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Sammanfattning

Betydelsen av produktutvecklingen som en faktor for att avgora ett foretags dver-
levnad pé sikt har inte bara omfattat bildindustrin, som sedan 70- och 80-talen
genomgatt stora forandringar. Produktutveckling 4r ocksa avgorande for allt fler
foretagssektorer som elektronikindustrin, verkstadsindustrin, telekommunikation,
dataindustrin, bank och forsékring.

Samtidigt 6kar andelen programvara i alltfler produkter och tjdnster. Programvaru-
utveckling blir en véasentlig del i utvecklingen av nya produkter och tjanster inom allt-
fler sektorer. Dessa nya sektorer stélls infér en liknande situation som bildindustrin
stélldes infor pa 80-talet, d& den japanska bilindustrin kunde pavisa kraftiga fordelar
i sin prestanda nér det géller ledtider, resursbehov, antal fel i tillverkning och produkt
och kvalitet till kund.

Det s k japanska undret har studerats av forskare vérlden éver och bidragit till en
formulering av nya metoder for produktutveckling och produktion. Ytterligare forskning
har gjort det mojligt att borja formulera en modell for viktiga faktorer i produktutveck-
ling. Hypotesen i detta arbete dr att erfarenheterna fran industrin kan tilldmpas pa nya
sektorer som har en stor andel IT i sina produkter och tjénster.

Baserat pa en 6versikt av forskningen samt intervjuer om viktiga framgangsfaktorer i
produktutveckling har en referensmodell tagits fram. Denna referensmodell har opera-
tionaliserats i ett formuldr som har reliabilitetsprovats. I referensmodellen har
inkorporerats forskning om och méatinstrument (med reliabilitet och validitet) for
maétning av innovativt klimat och organisationsvarderingar.

Mitningar har gjorts i tre organisationer for att utveckla och préva en metodik for
processforbattring med hjalp av matningar av arbetssitt, innovativt klimat och
organisationsvarderingar.

Syftet med arbetet har varit att ta fram ett hjdlpmedel for att utvérdera tjanste- och
produktutveckling med IT. Hjdlpmedlet har reliabilitetsprévats. En validering av
matinstrumentet aterstar att gora i vidare forskning.



Forord

Den foreliggande rapporten dr en sammanfattning av forskning inom projektet
processforbattringar som ingick i ett forskningsprogram kallat Effektiv IT.

Forskningsprojektet processforbittringar startade under hosten 1993 med fokus pé
att finna metoder for att korta ledtider inom systemutveckling. Ganska snart vidgades
dock fokus for arbetet till att omfatta produktutveckling med en stor andel IT, efter-
som kortande av ledtider maste beaktas for hela utvecklingskedjan da det védsentliga
ar utvecklingstiden fram till att produkten finns pa marknaden.

Detta fokus 6ppnade nya forskningsfélt som befanns sig utanfér det traditionella
forskningsomradet for systemutveckling, till forskning inom bland annat bilindustrin
men aven andra sektorer som elektronikindustrin, telekommunikation, mm. Denna
forskning befanns mycket relevant for att finna faktorer for hogre prestanda i produkt-
utveckling som var applicerbar pa produkt- och tjansteutveckling med en stor andel IT.

Naésta steg var att finna en form f6r hur den aktuella forskningen och erfarenheterna
skulle goras tillgénglig och anvéndbar for de foretag som ville ta till sig och genomféra
forbattringar av sin produktutvecklingsprocess. Valet foll pa att utveckla en referens-
modell som skulle kunna tjina som underlag for ett analys- och forbéttringsarbete med
en systematik baserad pa forskning och beprovat praxis. Fran denna referensmodell
utvecklades formulédr som provades i skarpa situationer av processforbattring. Genom
detta utvecklades en metod for att anvinda métinstrument i ett forbattringsarbete
samt gav mojligheter till att gora en reliabilitetsprévning av formulédr. Denna rapport
redovisar en del av resultaten fran forskningsprojektet processforbéttringar. Nar det
galler andra aktiviteter och resultat hdnvisas till de rapporter som publicerats under
projektets gang

Detta forskningsprojekt har finansierats av NUTEK och SISU.



1. introduktion

1.1 Produktutveckling i fokus

Férandringar i marknadskonkurrens, teknologisk utveckling och $kade kundkrav
har bidragit till att fokusera pa produktutvecklingsfragor inom industrin [Clark and
Fujimoto 1991]. Speciellt inom bilindustrin har man &stadkommit signifikanta
forbdttringar i prestanda i produktutvecklingen avseende ledtider, kvalitet och
kostnad. [Clark and Fujimoto 1991; Womack, Jones et al 1990]

Betydelsen av produktutvecklingen som en faktor for att avgdra ett foéretags over-
levnad pa sikt har inte bara omfattat bildindustrin, som sedan 70 och 80-talen
genomgatt stora forandringar. Produktutveckling 4r ocksa avgorande for allt fler
foretagssektorer som elektronikindustrin [Carter and Baker 1991], verkstadsindustrin
[Horte and Trygg 1992], telekommunikation [Fisher 1994; Kéhimark 1994], data-
industrin [Eisenhardt and Tabrizi 1995], bank och forsékring [Bergman, Rexed

et al 1996].

Foretag i en sektor som telekommunikation har under 90-talet métts av en kraftig
avreglering pd alltfler marknader, samtidigt med en snabb expansion och tillvixt i
marknader for t ex mobil kommunikation. En méngd nya operatorer vixer upp som
inte ar bundna av tidigare produktmonopol. Denna expansion i marknaden skapar ett
utrymme f6r nya produkter men ocksa ett kat tryck pa att vara forst att dka sina
intédkter och véxa pa marknaden, inte minst f6r att skapa sig en framtida position nér
marknaden stabiliserats.

En annan sektor som upplever avreglering &r den finansiella sektorn. I Sverige &kar
antalet banker. Forsakringsbolag 6ppnar banker, banker startar forsakringsbolag,
handelsforetag startar banker.

Avreglering, men &ven en teknologisk utveckling har méjliggjort att kostnaderna for att
oppna en bank inom vissa produktomréden (t ex de s k telefonbankerna) inte kriver s&
stora infrastrukturella investeringar tack vara anvandningen av informationsteknologi.
Den &kande konkurrensen innebar att trycket pa produktutvecklingen inom dessa
branscher 6kat med krav pé kortare ledtider.

1.2 Fokus pa kortare ledtider

Att fokusera pé kortare ledtider vid produktutveckling har blivit en foreteelse som
slagit igenom i allt fler branscher som en strategisk faktor i konkurrensen. [Bruzelius
and Skarvad 1992; Smith 1990; Stalk 1988]

Bruzelius sammanfattar de fordelar som finns med kortare ledtider i Speed
Management: [Bruzelius and Skirvad 1992]

— Lagre kostnader. Eftersom tiden dr en viktigt kostnadsdrivare bidrar kortare
utvecklingstider till sénkta kostnader. Finansiella kostnader blir ligre eftersom
utvecklingstiden blir kortare.

— Hogre intiikter. Eftersom produkterna kommer ut tidigare p4 marknaden kan de
skapa intédkter tidigare under den tid som “marknadsfénstret dr Oppet”.

— Battre kundanpassning. Eftersom det &r svart att férutsaga kundbehov &r det en
fordel att ha korta utvecklingstider. Det 8kar sannolikheten att triffa ritt pa kundens
forvéntningar. Genom att utveckla produkter pa kortare tid och dirmed komma ut
med nya produkter oftare, kan tidigare och mer omfattande information om
marknaden utnyttjas i ndsta produkt. [Uttal 1987]

— Battre marknadsposition. Det blir lattare att férsvara en intagen marknadsposition
eftersom foretaget snabbt kan fordndra produkten till de férindrade behoven eller
till nya konkurrentprodukter.



— Bittre utnyttjande av den senaste teknologin. Med kortare utvecklingscykler &r det
ldttare att inféra den senaste teknologin i en produkt eller tillimpa den senaste
produktionsteknologin. Detta forutsdtter &ven att man &r bra pa att utforma
produktionsprocessen pa ett snabbt och flexibelt sétt.

- Hogre priser. Med en tidig marknadsintroduktion ar det léttare att ta ut ett hogre
pris, speciellt som man &r marknadsledande.

1.3 Kortare ledtider fran innovation till fardig produkt

Frank Lynn gjorde 1966 en studie for USAs kommission f6r teknologi, automatisering
och ekonomiska framsteg, dar han studerade mognadsprocessen for 20 stora
amerikanska innovationer under perioden 1885 till 1955.

Ledtider fran idé till kommersiell produkt

20 stora amerikanska innovationer 1885-1955
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Figur 1 Frank Lynn himtad fran Landes, D. S., (1969), The Unbound Prometheus
— Technological Change and Industrial Development in Western Europe
from 1750 to the present, Cambridge University Press, [Landes 1969]

Under perioden 1885-1919 var medeltalet 37 ar, 24 ar perioden efter forsta varlds-
kriget samt 14 &r i medeltal for perioden efter andra varldskriget fram till 1955. Den
storsta minskningen tycks enligt Flynn ha gjorts i de tidiga faserna, mellan en grundliggande
upptickt och starten av en kommersiell utveckling.

Aven annan forskning pekar pa denna tendens att tiden fran forskning till produkt
minskat. [Trygg 1991]

Detta behover inte betyda att livslingden pa en produkt minskar. Men med snabbare
férandringar i marknad och teknologi tenderar livslangden for produkter att minska.
Detta har visats i ett antal studier [Ohmae 1985; Rosenau 1988]. Mer moderna
exempel dr utvecklingen inom datorindustrin dér teknikutvecklingen dr extremt snabb.

Att tiden for att nya inovationer ska bli produkter minskar betyder dock inte att
produktlivslingden minskar i alla branscher [Granstrand and Sj6lander 1987].

1.4 Programvarans och programvaruutvecklingens roll fér foretagen

Utveckling och anvdndning av programvara har traditionellt haft en stor roll i
s k administrativ databehandling. Ofta har den utvecklats och anvints for att
administrera och hantera information om produktionen och distributionen



(materialplaneringssystem, lagerhantering, fakturering, mm) och for att hantera
administrationen av foretaget i 6vrigt (16ner, redovisning, mm).

I 6kande utstrackning anvander man &ven datorer och programvara for att styra
produktionen. Inom tillverkande industri har andelen datorer och programvara i
produktionsapparaten Gkat.

For en del foretag dr datorer och programvara viktiga komponenter i produktions-
kedjan for framtagning av dess produkter och tjanster. Programvaran och datorerna
ar sjdlva kédrnan i produktionsapparaten. Exempel pa detta 4r den finansiella sektorn,
dér t ex banker sedan lang tid legat langt framme i utnyttjande av datorer och
programvara for sin kdrnverksamhet.

Vissa finansiella tjanster ar helt baserade pa snabb marknadsinformation, och handeln
har overgatt till att ske elektroniskt. Det har skapats elektroniska marknadsplatser.
[Bergman, Rexed et al 1996; Rexed 1996].

Rent generellt 6kar andelen programvara i produkter. Tydliga exempel pé detta &r t ex
Ericsson, vars vaxlar utvecklats fran att ha varit elektromekaniskt styrda till att bli
helt programvarustyrda. Detsamma géller 4ven produkter som ABB tar fram, som
alltmer utnyttjar programvarusystem i sina. I Ericssons fall har det lett till att man fran
att ha sett sig sjélv som en verkstadsindustri numer inte ser det som sin kidrnverk-
sambhet, utan betraktar sig mer som ett programvaruforetag.

Programvaran (eventuellt med hardvara) kan vara den huvudsakliga produkten, som

t ex standardprogramvara eller skraddarsydd for ett visst &ndamal och en viss kund.
Det kan ocksa vara sa att produkten som levereras innehaller en stor del programvara.
T ex kan det gilla en produkt som en Pacemaker [Ohlund 1994b].

Kort sagt kan dator och programvara anvandas pa en mangd olika satt. Datorers
anvindning tillsammans med programvara har vuxit till att omfatta alla omraden av
maénsklig verksamhet.

I detta sammanhang &dr det dess 0kande anvandning i utvecklingen av produkter och
tjanster som &r av intresse.

1.5 Programvaruutveckling som produkt och tjansteutveckling — forandringar
i programvaruutvecklingens roll i foretagen

Programvaruutveckling kommer att spela en storre roll i foretagens produkt- och
tjansteutveckling [Bergman, Rexed et al 1996] . De system som man utvecklade i de
interna utvecklingsenheterna, framforallt de s k administrativa systemen for 16ner,
fakturering, lagerhantering, etc, kdps i storre utstrackning i dag av féretagen av externa
programvaruleverantdrer antingen som standardsystem eller med anpassningar [SISU
1993]. Drift och underhéll av system ldggs ibland ut pa entreprenad.

Maénga interna dataavdelningar sitter pa ett stort arv av applikationer som utvecklats
pa 70- och 80-talen. Man kan forvénta sig stora strukturella férandringar i de interna
dataavdelningarnas roll, fordndringar som redan ar igang.

Programvaruutvecklingens forandrade roll i foretagen kommer att pédverka (och som
redan paverkar) de interna dataavdelningarnas roll i foretaget:

a) Drift och férvaltning av produktionssystem kan antingen ldggas ut pa entreprenad
eller héllas kvar inom organisationen.

b) Drift och f6érvaltning av dldre system som inte tillhor kdarnverksamheten kan
antingen successivt avvecklas och ersittas av standardsystem, eller fortleva, men
laggs ut pa entreprenad.

¢) Utveckling av programvarusystem som &r en del i framtagningen av nya produkter
eller tjanster okar. Den kan antingen vara en del av produktionsapparaten for
produkten eller tjansten, eller inga i produkten. Detta kan antingen finnas kvar inom
foretaget eller helt eller delvis kopas externt.



[ en intervju och enkdtundersokning [Bergman, Rexed et al 1996] visas att det finns en
Okning av bade utveckling av administrativa system samt programvaruutveckling som
en del i produkt/tjansteutvecklingen. Egenutveckling av administrativa system torde
till stora delar vara anpassningar av befintlig programvara (férvaltning av egenutveck-
lade dldre system) samt anpassning av standardsystem. Det finns dock fa empiriska
undersokningar om detta vilket gor att man maste lita till allménna utsagor.

En intervjustudie [SISU 1993] som gjordes av SISU 1993 med datachefer eller chefer
med ansvar for administrativ utveckling i sammanlagt 78 foretag, myndigheter och
forvaltningar, pekade entydigt pa att de flesta foretag allvarligt 6vervagde att skaffa
standardsystem istéllet for att nyutveckla interna system. Denna trend torde ha fatt
ett kraftigt genomslag, men detta behdver inte betyda att egenutveckling inom féretagen
for den skull minskar om den totala volymen okar vilket tycks vara fallet enligt den
ovan nimnda undersékningen.

1.6 Kriterier for tillimpning av industrierfarenheter

Utifran ovanstdende utvecklingstendenser kan det vara intressant att betrakta
programvarutveckling utifran en produktutvecklingsperspektiv, d v s prgramvaru-
utveckling som en del av en produkt- eller tjansteutvecklingskedja. Detta gor det
relevant att studera erfarenheter fran produktutveckling inom industrin.

Av speciellt intresse ar foretagens utnyttjande av datorer och programvara
(Informationsteknologi (IT) i sndv bemarkelse) for produktion och utveckling av
produkter och tjanster.

En ytterligare avgransning ar till de produkter och tjanster som antingen forutsétter
att produktionsteknologin domineras av datorer med ett stort utnyttjande av
programvara, eller till de produkter och tjéanster som innehéller en dominerande eller
véasentlig andel programvara.

Vid jamforelser i forutsatiningar f6r den konkurrensutsatta industrin och dess erfaren-
heter av framgangsrika faktorer for produktutveckling ar det inte lika intressant att
studera utveckling av s k intern administrativ programvara som inte ingar i en produkt
eller tjanst, eller som inte ingar i den produktionsapparat som ar nédvandig for
framtagandet av en produkt eller tjdnst i ett foretag.

Dédremot dr det av intresse att hir beakta programvaruutveckling da den riktar sig till
en 8ppen marknad, d v s da produkten dr programvarusystem som saljs pa den 6ppna
marknaden, antingen som en standardprodukt eller som en anpassning till specifika
kundbehov (med stérre eller mindre utveckling).

Viktiga kriterier f6r 6verférande av erfarenheter fran industrin ar alltsé liknande
forutsatining marknad, teknologisk utveckling och férandring av kundkrav. Det ar
dessa forutsatiningar som sétter ledtider i fokus, men dven produktkvalitet for kund
till en lag kostnad. En annan forutséttning ar dven likheter i produktkomplexitet. For
en diskussion om detta se [Clark and Fujimoto 1991], [Ohlund and Bergman 1994].

Man kan hédvda att utveckling av programvara skiljer sig mycket frdn konstruktion av
tysiska objekt som bilar. Mot detta kan man argumentera att en design av en t ex bil
framforallt inte dr en materiell process, utan informationsprocess.

Det dr en process som fortskrider genom att producera mer och mer detaljerad och
saker information for att kunna producera ett fysiskt objekt. I sa motto ar konstruk-
tionsprocessen en immateriell process [Clark and Fujimoto 1989; Clark and Fujimoto
1991; Trygg 1991], precis som en programutvecklingsprocess. I programvaruutveck-
lingsprocessen ar detta uttryckt pa ett extremt satt, dar produktionsprocessen dr
reducerad till ett minimum.

Utvecklingsprocessen for programvara ar pa ett tydligt satt en immateriell process
fram till dess att programmet exekveras i en fysisk maskin. Pa samma sitt som en
konstruktoér av en bil gdrna vill géra en prototyp for att f& en konkret manifestation
eller bild av den framtida produkten innan produktion, pd samma sétt gér man inom
programvaruutveckling.



En pataglig skillnad &r dock att ett fysiskt objekt kan beskrivas med hjélp av tre-
dimensionella modeller, &ven om denna information inte ar all information som kravs
for tillverkning. Vid programvaruutveckling dr man hdnvisad till att beskriva system ur
en mer abstrakt konceptuell synvinkel. Men det finns dven andra ingenjorsdiscipliner
dar man gar mer mot konceptuella beskrivningstekniker, t ex elektronikkonstruktion.

Att erfarenheterna fran tillverkningsindustrin kan tillimpas dven vid stor och komplex
programvaruutveckling visar erfarenheter gjorda av bland annat Ericsson [Aoyama
1993; Kohlmark 1994; Ohlund 1994b] och Nokia.

En utgangspunkt &r alltsé att betrakta programvaruutveckling i de fall dd den &r en
integrerad del av en produkt- tjansteutveckling for att korta ledtider. Det dr sannolikt
att det gar att tillimpa mycket av de erfarenheter som ar gjorda inom t ex bilindustrin
pa denna typ av utvecklingssituation.

