istallet for traditionell manuell datainsamling av data genom
tidsstudier har dock bade for- och nackdelar. Vid manuell datainsamling ar nog-
grannheten i matningarna begransande (Nuutinen, 2013) och korta arbetsmoment
kan vara svara att registrera vid manuella datainsamlingar (Nuutinen et al, 2008),
vilket &r en fordel for automatiskt insamlande av data. Fordelar som erhalls med
automatiska tidsstudier sasom lagre grad av mansklig paverkan kan aven erhallas
vid andra studerade arbetsmoment dn vid just skogsarbete (Manner, 2015). | tidsat-
gangen for de olika momenten som ingar i denna studie utférs moment manga
ganger pa enbart nagra fa sekunder vilket understodjer att anvanda skript. Tidsat-
gangarna kan saledes ses som mycket precisare vid nyttjande av skript da den
ménskliga faktorn inte kan paverka insamlingen av data i samma utstrackning som
vid manuell datainsamling. Det blir aven enklare att gora om tidsstudier ifall nagot
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har felat under insamlandet eller for att samla in kompletterande data. Detta da log-
garna som nyttjades i denna studie fanns kvar och skriptet kunde omformuleras och
exekveras igen utan att information forloras som vid manuella tidsstudier.

En nackdel med automatisk datainsamling ar att felaktigheter kan inkomma i data-
underlaget da ingen fysisk narvaro finns pa plats under datainsamlandet och kan
observera den radande kontexten (Eriksson & Lindroos, 2014). Incidenter eller han-
delser som inte tacks av det som registreras i loggarna men som paverkar tidsat-
gangen &r saledes omojliga att upptacka i efterhand med en helt automatiserad da-
tainsamling. Exempel pa detta & om chauffor/fjarrmatare utfort andra ovidkom-
mande aktiviteter samtidigt som de utfort nagot av momenten. Dessa aktiviteter
hade vid manuella tidsstudier kunnat delas in i andra moment for att kunna sorteras
ut. Dataurvalet vid manuella tidsstudier blir dock inte sa heltackande som vid auto-
matiskt insamlande av data (Nuutinen, 2013). Att samla in alla transporter som in-
kommit till tio mottagningsplatser under tva veckors tid hade aldrig varit mojligt att
utféra manuellt inom tidsrymden for denna studie.

Faktorer ingaende i detta arbete som hanterar nar information skickats flera ganger
(mottagningskontroll startad flera ganger, leveransuppgifter eller transportuppgifter
skickas flera ganger och bilder godkanns flera ganger) upptécktes av skriptframstal-
laren under studiens genomforande. For att utréna vad som egentligen sker vid dessa
fléden hade en mer detaljerad analys av loggarna kravts, alternativt att en observator
eller kamera befunnit sig vid métplats. Det fanns inte utrymme inom ramen for
denna studie att djupare undersoka transporter dar information skickats flera ganger
utan det ansags tillrackligt att kunna identifiera dessa handelser och deras omfatt-
ning, samt att de inte ingdr i ett rakt flode.