1.7 Effektivisering av produktutveckling med en stor andel
programvaruutveckling

De forandrade villkoren f6r produktutveckling som sker inom allt fler sektorer av
ekonomin, speciellt sektorer dar programvaruutveckling ar en vasentlig del i produkten
eller produktionsprocessen, stéller nya krav pa en effektivare integrering av program-
varuutveckling med hela produktutvecklingen.

Vid kortande av ledtider kan man visserligen begréansa sitt fokus till att enbart se till
programvaruutveckling, men da riskerar man att optimera den delen av processen pa
bekostnad av helheten. Det som &r centralt for foretaget &r i detta sammanhang inte i
forsta hand ledtider f6r programvaruutveckling i sig, utan tid till marknad och intékter.

Det &r darfor troligen mer fruktbart att se till hur produktutvecklingen ska bedrivas i
sin helhet for att korta ledtiderna. Detta férutsétter att programvaruutveckling ar en
central del i produkt och tjansteutvecklingen. Systemutveckling betraktas inte per se
utan i dess ssmmanhang av produktutveckling, med syftet att korta ledtider for
utvecklingsprocessen som helhet.

Vid betraktande av utvecklingsprocessen i dess helhet, finns det studier som visar att
upp till 70-80% av de totala produktkostnaderna binds av designbeslut i de tidiga
konceptuella faserna. Samtidigt ldggs inte mycket fokus och resurser pd dessa tidiga
faser. Har menas da inte enbart de tidiga faserna i programvaruutvecklingen utan i de
faser som skapar férutsitiningarna for denna del i produktutvecklingen.

En utmaning i detta sammanhang for att korta ledtider att se 6ver och férdndra ett
kanske foraldrat sétt att utveckla produkter och tjanster. En utvecklingsprocess som
till stor del &r sekventiell, med successiva utvecklingsfaser som kontrollerades av de
funktionella enheterna var for sig, leder till langa ledtider, manga kvalitetsbrister i
processen och i produkten till kund, detta till héga kostnader. [Winner and et al 1988]

For de foretag som star infor dessa utmaningar finns det mycket erfarenheter fran
framforallt bilindustrin men dven fran andra industrigrenar, som varit konkurrens-
utsatta sedan lidng tid pa en global marknad. Inom detta omrdde finns omfattande
forskning om framgangsfaktorer i produktutveckling som kan véagleda i inférandet
av nya utvecklingsprocesser.

1.8 Utgangspunkter for utveckling av ett hjdlpmedel for att utvardera tjanste-
och produktutveckling med IT

Att genomfora en storre forandring av utvecklingsprocessen i ett féretag mot ett nytt
arbetssitt kan stodjas av olika hjalpmedel. Ett kan vara att anvidnda hjdlpmedel for
att formulera mélet f6r fordndringen (bade avseende forandringar i process (ny
arbetsorganisation, utbildning, etc) och processresultat (som ledtider, kvalitet, etc) och
att ta fram en vision (pa langre sikt och som innehaller ett synsatt) som ska végleda
arbetet, som ofta maste ske pa lang sikt.



En referensmodell som beskriver viktiga framgéngsfaktorer for en effektiv produkt-
utveckling avseende tid, kvalitet och kostnad, kan vara utgdngspunkten for en sadan
vision. Detta modell kan tjana som vagledning for sattande av mal for forbattrings-
atgarder. Denna referensmodell maste, for att vara anvéndbar, vara tillrdckligt
trovérdig och basera sig pa forskning och vil beprévad erfarenhet.

Referensmodellen kan ha en pedagogisk funktion och en funktion som mattstock.
Pedagogisk funktion i sa motto att den tydliggor malet, mattstock i sa motto att den
kan anvindas som en maétare for jaimforelse med ett nuldge, samt for att f6lja upp en
forandringsprocess. For att anvdnda referensmodellen som en mattstock behéver den
operationaliseras i ett médtinstrument (i detta fall i form av ett frageformular). Ett
sadant métinstrument ska kunna utvérdera férekomsten av faktorer och forut-
sdttningar for en effektiv produktframtagning.

Genom att ta fram en sddan referensmodell blir det ocksa mdjligt att ta fram ett
matinstrument som varderar nulédget i ett foretag sett i relation till denna referens-
modell. En sddant instrument kan da fungera som en diagnoshjalpmedel fér att peka
pa styrkor och svagheter.

Att en referensmodell och dess operationalisering i ett matinstrument har en tro-
vardighet i relation till forskning och industripraktik, dr viktigt. Av vikt dr ocksé att
maétningen med ett sddant instrument har en hog reliabilitet och validitet, d v s det
madter pa ett tillforlitligt sétt det som avses att matas.

Med ett sadant méatinstrument kan matningen kvalitet 6kas och bli mer objektiv. Denna
objektivitet gor det lattare att &ven diskutera frdgor som &r kénsliga. Det kan skapa
forutsitiningar f6r en mer 6ppen dialog om verkliga problem som inte dr knutna till en
speciell subjektiv uppfattning, representerad av en person eller “falang” inom
foretaget.

Hog reliabilitet och validitet bidrar dven till att uppna ett kvalitativt bra matresultat
och bittre forutsdttningar for en hogre kvalitet pa analysen av mitdata. Med ett vl
strukturerat, pedagogiskt hjalpmedel kan tidsétgangen for deltagande av personal fran
foretagets sida (och ddrmed kostnaden for fortaget) héllas ned, med bibehéllet hég
kvalitet pé resultatet.

Det kan vara av vikt att skapa en medvetenhet om den nuvarande situationen. Ett
Mitinstrument med tillhérande analystekniker kan tjana som ett verktyg for en dialog i
foretaget om den nuvarande situationen.

Det som miits och utvérderas ar ofta det som sedan blir féremal f6r forandring. Om
man vill &stadkomma en férandring som avser organisation, manniskor och teknik,
behover man darfor ett hjalpmedel som mater dessa olika aspekter s att de kan bli
foremal for analys.

1.9 Syfte

Syftet med den forskning som redovisas i foreliggande rapport dr att utforma, prova
och utvérdera ett hjalpmedel for att méta forekomsten av viktiga faktorer och
forutsdtiningar for produkt- och tjansteutveckling dar utveckling av programvara ar
en vésentlig del. For att utforma ett mitinstrument som vérderar viktiga faktorer i
produktutveckling behovs en referensmodell som kan operationaliseras i ett mit-
instrument i form av ett frdgeformulér. Detta hjdlpmedel ska anvindas for att stodja
inférande av nya arbetssétt som syftar till att korta ledtider och héja kvaliteten pa
processer och produkter som utvecklas.

1.10 Angreppssitt

Utgéngspunkten for forskningen har varit att betrakta programvaruutveckling ur ett
produktutvecklingsperspektiv. Genom detta har det varit naturligt att skaffa sig en
bild av forskningsldget inom produktutveckling inom industrin. Hypotesen har varit att
de resultat som man natt i denna forskning skulle vara tillampbara pé& produktutveck-
ling med en vésentlig del programvaruutveckling.



Ett alternativt tillvigagéngssitt skulle ha varit att borja inifrén for att sedan ga ut. Det
tillvigagdngssitt som valts &r att g& utifrdn och in. Detta angreppssétt syns ocksa
vara ett nytt angreppssitt sett i relation till den forskning som gérs inom programvaru-
utveckling. P4 detta sdtt kan man dra nytta av forskning och erfarenheter frén ett ny
kunskapskalla.

Eftersom ett syfte med forskningen vara att ta fram ett utvérderingsinstrument av
viktiga faktorer och forutsitingar f6r produktutveckling med programvaruutveckling
som en viktig del, fanns det behov av att ta fram en referensmodell 6ver dessa faktorer
och forutsittningar. Empiriska studier inom organisationsrelaterad forskning var hér
en viktig kalla, speciellt studier av japansk bilindustri som vara bade relevant och
omfattande.

Kompletteringar har gjorts med erfarenheter fran Sverige och med erfarenheter frdn
programvaruutveckling, genom intervjuer med projektledare i 4 foretag som hade lett
projekt som var intressanta darfor att de lyckats med att korta ledtider pd ett
dramatiskt sitt genom nya arbetssitt, arbetssdtt som hade stora likheter med
erfarenheterna fran framst japansk bilindustri.

En annan forskningsgren som studerats noga har varit en mer ingenjorsorienterad
forskning kring begreppet Concurrent Engineering. En sammanfatining av detta begrepp
och forskning inom detta omréde har gjorts i denna rapport. Likheterna &r stora mellan
de olika forskningsrikiningarna.

En annan utgangspunkt har varit att utveckla ett utvéarderingsinstrument genom att
successivt prova och utvirdera det pa verkliga fall. Matinstrument har utprovats pa
organisationer som sjélva av olika skil ville gora en utvéardering av sitt utvecklings-
arbete. Den forskningsprototyp som utprovades skulle samtidigt ge nytta fér de som
provade matinstrumentet.

Detta angreppssitt bidrar till att utvdrdera métinstrumentet som ett hjdlpmedel for att
forbattra ett utvecklingsarbete i rikining mot att korta framférallt ledtiderna, forutom
att det ger en 6kad realism i arbetet med att utveckla frageformular och analysmetodik.
Utvecklingen av frdgeformuléret har gjorts genom pilottester. (Fér en metodgenomgang
se respektive avsnitt).

1.11 Bidrag till forskning och utveckling

Bidrag till forskningen &r framtagning av referensmodell for viktiga faktorer och
férutsdtningar for en effektiv produktframtagning och dess operationalisering i ett
frageformular.

1.12 Oversikt av rapporten

I kap 2 redovisas forskning om framgéngsfaktorer inom produktutveckling inom bland
annat bilindustrin. I slutet av detta kapitel behandlas begreppet Concurrent Enginee-
ring samt dess relation till andra begrepp.

I kap 3 sammanfattas forskning inom produktutveckling avseende viktiga faktorer for
en effektiv produktutveckling. En integrerad modell med aktorer, egenskaper hos dessa
kopplat till olika aspekter av produktutveckling presenteras kortfattat i slutet av kap 3.

I kap 4 sammanfattas en intervjustudie som gjorts med erfarna projektledare som
bedrivit framgangsrika produktutvecklingsprojekt.

I kap 5 beskrivs en referensmodell for utvardering av viktiga faktorer i produktutveckling
som &r en syntes och férdjupning av den redovisning som gjorts i kap 2, 3 och 4.

I kap 6 behandlas metodfragor i samband med konstruktion av formuldr som ska
operationalisera referensmodellen. Har redovisas dven erfarenheter fran anvandning av
formulér i tre organisationer vilket resulterat i en metod fér genomfrande av process-
métningar i syfte att férbéttra processerna. Reliabilitetsmétt pa formuléret redovisas.

I kap 7 behandlas tv& andra utvirderingshjalpmedel som baserar sig pé synsittet
Concurrent Engineering.



2. Lardomar fran industrin - Den nya produktutvecklingen

Inom bilindustrin i Japan har nya tekniker fér produktutveckling och produktion gett
stora effekter efter andra virldskriget. Denna utveckling har studerats ingdende av
forskare!. Aven inom manga andra branscher har det skett stora férandringar i hur
man utvecklar produkter med nya arbetssitt och tekniker som drastiskt har kortat
ledtider vid utveckling.

Produktutveckling har kommit i centrum som en nyckelfrdga nér det giller 6verlevnad

pa sikt, dar malet har varit och &r att uppna samtidig optimering av tid, produktivitet
och kvalitet. [Clark and Fujimoto 1991] [Meyer 1993], [Wheelwright and Clark 1992],
[Carter and Baker 1991].

Detta har krdvt en helhetssyn och ett ifrdgasédttande av etablerade synsitt for att

nd konkurrenskraftiga 16sningar. Begrepp som Concurrent Engineering, Simultaneous
Engineering, Integrated Product Development, Lean Production, Lean Design, Just-In-Time,
representerar aktuella arbetssatt som har gett de ledande biltillverkarna en stor
konkurrenskraft genom stora forbéttringar i produkt, produktion och produkt-
utveckling.

I detta avsnitt tecknas bakgrunden till och de drivande faktorerna bakom férand-
ringarna inom bilindustrin samt summeras de faktorer som var och dr avgérande for
mésterskap inom produktutveckling. Underlag for denna redogérelse ér [Clark and
Fujimoto 1991] samt [Womack, Jones et al 1990].

I avsnitt 2.2 ges exempel pa hur man &ven inom andra branscher har tagit till sig dessa
nya koncept och natt stora effekter.

2.1 Produktutveckling inom bilindustrin

Féréndringar i férutséttningarna for konkurrenskraft

I Product Development Performance — Strategy, Organisation and Management in the World
Auto Industry av Clark och Fujimoto [Clark and Fujimoto 1991] anges tre drivande
faktorer for utvecklingen av en ny strategi for produktutveckling:

- uppkomsten av en intensiv internationell konkurrens,
—uppkomsten av en fragmenterade marknad av krdvande och sofistikerade kunder
- den tekniska utvecklingen.

Dessa faktorer har bidragit till att géra masterskap inom produktutveckling till en
avgorande faktor for ett foretags konkurrensformdga i nuet och pa sikt.

Bilindustrin efter 2:a varldskriget

Efter andra virldskriget var bilindustrierna relativt skyddade pa sina regionala
marknader. Detta géllde speciellt den amerikanska bilindustrin. Bilproducenterna
kunde ocksd anpassa sina produkter efter en relativt stabil kundbild. En del foretag i
Europa hade en mycket trogen kundkrets. Fér dem handlade det mycket om att inte
avvika frén tidigare produktkoncept. Marknaden stérdes inte nimnvért av nya
koncept. Annu hade inte kunderna sa sofistikerade och diversifierade behov.

Situationen i Japan var annorlunda. Den internationella konkurrensen var dnnu inte lika
hard, men konkurrensen pa hemmaplan var desto hardare. Marknaden och bilindustrin
var outvecklad. Kunderna var inte trogna ett visst bilmarke utan kunde byta méarke
utan ndgra tidigare bindningar. Det blev dérfor viktigt for de japanska bilforetagen att
snabbt kunna ta fram nya modeller. Produktionstekniken var inte heller s utvecklad i
Japan och man var fullt upptagen med att ta till sig ny produktionsteknik.

De stora amerikanska bilarna tillét dven relativt stora frihetsgrader i konstruktions-
arbetet, dé olika komponenter lattare kunde anpassas i det stora utrymmet om s

! It ex forskningsprojektet IMVP (International Motor Vehicle Program) vid MIT.
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kravdes. Man excellerade i exklusiv design? hellre &n i komplext ingenjorsarbete. De
europeiska biltillverkare hade i allménhet en mer sofistikerad konstruktion. De
japanska biltillverkarna gjorde mindre bilar vilket stédllde mycket hoga krav
samordning av konstruktionen av de olika delarna i en bil.

Forutsittningarna fér den japanska bilindustrin var svara. Ett radikalt nytdnkande
kravdes for att se dver de gingse metoder for produktion, produktutveckling.

Japansk industri kopierade inte bara en vinnare. Man satte igdng en utveckling av nya
satt att producera och utveckla produkter som haft en enorm betydelse for industriell
utveckling sedan andra virldskriget och som representerar ett nytt skifte i
produktionsteknik.

Nya villkor under 80-talet

Under 80-talet skedde en internationalisering av ménga marknader och industrier.
Antalet aktdrer pa den internationella arenan hade ¢kat. Skillnaden mellan dessa
aktorer har ocksa successivt minskat sedan andra vérldskriget.

Kundernas erfarenheter har 6kat och har utvecklat avancerade behov och mer
diversifierade férvantningar. Detta har stillt ytterligare krav pa nya strategier for
produktutveckling for att kunna konkurrera framgangsrikt genom en malinriktad och
differentierad produktutveckling.

Den tekniska utvecklingen har gjort det méjligt att tillfredsstélla kraven fran allt mer
sofistikerade kunder. Djupare kunskap har bidragit med nya méjligheter att skrdddar-
sy produkter fér att mdta behoven. Det &r allt svarare idag att bygga en produkt pd en
overlagsenhet inom en viss teknologi, da detta férsprang snabbt hdmtas in. Detta
stiller hogre krav p3 att snabbt kunna utnyttja nya teknologiska plattformar och
stindigt utnyttja de kommande for framtida produkter.

Skillnader i konkurrenskraft

Japansk bilindustri var alltsd tvungen att tdnka i radikalt nya banor?, for att bygga upp
en ny industri i den internationella konkurrensen. En sammanstéllning av de resultat
man uppnétt, som pa olika sitt belyser skillnader mellan japansk produktutveckling
och europeisk och amerikansk, finns i boken The Machine that Changed the World: the
story of lean production [Womack, Jones et al 1990] Den &terges hir nedan i delar.

Boken ger en sammanfattning av forskningsprogrammet IMVP (International Motor
Vehicle Program) vid MIT. Sammanstéllningen baserar sig pa uppgifter fran bl a Clark
och Fujimotos forskning. Siffrorna dr fran mitten av 80-talet da skillnaderna fort-
farande var stora. Idag har den amerikanska och europeiska bilindustrin knappat in
pa forspranget som Japan haft inom bilbranschen®.

2 Vilket bidragit till en hel kulturskatt av gamla 50- och 60-tals ‘jankare’.

3 Se boken J. P. Womack, D. T. Jones, D. Roos, The Machine That Changed The World: the
story of lean production. (Harper Perennial, New York, 1990), fér en kort historik om
villkoren for de japanska bilindustrin efter andra varldskriget. Att tala om en verklig
Business Process Reenineering i detta sammanhang ar ingen Sverdrift.

4 I NY Teknik1994:9 kunde man lisa att Saab kortad tiden for att utveckla en korbar prototyp
till ca 6 méanader. Se vidare om detta i avsnitt 2.2.
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Prestanda i Produktutveckling i bilindustrin, mitten av 80-talet

Japanska | Ameri- | Europeiska| Europeiska
producen- | kanska | Volym | specialist
ter producen | producente | producenter
ter r
Ingenjdrstimmar i medeltal fér en ny bil 17 3.1 2.9 3,1
(Mh)
Utvecklingstid i medeltal f6r en ny bil 46,2 60,4 57,3 59,9
(mén)
Antal anstéllda i ett projekt 485 903 904
Gemensamma delar 18% 38% 28% 30%
Leverantorers del i utvecklingen 51% 14% 37% 32%
Andelen forsenade produkter 1 1ave lav2 lav3
Utvecklingstid for pressverktyg (mén) 13,8 25,0 28,0
Ledtid f6r prototyper 6,2 124 10,9
Tid frén produktionsstart till forsta 1 4 2
forséljning (man)
Tid till normal produktivitet efter en ny 4 5 12
modell (man)
Tid till normal kvalitet efter en ny modell 1,4 11 12
(mén)

Tabell 1. Extract frin . P. Womack, D. T. Jones, D. Roos, The Machine That Changed The
World: the story of lean production. (Harper Perennial, New York, 1990).

Kortfattat kan man sammanfatta resultatet pa f6ljande sitt. De japanska foretagen
lade ner knappt halften s mycket arbetstid (ingenjérstimmar) fér utveckling av en ny
bilmodell som bdde de amerikanska och europeiska bilproducenterna gjorde.

Utvecklingstiden var 2/3 jamfort med USA och Europa. De anvinde hilften s& ménga
utvecklare i varje projekt. Anmérkningsvért ar att notera att andelen gemensamma
delar inte var sd hdg som den 4r i t ex USA som har satsat pa storskalighet i
ateranvindning av komponenter. En mycket stor skillnad finns ocks& i andelen under-
leverant6rer som var involverade i utvecklingsarbetet. Hela 51% inom japansk
bilindustri®.

En stor skillnad var dven att andelen férsenade produkter dr mycket ligre i japansk
bilindustri (var sjdtte). I USA blev varannan produkt férsenad. En annan viktig faktor
for att bedéma tid till marknadsintroduktion, var att tiden fran produktionsstart till
forsta forsdljning var mycket kortare. Detta visar att japansk bilindustri inte bara

var bra pa att utveckla och producera, utan dven att distribuera snabbt till kund.
Betydande skillnader kan konstateras i tid till att uppnd normal kvalitet efter att

en ny produkt har borjat produceras.

> Kopplingen till underleverantérerna r ocksé annorlunda. Man satsar pé ett langsiktigt
forhallande och fokuserar inte framférallt pa att pressa kostnader som i amerikansk
bilindustri. Man ger &ven utrymme for designbeslut fér underleverantéren, och inte en detalj-
specifikation. Man utnyttjar &ven en kedja av olika underleverantdrsgrupper som i sin tur
bestar av underleverantérer.
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Angreppssatt inom bilindustrin for att mdta utmaningarna

Enligt Clark & Fujimuto [Clark and Fujimoto 1991] finns det tre parametrar for att
méta framgéng i produktutveckling, ledtider, produktivitet samt produktkuvalitet. De
konstaterar en positiv korrelation bland de undersokta féretagen mellan kortare
ledtider och hojd produktivitet. For en del féretag finns en positiv korrelation mellan
kortare ledtider och h&jd kvalitet men bilden ar har inte entydig.

Det framgar dven att excellensen i produktutveckling ar ett resultat av en férmaga pa
lang sikt.

Vilka var da de kritiska faktorerna som skilde de framgéngsrika bilféretagen fran dem
som hamnade pa efterkélken? Clark och Fujimuto sammanfattar fyra teman som
behandlar de faktorer som ar avgorande for en framgéngsrik produktutveckling:

o fokus pé ritt parametrar for en overlidgsen prestanda i produktutveckling
. integrering av utvecklingsprocessen

. integrering av kund och leverantor i utvecklingsprocessen

o tillverkning f6r konstruktion.

Vad ar en éverldgsen prestanda i produktutveckling?

For att vara framgangsrik inom produktutveckling kravs det att féretagsledningen inte
enbart fokuserar pa en parameter for att uppna excellens. Tvartom kan fokusering pa
en parameter skapa problem inom andra omraden. Féretaget maste forsta att ledtider,
produktivitet och kvalitet &r 6msesidigt beroende och att varje parameter har en
speciell roll.

Fokuseringen pa tid ar ofta ett bra sitt att samla anstrangningar for att finna forbatt-
ringsatgarder. Genom att fokusera pa tid, tillsammans med andra anstréngningar ar
det ofta méjligt att lyfta upp de problem som orsakar langa utvecklingstider.

Det &r inte mojligt att reducera ledtiderna med bibehéllna kostnader utan att &ndra
pa de grundlidggande arbetssitten vid produktutveckling. Manga ganger kan anstrang-
ningar for att korta ledtiderna, om de kombineras med en férdndring av nuvarande
arbetssitt, innebédra mycket storre vinster inom produktivitet och kvalitet. Storre dn
vad som vinns i kortare ledtider. Fokusering pa tid kan alltsé vara en drivande faktor
for att astadkomma férédndringar.

Produktivitet i utvecklingsarbetet ar en dold konkurrensférdel. Det &r dock ofta svart att
mita produktiviteten som ofta hamnar i skymundan jamfort med andra faktorer som
t ex ledtider. En hog produktivitet inom produktutvecklingen leder till en storre
flexibilitet i att mota nya krav samt till mojligheten att hantera fler utvecklingsprojekt
samtidigt vid en given resursméngd. Detta skapar méjligheter till en storre diversifie-
ring i produktutbudet givet samma resurser.

Produktkuvalitet, eller total produktkvalitet, handlar om att produktens helhetsupp-
levelse stimmer med kundens forvantning av produkten. Det &r viktigt att utveckla en
djup forstaelse av kundens behov och anviandning av produkten. Ett foretag kan vara
snabbt och effektivt men om den inte producerar en bra produkt kommer den inte att
vara marknadsledande.

Integrering av utvecklingsprocessen

I en situation dé kundernas krav stindigt 4ndras och da tid &r en kritisk faktor ligger
nyckeln till en férbéttrad produktutveckling i att integrera utvecklingsprocessen med
alla relaterade processer. Enligt [Clark and Fujimoto 1991] och deras forskning innebér
en integration en férkortning av ledtiderna och en kraftig 6kning av produktiviteten i
utvecklingsarbetet.

Integrering kraver en 6verlappning avseende tid, rum, idéer, kompetens, metoder,
sprak, attityder, synsitt, mm. Att arbeta parallellt utan att forbattra kommunika-
tionen mellan de olika ménniskorna i en process, utan att arbeta mot ett gemensamt
mal med ett msesidigt fértroende, kan leda till rakt motsatt effekt, till att skapa
forvirring, lasningar, m m.
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Stravan efter integrering méste ses som en reaktion pa en desintegrering av utvecklings-
processen. Den langt drivna specialiseringen i de stora féretagen har lett till en
utveckling av alltfor stora utvecklingsgrupper. For stora grupper leder till langsammare
arbete och ldper en stor risk for 6kande kommunikationssvérigheter.

Integrering kan dstadkommas med mindre utvecklingsgrupper. [Clark and Fujimoto
1991] fann att biltillverkare som hade mindre specialiserade ingenjorer var battre
rustade att utveckla battre produkter mycket snabbare och med hogre produktivitet
an deras overspecialiserade konkurrenter.

Plattare organisationer har battre forutsdttningar att bli integrerade &n komplexa
hierarkiska organisationer. Alltfér manga intressen, alltfér manga granssnitt och
organisatoriska granser gor en integration mycket svar att genomfora. En enklare
struktur med féarre beslutsfattare &r mycket battre ldmpad for att utveckla en béttre
forstaelse och kommunikation vilket bidrar till en integration.

Enligt [Clark and Fujimoto 1991] undersdkning maste foretagsledare for att integrera
utvecklingsprocessen, samla manniskor i tiden, rummet, bidra till en gemensam
referensram, gemensamma attityder, minska utvecklingsgrupperna, bredda indi-
vidernas kompetens och férenkla och platta till organisationen.

Integrering av kund och leverantér i utvecklingsprocessen

Framgéngsrika foretag har inte bara dstadkommit en inre integrering. En extern
integrering av kundernas behov i utvecklingsprocessen dr ocksa nédvéandig. Genom att
se produktutveckling som en simulering av produktions- och konsumtionsprocessen kan man
astadkomma en béttre integrering av produktions- och konsumtionsaspekter. Integ-
rering av kund och produkt innebér att integrera marknad, utveckling och produktion.
Nyckelfaktor for framgang ar att inrikta hela utvecklingsorganisationen med kund-
fokusering och se till att bra produktkoncept pdverkar designen av produkten. Se dven
[Clark and Fujimoto 1990].

"Tunga” personer som produktansvariga ar viktiga for att astadkomma ovanstaende
integrering.

En ndrmare kontakt mellan utvecklare och slutkunderna och brukarna ar viktiga for
utvecklarna, liksom systematiska marknadsundersokningar. Ibland &r det ocksa mgjligt

att involvera kunderna i utvecklingsprocessen, dven om det ibland kan vara svart for
kunden att uttrycka sina behov.

Extern integrering dr i forsta hand kopplat till total produktkvalitet, inte till kortare ledtider
eller produktivitet.

Att integrera underleverantorer i utvecklingsprocessen kan diaremot bidra bade till
kortare ledtider och hdjd produktivitet. Erfarenheterna fran den japanska bilindustrin
dr utvecklingen av ett langsiktigt forhdllande till underleverantorerna, ett partnerskap
dér relationen bygger pa att bada parter ska tjana pa samarbetet.

Kostnadsfokusering ar inte den drivande faktorn i dessa relationer utan underleveran-
torernas formaga att pa sikt leverera med kvalitet och till reducerad tid, men ocksa
férmadga att integrera sig i utvecklingsprocessen. Man siktar pa fa leverantérer. Enligt
tabell 1 bidrog underleverantérer med hela 51% i utvecklingen av en ny bilmodell.

Tillverkning fér konstruktion

Konstruktion som dr latt att tillverka och sédtta samman har varit mycket i fokus

(t ex Design For Manufacturablity, Design For Assembly). Tillverkning for konstruktion
fokuserar pa de aktiviteter dd produkt och produktionsprocess sammanfors. Det
handlar om aktiviteter som att ta fram fungerande prototyper. Det handlar om
konkretisering av koncept. Genom att ta till sig erfarenheter fran tillverkning som JIT
(Just In Time), TQC (Total Quality Control) och stidndig forbéttring kan dven
produktutvecklingen léra sig av erfarenheter fran tillverkning.
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Prototyper har traditionellt haft en roll att testa en produkts design eller att validera
krav, men det kan ocksa ses som en simulering av produktionsprocessen. Pa sitt kan
prototyputveckling ses som en del i en integrering av utvecklings- och produktions-
process.

Ledarskap, lagarbete, kommunikation och parallell utveckling inom bilindustrin
Ovanstéende bild behover kompletteras med andra skillnaden mellan japansk,
amerikansk och europeisk bilindustri, som bidragit till framgéng inom
produktutveckling.

1 The machine that changed the world: the story of lean production [Womack, Jones

et al 1990] sammanfattas skillnaderna i metoder fér produktutveckling, mellan de
traditionella massproducerande bilféretagen och de japanska foretagen, under fyra
olika teman: ledarskap, lagarbete, kommunikation och parallell utveckling.

Ledarskap

Ledarskap innebir att projektledaren for ett utvecklingsprojekt inte bara har ett
mycket storre ansvar for utvecklingen av produkten, han/hon har dven ett betydligt
storre inflytande 6ver produktens utformning. Denna typ av projektledare benamns

i Toyota som shusa. En shusa 4r inte en koordinatér som i manga foretag i Vasteuropa
och USA, vars roll 4r att évertyga projektmedlemmarna att de tjénar pa att sam-
arbeta. En shusa har en betydligt hogre status och befogenheter med eget bel6nings-
system. Det finns en egen karridrvég att tillga for projektledare och projektdeltagare
forutom den traditionella.

Lagarbete

For att stadkomma ett fungerande lagarbete dr det viktigt att skapa en lojalitet till
projektet. En projektdeltagares prestation i projektet maste vara viktigt f6r hur man
virderar hans insats i foretaget. Inte i férsta hand hur han férsvarar linjens intressen i
projektet.

For att astadkomma ett bra lagarbete dver de funktionella grinserna far inte ett projekt
genomldpa organisationen fran funktion till funktion.

Fér att ett projektet ska lyckas med att skapa en verklig laganda pa tvéren over yrkes-
och funktionstillhérigheter genom hela projektet, kan inte projektdeltagarna vara
utlénade pa kort tid i projektet, utan de maste leva med hela projektet. Detta ar en
viktig faktor for att sakra kontinuitet.

En viktigt orsak till hog produktivitet ligger ju i att utveckla en gemensam syn och
erfarenheter i ett projekt en lédngre tid. Detta motverkas om projektmedlemmar standigt
rycks till andra arbeten i linjen.

Kommunikation

En typisk skillnad ligger i hur man hanterar kommunikation i utvecklingsprojektet.

I amerikanska och europeiska foretag drojde man ganska lange med att 16sa olika
designkonflikter i projektet. I japanska projekt gjorde man en intensiv uppstart (sk
front end loading) av projekten, dvs man sag till att 16sa alla avgrande problem i
borjan. Intressant 4r att man satsar pa att engagera ménga personer i bérjan av
projektet.
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Figur 2 Intensiv uppstart och intensiv slutfas.

I ett traditionellt utvecklingsprojekt kommer en stor méngd projektdeltagare i slutet av
projektet (s k down end loading) vilket skapar stora kommunikationsproblem, men
dven upptickt av fel i design som maste rittas till.

Parallell utveckling

[ ett massproducerande bilféretag i USA vintade t ex de som skulle tillverka press-
verktygen for tillverkningen av de olika chassidelarna, pa att de skulle f3 exakta
specifikationer innan de ens bestéllde material. Den tid det tog att tillverka press-
verktyg var i genomsnitt tva ar. I ett typiskt japanskt foretag tog samma tillverkning
1 ar med liknande tekniska forutsattningar. Hur var detta mojligt?

Genom att inte véinta pé en fullstindig specifikation, genom att arbeta parallellt
och starta omedelbart nér utformningen av chassidelarna startar. Denna ékande
parallellitet krdver en intensivare kommunikation. Den kinnetecknas av att den
sker oftare, med prelimindr information, med mycken dterkoppling och en medveten
riskhantering. En intensiv kommunikation pé tvéren 6ver organisations- och yrkes-
granser &r en forutsétining for en parallell utveckling.

2.2 Exempel frén andra industrigrenars tillampning och uppnédda effekter

Det &r inte bara inom bilindustrin som man tillimpat ny produktionsteknik och nya
former f6r produktutveckling. I praktiskt taget alla viktiga industribranscher &r s&
fallet. Nedan féljer i korthet nidgra exempel p4 detta.

Philips

Philips, en av vérldens stérsta producenter av konsumtionselektronik, har forandrat
sin produktutveckling for att matcha de japanska jéttarna [Clipson 1992] som Sony
och Sharp, genom att t ex applicera DFA och DFM (Design For Assembly, Design For
Manufacturing). Det innebér att i designskedet utforma produkten pa ett sidant sitt
att den ar enkel att sdtta samman eller tillverka, si att t ex robotar och andra dator-
styrda bearbetningsmaskiner enkelt kan anpassas och utnyttjas maximalt.

Man har minskat antalet delar med 30%, antalet operationer med 30%, samman-
sattningstid med 30% och 6kat antalet delar som kan sittas ihop automatiskt fran
40% till 90%. Genom att forandra sin produktutveckling har man reducerat en del av
sina produktcykler fran 14-16 manader 1980 till 7 manader 1988.

Saab

Saab har kortat sina utvecklingstider dramatiskt genom att tillimpa Concurrent
Engineering. I Ny Teknik (Ny Teknik 1994:9) rapporteras om en undersékning av AT
Kearney (till stora delar hemlig) att Saab numera tillhér de snabbaste att ta fram en
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kérbar prototyp tillsammans med tva andra japanska féretag. Framférallt har man
forandrat sitt arbetssitt genom att arbeta 6ver olika avdelningar i olika arbetsgrupper
och arbetat parallellt i sex olika delprojekt. Konstruktérer, formgivare, produktions-
personal, personal frin marknadsféring och service deltog i de olika arbetsgrupperna.
Beslut kunde tas snabbare genom att de delegerades ned till de berdrda.

Ericsson

Inom Ericsson finns ett flertal exempel pa tillimpning av Concurrent Engineering i
olika projekt. Detta ir en mer eller mindre officiell strategi pd Ericsson for att korta
ledtiderna vid produktframtagning.

Nair Lars Ramqvist (Koncernchef) ombads att halla en Innovation lecture i London
den 15/2, sponsrad av Storbritanniens handels- och industridepartement och
'Confederation of British Industry’, valde han att tala om bl a Concurrent Engineering
f5r att beskriva de utmaningar som det handlar om for att konkurrera, genom att fa ut
nya produkter p& marknaden billigare och snabbare [Fisher 1994].

Vid ett projekt pa Ericsson Telecom har man reducerat tiden (halvering) for att
utveckla en AXE telefonviixel hos kund. De faktorer som bidrog till kortande av
ledtider var noggrann projekistyrning med en detaljerad beskrivning av aktiviteter med
noggrann uppfoljning, erfaren personal, férankrad tidsplan med en parallell utveckling
och testning [Wiktorin 1994].

Vid Ericsson Radio Systems AB har man &ven tillimpat Concurrent Engineering vid
utveckling av ett digitalt mobiltelefonisystem i Japan, det s k Japanprojektet, vilket lett
till reducerade ledtider. Man har tillimpat samtidig testning och design uppdelat i
mindre arbetssteg. Man har tillimpat tvirfunktionella grupper, ett okat livscykel-
tankande fran analys av specifikation med kund till uppackning av leverans. Viktiga
faktorer i detta projekt har dven varit Configuration Management och hantering av
produktinformation. [Kéhlmark 1994], [Ohlund 1994b].

Vid Ericsson Radar Electronics pagér ett R50 projekt liknande det som drivs vid ABB
(T50) for att reducera ledtiderna vid utveckling.

Fujitsu

Vid Fujitsu har man de senaste fem aren tillimpat en processmodell for samtidig
utveckling [Aoyama 1993] Man har lyckats att reducera utvecklingen av ett storskaligt
telekommunikationssystem fran en utvecklingscykel for en release fran ett ar till tre
méanader. Vidare har man uppnétt en jimnare resursallokering 6ver hela projektet
vilket bidragit till en 6kad produktivitet. Man har hdmtat inspiration fran utvecklingen
av ny produktionsteknik som lean production.

Andra exempel

1 Strategi for produktion och produktutveckling — integration och flexibilitet. [Borjesson,
Hoérte et al 1993] finns en sammanstillning 6ver olika foretags satsningar pé att korta
ledtiderna for produktutvecklingen. Dessa anstréngningar ar alla relaterade till
satsningar inom ’concurrent engineering’, ‘simultaneous engineering’ etc. Av nedan-
stdende tabell framgar det att de effekter som man uppnétt dr ganska stora.

Den visar dven att det ar i olika branscher som dessa satsningar gjorts, allt fran
mekaniska produkter till produkter dér utvecklingsinnehallet vad giller programvara
ar mycket stort (i exemplet Motorola).
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™ Foretag Produkt Tidigare  Senaste
utveck-  utveck-
lingstid  lingstid

ABB Stallverk 36-48 10
AT&T Telefon 24 12
Digital PC 30 12
Honda Bil 60 36
HP Skrivare 54 22
Motorola Mobiltelefon 36 18
Navistar  Lastbil (pick-up) 60 30
Xerox Kopiator 60 24

Tabell 2 Himtad frin S Borjesson, S-A Hérte, L Trygg, C Tunilv, Strategi for produktion och
produktutveckling — integration och flexibilitet. P. Lindberg, Ed., (Publica, Falkoping, 1993).