Det fanns aven ett antal faktorer som inte kunde fas med i skriptet eller var for svar-
definierade men som borde paverka tidsatgangen, t.ex. hur komplett information
som angivits vid leveransavisering. Chaufforen véljer sjalv hur mycket information
som skall fyllas i leveransaviseringen utéver det som ar obligatoriskt att fylla i, om
leveransaviseringen skall vara fullstandig eller ofullstdndig. Ju mer information som
fylls i desto mer information kan ateranvandas vid ankomst till métplats och darmed
minimera tidsatgangen. Det var tyvarr inte mgjligt att sortera ut om det gjorts en
fullstandig eller ofullstandig leveransavisering och darmed kunna kvantifiera denna
tidsskillnad. Det borde dock vara av intresse att som chauffor utféra en fullstdndig
leveransavisering for att det skall ga snabbare vid métplats. Vissa transporter kan
innehalla floden dar chauffor valt att inte nyttja sin gjorda leveransavisering och
istallet manuellt fora in informationen. Dessa transporter har hanterats som att ingen
leveransavisering gjorts. Varfor en leveransavisering inte véljs att nyttjas ar oklart
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men det skulle kunna bero pa okunskap eller misstag. Hur ofta detta sker var inte
mojligt att utrona i studien. En annan paverkande faktor for tidsatgangen som inte
kunde formuleras i skriptet och darmed inte var mgjligt att medta i studien var om
chauffor valjer att ta om bilder. Olika chaufférer och personal pa FMC har olika
datorvana samt olika erfarenhet av att arbeta med arbetssétten och detta bor ha en
paverkan pa hur snabbt de olika momenten utfors. Hur manga leveranser som varje
chauffor har utfort eller mottagningskontroller som varje matare gjort under den
aktuella studieperioden paverkar saledes medelvarden. Andelen som en viss matare
eller chauffor har utfort av det totala antalet analyserade transporter ar oklart. Har
borde grupper dar urvalet var lagre kunna paverkas mer da ett stérre urval minimerar
risken att enskilda individer far oproportionerligt stor paverkan pa resultatet.

Med fordel kan digitalt insamlande av data kombineras med manuellt insamlande
av data (Vaatainen et al, 2003) vilket &ar viktigt for att identifiera tidspaverkande
faktorer. Faktorer som kan paverka tidsatgangen har identifierats delvis manuellt i
denna studie men har inte analyserats. Det finns dven andra faktorer som kan pa-
verka vantetiden vid mottagningsplatsen sasom t.ex. problem med virkesordern som
gor att chauffor inte kan avlamna virket. Det &r viktigt for vidare forskning och ut-
veckling att identifiera, analysera och eliminera alla dessa faktorer for att kunna
uppna malet med ett helautomatiskt fungerande flode in pa mottagningsplatser.

Det har inte gjorts nagra vidare analyser pa faktorer som ansetts kunna paverka
tidsatgangen. Underlaget for dessa transporter var for litet och det kan da bli svart
att urskilja dessa faktorers paverkan pa tidsatgangen fran andra i studien inte med-
tagna faktorer sasom vilken chauffor som genomfor transporten. | princip kan trans-
porter fran alla matplatser kopplade till ndgon FMC extraheras vid ett tillfalle for att
fa ett annu storre urval. Det blir dock snabbt en stor dataméangd att hantera i Excel
och darmed bli langsamt att analysera vilket marktes av enbart under denna studies
utférande.

Att kunna kontrollera om loggningsrader for transporter har forsvunnit ar svart da
dataunderlaget & omfattande. Det finns heller inte information ifall de saknade
transporterna forsvann under vissa tidsintervall eller om det enbart var enskilda
transporter. Sett till det totala urvalet ar det en liten andel transporter som kan ha
forsvunnit ur loggarna. Om tidsatgangen for enskilda moment vid dessa 6verbelast-
ningar paverkas finns det heller ingen information om. Aven om det forsvunnit
transporter eller varit en paverkan pa moment bor inverkan pa resultatet enbart vara
marginellt da det totala antalet transporter i studien & manga ganger fler.
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4.1.3 Sammanstallning och analys av data

Att extremvarden inte medtogs i boxplottarna berodde dels pa att illustreringen av
boxar skulle bli otydlig samt &ven att det stora dataurvalet gjorde att dessa extrem-
varden hade en liten paverkan pa resultatet.

Aven om data erhélls i storre omfattning med denna studies metodval fanns det pro-
blematik med metodiken kopplat till mgjligheten att genomfora statistiska analyser.
Insamlade data klarade inte kraven for att utfora statistiska analyser med paramet-
riska metoder. Kraven for detta &r att data skall vara normalfordelat, oberoende in-
samlat och ha lika stor variation (Rutherford, 2000).