En méngd olika foretag i Sverige satsar pa att tillimpa Concurrent Engineering for
att forbattra sin produktutveckling. I en undersdkning ([Horte and Trygg 1992] i
[Bérjesson, Horte et al 1993] av de 160 storsta foretagen inom svensk verkstads-
industri framkom att mer n hélften av de tillfrigade féretagen arbetade aktivt med
att forbittra sin produktutveckling.

De vanligaste bendmningarna pa dessa forbattringsprogram var Integrerad produkt-
utveckling, Parallell produktutveckling, mm. Nedan (tabell 3) féljer en sammanstéllning
av de syften som de olika foretagen hade med sina program samt deras malsattningar.
Av tabellen framgar det att det viktigaste motivet var att reducera ledtiden i utveck-
lingsarbetet. Intressant att notera ar aven syften som att involvera underleverantorer
och kunder i utvecklingsarbetet.

Verkstadsindustrins konstruktions- och utvecklingsplaner (1992)

Syfte Prioritet Forbattring
malsattning
%

Reducera ledtiden i utvecklingsarbetet 83 39

Ta fram bittre marknadsanpassade 62 47

produkter

Reducera utvecklingskostnaderna 87 25

Involvera underleverantorer i 52 23

utvecklingsarbetet

Hoja den tekniska nivén pa produkterna 45 35

Involvera kunderna i utvecklingsarbetet 40 34

Tabell 3 Hiamtad frin S Borjesson, S-A Hérte, L Trygg, C Tuniilo, Strategi for produktion och
produktutveckling - integration och flexibilitet. P. Lindberg, Ed., (Publica, Falkoping, 1993).
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2.3 Genomgang av ett antal definitioner av CE

I tidigare avsnitt har bakgrunden tecknats till utvecklingen inom bilindustrin i Japan.
De japanska bilféretagen har utvecklat en helt ny produktionsteknik och nya satt att
utveckla produkter som skilde sig frén de banbrytande tekniker som Henry Ford
inférde p& 20-talet i sina fabriker i USA. Fords principer f6r massproduktion som
sedan dess utvecklats och forfinats mellan krigen och efter andra vérldskriget har varit
ledstjarna fér industrins utveckling under 1900-talet.

Forskarna i IMVP [Womack, Jones et al 1990] menar att det som japansk bilindustri
astadkommit i inférande av ny produktionsteknik och principer f6r produktutveckling
utgor en lika stor omvilvning som Henry Fords inforande av massproduktion och det
l6pande bandet.

Det ir mot denna bakgrund som man kan férsta den genomslagskraft som detta haft
inom alla industribranscher och inte bara i bilindustrin. Denna utveckling har under
hand ftt olika tolkningar och olika namn. Forskarna i IMVP benédmner den nya
produktionstekniken inom bilindustrin for Lean Production.

En liknande utveckling har funnits inom elektronikindustrin och férsvaret i USA. 1979
studerade t ex Xerox och HP olika sitt att utveckla produkter i forhéllande till den
utlindska konkurrensen, 1982 jamfor Xerox olika utvecklingssatt. [Carter and Baker
1991]

Forsvarets stora forskningsprojekt DARPA (Defence Advanced Research Projects
Agency) borjade 1982 en studie av olika sitt att 6ka samtidigheten i utvecklings-
processen. Fem &r senare slapptes resultaten av denna studie och kom att utgora
grundvalen for manga andra fortsatta studier och tillimpningar.

1988 kom en IDA (Institute for Defence Analysis) rapport [Winner et al 1988] ut som
myntade termen Concurrent Engineering. Den 16d som f6ljer (6versatt av ff):

"Concurrent Engineering ir ett systematiskt angreppssitt for den integrerade, samtidiga
utformningen av produkter och dess relaterade processer, inklusive tillverkning och stod.

Detta angreppssiitt syftar till att fi utvecklare att frin borjan ta hansyn till alla delar av
en produkts livscykel frin idé till skrotning, inklusive kvalitet, kostnad, tidsplan och
anvdndarkrav.”

och pé engelska:

"Concurrent Engineering is a systematic approach to the integrated, concurrent design of
products and their related processes, including manufacture and support.

This approach is intended to cause the developers, from the outset, to consider all elements of
the product life cycle from conception through disposal, including quality, cost, schedule, and
user requirement.”

Denna definition fokuserar pa tvé saker:

— att hela livscykeln for en produkt fran idé till skrotning ska beaktas vid konstruktion
av en produkt.

_ att denna konstruktion sker parallellt bide vad giller produkten och alla relaterade
processer.

I IDA-rapporten konstaterade man att produkter tar for lang tid att utveckla, kostar
for mycket att producera och inte svarar upp till de férvantningar som fanns eller
16ften som gavs. De grundliggande orsakerna till detta var att produktutvecklingen
och produktionen var separerad i tiden med liten samverkan.

Den kunskap som fanns i organisationen om produktion, underhéll, drift m m,
utnyttjades inte i de tidiga faserna av ett utvecklingsprojekt, information gick ofta
forlorad liksom de intentioner man hade i bérjan av utvecklingen av produkten. Ménga
brister i produkten uppticktes sent, de ‘fixar’ man blev tvungna att gora blev mycket
kostsamma. Allt detta ledde till kvalitetsbrister, htga kostnader och langa utvecklings-
tider.
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Losningen pé nagra av dessa problem sag man i att konstruktionerna av de olika
delarna av produkten och alla relaterade processer skulle ske samtidigt.

Ett annat synonymt begrepp till Concurrent Engineering &r Integrerad produktutveck-
ling (IPU) [Andreasen and Hein 1987]. En pionjir inom detta omrade var Fredy
Olsson vid Lunds universitet. Hans modell for Integrerad produktutveckling finns
redovisad i Integrerad produktutveckling — arbetsmodell Sveriges Mekanforbund, (1985).
[Olsson, Carlqgvist et al 198516

En annan aspekt som finns beskrivet i ménga texter som behandlar Concurrent
Engineering dr betoning pa lagarbete och kundfokus. Kundfokus finns indirekt med i
den forsta definitionen men inte betoningen av det tvarfunktionella/tvirfackliga
lagarbetet. En annan definition som vill utveckla dessa aspekter i Concurrent
Engineering, har gjorts av CERC (Concurrent Engineering Research Center) [Cleetus
1992]:

“Concurrent Engineering iir ett systematiskt angreppssiitt for integrerad produktutveckling
som betonar lyhdrdhet infér kundernas forvintningar och forkroppsligar
gruppvdrderingar som samverkan, tillit och delaktighet pd ett sidant sitt att beslutsfattande
fortskrider med linga intervaller av parallellt arbete med alla livscykelperspektiv tidigt i
processen och synkroniserat genom relativt korta utbyten for att skapa consensus.”

"Concurrent Engineering is a systematic approach to integrated product development that
emphasizes response to customer expectations and embodies team values of co-operation,
trust and sharing in such a manner that decision making proceeds with large intervals of
parallel working by all life-cycle perspectives early in the process, synchronized by
comparatively brief exchanges to produce consensus.”

Det finns hér en tyngdpunkt lagd bade p& kundfokus och virderingar om lagarbete
baserat pa samverkan, tillit och delaktighet. Dessa definitioner sammanfattar nigra av
de viktigaste elementen i Concurrent Engineering:

— parallellt arbete

- livscykeltdnkande

— tvédrfunktionellt/tvarfackligt lagarbete
— kundfokus.

Dessa olika element méste ses i en helhet och dr beroende av varandra. Det ir inte
Concurrent Engineering att bara arbeta parallellt for att korta ledtider, d& blir det
reducerat till s k Time Based Management [Bruzelius and Skirvad 1992] tilldmpat
pa produktutveckling.

Livscykeltdnkandet &r centralt inom Concurrent Engineering. De olika tekniker som
utvecklats for att hjdlpa utvecklare att ta hdnsyn till hela livscykeln hos en produkt?,
dr exempel pd detta fokus. I grund och botten ar detta synsitt nira knutet till ett nytt
kvalitetstinkande som representeras av begrepp som Total Quality Control eller Total
Quality Management.

En viktig insikt som aterfinns i detta kvalitetstdnkande r att kvalitet maste byggas in i
produkten och inte uppnas genom kvalitetskontroller (s k defect detection) utan maste
byggas in i processen att ta fram produkter.

Det finns &ven hér ett starkt kundfokus med en etablering av ett externt och internt
kundférhéllande i hela processen och ett visst livscykeltinkande och en férstielse av

6 Négra exempel pé litteratur pé svenska om Concurrent Engineering &r [Jansson 1990;
Sodersved 1991]

7T ex Quality Function Deployment (4ven kallad kundcentrerad planering), Design for
Assembly, Design for Manufacturability, Design for Maintainalibility, Design for Cost,
Design for Usability, Design for Disposal, etc.
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det nédvindiga med en nedbrytning av de olika funktionella barridrerna. Detta fokus
delas av manga ansatser.

Inom produktutveckling har det utvecklats tekniker som Taguchi-metoden for robust
konstruktion och industriell férséksplanering, Statistisk Process Styrning [Bergman
1992] m m. Man kan séga att det hér finns en mingd tekniker som inkorporerats under
paraplyet Concurrent Engineering.

Det tvirfunktionella/tvirfackliga lagarbetet méste ses som ett instrument for att
4stadkomma ett livscykeltinkande men &ven som ett kommunikationsinstrument f6r
att kunna arbeta parallellt. Att &ven involvera kunder och underleverantdrer i utveck-
lingsprocessen dr ocksa ett instrument for att bygga in kvalitet i processen.

Aven om det inte finns en uttalad koppling mellan organisation och produktionsteknik
och produktutveckling dterkommer detta tema i behandlingen av Concurrent
Engineering. De aspekter som tas upp 4r behovet av plattare organisationer, starkare
projektledare med egna karridrvigar, delegering av beslut till projektet och till de olika
tvarfunktionella/tvarfackliga arbetslagen (s k empowerment) ar viktiga element i
Concurrent Engineering och dess relation till organisationen.

En bakgrund till uppkomsten av Concurrent engineering ér en reaktion mot den s k
departementalisering som finns i féretagen och som utgor hinder f6r modern produk-
tion och produktutveckling under 90-talet. En viktig uppgift for de tvarfunktionella
lagen &r att 6vervinna denna alltfér snéva specialisering och dess indelning av organi-
sationen i ett antal hierarkiskt orienterade funktioner.

Ett annat sétt att betrakta Concurrent Engineering ar att dela in det i tre komponenter
(anpassat efter [Pawar and Sharifi 1994]):

Olika initiativ for datorstod

— konstruktionsstéd som CAD/CAE/CAM, simuleringsverktyg, DICE
[Sriram 1993] stod for grupparbete, m m.

— datorstodd kommunikation.

~ produktdatahantering som PDM-system (Product Data Management),
CM- system (Configuration Management) [Ingram, Burrows et al 1993]
och standarder som STEP (Standard fér Exchange of Product
definition of data) [Davis and Trapp 1991] for produktbeskrivning.

Konstruktionsmetoder (livscykel och kvalitet)

— QFD (Quality Function Deployment) [Andersson 1991], Statistisk
Process Styrning [Bergman 1992] och alla Design for X (DFM, DFA etc).

Stod for konstruktionsarbetet (organisatoriska och manskliga faktorer)
— lagarbete, organisatoriska frégor, kompetens och utbildning, mm.

I Stéd for produktutveckling i samverkan, [Norell 1992] finns en beskrivning av tre
huvudingredienser i Concurrent Engineering;:

— Integrerat arbetssitt som stdds av organisation och ledning.
— Metoder och verktyg for produktutveckling och samverkan.
— Informationshantering.

Det ir det integrerade arbetssittet som innebar en samverkan mellan olika funktioner
som ses som den viktigaste ingrediensen i Concurrent Engineering dar metoder, verktyg
och informationshantering ses som stéd men i sig sjélva inte tillrackliga.
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Figur 3 Samspelet mellan huvudingredienser i Concurrent Engineering.

I Organisation och ledning av kvalitetsarbete — utveckling av en svensk helhetsrelaterad
kvalitetsledningsmodell (1992) [Carlsson 1992] finns ytterligare en beskrivning av de
huvudsakliga komponenterna i Concurrent Engineering som férutom marknadsfoku-
sering betonar organisation, samarbete och information. Genom att f& dessa faktorer
att samverka vill man uppna effektivitet.

I rapporten finns &ven en intressant uppdelning av olika koncept for industriell
verksamhet baserad pa en indelning efter fokus pa en viss malsittning, och dess
tillampning pa olika delar av foretaget.

* Concurrent Engineering fokuserar pa produktutveckling med fokus p& hogre kvalitet,
kortare tid till lagre kostnad.

* Time Based Competition fokuserar pa snabbhet men ser tillimpningen p4 hela
foretaget.

Lean Production fokuserar pé kvalitet och produktivitet med tillimpning pa
produktionen.

* Total Quality Management fokuserar pa kvalitet att tillimpa p4 hela foretaget.

Dessa nya koncept {6r industriell verksamhet har ménga gemensamma drag, som
betonar olika honnérsord som helhetssyn, integrering, samarbete, samtidighet,
processyn, leverantérssamarbete, engagemang, m m. Vad som skiljer dem &t &r olika
fokus och tillimpningsomraden.
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3 Forskning om produktutveckling - en sammanfattning

Forskning om vilka faktorer i produktutvecklingen som leder till attraktiva produkter,
men finansiell framgéng, utvecklade pa ett effektivt satt till 1ag kostnad, pa kort tid ,
med god produktkvalitet, &r omfattande och spanner 6ver manga olika forsknings-
grenar, fran organisationsteori, psykologi, till ingenjorsvetenskaperna. Svéarigheten att
f& grepp om all den forskning som bedrivs inom de olika forskningsgrenarna &r stor.

Har gors forst en grov oversikt for att sedan ga igenom de relevanta forskningsresul-
taten f6r referensmodellen i redovisningen av denna. Detta avsnitt utgar fran en redan
gjord oversikt 6ver forskning inom produktutveckling som baserat sig pa en genomgang
av litteratur 6ver empiriska studier publicerade pé engelska och publicerad i Europeisk
och nordamerikansk organisationsorienterade forskningstidskrifter?. [Brown and
Eisenhardt 1995].

Kompletteringar har gjorts med ytterligare referenser till forskningsresultat frdn annat
hall. Den klassificering som gjorts i 6versikten dr intressant. Denna oversikt dr be-
gransad till organisationsorienterad forskning. Forskning som utgar mer fran ingen-
jorsvetenskaperna, finns redovisad i avsnittet om Concurrent Engineering. Nar det
géller forskning inom organisationspsykologi har en avgransning gjorts till att kortfattat
redogora for Goran Ekvalls forskning och forskningsresultat. Dessa har stor relevans
for frageformuldret.

Forskningsperspektiven kan intressant nog kategoriseras efter Leavitts modell:
strukturorienterade, metod/teknik-orienterade samt de som fokuserar pa aktérerna. Den
organisationsrelaterade forskningen ticker i vissa fall bade struktur och aktor, med
tonvikt pa organisatoriska aspekter av produktutveckling. Dock har den forskning
som studerar kommunikationens betydelse for framgangsrik forskning och utveckling
ett starkt aktdrsperspektiv.

Den ingenjorsvetenskapliga forskningen tenderar helt naturligt att fokusera pa metod
och teknikfragor, som konstruktionsmetoder, datorstod, mm. Det &r intressant att
studera hur olika forskningslinjer ticker upp olika aspekter i Leavitts modell [Leavitt
1965] som ursprungligen togs fram for att klassificera férandringsstrategier och hur den
kan anvandas for att klassificera olika angreppssétt inom forskning som intresserar sig
for viktiga faktorer for en effektiv produktutveckling.

Artikeln gér igenom ett antal olika forskningslinjer som den identifierat och presenterar
oversiktligt de resultat som natts inom respektive forskningslinje. Darefter sammanfors
dessa resultat i en modell som integrerar de olika faktorerna for en framgdngsrik
produktutveckling. Denna modell kommer att refereras da referensmodeller redovisas

i kapitel 5.

3.1 Tre forskningslinjer

Brown och Eisenhardt [Brown and Eisenhardt 1995] identifierar tre huvudlinjer i
forskningen: den rationella planen, kommunikationsnatet och den disciplinerade
problemlésningen.

Den rationella planen
Den rationella linjen bygger pa forskning fran Myers and Marquis [Myers and Marquis
1969] och de s k SAPPHO studierna. [Rothwell 1972; Rothwell, Freeman et al 1974].

Det underliggande perspektivet for denna linje ar att en framgangsrik produkt &r ett
resultat av en noggrant planerad utveckling av en bra produkt fér en attraktiv mark-

8 Studien omfattade Adminstrative Science Quarterly, Academy of Managment
Review, Organisation Science, Organisational Studies, Journal of Management Studies,
Harward Business Review, Carlifornia Management Review, Research Policy och
Journal of Product Innovation Management.
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nad. Denna utveckling sker av kompetenta tvarfunktionella team som har hogsta
ledningens stod. Fokus i denna forskning dr undersékningen av de faktorer som bidrar
till att en produkt blir en finansiell framgang.

Studierna dr ofta explorativa och breda i sin ansats, ofta saknas en teoretisk ram.
Informationskillan &r ofta enskilda personer som i intervjuer eller i enkiter fir svara
pa frégor varfor ett utvecklingsprojekt lyckats eller misslyckats.

Fokus pé det finansiella resultatet ledde till en borjan till att man betonade marknads-
fragor framfor teknologiska fragor som faktorer for en framgéngsrik produktutveckling.
Ur denna synvinkel var ett tvarfunktionellt perspektiv en viktig nyckel till framgang.

I SAPPHO-projektet studerade man dven faktorer for bade misslyckade och lyckade
projekt. Man fann inte mindre &n 41 faktorer som var betydelsefulla for en fram-
gangsrik produktutveckling. Detta visade &dven pa svagheten i denna forskningslinje
som inte utvecklade en teoretisk ram, utan var av mer explorativ karaktir. Senare
forskning har fokuserat pa produktférdelarna, marknadsfragor och intern organisation.

I en studie av Cooper och Kleinschmidt 1987 [Cooper and Kleinschmidt 1987] gjorde
man observationen att det som var en viktig faktor for framgang var produktens inne-
boende fordelar for kunderna, dess kvalitet, kostnad, m m. Intern organisation var
ocksa en viktig faktor, speciellt betonade man de tidiga faserna i utvecklingen, for
utveckling av produktkoncept och produktspecifikation, liksom virderingar av
marknad och teknik. I detta framstod nyttjandet av tvarfunktionella kompetenser
som centrala.