I Minitab utférdes tester for att kontrollera om data uppfyllde kraven for att kunna
utfora statistiska analyser. Data for samtliga arbetssétt var ej normalférdelat utan
skevt at hoger, positiv skevhet. Det visas genom ett p-varde som var mindre an 0,05
(Minitab, 2019b). For att kunna genomfora tester for normalfordelning och varians
i Minitab fick dataformatet transformeras fran tidsatgang till numeriska siffror. Var-
dena har inte paverkats utan enbart hur dessa redovisades. Dataunderlaget for stu-
dien hade olika varianser vilket illustrerades genom att intervallerna inte dverlap-
pade varandra vid jamforelserna mellan arbetssatten. P-véardet var lagre an signifi-
kansnivan pa 0,05 vilket visar pa att det foreligger en skillnad i varians.

For att kunna utfora, inom omradet, gangse statistiska analyser forutsatts att det ar
ett stickprov som skall representera hela populationen. Dataunderlaget var framtaget
med hjalp av ett stickprov med ett totalurval for de valda perioderna. Detta medforde
att statistiska analyser inte kunde genomforas da totalurvalen gav de verkliga me-
delvérdena for perioderna och de kunde saledes inte skattas. Stickprovsdata gors for
att minimera urvalsfel och for att fa oberoende observationer. Att data ar oberoende
innebar att observationer inte paverkar varandra (Minitab, 2019).

Data i denna studie kan vara paverkade av rum, tid och manskliga faktorer som gor
att observationer i studien inte ar oberoende. Med rum menas i studien att det kan
t.ex. vara snabbare internet pa en specifik matplats vilket gor att det gar snabbare att
genomfora momenten. Tid ar att det vid olika tidpunkter pa dygnet och aret kan ta
olika lang tid att genomfora transporten och som gor att pafljande transporter pa-
verkar varandra. Vid bakomvarande kobildning kan chaufférer vara snabbare att
genomfdra momenten och tvartom. Det kan dven vara sa att det tar olika tid pa aret
att genomfora momenten da t.ex. snd under vintertid kan forsvara. Hur snabba
chaufforer ar att genomféra momenten paverkar och darmed hur manga transporter
som enskilda chaufforer utfort har darfor en paverkan pa resultatet. Aven om urvalet
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av matplatser utfordes for att fa s stor spridning som mojligt utav dataunderlaget
sa finns det anda en osakerhet runt oberoendet i observationer.

Kraven for att kunna genomfora statistiska analyser skulle dock kunna uppfyllas om
liknande studier gjordes pa nytt. Skriptet skulle kunna omformuleras att istallet for
att extrahera alla transporter under en tidsperiod sortera ut lika manga transporter av
olika arbetssatt och plocka ut dem. Detta for att fa ungefar samma stickprovsstorlek.
Ett randomiserat urval for transporter for olika tidpunkter pa dygnet skulle kunna
genomforas for att fa ett oberoende insamlat data. Att fa normalférdelat data skulle
kunna l6sas genom att nagon form av transformering av data utfors, t.ex. logarit-
mering. Liknande varians for populationerna skulle d&ven kunna fas genom en trans-
formering av data. Andra statistiska analyser sasom Welch ANOVA dar liknande
varians inte ar en forutsattning skulle dven kunna vara mojliga att anvanda (Liu,
2015).

4.2 Tolkning av resultat

4.2.1 Tidsbesparing vid leveransavisering

Fjarrmatning, leveransavisering och transportéravidmning ar arbetssatt som till-
kommit de senaste aren och ar darmed omnamnda i fa publikationer. Resultaten i
denna studie bekréftar dock Bjurulfs (2016) uppskattningar om att en minskning i
stopptid vid mottagningsplats kan astadkommas med leveransavisering och trans-
portéraviamning. Det ar dock svart att géra narmare jamforelser av varden mellan
studierna da det i Bjurulfs studies uppskattningar av tid ingar fler moment och fak-
torer sasom flytt av chaufforsterminal till stolpe.

Aven om resultatet i studien inte kunde ge statistiskt sakerstallda uppmatta skillna-
der visar det stora deskriptiva underlaget till studien att skillnader mellan arbetssét-
ten finns i tidsatgang vid ankomst till mottagningsplats. Vid samtliga enskilda mat-
platser innebar leveransavisering i medeltal en snabbare tidsatgang, och sammanta-
get var skillnaden mellan att leveransavisera eller ej i medeltal 32 sekunder vid
transporter med en leverans (Tabell 1). Transporter med samlaster bekraftar skill-
naden i tidsatgang per ingaende leverans i transporten mellan att ej leveransavisera
och att leveransavisera (Figur 3). D.v.s. ju fler ingaende laster, desto mer finns att
vinna pa leveransavisering. Att leveransaviseringen blir extra viktig nar det galler
samlaster har det &ven rapporterats om i skogsnéringen (Sveaskog, 2019).
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Matplatser med hogt antal leveransaviseringar kan uttydas ha véarden med lagst
spridning samtidigt som merparten av extremvéardena tillhor dessa métplatser (Figur
2). Detta kan forklaras av att urvalet for transporter med leveransavisering ar storst
pa dessa matplatser vilket ger en lagre variation av resultat samtidigt som chansen
for extremvarden Okar. Att resultaten indikerar ett samband dar dkad andel leve-
ransaviserade transporter sanker medeltidsatgang vid matplats kan troligtvis forkla-
ras med hur lange som det arbetats med leveransavisering och darmed hur vana
chaufforer &r att genomfora leveransavisering. Nagot som skall noteras nar det gal-
ler resultat om tidsbesparingen vid leveransavisering kontra ej leveransavisering ar
att tidsbesparingen sker vid méatplats. Ifall det sker en total tidshesparing pa hela
transporten &r oklart da information fylls i vid avlagg stallet for vid matplats vid
leveransavisering. Dock borde kortare stopptider for lastbilar vid méatplatser ge
mindre véntetid och darmed kortare totaltid for transporten.

Andring av leveransuppgifter vid matplats kan aven ge ett tidspéslag och avviker
fran ett rakt flode. Anledningen till att inte sortera ut transporter dar det skett en
andring av leveransaviserade uppgifter ar att det kan antas inga i valideringen av
uppgifter. Det kan dven antas ge en marginell skillnad i tidsatgang kontra ifall fel i
uppgifter upptacks pa FMC da information skall skickas fram och tillbaka vilket
borde ge en mycket storre skillnad i tidsatgang.

Det &r ként att ankomsttoppar kan leda till 6kade véntetider, vilket &r tid som trans-
portorer inte far betalt for (Svensson, 2015) och som innebdr ett sankt utnyttjande
av transportkapacitet. Vantetider namns aven som en viktig faktor for akeriers lon-
samhet av Lindstrom (2010). Med dagens trend mot farre industrier leder inkor-
ningsstopp vid en mottagningsplats till hogre tryck pa andra narliggande mottag-
ningsplatser. Leveransavisering och transportéravlamning ger en tidsvinst pa dels
chaufforens egen transport samt pa andra inkommande transporter vilket ger en
minskande vantetid vid kébildning. For att den uppmatta tidsbesparingen skall
kunna nyttjas i praktiken far dock inga andra flaskhalsar paverka vantetiden. Exem-
pel pa detta skulle kunna vara om chauffor behover vénta pa truckar innan lossning
av last vilket i en studie av Thelin (2016) papekades som en kalla till vantetider.
Leveransavisering skall kunna minimera denna risk da antalet truckar pa mottag-
ningsplats kan dimensioneras efter antalet leveransaviseringar samt sa kan plane-
ringen goras battre med hjalp av information runt transporten.