Marknadsvillkoren var ocksa viktiga om en produkt skulle bli en finansiell framgang
eller ej. Marknader som var stora och véxte var en faktor som bidrog till framgéng. Men
de drog slutsaten att marknadsfaktorer var mindre betydelsefulla dn produktfordelar
och intern organisation.

17 A model of a new product development: An empirical test.” betonar man ytterligare det
rationella planperspektivet. [Zirger and Maidique 1990]

Annan forskning inom denna linje betonar mer specifika aspekter av planering av
utvecklingsarbetet dé de fokuserar pa faktorer i de tidiga faserna och deras korrelation
med framgdngsrika produkter. Ater andra fokuserar pa utvecklingsprocessens hastig-
het [Gupta and Wilemon 1990] och sddana faktorer som tidiga tvarfunktionella team,
tidigt involverande av kunder och underleverantdrer i utvecklingsprocessen, samt ett
tydligt och starkt stéd av ledningen fér att sikra resurser och ett bra teamarbete.

Denna linje i forskningen har bidragit till en bred férstaelse for de faktorer som bidrar
till en framgangsrik produktutveckling.

Kommunikationsnétet

Pionjérarbete inom detta omrade har gjorts av Allen vid MIT [Allen 1971; Allen 19771].
Denna forskningslinje fokuserar mycket pa hur utvecklingsteamet arbetar for att vara
effektivt. Den har ett begrinsat fokus, men kompletterar samtidigt de andra forsk-
ningslinjerna genom att ga pa djupet i hur kommunikationen fungerar i teamet och hur
den korrelerar med en framgéngsrik produktutveckling.

I studier av Katz och Tushman [Katz and Tushman 1981] lyfte man fram betydelsen
av extern kommunikation f6r framgang. Speciellt sig de den roll som s k gatekeepers
hade for att befordra den externa kommunikationen till omgivningen. De samlade inte
bara in och dverférde den externa informationen, de bidrog dven till den externa
kommunikationen {6r de andra teammedlemmarna.

Andra forskare som Ancona och Caldwell [Ancona and Caldwell 1990; Ancona and
Caldwell 1992a; Ancona and Caldwell 1992b] observerade att ju fler funktioner som
fanns representerade i teamet desto mer utvecklad var den externa kommunikationen
och att teamet som helhet presterade battre. Den externa kommunikationen var av
olika slag som ambassador (politiska aktiviteter som att sikra resurser och finna
stod), koordinering av aktiviteter, allmin bevakning, m m. Framgangsrika team hade
en vil utvecklad och varierad extern kommunikation.
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Ett annat fokus for denna forskningslinje var den interna kommunikationen. Ancona
och Caldwell [Ancona and Caldwell 1992b] fann att de team som hade en bra intern
kommunikation (vilket bidrog till battre definierade mal, realistiska planer, klara
prioriteringar, mm) hade en 6verldgsen prestanda.

Andra forskare har undersokt den interna kommunikationens roll f6r teamarbetet.
[Dougherty 1990; Dougherty 1992; Dougherty and Course in press]. Ett inte for-
vanande resultat var att det fanns hinder fér kommunikation beroende pa att olika
funktionella enheter hade olika begrepps och tankevarldar och ett eget kunskaps-
kapital Dessa olika utgadngspunkter gav olika tolkningar av samma information.

En intressant idé i denna forskning var att det som skilde framgéngsrika utvecklings-
team var inte existensen av dessa hinder eller inte utan hur de dverbryggades. I de
framgéngsrika tvarfunktionella teamen kombinerades de olika perspektiven pa ett
mycket interaktivt och iterativt sitt. De som misslyckades & andra sidan karak-
teriserades av att en viss funktionell vy dominerade successiva faser i projektet,

d v s en sekventiell, funktionell uppdelning av utvecklingsprocessen.

I de team som hade 6verkommit de tvarfunktionella kommunikationshindren arbetade
man med konkreta uppgifter tillsammans och brét med tidigare rutiner avseende
relationer och férdelning av arbetsuppgifter.

Ett exempel [Dougherty 1992] pé detta var ett team som traffade kunden direkt i en
focusgrupp for att f4 en gemensam forstaelse av vem kunden var.

En annan faktor som paverkade teamets effektivitet var dess varaktighet. Man fann
att till en borjan var effektiviteten i teamet lag vad giller den interna kommunikationen,
men att den forbattrades med tiden. Dock brots denna positiva utveckling och effek-
tiviteten sjonk efter en tid (ca 5 &r), vilket var relaterad till en minskning av den externa
kommunikationen?.

En slutsats &r att bade den interna och externa kommunikationen &r viktigt for ett vl
fungerande team.

Disciplinerad problemlésning

Denna forskningslinje har framsprungit ur studier av produktutveckling i Japan under
mitten av 80-talet. Redogorelsen i kapitel 2 i detta arbete redovisar en del av denna
forskning som finns beskriven i [Clark and Fujimoto 1990; Clark and Fujimoto 1991;
Womack, Jones et al 1990]. Denna forskningslinje har varit en viktig utgdngspunkt fér
forskningen som presenteras i denna rapport.

Den centrala tesen i denna linje &r en balans mellan en stark projekt eller teamledare
som styr med visioner om produkten och en relativt sjalvstandigt utvecklingsteam som
har stora befogenheter.

Utgéngspunkten for denna forskningslinje lades av ett antal fallstudier av [Imai, Ikujiro
et al 1985], [Quinn 1985], [Takeuchi and Nonaka 1986].

Ett involverande av underleverantérer i utvecklingsarbetet och ett utvecklat nitverk av
underleverantorer sdgs som en viktig faktor for framgéng.

En problemlosningsstrategi i tvarfunktionella team bidrog till en effektiv produktut-
veckling. [Imai, Ikujiro et al 1985] Genom utnyttjande av tvarfunktionella team kunde
man Sverlappa olika utvecklingsfaser. Detta var endast majligt med en kontinuerlig
kommunikation mellan medlemmarna i teamet, for koordinering och for att 6ka for-
stdelsen av de olika aspekterna av utvecklingsarbetet.

En intressant observation gjordes av Nonaka [Nonaka 1990], att skapandet av
redundant information bidrog till denna typ av problemldsning. Detta stimmer aven

? Se de erfarenheter som uttrycks av en systemutvecklingschef pa Pharmacia Biotech (i
kapitel 4), som talade om utvecklingen av “subkulturer” i grupper eller projekt som satt
tillsammans under en langre tid.
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med referenser i [Sodersved 1991] om hur informationshantering skéts i Japanska
foretag.

Ett annat viktigt koncept, som behandlar balansen mellan den tunga projektledaren,
eller produktframtagaren med en stor pondus och vikt i organisation och utvecklings-
teamet [Womack, Jones et al 1990] &r den om en produkts integritet [Clark and
Fujimoto 1990]. En produkts integritet &r det som sdkrar att produkten i alla dess
delar svarar upp till det produktkoncept som avses. Produktintegritet uppnds genom
att produktkonceptet genomsyrar utvecklingsprojektet och alla dess delar.

Genom att styra med ett en klar vision av produkten genom den tunge produktfram-
tagaren och med en 6kad sjdlvstandighet 1 utvecklingsteamen, kan man uppna vad
man bendmner en subtil kontroll [Imai, Ikujiro et al 1985]. Teamen kan arbeta med stor
frihet sa lange de haller sig inom ramarna f6r den angivna produktvisionen.

Clark och Fujimuto [Clark and Fujimoto 1991] myntade begreppet integrerad problem-
16sning for att beskriva kommunikationen och problemlésningen som karakteriserade
effektiva utvecklingsteam.

Ett annat viktigt begrepp, front end loading [Morton 1994], eller framladdning av
projekt innebér att man pa ett tidigt stadium lyfter fram alla konflikter. Detta innebéar
att man breddar ett projekt mycket tidigare och tar in faser som traditionellt kommer
in senare i ett utvecklingsprojekt. Hayes och andra [Hayes, Wheelwright et al 1988]
beskriver hur detta &r en viktig faktor for framgangsrika projekt.

De flesta studier inom denna linje har gjort inom bilindustrin. Nyligen har dven gjort en
studie inom dataindustrin i USA, Europa och Asien. [Eisenhardt and Tabrizi 1995].

I denna studie jamfor man olika faktorer som man grupperar till tva olika modeller:
kompressionsmodellen och erfarenhetsmodellen.

De forstnamnda kdnnetecknas framst av s k tunga produktframtagare, tvarfunk-
tionella team, utnyttjande av CAD, 6verlappande faser. Den sistnaimnda kéanne-
tecknades av ett antagande av produktutveckling ar en aktivitet som kdnnetecknas
av en stor osdkerhet och ddrmed stora svarigheter att planera i forvdg. Ett sétt att
hantera denna osdkerhet &r att bygga pa erfarenheter och improvisation genom
frekventa iterationer, fler testtillfallen, kortare tid mellan s k milstenar i projekt och
ett kraftfull ledarskap.

Denna forskning tar upp fragan om behovet av en situationsanpassad strategi for

en effektiv produktframtagning. I en situation dir produkten inte har s& stora
osdkerhetsmoment och man befinner sig i en mogen miljé dar produkten ska anviandas,
tycks enligt [Eisenhardt and Tabrizi 1995] kompressionsmodellen fungera vil. Den
fungera inte lika bra i en situation dér osdkerheten &r stérre. Dér tycks en mer
erfarenhetsbaserad modell fungera effektivare. Dock finns det dnnu for litet empiriskt
beldgg for detta antagande.

[Tushman 1979] har gjort ett antal studier om hur kommunikationsménster skiljer sig
mellan hdg- och lagpresterande forsknings- och utvecklingsprojekt. Han fann att hog-
presterande projekt varierade sitt kommunikationsménster beroende pé de osiakerhet
som fanns for projektet i fraga om produktkomplexitet, msesidiga beroenden mellan
olika uppgifter, mognaden i teknik, m m.

De hogpresterande projekten hade en hg kapacitet till att hantera information pa ett
varierat satt beroende pa de krav som stalldes. Han tog upp aspekter i den interna
projektkommunikation, den interna féretagskommunikation, extern kommunikation
utanfor foretaget och hur de varierades f6r att matcha kraven pa informations-
hanteringen i ett projekt. Han utvecklar en s k contingency modell fér att matcha krav
pa informationsbehandling i ett projekt och anvidndning av en viss informations-
kapacitet (internt i projekt, internt i foretaget, externt utanfér féretaget). Denna
forskning understodjer den hypotes som framférs i [Eisenhardt and Tabrizi 1995].
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3.2 En integrerad modell

I [Brown and Eisenhardt 1995] finns ett forsok att integrera de olika komplementara
aspekterna i de olika forskningsinrikiningarna. Syftet dr att summera de olika resul-
taten publicerade i litteraturen och som en utgangspunkt for fortsatta studier. Syfte
med att sammanfatta denna modell &r att tillféra element till den referensmodell som
utvecklas i denna rapport (kapitel 5).

Den empiriska studien av [Eisenhardt and Tabrizi 1995] inom datorindustrin dr
intressant i detta sammanhang satillvida som den prévar en del av de resultat som
kommit fram inom forskningen av produktutvecklingen inom bilindustrin, genom att
undersoka produktutvecklingen inom dataindustrin.

Modellen dr organiserad efter de olika aktdrerna som paverkar olika aspekter i
produktutvecklingen.

Aktor Egenskap Aspekt i
produktutveckling

Projektteam | Sammansattning Processprestanda
— tvarfunktionell
— gatekeepers
— varaktighet

Grupprocess
— intern kommunikation
— extern kommunikation

Arbetsorganisation
— kompression
—erfarenhet

Projektledare | Befogenhet Processprestanda

Vision

Ledningsférmaga

Ledning Stod — resurser och prioritering Processprestanda

Subtl kontroll

Leverantorer | Deltagande i utveckling Produkteffektivitet

Kunder | Deltagande i utveckling Produkteffektivitet

Marknad Stor och vdaxande Finansiell framgang

Konkurrensutsatt

Tabell 4 Owversikt Gver den integrerade modellen.

Ett antal olika aktorer paverkar genom sina egenskaper olika aspekter i produkt-
utvecklingen. Aktorerna dr projektteam, projektledare, ledning, leverantérer, kunder
och marknaden.

Dessa aktorer har ett antal egenskaper som bidrar till framgang i nagon/eller nagra av
aspekterna processprestanda, produkteffektivitet samt finansiell framgéng. Med
processprestanda avses tid och produktivitet i produktutvecklingen.

Med produkteffektivitet menas hur val produkten stimmer dverens med foretagets
kompetens och marknadens behov.

Med finansiell framgang menas intékter, vinst och marknadsandelar.
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4 Nagra praktikfall i Sverige - en intervjustudie

Detta avsnitt bygger pa en intervjustudie som gjordes varen-sommaren 1994 inom
projektet Effektiv IT. Hela resultatet av intevjustudien finns redovisad i [Ohlund
1994b].

Som ett led i att f& en djupare forstaelse for vad som &r viktiga faktorer for en
framgéngsrik produktutveckling gjordes intervjuer med foretrddare for fyra olika
foretag som pa olika sitt arbetat med att férbattra sina processer for produkt-
utveckling och produktion. Intervjuer har spelats in pa band, skrivits ut och
sammanfattats. Sammanfattningarna har faktagranskats av de intervjuade fére
publicering.

4.1 Intervjumetod och intervjumall

Intervjuerna genomférdes som halvstrukturerade djupintervjuer. Intervjuerna pagick
mellan 1-2 timmar beroende pa intervjutillfdlle. For strukturering av intervjuerna
anvandes en intervjumall.

Intervjumallen som fokuserade pé olika dimensioner i en ny strategi fér produkt-
framtagning som inspirerats av Carter [Carter and Baker 1991], (se d&ven [Ohlund
1994b]). Istéllet for infrastruktur for kommunikation fokuseras pa metoder och
datorstod.

Dessa dimensioner &r organisation, kravhantering, utvecklingsprocess och metoder och
datorstod.

Med Organisation menas allt som har att géra med ansvarsfragor, befogenheter, pro-
jektorganisation, projektledares roll, yrkesroller, arbetsgrupper, kompetens, m m.

Med Kravhantering menas allt som har att géra med hur man inom projekt arbetar med
kravspecificering, allt fran tidiga idéer, forskningsresultat till en fardig kravspecifika-
tion.

Med Utvecklingsprocess menas sadana saker som hur man organiserat utvecklings-
processen och dess olika faser, graden av parallellitet, integrering av olika faser,

utvecklingsmodeller och relationen till projekt, processbeskrivningar, processmétningar,
mm.

Med Metoder och Datorstdd menas anvandning av metoder for t ex storningsanalys,
kravhantering, konstruktionsmetoder. Datorstdd avser stod for projekthantering,
utvecklingsprocessen, produktdatahantering, stod for samverkan i arbetet, utvecklings-
verktyg, integrering av utvecklingsmiljo etc.

Denna struktur for viktiga ingredienser i en s k Concurrent Engineering-milj6 har varit
végledande i intervjuerna och fér sammanstéllning och presentation av materialet.

4.2 Val av projekt och foretag

Ett kriterium for val av projekt/organisationer har varit framgéngsrika projekt/
organisationer i att korta ledtider och/eller héja kvaliteten i produkframtagningen,
genom att tillimpa eller vara inspirerade av Concurrent Engineering. I andra fall har
det varit inférande av liknande arbetssétt som dock inte gatt under beteckningen
Concurrent Engineering.

Det férstndmnda géller speciellt ett projekt vid Ericsson Radio, det s k Japanprojektet
som dr omtalat inom Ericsson som ett projekt som 6ppet gatt ut med att man tillimpat
Concurrent Engineering. Storleken pa detta projekt gor det speciellt intressant, med ca
500 utvecklingsingenjorer och 1 miljon mantimmar i arbetsinsats!® under 18 manader.

10 Denna typ av projekt ar néstan i storleksordningen av att ta fram en ny bilmodell vilket ger
en intressant bild av foretaget Ericsson som har formaga att samtidigt driva ett antal mycket
stora utvecklingsprojekt. Har finns det klart mycket att himta av erfarenheter for andra
foretag i Sverige.
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Dessutom innehaller det en mycket stor del som dr programvaruutveckling. Hittills har
det varit 8 projekt som tillimpar Concurrent Engineering inom systemutveckling.
Detta projekt ar sannolikt det storsta programvaruprojekt dar man tillimpat
Concurrent Engineering i Sverige.

Ett annat féretag dér en intervju har gjorts dr Siemens Elema, ndrmare bestdmt med en
projektledare pa divisionen Pacemaker. Storleken av utvecklingsprojektet ar ca 20-40
personer, varav en stor del utgors av programvaruutveckling. Aven hér har man
tillimpat idéer frdn Concurrent Engineering vilket visar att CE dven &r tillampbart i
relativt sett mindre utvecklingsprojekt. En typiskt utvecklingstid &r minst 1 ar.

Det tredje foretaget dér det gjorts en intervju ar hos Pharmacia Biotech. Intresset for
att traffa dem viacktes av deras uttalade arbetssitt med tvéarfunktionella grupper. De
har dven satsat pd ledtidsforkortningar i sitt utvecklingsarbete. Chefen fér program-
varuutveckling vid framtagning av biotekniska instrument intervjuades.

Inom programvaruutvecklingen utnyttjade man flitigt prototypframtagning. Hér
ar storleken pé utvecklingsprojekten ungefar desamma som vid Siemens Elema
Pacemaker. Utvecklingstiden ar omkring 2 ar for ett storre projekt.

Det fjarde foretaget och projektet som var intressant var ett foretag i byggbranschen,
Siab och ett pilotprojekt vid Hastsportens hus kallat stérningsfri produktion. Har ar
det 18ngt ifran systemutveckling, men likheterna i arbetssétt med begreppet Concurrent
Engineering var uppenbara. Projektet hade fordelen att vara vél strukturerat och
metodinriktat.

De erfarenheter som gjorts och den metod man utvecklat vid Siab avseende stérningsfri
produktion kan mycket vl tillimpas pa integrerad systemutveckling, med betoning pa
att eliminera stérningar och fel i produktframtagning och produktions-processen.

Sammantaget innehaller de fyra fallbeskrivningarna ménga intressanta erfarenheter.
Nedan sammanfattas de viktigaste dragen i en effektiv produktframtagning som de
framkommit i de fyra fallbeskrivningarna.

4.3 Intervjuade
De intervjuade och deras foretag:

Kjell Holmberg var vid intervjutilifallet chef fér programvarutveckling vid
forskningsavdelningen pa Pharmacia Biotech.

Mats Kohlmark arbetar pa Ericsson Radio AB, strax efter intervjun som sektorchef
péd RMOA (Mobiltelefoni Amerika). Tidigare har han arbetat som projektledare inom
GSM-projekt och det aktuella projektet, det s k Japanprojektet.