Mottagningsplatser dér det anlander manga transporter som har en val inarbetad ru-
tin med leveransavisering uppvisar mycket liten variation jamfort med andra mot-
tagningsplatser. Att minska variation ar en viktig del for att oka kvalitén pa proces-
ser (Snee, 1990), och inom ramen for detta arbete skulle det vara att sakerstalla en
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forutsagbar mottagningskontroll dar information om tidséatgangen for inflodet av ra-
vara ar sakrare. Variation paverkar ledtider och prognoser (Knowles et al, 2005).
Lagre variation ger mindre osakerhet kring tidsatgangen och darmed kan béttre pro-
gnoser goras for ledtider och kétider. Detta ger i slutdndan att battre kontroll erhalls
och ett mer forutsagbart och effektivt flode in pa mottagningsplatser. En studie dver
hur kotider paverkas av leveransavisering och transportéravlamning ar nu mojligt
att genomfara och ar ett forslag pa en framtida studie.

4.2.2 Tidsbesparing vid transportéraviamning

Forklaringen till skillnaden mellan tidsatgangen att genomfora momentet trpaviam-
ning mellan métplatserna M4 och M9 &r svar att identifiera. Momentet utfors lika-
dant oavsett om leveransavisering skett eller ej sa det skall inte spela roll vilket ar-
betssatt som nyttjas. Chaufforernas formaga att utféra momentet kan vara en forkla-
ring till resultatet da urvalet &r totalt ungefar lika stort sett Gver alla tre insamlings-
perioderna.

Den for manga transporter laga tidsatgangen for chaufforer att utféra momentet
trpavlamning skulle kunna forklaras med att chaufforer har bra kontroll pa lasten
redan innan ankomst till matplats. Transportéraviamning stéller ndmligen hdga krav
pa att chaufforen redan ute pa avlagg gor lastning och anger information pa ett nog-
grant och korrekt sétt for att sjalv kunna utféra godkannandet av bilder. En likhet
mellan att leveransavisera och att transportdravlamna ar att korrekt information
anges tidigt och sedan fors vidare fran tidigare steg till nasta. | transportéravlam-
ningens fall &r det att chauffor beaktar att den utfort lastningen sa att kraven for att
transporten skall kunna godkéannas. Att FMC inte behéver kontrollera sadant som
redan bor vara gjort ger en potential att spara tid pa grund av att dubbelarbete mini-
meras. Resultaten for transportoravlamning paverkas troligtvis mer av enskilda
chaufforer jamfort med 6vriga studerade arbetssatt da det enbart var ett fatal chauf-
forer som utforde transportdravliamning under insamlingsperioderna, d.v.s. varje en-
skild chauffor hade en stor paverkan pa uppmétta medeltal. Likasa finns ingen in-
formation om hur stor andel av transporterna som enskilda chaufférer utfort. En
mojlig forklaring till det Iaga urvalet av transportéravliamnade leveranser ar att det
funnits problem med att ”dubbletter” av transporter skapats i systemen. Problemet
som skedde var att granssnittet laddade langsamt och ingen kvittens for transporten
utkom, vilket gjorde att chaufforer gjorde om processen med godkannande av bil-
derna trots att transporten redan registrerats i systemet (Ulin, pers. kom.). Problemet
har sedan dess losts. Detta problem kan dock ha medfort att arbetsséttet anvandes
sparsamt under insamlingsperioderna.
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Antalet transporter som transportéravliamnades var fa vilket ger att den uppmatta
tidsatgangen ar mer osaker &an tidsatgangen for leveransavisering. Det &r svart att
paverka vad chaufforer som transportoravliamnar kor for specifika sortiment och ur-
sprung under perioden som insamlandet av data sker vilket paverkar hur stort un-
derlag som erhalls. Att kunna transportéraviamna andra sortiment och ursprung an
vad som transportoravlamnas idag kommer att kunna ge ett storre dataunderlag.
Aven att ha en 6kad grad av transportoraviamning genom fler utbildade chaufforer
kan gora att framtida korningar av skriptet ger ett storre underlag for att bestamma
tidsatgangen. Att utfora vidare analyser av vilka volymer som skulle vara intressanta
for arbetssatten och om det finns nagra uppfattade problem med ett bredare info-
rande av transportoravlamning &r ett forslag pa en framtida studie.

Bada arbetssatten med leveransavisering och transportoravlamning nyttjas idag. Le-
veransavisering har en betydande anvéndning (Tabell 1) inom vissa geografier. Ett
tecken pa att transportéravlamning fungerar och ar ett omtyckt arbetssatt ar att det
har fortsatt att nyttjas aven efter att pilotprojektet avslutades. For transportéravliam-
ning kréavs det dock kompetens, d.v.s. chaufforerna maste utbildas och arbetet maste
kvalitetssdkras.

4.2.3 Resultat for fjarrmatningscentraler

Studien visade pa en skillnad mellan méatplatser i medeltidsatgang for arbetsmomen-
ten FMC Vintan och FMC bgk. Tydligast var denna skillnad foér arbetsmoment
FMC Vantan (Figur 5). Det var aven en tydlig skillnad i variation for att genomfora
momenten. Skillnaden i tidsatgang for arbetsmomenten mellan de tva FMC kan bero
pa flera orsaker. Dels ar det en resursfraga om hur manga resurser som finns tillde-
lade samt hur manga olika matplatser fjarrméatningscentralen betjanar. Det ar dven
en skillnad i méatregler mellan olika mottagningsplatser som gor att det kan ta olika
tid att mottagningskontrollera lasten. Denna studie gick inte in ingaende pa skillna-
den da dessa resultat var nagot som utkom av analyserna utan att vara en utpekad
fragestallning.

En genomgripande tilldmpning av transportdraviamning skulle géra mottagnings-
kontrollen 6verflodig, och darmed helt undanrdja problemet med véntetider och va-
riation i tidsatgang for mottagningskontroll. Det skulle dven innebéra ett béttre re-
sursutnyttjande vid FMC da det enbart behovs tillracklig matkapacitet sett dver tid
och inte att det standigt finns krav pa tillrackligt med méatare pa plats for att kunna
utfora mottagningskontrollen. Olika FMC kan aven enklare dela pa den samlade
métkapaciteten for att ytterligare effektivisera resursutnyttjandet.
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4.3 Slutsatser

Utifran resultatet i denna studie kan ett antal slutsatser goras:

- Bade leveransavisering och transportdravlamning ar vél fungerande arbets-
sétt och sparar tid vid métplats. Aven om det i denna studie varierade mellan
matplatser i hur manga sekunder som sparas pa att leveransavisera och
transportoravlamna s hade dessa arbetssétt en kortare tidsatgang i medel
for samtliga métplatser jamfort med att inte nyttja arbetssatten.

- Den laga variation som uppvisades vid leveransavisering och transpor-
torsavlamning gor att det blir mindre osakerhet kring tidsatgang for mottag-
ningskontroll. Detta ger att det kan goras battre prognostisering av tidsat-
gangar och kétider vilket leder till ett mer forutsagbart inflode till mottag-
ningsplatser.

- Det finns variationer mellan olika matplatser hur vél olika arbetssatt nyttjas
och hur lang tidsatgang olika arbetsmoment tar. Detta visar att det finns en
potential for att forbattra tillampningen av arbetssatt, och utbildningsinsat-
ser ka rekommenderas.

- Med standardiserad dataanvandning inom svensk skogsindustri genom
Biometria finns goda mdjligheter att anvanda skript och utféra automatise-
rade tidsstudier vid uppfoljning och forskning. Erfarenheterna fran denna
studie ar mycket goda och metodiken kan rekommenderas for framtida stu-
dier. For att kunna statistiskt sakerstélla skillnader bor dock flera stickprov
utforas dar olika paverkande faktorer medtas.
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