Anders Fredricsson arbetade inom division Pacemaker som projektledare inom
produktutveckling.

Tommie Eriksson, Siab, Stockholmsregionen, arbetade inom staben kring kvalitetsfragor
for att samordna resurspersoner och med att fa igdng ett arbete inom de olika avdel-
ningarna.

4.4 Viktiga faktorer vid produktutveckling — sammanfattning av intervjustudierna

I foljande avsnitt summeras de viktigaste faktorerna for en effektiv produktutveckling
som framkommit intervjuerna. Avsnittet avslutas med en diskussion om parallellen till
tidigare forskning.

Organisation - projektorganisation
Balans mellan linje och projekt

Nagot som var genomgéende i intervjuerna var att man i flera fall starkt projekt-
ledarens status. Det fanns en alternativ karridrvag som projektledare. Projektledarens
roll varierade fran en administrativ tjanst dér linjen tog alla designbeslut, till att i
varierande utstrackning inom projektets ramar kunna ta egna designbeslut i projektet.
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I flera av fallen rapporteras betydelsen av en tit kontakt med en projekistyrgrupp,
frdn veckométen till moten varannan vecka. Dessa moten ségs som ett stod f6r
projektledaren att snabbt kunna fa hjdlp och snabbt f& beslut fattade for att korta
ledtiderna.

Forutsédttningarna for ett bra projektarbete r ett gott samarbete mellan linje och
projekt, dir linjen ses som ett serviceorgan till projekten, ett serviceorgan som
tillhandahaller kompetens, resurser och arbetsmetodik.

Delegering av befogenheter och klargjord ansvarsférdelning

En annan viktig faktor for att korta ledtiderna var fsrmagan hos chefer att delegera
beslut och befogenheter till linjens representanter i projekten. Det &r viktigt att géra
projektet beslutsméssigt inom givna ramar, och samtidigt skapa beslutsfora som
snabbt kan ta beslut om projektet inte ensamt kan ta beslut eller inte ska det. Detta
organiseras pa lite olika sétt i de olika fallen.

Men ett genomgédende tema &r den betydelse som projektstyrgruppen (en grupp
bestaende av linjechefer och ibland VD) har. Projektledarens roll &r viktig och utbild-
ning av dessa likasd, men finns inget std i organisationen blir projektledarens uppgift
omdjlig.

Involvera alla yrkesgrupper tidigt

Ett annat genomgaende tema ér olika slag av s k tvarfunktionella arbetsgrupper i
olika faser av projektet. Kunskapsutbytet mellan olika yrkesgrupper och mellan olika
utvecklingsfaser betonas standigt. Detta d&r den metod for kunskapsutbyte som man
anvéander for att ta hansyn till alla skeden i en produkts livscykel. I ett av fallen
(Storningsfri produktion vid Siab) har man anvént en mer systematisk metod som
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis - feleffektsanalys) och processnedbrytning.

Att notera i detta fall &r att dessa har en stor roll som instrument f6r samverkan och
kunskapsutbyte vilket bekréftar forskning som gjorts vid KTH om anvéindning av
stodmetoder [Norell 1992]. Vad géller den processnedbrytning som gjorts vid Siab
kan den dteranvéndas for stérningsanalys i andra byggprojekt.

I en del fall har man sett till att byta personal mellan sig, eller ta en projektledare fran
t ex produktion, eller flyttat 6ver ansvar som tidigare var produktionens ansvar till
designavdelningen. Detta har gjorts for att 6verbrygga de funktionella och yrkes-
massiga grianserna. En sak som dterkommer i tre fall (Ericsson, Pharmacia Biotech och
Siemens) dr integreringen av provning och design. Man later programmerarna testa sin
egen kod och bygger testverktyg som kan utnyttjas av fler yrkeskategorier. Man vill att
konstruktdrerna ska ta ett storre ansvar for helheten genom detta.

Pa Pharmacia Biotech har man medvetet anvant samma personer fér att gora for-
arbetena och sedan framtagande av kravspecifikationen, det man kallar den kreativa
fasen, och de som sedan gor implementeringen. P4 detta sitta kommer man undan en
hel del problem vid dverlamnanden mellan olika faser. Man utnyttjar de olika kompe-
tenserna som finns i gruppen i de olika skedena. Detta kriver en stor applikations-
kunskap och en bredare kompetens hos de som deltar i projektet. P& detta satt far
man dven en 6kad motivation i projektet genom att man tar ansvar for slutresultatet.
De moduler som &r vél avgrénsade och val forstadda lagger man ut till ett fastpris-
atagande hos en underleverantor.

Rekrytering av rétt kompetens till projekt

Vid Ericsson Radio rekryterade man genom att frigéra personal f6r utveckling genom
att omfordela utvecklingsansvar for en redan framtagen produkt till andra design-
centra. P4 sa sitt kunde man frigora personal och hela organisatoriska enheter med
erfarenheter frén tidigare projekt. Detta pekar pa vikten av att dteranvinda kunskap.

Kravhantering

Bra forarbeten kortar ledtider och héjer kvaliteten

[ intervjuerna betonas vikten av att gora ett bra forarbete for att korta ledtiderna.
Kravhanteringen i de tidiga faserna ar svér och ofta av mindre bra kvalitet. Man
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betonar att det i ett tidskritiskt projekt blir 4n mer viktigt att skilja pa forskning och
utveckling. Man varnar f6r att borja utvecklingsprojekt pa 16sa idéer. Istéllet stravar
man efter att bygga upp en forskningsbank av vl prévade idéer eller byggblock for
framtiden.

I alla fall betonar man det ndra samarbetet med kunden eller liknande slag av
representanter for kunden som oerhort viktigt.

Prototypframtagning ett viktigt verktyg for en bra kravspecifikation

Prototypframtagning sdgs som viktiga verktyg for att ta fram en bra kravspecifikation,
speciellt for att kunna forsta hur en produkt kommer att fungera, dess anvéandnings-
situation etc. Prototyper tas dven fram for att testa realiserbarhet och producerbarhet.

Aven vikten av att ligga pa ratt niva betonades vid skrivandet av kravspecifikationen.
Det handlar om att ligga fast ramarna av tillracklig kvalitet, att inte optimera designen
mot absolut kvalitet. Det var &ven viktigt att inte lamna saker till ett senare skede,
saker man kunde bestimma p4 ett tidigt stadium. Att arbeta med ramar och med
tillrdcklig kvalitet bidrar &ven till en 6kad majlighet att arbeta parallellt.

I Siab-fallet tog man hinsyn till ett visst matt av flexibilitet att under byggets gang
kunna goéra dndringar. Det var svart fér kunden att fa klart for sig hur resultatet skulle
bli fore ett visst skede. Genom tét dialog med kunden under byggprocessen, kunde man
uppna en storre flexibilitet. Kunden fick battre forstaelse for nar det &r mojligt att
komma med dndringar. Denna flexibilitet tycktes vara svar att uppna i de andra fallen,
nar vil kravspecifikationen var gjord.

Utvecklingsprocess

Samlokalisering respektive geografiskt utspridd

Vid Pharmacia Biotech betonade man att den geografiska narheten hade stor betydelse
for kommunikationen i projekt. Dérfor stravade man efter en samlokalisering av de
olika funktionerna och yrkesgrupperna i projekt.

I en del fall beholl man den geografiska lokaliseringen och ordnade istéllet ett s k war
room, eller projektrum. Dér fanns all dokumentation fér projektet och det blev en
naturlig samlingspunkt for projektet. Man ville pa detta sétt undvika att det bildades
s k subkulturer i projekt som péagér en langre tid isolerat frén resten av organisationen.
Detta kan pé sikt gora en samsyn och enhetlighet i arbetet svarare.

Vid Ericsson Radio forelég det en hel del geografisk spridning av utvecklingen. Aven
hir hade man ett projektrum, ddr man hade utrustning fér videokonferens med t ex
Japan. Detta sitt att kommunicera i projektet har man goda erfarenheter av.

Tidig integrering av produktion

Genomgaende tema i fallbeskrivningarna &r antingen behovet av att tidigt integrera
kunskap och erfarenheter frén produktionen (Siab), eller hur man béttre &n tidigare
integrerat produktionen med konstruktionen (Ericsson Radio). En av orsakerna till
att man forandrade sitt arbetssétt pd Siemens Elema var att det ofta uppstod fel i
produktionen pa grund av fel i konstruktionen.

I det s k Japanprojektet vid Ericsson Radio fick produktionen en mycket stérre upp-
marksamhet darfor att kundens japanska chefer besokte olika produktionsanlagg-
ningar oftare 4n manga interna chefer pé Ericsson gjort. Man inférde ocksé produk-
tionsstopp efter Japansk modell. Intressant 4r att man inom det s k Japanprojektet
sag dver hela kedjan fran bestéllning till leverans och da speciellt packningen dér man
upptackte felll.

P4 Pharmacia har man tittat pd metoder som DFA (Design for Assembly) men inte sett
dem som generellt tillimpbara i deras fall (de har inte sa stora serier, vilket kan vara en

11 Man har erfarenheten att det ofta ir i de s k hég- och lagteknologiska dndarna som det ofta
kan uppsta problem.
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forklaring). Déremot sag de ett stort behov att konstruera med tanke pé att minska
service- och marknadskostnader (Design for Service and Selling).

Korta ej design - héj produktkvaliteten

Genomgaende betonade man att man inte skulle korta tiden fér design, utan att istillet
satsa pa en hogre produktkvalitet. Vid en viss given teknisk niva och niva av utveck-
lingsverktyg, har man en viss ledtid for utveckling. Om man kortar tiden fér design
riskerar man att forsémra produktkvaliteten, och dess producerbarhet och service-
kostnader, och i slutdindan hamna pa hégre livscykelkostnader. Ledtidsbesparingar
kan man framférallt géra i bérjan av projekt och i slutet vid t ex produktionsuppstart.

Parallellisering av olika utvecklingsmoment

Vid Siemens Elema finns ett utmérkt exempel p& hur man genom att ta vissa risker och
arbeta med marginaler kan astadkomma en mer parallell design. Detta underlittas
dven av ett byggsitt som ar baserad pé avgransade byggblock.

I Japanprojektet har man parallelliserat provning och design, genom att styra design-
aktiviteterna efter provningen och pa sa sitt integrera provning och design. Genom
detta har man faktiskt fatt en lingre designperiod.

Rent allmént har man parallelliserat alla faser mer eller mindre genom att arbeta med
preliminér information till produktion, och andra efterféljande faser. De senare faserna
har &ven deltagit med synpunkter, fatt fortldpande information som de kunnat ge
respons pa, vilket aktiverat dem och gjort det méjligt for dem att férbereda sig bittre.

Fokusera pa kundens mal

I det s k Japanprojektet har man valdigt tydligt fokuserat pd kundens mal: att ha
intdkter vid en viss tidpunkt. Detta har bidragit till ett fokus pa for kunden relaterade
processer, som utveckling av ett administrativt system kopplat till mobiltelefoni-
systemet. Genom att fokusera pé slutmélet har man &ven fokuserat pa hela kedjan, och
borjat bakifran frén hur kunden ser produkten och dérefter se hur man kan uppna det.

Malstyrning

Vikten av en mélstyrning fran foretagets sida 4r vl utvecklad pa Siemens Elema.
Detta bidrar till att projekt oftare far ett framgéngsrikt genomférande da de 4r vil
motiverade och det &r mindre chans att man dérfor dndrar sig och plétsligt &ndrar
prioriteringar. Man har &ven malstyrning vad giller, tid, kostnad och specifikationer.
En mdlorienterad styrning innebér att man i hogre grad tinker baklanges och
problemorienterat: hur ska vi uppnd detta mal?

En traditionell metod skulle vara att tinka framlanges, vilket i ett tidspressat linge
skulle leda till ett konstaterande att det var omdgjligt att genomféra. Malstyrningen
understodjer en malorienterad problemlésning [Nadler and Hibino 1990].

Metoder och datorstod

Allmént sett kan konstateras att metoder och datorstdd inte sdgs som primira arbets-
omraden. Man hade fokuserat mycket pé arbetssitt som ett forsta steg. Man sag
dédremot att datorstdd och metoder ar viktiga for att forstarka och konsolidera de
framsteg man gjort i arbetssitt.

Processbeskrivningar och stérningsanalys

Vid Siab har man utnyttjat s k processbeskrivningar for att dela in byggprocessen i
olika delmoment. Dessa processbeskrivningar utgjorde utgéngspunkt for stornings-
analysen med preventiva dtgérder, kostnader, sannolikhet for uppkomst, etc, en s k
feleffektsanalys (FMEA). Pilotprojektet vid Siab ar ett exempel pa anvindande av
en vil strukturerad metod.

Komponenter

Vid tidskritiska projekt 4r det viktigt att utnyttja befintlig teknologi och det man redan
gjort tidigare sa mycket som mojligt. Fa exempel finns pa en vil utvecklad strategi for
dteranvandning. Det gors utifran de krav som projekten stéller. I exemplet Ericsson
Radio finns en hég grad av ateranvéandning, dels av AXE-systemet som &r val upp-
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byggt for dteranvindning, fortfarande dnda upp till ca 60%, men dven av strukturer
fran tidigare digitala projekt som GSM och D-AMPS. Insikten att det dr nédvandigt
att teranvinda kan inte patvingas konstruktorerna utan maste komma frén behoven
inifran projekten.

Ett sdtt som ndmns i fallbeskrivningarna ar skapandet av en forskningsbank av vil
underbyggda idéer omfattande hela produkter eller byggblock som kan ingd i ett flertal
produkter. Investeringar gors dven i centrala byggblock som kan &teranvéndas i fler
produkter. Ett sitt att se pd dteranvindning &r alltsa som en investering i byggelement.

Intressant r att man inom byggnadsindustrin knappast alls anvander fardiga standard-
produkter, men vil kan bestilla skraddarsydda komponenter av underleverantérer t ex
ett antal fénster, enbart genom att ange ett antal parametrar. Produktionen av fénster ar
sd flexibel att man latt kan stélla om produktionen efter dessa parametrar.

Prototypverktyg
Prototypverktyg anvinds flitigt i de olika projekten for olika syften som att forbattra
kravspecifikation, testa producerbarhet och anvéndbarhet.

Produkidatahantering

Genomggende verkar produktionen ha kommit mycket langre i automatiseringen av
produktdata jamfért med utvecklingssidan, som ofta har manuella rutiner for t ex
kravspérbarhet. Man uttryckte behov att skaffa sig en hogre grad av automatisering av
produktdatahanteringen dven pa utvecklingssidan.

Loggbok

Vid Siemens Elema uttryckte man énskemal om ett verktyg som skulle kunna fungera
som en loggbok under projektets gang dver olika hdndelser och designbeslut, hdndelser
som inte var planerade.

4.5 Diskussion

I denna intervjustudie finns det ett antal begransningar. En &r urvalet, vars kriteria
framst har varit att finna intressanta och framgéngsrika projekt som tillimpat négon
komponent av Concurrent Engineering. Den intervjumall som valdes var ocksd inspire-
rad fran litteraturen om Concurrent Engineering. Detta gor att intervjuerna inte ar for-
utséttningslésa och tolkningen av dem gors ocksa genom ett filter fran intervjumallen.
Frdgan som stilldes till dem var inte av karaktdren: “ange vilka faktorer som spelade
en avgorande roll for ett lyckat utvecklingsprojekt”.

Ett exempel pd en frdga var: “Vilka befogenheter har projektledaren att fatta beslut om
produkten” eller “Hur ser balansen ut mellan projekt och linje” etc. Eftersom intervjun
var halvstrukturerad fanns det utrymme for de intervjuade att utveckla och beréra
andra omréden som de tyckte var relevanta och samtidigt var fragorna sé allmént
héallna att det gav utrymme for de intervjuade att svara pa ménga sétt. Dessutom
faktagranskades intervjuerna av de intervjuade vilket gav en hel del noggranna och
precisa dndringsférslag samt korrigeringar.

De var alla exempel pd lyckade projekt, och de som intervjuades var alla starkt
engagerade i dessa projekt som projektledare eller som chef. Detta gor att deras
beskrivning &r partisk och subjektiv. Andra i organisationen har inte intervjuas om
organisationen. Till detta fanns varken tid resurser eller access.

Man kan siga att de utgor exempel pa hur erfarna och framgéngsrika projektledare ser
pé hur man bést bor organisera utvecklingsprojekt. Ur denna synvinkel kan det vara
intressant att jaimfora den bild de ger dver viktiga faktorer for ett framgéngsrikt
utvecklingsprojekt och den bild som den empiriska forskningen ger.
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5 En referensmodell for viktiga faktorer fér framgang i
produktutveckling

Denna referensmodell dr ett forsdk att sammanstilla ett antal viktiga faktorer som
kénnetecknar en effektiv produktutveckling med fokus pa kortare ledtider och fram-
tagning av produkter av god kvalitet for kund. Referensmodellen &r baserad pé
forskning, teorier och metoder fér produktutveckling, samt pa intervjuer med négra
framgéngsrika projektledare. Dessa utgangspunkter har redovisats i de féregaende
kapitlen 2, 3 och 4.

Syftet med modellen &r att vara en referens vid utvardering och métning av en organi-
sations arbetssdtt. Den syftar inte till att médta den faktiska effektiviteten, utan ar
utgédngspunkt for en dialog om utvecklingsverksamheten.

Icke desto mindre dr det av vikt att modellen har ett hogt trovarde for att verkligen
fungera som en referensmodell. En noggrant i teori och forskning férankrad modell okar
dven sannolikheten att ett hogt varde i en métning med métinstrumentet har validitet i
forhallande till en effektiv produktframtagande organisation. En framtida validering av
métinstrument kommer att ytterligare 6ka anvandningen av méatinstrumentets nytta
genom att badde uppvisa en hog reliabilitet och validitet.!?

5.1 Referensmodeliens uppbyggnad
Referensmodellen har féljande struktur
Mitomrade
Perspektiv
Dimension
Element

For varje midtomrade finns ett frageformuldr. Med métomrade avses hir ett avgransat
omrade som dr intressant att méta.

Mitomrdidet arbetssitt ar ett exempel pa ett omrade som innehéller de olika sitt som
utvecklingsarbetet utférs pa med avseende pa t ex metoder, organisation och kom-
munikation. Till varje midtomrade finns ett matinstrument. Ett matomrades olika
perspektiv beskriver de teman som valts som understkningsobjekt. Dessa teman
syftar enbart till att gruppera de olika dimensioner som mats i utvecklingsarbetet.

Dimension ar definierad som en samling kénnetecken som tillsammans beskriver ett
fenomen i verkligheten som antas positivt korrelerat till effektivitet i utvecklingsarbetet.

Med effektivitet menas i detta sammanhang att utveckla produkter eller janster till
rétt kvalitet (fér kund, marknad), till lagsta méjliga kostnad (material, utvecklings- och
produktionskostnader), pa kortaste tid till marknad (i forhéllande till konkurrenter pa
marknad av motsvarande produkter eller tjénster). Fenomenet antas kunna existera i
varierande grad fran inte alls till i hog grad.

En dimension bestdr av ett eller flera (féretrddesvis) Element. Elementen operationa-
liserar dimensionerna genom att varje Element motsvaras av ett pdstdende som
tillsammans med de andra elementen definierar dimensionen. Elementen ir i detta
fall olika pastéenden som kan stimma i varierande grad frén inte alls till i hég grad.

12 Ett sétt att virdera validiteten p4 métinstrumentet ar att jamfora mitresultat med nagra
kriteria (s k criteria validation) pa en framgéngsrik produktmottagare efter en utvirderings-
mall f6r en framgéngsrik produktframtagare avseende teknisk-, marknadsmissig och
kommersiell framgéng, som tillimpas p4 de matta foretagen. Validering av métsintrumentet
faller utanfér ramen for detta arbete. Dock dr det méjligt att virdera modellens validitet
utifrdn de utgangspunkter och referenser som modellen baseras pa. Nir det géller mit-
omradena innovativt klimat och organisationskultur s& dr dessa instrument redan validerade.
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Ovanstdende antagande om en positiv korrelation till effektivitet har inte prévats i
denna avhandling. Det planeras att provas i ett kommande forskningsarbetet, dér det
ingdr att validera referensmodellen gentemot féretag som enligt andra kriterier anses
vara effektiva i sitt utvecklingsarbete.

Referensmodellens matomraden
Referensmodellen bestar av tre olika matomraden:

— arbetssatt,

— innovativt klimat,

- organisationsvarderingar.

Ett exempel pd hur ett matomréade ar strukturerat ges av matomradet arbetssitt.

Ett arbetssitt beskriver det sitt som utvecklingsarbetet bedrivs pa ur tre perspektiv:
Kommunikation, Produkt, samt Process och organisation.

Perspektivet kommunikation handlar om hur kommunikationen av information och
kunskap sker inom ett utvecklingsarbetet.

Perspektivet produkt handlar om hur utvecklingsverksamheten beaktar olika aspekter
i utvecklingen av en produkt som anvandbarhet, livscykelperspektiv, marknads- och
kundfokus, produktarkitektur samt kravhantering.

Perspektivet process och organisation handlar om hur utvecklingsarbetet organiseras
med avseende pa projektbefogenhet, processutveckling och partnerskap mellan aktorer
i och utanfér utvecklingsverksamheten.

Inom varje perspektiv finns definierat ett antal dimensioner i utvecklingsarbetet som
matinstrumentet avser att mata. Dessa egenskaper méts med hjdlp av ett antal
péastaenden (Element).

Perspektivet kommunikation har t ex dimensionerna:
- integrerad probleml&sning,

— effektiv intern kommunikation,

— utvecklad extern kommunikation,

— tvarfunktionellt teamfokus.

For mitomrddena innovativt klimat och organisationsvarderingar finns inga perspektiv
angivna. Dessa delar av referensmodellen ar helt och héllet hamtade (och &r helt
oféridndrade) frdin Goran Ekvalls forskning och kommer enbart att kortfattat redovisas
i denna rapport.

5.2 Samband mellan de olika matomradena

Det mitomrade som utvecklats i denna rapport &r arbetssittet. De andra matom-
radena har sitt ursprung i forskning som gjorts av Géran Ekvall om innovationsklimat
och organisationskultur. Dessa matomraden har integrerats med det egenutvecklade
darfér att det innovativa klimatet och organisationskulturen har en stor betydelse for
resultatet av en viss process, speciellt produktutvecklingsprocesser.

Ekvall har utvecklat en modell for att beskriva sambandet mellan klimat och kultur
och process som illustreras nedan.
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Figur 4 Klimat och kultur som en mellanliggande variabler som paverkar
resultatet av en process.

Med organisationsklimat menas i detta sammanhang, “beteenden, attityder och kins-
lostammningar som karakteriserar livet i organisationen”. Det &r ett socialpsykologiskt
fenomen av s k ytkaraktdr. Normer och virderingar och trosuppfattningar i organisa-
tionen ses som en djupare dimension som péverkar klimatet. Denna dimension brukar
ofta hdnforas till begreppet organisationskultur.

Klimatet i en organisation paverkar resultatet av de organisatoriska och psykologiska
processerna i organisationen genom att paverka t ex samarbetet mellan individer och
organisationsenheter, problemldsning, beslutsfattande och planering.

Arbetsorganisation, personalpolitik, beslutssystem, ledarskap m m, paverkar upp-
komsten av ett visst organisatoriskt klimat.

I litteraturen ndmns ofta &ven frédgan om behovet av att gora foréndringar i kulturen for
att dstadkomma ett férdndrat arbetssatt. Det &r dirfor viktigt att i matinstrumentet
inkludera dven dessa delar for att f4 en battre helhetssyn pa utvecklingsarbetet. Detta
innebér naturligtvis inte att alla aspekter técks som t ex ledarskap, kompetensut-
veckling, m m.

Men det dr nédvéndigt att gora en avgransning. Det finns andra métinstrument for att
vdrdera dessa aspekter i en organisation. Det fokus som valts i denna rapport ar att
studera och beskriva faktorer som mer specifikt paverkar formaga avseende produkt-
utveckling, inte en organisations férmaga i allménhet att fullgéra sina uppgifter.

En annan inspirationskélla som funnits har varit Leavitts modell [Leavitt 1965] for att
klassificera olika angreppssitt att férdndra en organisation:
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Uppgift [«

Figur 5 Leavitts klassificering av angreppssitt for forindring. [Leavitt 1965]

Uppgift syftar pa det industriella foretagets skal for sin existens: produktion av varor
och tjanster vilket omfattar en stor médngd olika men operativt betydelsefulla delupp-
gifter som kan finnas i komplexa organisationer.

Aktorer syftar huvudsakligen pa ménniskor, med det tilldgget att handlingar som
utférs av ménniskor vid nagot tillfdlle eller ndgon plats inte uteslutande behéver rora
sig pa det ménskliga planet.

Teknik syftar p direkt problemlésande uppfinningar som arbetsstudiemetoder, eller
datorer, programvara, m m.

Struktur avser system for kommunikation, ansvar och befogenhetssystem (eller andra
roller) och system for arbetsflodet.

Modellen séger att om man vill dstadkomma en foréndring i 16sandet av foretagets
foregivna uppgift kan man péverka organisationens struktur, teknik eller dess aktorer.
Men varje ingrepp i ndgon av faktorerna paverkar de 6vriga. Organisationen fungerar
som en helhet.

Leavitt anvinde denna modell for att klassificera olika angreppssitt i att dstadkomma
forandringar. Ett typiskt strukturellt angreppssitt dr ett som lagt tyngdpunkten vid
organisatoriska forandring t ex decentralisering.

Angreppssitt som fokuserar pa teknik for att &stadkomma en férédndring har ett
typiskt exempel i Scientific Management enligt Taylor. Dar den huvudsakliga
inriktningen var att nd kontroll éver arbetsprocessen genom att analysera och mita den
i detalj. Business Process Reengineering har en teknisk utgéngspunkt. Det handlar om
att 4stadkomma en effekt genom en radikal férdndring av affarsprocesserna med hjalp
av informationsteknologi.

Ett exempel pa ett aktdrsperspektiv dr den s k Human Relation skolan med t ex sensi-
tivitetstrdning av personal for att genom en f6randring av aktérerna, dstadkomma ett
resultat.

Man kan séiga att mdtomradet innovativt klimat och organisationskultur i mycket
handlar om att 4ndra sittet som aktérerna i organisationen forhaller sig till varandra.
Maitomréadet arbetssétt fokuserar bade pa teknik och struktur.

Genom att komplettera matomradet arbetssitt med matomrddena innovativt klimat
och organisationskultur kan foretaget genom en métning av dessa omraden inte bara fa
en heltickande bild av organisationens situation nar det géller utvecklingsarbetet.
Mitomradet innovativt klimat ir dessutom validerat med avseende pa forméga att ta
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fram innovativa, marknadsledande och vinstgivande produkter, vilket gor kopplingen
mycket stark till arbetssattet.

Organisationskulturen &r ocksa en viktig faktor. Det 4r uppenbart att det dr svart att
bedriva ett utvecklingsarbete dar utveckling av nya produkter och tjanster inte vér-
deras speciellt hogt och ddr man inte vérderar kompetens utan mest formella strukturer
och uppgifter. En kortfattad beskrivning av dessa matomraden kommer langre fram i
detta kapitel. Syftet var hér bara att relatera de olika matomradena till varandra.

Sammanfattningsvis ar relationen dem emellan av tva slag, dels att klimat och kultur
paverkar resultatet av arbetsprocesserna (arbetssittet som en ramfaktor for dessa),
dels att genom att d&ven méta klimat och kultur skapas en storre helhetsbild for en
fordndring av organisationen pa flera omraden samtidigt och en béttre forstéelse fér
den 6msesidiga paverkan som finns mellan férindringar inom olika matomraden.

5.3 Angreppssatt vid konstruktion av referensmodellen for arbetssétt
Vid konstruktionen av modellen har man utgatt fran foljande kallor:

- empirisk forskning om framgéngsfaktorer,

— intervjustudie av ndgra framgangsrika projektledare i svenska foretag,

— antaganden som gors av praktiker som dock ej d&r empiriskt belagt, s k beprovad
praxis, som finns beskriven i litteratur,

—normativa antaganden inom forskning om god designpraktik, men ej heller empiriskt
belagt.

Orsaken till detta angreppssétt ar att komplexiteten 6ver de faktorer som kan paverka
effektiviteten i produktutvecklingen fran behov till genererande av intékter dr mycket
stor. En modell blir med nédviandighet alltid en avgransning pé ett visst antal faktorer.
Faktorer som t ex kompetensens, motivationens eller ledarskapets, eller olika dator-
stods eller andra hjdlpmedels betydelse har inte tagits med. Dessa faktorer méste
naturligtvis ocksd beaktas for att fa fram en helhetsbild.

Men for att prova modellens validitet som ett utvirderingsinstrument av arbetssitt,
klimat och kultur kan denna ansats anses vara tillridcklig. Syftet r inte att skapa en
modell som beskriver alla framgéngsfaktorer vid produktutveckling, samtliga belagda
med empirisk forskning. Syftet &r inte heller att ge bidrag till den empiriska forskningen
om framgangsfaktorer vid produktutveckling, till detta ar referensmodellen alldeles for
allmént hallen.

Syftet har istéllet varit att sasmmanfatta tidigare gjord forskning och god praktik i en
modell som dr anvéndbar som ett instrument for att starta en férdndringsprocess. Det
ligger ett vdrde i sig att gora denna syntes dven om den alltid kommer att vara ofull-
standig. Det gor det mojligt att samtidigt fa grepp om ett antal visentliga faktorer,
utan att dgna lang tid av studier at olika forskningsresultat.

Reliabilitets- och validitetsproblem aterkommer i kommande kapitel 6.
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5.4 Arbetssatt

I detta avsnitt beskrivs mitomréadet arbetsatt. For varje dimension som beskrivs under
ett perspektiv kommer en bakrund och motivation att ges, ofta i form av referenser till
forskning eller god praxis. Dérefter gérs en definition av dimensionen. Denna definition
dr sedan underlag f6r en formulering av de element som ska beskriva och méta
dimensionen. Elementen redovisas inte i denna rapport.

Oversiktlig modell 6ver métomradet arbetssitt:
Kommunikationsperspektiv

¢ Integrerad problemltsning

» Effektiv intern kommunikation

e Utvecklad extern kommunikation
¢ Tvirfunktionellt teamfokus
Produktperspektiv

e Anvindbarhet

e Kravhantering

e Livscykelperspektiv

e Produktstruktur

Process- och organisationsperspektiv
* Processutveckling

* Projektbefogenhet

e Partnerskap

5.4.1 Kommunikationsperspektiv

Kommunikationperspektivet omfattar olika nivder av kommunikation. Den férsta
dimensionen, integrerad problemldsning, beskriver kommunikationsmonster vid
problemlsning, narmare bestamt hur information och aktiviteter koordineras for
att 16sa ett problem.

Vidare indelas kommunikationsperspektivet i intern och extern kommunikation. Med
intern kommunikation menas i detta sammanhang den kommunikation som sker internt
i team och projekt. Med extern kommunikation menas all extern kommunikation utan-
for utvecklingsprojektet till resten av foretaget eller yttervarlden utanfér foretaget.

Slutligen finns en dimension, tvirfunktionellt teamfokus, som beskriver den tvarfunk-
tionella kommunikationen i team.

Integrerad problemlésning

Denna dimension baserar sig pé forskning [Clark and Fujimoto 1989; Clark and
Fujimoto 1991] som anviander begreppet integrerad problemldsning. De fokuserar pa
tva aspekter, integration av information och utvecklingsaktiviteter, eller uttryckt pa ett
annat sitt hur kommunikationen av designinformation sker och hur koordinering av
aktiviteter sker 6ver hela utvecklingscykeln.

Ett bra sitt att illustrera dessa dimensioner &r att kontrastera sekventiella aktiviteter
som framdrivits av en begransad kommunikation med ett parallellt integrerat arbets-
satt. En figur fran [Clark and Fujimoto 1991] kan illustrera detta.
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Dimensioner i Integrerad problemlésning

Timing av aktiviteter upp- och nedstréms Overlapsamde faser
Sekventiella faser < "' > ( samticgpghet)
Mediets informationsrikedom
Dokument . .
Datornitverk < = Ansikte mot ansikte
Informationsoverforingens frekvens
Satsvis Gverforing % > (I;rﬁgff: lr)l;f)rad
Kommunikationsriktning ;
Enkelriktad < > Dubbelriktad
Son lovesans av Timing av informatonsflode mellan aktiviteter Tidig levetans av
fullstinding information < > preliminér information

Figur 6 Dimensioner av integrerad problemlosning anpassad efter K. B. Clark, T. Fujimoto,
Product Development Performance: Strategy, Organisation and Management in the World
Auto Industry. (Harward Business School Press, Boston, Massachusetts, 1991).

Denna figur beskriver en idealiserad bild av hur ett féretag dramatiskt kan forkorta
ledtider i sin utvecklingsprocess. Genom att forflytta sig fran vanster till hdger i de
olika dimensionerna kan foretaget dstadkomma detta.

Enligt [Clark and Fujimoto 1991] kan man inte uppné en parallell koordinering av
aktiviteter utan en intensiv kommunikation, ett intensivt kunskapsutbyte, vilket kan
illustreras av nedanstdende figur.

T

Figur 7 Parallell utveckling med intensiv kommunikation med
successiv kunskapsuppbyggnad (det svarta filtet).

Den integrerade problemlésningen kan sammanfattas i féljande termer:

- bitvis 6verlamnande av information,

— hantering av prelimindr information,

- hog samtidighet i koordinering av aktiviteter,

— tidig feedback pa information,

- utnyttjande av informationsrika media — som t ex nira informella kontakter.

Dessa principer ligger néra Just In Time (JIT)- principer f6r utbyte av designinformation.
Detta sitt att hantera designinformation har empiriskt studerats av [Middleton 1994]
som undersokte effekterna av dess anviandning pa programmerare.
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Kortfattat kan man sammanfatta JIT med att man strdvar efter att efterkommande led
ska skaffa sig den information som behévs successivt. Istédllet for, som i en traditionell
utvecklingsprocess, att man skjuter informationen framéat och 6verlamnar till nésta fas,
sa syftar JIT till att dra fram informationen i processen fran slutet steg for steg.
Ursprungligen syftade JIT till att minska lagerhallningen och fér att snabbare upptacka
kvalitetsbrister.

Istdllet for att upptécka att en lang serie ar felaktig, till exempel vid montering, identi-
fieras brister tidigare och kontextuellt ndrmare dess uppkomst. Tid till upptéckt av fel
minskar. Detta leder ocksa till att det dr lattare att identifiera var felet skapades. Att
minska lagerhdllningen av designinformation innebar ocksa att man kan minska vénte-
tiderna och fé en snabb feedback.

Definition: Integrerad probleml6sning

Integrerad problemldsning kdnnetecknas av en integration av information och
utvecklingsaktiviteter:

— bitvis 6verlamnande av information

— hantering av preliminér information

— hog samtidighet i koordinering av aktiviteter
— tidig feedback pa information

— utnyttjande av informationsrika media — som t ex néra informella kontakter

Intern kommunikation

I indelning i dimensioner har den interna kommunikationen hanforts till den som sker
enbart inom team eller projekt och extern kommunikation den som sker mellan
team/projekt och externt inom foretaget eller utanfor foretaget (intra- och interextern
kommunikation).

En annan anmirkning som man kan gora &r att intern och extern kommunikation inte &r
oberoende av varandra. Det kan vara s& att en bra intern kommunikation reflekteras i
en bra extern kommunikation och vise versa. Internt och extern kommunikation dr dock
som fenomen atskilda och ar darfér motiverad att skilja at.

Forskning inom gruppsykologi (se t ex [Sjélund 1979]) har fokuserat mycket pa den
interna processen i ett team och dess effekter pa prestanda. [Lakhanpal 1993] under-
sokte 31 team for programvaruutveckling, och sambandet mellan gruppsamman-
héllning, erfarenhet och férmaga i programvaruutveckling och deras betydelse for
gruppens prestanda.

Det fanns ett starkt samband mellan gruppsammanhallning och hég prestanda, liksom
mellan férméga och hog prestanda. Ett svagare samband fanns mellan erfarenhet och
prestanda. Ett sammanhallet team kdnnetecknas av att medlemmar dras till teamet,
det finns 6msesidiga lankar, samverkan och en identifiering med teamets uppgifter.

I [Allen 1971] studeras skillnaden mellan s k hogpresterande och lagpresterande
projektmedlemmar och deras skillnader i kommunikationsménster. Han fann att de
hogpresterande inte bara oftare konsulterade sina kolleger utan @ven spenderade mer
tid for diskussioner.

Bra intern kommunikation bidrar enligt [Ancona and Caldwell 1992b] till:
- bittre definierade mal, realistiska planer och klara prioriteringar.

Definition: Effektiv intern kommunikation

Den intern kommunikationen i ett team eller ett projekt kdnnetecknas av en hog grad
av sammanhdllning. Detta innebér att teamet/projektet har en hog attraktionskraft,
samverkan och identitet med team och projekt. Effektivitet i den interna kommunika-
tionen kidnnetecknas av en formaga att ha definierade mal, realistiska planer samt
klara prioriteringar och beslut.
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Extern kommunikation

Andra faktorer, som den externa kommunikationens betydelse for att skapa innova-
tiva produkter och hog prestanda i team, har studerats om &n inte i lika hog grad.
Dessa studier har uppmérksammat den externa kommunikationens betydelse.

Sambandet mellan extern kommunikation och effektivitet i utvecklingsteamen &r dock
inte enkel. En 6kning av frekvensen i kommunikationen kan t o m minska effektiviteten.
Istéllet har man tittat pa hur framgangsrika team utvecklar sina kommunikationsminster
med omgivningen.

— gatekeepers

Allen papekar att manga ingenjorer séllan ldser speciellt mycket och har svart att
kommunicera med personer som man inte kdnner val. Hur kommer da inflédet av
information in i organisationen som &r sa livsviktigt for framtagningen av nya
produkter och formagan att ta fram nya innovativa produkter? Detta informa-
tionsflode dr nodvéandigt &ven om organisationen &r stor enligt Allen.

Den process med vilken organisationen mest effektivt tar in information ar pa ett
indirekt sdtt. De fanns ett antal personer i organisationerna som studerades, personer
som var ett slags nyckelpersoner som man forlitade sig mycket pa for information. De
var en slags teknologiska “gatekeepers”. De var mer utétriktade, de laste mycket mer,
framforallt mer av tekniska tidskrifter och aven forskningstidskrifter och hade bredare
och langsiktiga relationer med tekniker utanfér organisationen.

En gatekeeper dr en formedlare av information fran den yttre verkligheten till
organisationen. Nétverk av s k gatekeepers utvecklas spontant i organisationen.

— ambassador

[Ancona and Caldwell 1992a] tar upp ett annat monster i den externa kommunika-
tionen som har betydelse for ett projekts och ett teams framgang. Om en s k gatekeeper
var en kanal for informationsflodet utifran in i organisationen, sa har en ambassadér
en annan roll gentemot de organisationer som finns utanfor ett projekt.

En ambassador har flera roller av att skydda projektet fran patryckningar frdn omgiv-
ningen for att ge arbetsro, att 6vertyga andra att stédja projektet/teamet, och att
bedriva en form av lobbyverksamhet for att skaffa resurser. Ofta tas denna roll upp av
en projektledare, vilket dock inte maste vara fallet. En ambassad6r kommunicerar ofta
med ledningen.

— Oppenhet/grinsoverskridande

En annan viktig funktion i den externa kommunikationen [Ancona and Caldwell
1992a] ar att koordinera olika uppgifter och aktiviteter med andra organisatoriska
enheter. Denna aspekt av den externa kommunikationen tas upp i dimensionen
integrerad problemldsning samt i de tvarfunktionella teamen. Speciellt det team som
koordinerar projektet. (Se intervjun med projektledare pa Siemens Elema pa hur man
16st aktivitetskoordineringen inom projektet men en tvarfunktionell grupp som kédrna i
projektet. [Ohlund 1994b])

I den tidigare refererade forskningen av Allen [Allen 1971] hade de hogpresterande
ocksa en bredare kontakt med andra specialister inom andra omraden. De lag-
presterande hade fa kontakter utanfor sitt eget omrade. Allen sag ocksa att de flesta
idéer som projektmedlemmarna fick kom utifrdn. Dock utnyttjades dessa kontakter
mindre trots att de gav mer. Detta férklarar Allen med den kostnad detta innebar att
skapa kontakter med kolleger.

En viktig faktor dr den forlust det innebar att erkédnna att man behover hjilp.
Kostnaden for detta kan sékert nedbringas om det finns ett klimat som kidnnetecknas
av tillit, idéstdd, idétid och avsaknad av konflikter. (Se vidare om innovativt klimat
langre fram.)
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Enligt [Tushman 1979] skots kommunikationen internt inom foretaget (men utanfor
projektet) och externt utanfor foretaget, ofta effektivast av s k gatekeepers. I vissa fall
ar det effektivast med direkt kontakt.

Enligt [Tushman 1979] var den organisatoriska kommunikationen (den kommunikation
som inte direkt har att géra med fragor som rér produktens utformning, handhavande,
mm - t ex administration, beslut, styrning, férankring, marknadsféring av projekt mm)
for ett produktutvecklingsprojekt viktig for ett projekts tekniska framgéng, speciellt
kommunikationen med marknads- och produktionsavdelningarna /funktionerna.

For forskningsprojekt eller projekt som inte innehdll nagon storre grad av utveckling och
problemlésning var den organisatoriska kommunikationen negativt korrelerad till
projektens prestanda. Detta maste beaktas vid en tolkning av den organisatoriska
kommunikationens betydelse.

En annan faktor som negativt paverkar ett projekts framgang &r en sorts isolationism.
[Ancona and Caldwell 1992a] Ett inte alltfér ovanligt fenomen som kan vara
forédande for en organisation.

— "scouting”

Ett annat kommunikationsmonster kallas “Scouting”, det handlar om att skumma av
information, undersdka en marknadsnisch, kanske préva en teknologi, préva olika
alternativ som star till buds o s v. Detta bredare undersékande kommunikations-
monster dr positivt i bérjan av ett projekt dd man dnnu inte bestdmt sig fér en 16sning.
Att ha detta kommunikationsmonster senare i ett projekt tyder pa ett problem da man
inte fixerat en l6sning och kan uttrycka en oférmaga att ga fran ett explorativt stadium
till implementering.

Detta kan jamforas med begreppet framladdning, och strdvan efter att eliminera alla
osédkerheter tidigt i ett projekt och att prova olika alternativ och deras konsekvenser.
Framladdning integreras i dimensionen livscykelperspektiv.

Definition: Utvecklad extern kommunikation

En utvecklad extern kommunikation kdnnetecknas av existensen av olika roller for
den externa kommunikationen som s k gatekeepers och ambassadirer.

En gatekeeper férmedlar och filtrerar information fran omgivningen till ett
team /projekt eller organisation.

Ambassadorsrollen kdnnetecknas av att skydda projektet fran patryckningar utifran
for att ge arbetsro, 6vertyga omgivningen att stddja projektet. En ambassador
kommunicerar ofta med ledningen.

Ett annat kommunikationsmonster dr “scouting” som innebdr att aktivt och pa bredden
i de tidiga faserna skaffa sig information om marknad, teknologi, mm. Den externa
kommunikationen kédnnetecknas ocksa av en dppenhet och anstrangning att kommu-
nicera med omgivningen, i motsats till en attityd av isolationism, och “gor det sjalv”
attityd.

Tvérfunktionellt teamfokus

Ett genomgéende tema i alla empiriska studier av framgangsrika projekt dr anvand-
ningen av s k tvarfunktionella team. Detta ar den faktor som enligt [Brown and
Eisenhardt 1995] ar den viktigaste och empiriskt mest robusta faktorn.

En tvdrfunktionell grupp eller team omfattar personer frén olika omraden som utveck-
ling, tillverkning, marknad. Ett tvarfunktionellt team/grupp far inte liknas vid en
formell grupp som har representanter fran olika funktioner [Clark and Fujimoto 1991].

Det tvdrfunktionella teamet utgor ett verkligt team med sammanhallning och besluts-
rdtt som identifierar sig med projektet och inte en summa av olika intressen att férsva-
ra fran de olika funktionella omradena. Ofta ar ett tvirfunktionellt team kdrntruppen i
ett projekt. [Ohlund 1994b] Tviérfunktionella team kan férekomma pé olika nivaer.
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Kommunikationen mellan teammedlemmar som har olika perspektiv pa och sprék for
produkten och utvecklingen av den, férsvaras av detta faktum. Av vikt &r teamets
formaga att 6verkomma de kommunikationshinder som finns. Detta kdnnetecknar de
framgangsrika projekten att de 6verkommit kommunikationshindren som ofrankomligt
uppkommer.

En hypotes ér att utbildning och tréning att kommunicera i tvarfunktionella team &r en
faktor som kan 6verbrygga kommunikationshinder. En viktig faktor for ett effektivt
tvarfunktionellt team &r att det har stor beslutsratt.

Definition: Tvarfunktionellt teamfokus

Tvérfunktionella team utnyttjas i utvecklingsprojekt dar de ofta utgor ett projekts
kérntrupp. Ett tvarfunktionellt team har en stark sammanhallning, och identifierar sig
med projektet och har en stor beslutsriatt. Kommunikationshinder éverbryggas genom
traning och utbildning i tvarfunktionell kommunikation och arbete i team.

5.4.2 Produktperspektiv

Detta perspektiv sammanfattar dimensioner som beskriver kdnnetecken som avser
hantering av produkten i dess olika faser i livscykeln. I de tidiga faserna ligger naturligt
ett fokus pa kund och tilltdnkt marknad for produkten.

Att produkten har goda anvindaregenskaper dr en annan dimension som har betydelse
for att behdlla kunder och sitt rykte som produktframtagare. Aven att de krav som
kunden/anvandaren stiller (om det &r till f{6retag som man levererar produkter ar ofta
bestéllare och brukare olika delar av en organisation) tas till vara och realiseras i
produkt fullt ut i hela produktens hela livscykel.

Slutligen ar ett livscykelperspektiv en central dimension for att minimera kostnader f6r
underhall, produktion, dteranvandning, variantframstéllning, m m.

Att produkten har modulindelning &r ofta en férutséttning for att arbeta med under-
leverantdrer pa ett mer utvecklat satt (underleverantor ansvarar for en stérre del
designarbetet i en modul), for att hantera teknikutveckling, ateranvandning av kompo-
nenter mellan olika produkter och anpassningar till kund, processutveckling hos kund.

Anvéndbarhet
Definitionen av anvandbarhet enligt ISO9241-11 é&r:

“The extent to which a product can be used by specified users to achieve specified
goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use.”

Med Effectiveness menas den noggrannhet och fullstindighet med vilken en anvandare
uppndr sina mal.

Med Efficiency menas de resurser som anviands i relation till den noggrannhet och
fullstindighet med vilken anvéndaren nar sitt mal.

Med Satisfaction menas bekvamlighet och acceptans.

Med Context of use menas anviandare, mal, uppgifter, utrustning och den fysiska och
sociala miljén i viken produkten dr anvand.

En anvandbar produkt &r alltsé lampad for de personer som ska anvidnda produkten,
tor den uppgift som den ska anvéandas till och for det sammanhang produkten ska
anvandas i. Exempel pa egenskaper hos en anvéndbar produkt &r:

— det ska vara latt att ldra sig anvanda,

— den ska vara effektiv att anvanda,

—den ska vara ldtt att minnas for att snabbt komma igang efter paus i anvindandet,
- anvandningen ska ha lag felfrekvens, fel ar latta att dtgérda,

— den ska vara angendm att anvinda,

—den ska vara avpassad for arbetsuppgift och verksamhet som den ska anvandas i.



Enligt [Katzeff and Svérd 1995] finns det vl dokumenterat med exempel pa kost-
nadsbesparingar som kan goras genom att forbéttra ett systems anvéndbarhet.

Forskningen inom MDI (Ménniska Dator Interaktion) har pekat p&d en méngd metoder
for att forbattra anvandbarheten i produkter. Det finns dock en klyfta mellan de i
forskning tillgéngliga metoderna och deras anvandning i praktiken. Orsaken till detta
ar flera. Att det dr svart att fa tag pa anvéndare, organisatoriska hinder, bristande
MDI-kunskap, avsaknad av krav pa anvandbarhet i kontrakt mellan kund och
leverantor, var nagra hinder [Katzeff and Svard 1995].

En sammanstillning av ndgra metoder finns i [Fossum 1996] I rapporten [Katzeff and
Svird 1966] finns ett antal nyckelfaktorer beskriva for att bedoma mognadsgrad i
anvandbarhet. I definitionen nedan finns ett urval av dessa.

Definition: Anvandbarhet

Metoder och arbetssitt finns och anvénds i stor utstrackning for att férbattra en
produkts anvéndbarhet:

— falttester och utvérdering av anvandbarhet av utvecklare och experter

— integrering i kravspecifikationsarbetet

- méatning av anvandningen av produkten gors

- métning av effekter av forbattrad anvandbarhet gors

— metoder fér att férbéttra anviandbarhet anvénds i alla faser av ett utvecklingsprojekt

— det finns en speciellt grupp som specialiserar sig pa anvandbarhetsfragor.

Kravhantering

Kravhantering handlar om att identifiera, definiera, beskriva och férvalta egenskaper
och funktioner hos en produkt frén kundbehov till en produkt som ar rétt for den som
ska anvinda och képa produkten. Kravhanteringen aste alltsa ske genom hela utveck-
lingsprocessen sa att de behov som man ursprungligen identifierade verkligen blir
realiserade i den produkt som slutligen producerar till marknad och kund.

En arbetsmetodik som hanterar krav éver hela livscykeln dr QFD (Quality Function
Deployment), eller Kundcentrerad planering [Andersson 1991; Hauser and Clausing
1988; Sullivan 1986; Zultner 1989].

Tanken bakom det s k kvalitetshuset dr uppfattningen att produkter ska konstrueras
sd att de motsvarar kunderna 6nskemal sd att marknadspersonal, konstruktorer,
produktionsfolk och servicepersonal ska kunna arbeta tillsammans fran det 6gonblick
som en produktidé tar form. QFD ar alltsa en metodik for tvarfunktionella team att
arbeta med kundkrav och hur de realiseras ver hela utvecklingscykeln.

Att denna metodik kan ge goda resultat bekriftas av ett foretag som Electrolux, som
hivdar att deras framtagningstider har halverats genom att de gor rétt fran bérjan
[Hjelte, Kranqgvist et al 1995].

En svéarighet som noterats vid kravhantering &r att fi de som arbetar i ett utvecklings-
projekt att forstd kundens krav, och den situation som produkten ska anvéndas i.

En annan svarighet &r att uppna en s k sparbarhet i kraven som gor att det finns en
kontroll 6ver att kraven realiseras i den slutgiltiga produkten. Krav pa sparbarhet ar
krav som stills i kvalitetsstandarder som ISO 9000.

Eftersom det i manga fall 4r omojligt att forutsdga alla krav och att vara sdker pd att
alla krav &r entydigt forstddda och formulerade maste det dven finnas en flexibilitet
inbyggd i kravhanteringen som gor det mojligt att i ett senare skede dndra pa krav utan
att det stor utvecklingsarbetet alltfor negativt.

Att gora prototyper eller fortlopande anvandbarhetstester kan vara en viktig metod {6r
att testa om kraven har uppfattats rétt eller realiserats pé avsett satt i produkten,
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Det maste finnas en balans mellan externa och interna krav pé produkten. Med externa
krav menar vi hér yttre krav pa produkten frdn kund och marknad, med interna krav
menar vi krav som stélls utifrdn designmdssiga, produktionsmaéssiga eller andra krav
som dteranvandning, service, anpassning till interna standarder, etc. Det maste allts&
finnas en prioritering av krav pa affirsmassiga och designmadssiga grunder.

Definition: Kravhantering
Kravhanteringen kdnnetecknas av:

— projektmedlemmar i hela utvecklingsprocessen har god uppfattning om kraven pa
produkten och i vilket sammanhang den anvands

—kraven pa produkten hanteras av tvarfunktionella team 6ver utvecklingsprocessens
olika faser

— formaga till flexibilitet for att integrera dven sena kundkrav i produkten
- kraven finns tillgéngliga for alla som férvintas uppfylla dem

— viktiga konstruktionsbeslut dokumenteras och man haller reda p& hur krav realiseras
i produkten

— metoder anvénds for att validera kraven gentemot kundens behov

— prioritering av krav gérs med hénsyn till bade externa och interna krav pa produkten

Livscykelperspektiv
Med en produkts livscykel menas de huvudsakliga faserna i en produkts livslangd fran
konception och design till produktion, anvandning och avveckling.

Det finns ett antal undersdkningar som pekar pa att kostnaderna relaterade till en
produkt bestams till 50-80% under inledningen till utvecklingsfasen. Enligt forskning av
Whitney ([Whitney 1988] i [Clipson 1992]) som studerat tillverkningen av bildelar vid
General Motors bestams 70% av tillverkningskostnaderna i designskedet. Vid Rolls
Royce bestammer designen 80% av de slutliga produktionskostnaderna fér éver 2000
komponenter.

Produktkostnad
A

50-80%

: >
Design  Tillverkning

Figur 8 50-80% av en produkts kostnader bestims i ett mycket tidigt skede.
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Traditionellt har framtagningen av nya tekniska system koncentrerat sig pa kostnader,
planering och prestanda hos de framtagna systemen. Dock har logistik och granssnitt
mellan ménniska och maskin pé senare tid kommit i fokus.

Att hantera det s k systemarvet aktualiserar det faktum att en allt storre del av livs-
cykelkostnaderna for ett system bestar av underhadllskostnader. Dessa kostnader tas
for liten hdnsyn till i utvecklingsskedet. I Software Complexity and Maintenance Costs av
[Banker, Datar et al 1993] menar man att en hog komplexitet i programvaran orsakar
25% av underhallskostnaderna eller mer dn 17% av de totala livscykelkostnaderna.

Att designskedet i mycket bestdimmer kvaliteten dr &ven vél kant. Enligt Juran Institute
i [Clipson 1992] beror kvalitetsbrister till 60% pa designfaktorer.

Att betrakta krav pa personal, bemanning och utbildning har traditionellt inte varit en
del av utvarderingen av ett systems prestanda och dess design.

I en forskningsrapport Determining Human Systems Requirements for New Technologies
[Gould, Sorensen et al 1994] tar man upp vad man kallar kraven pa de ménskliga
systemen — HSR (Human System Requirements) — som en faktor i designarbetet. Bl a
annat papekar man att fér det amerikanska flygvapnet ar halften eller mer av drifts-
och underhallskostnaderna for de viktigaste systemen (flygplan, missiler, satelliter,
kommunikationer) personalkostnader.

De namner ocksa att 5-8% av dodsfallen inom forsvaret gar att hdnfora till dalig
design som inte tagit hansyn till de ménskliga systemen. De utvecklar verktyg och
metoder for att i designprocessen ta hansyn till dessa faktorer och pa sa satt minska
de totala livscykelkostnaderna.

Innehavskostnad ar ett begrepp som ger en forstirkning pa livscykeltdnkandet. Inom
fransk férsvarsindustri optimerar man kundens innehavskostnad i stéllet for att se sig
som leverantdr av en produkt. [Dumat 1994]

Mycket av denna problematik handlar om att under utvecklingen av en produkt ta
hansyn till olika aspekter i en produkts livscykel som kostnader for underhall, hand-
havande, utbildning, sékerhet, milj6, sa att det paverkar den valda designen av en
produkt.

Detta kraver anvandning av metoder for att simulera, berdkna och testa konsekvenser
av ett designbeslut pa ett tidigt stadium. Det kraver framforallt att involvera fler
aktorer fran en produkts livscykel i utvecklingsprocessen pa ett tidigt stadium (i
tvarfunktionella team) for att integrera deras kunskap i designen av en produkt. Det
kraver att man arbetar mer pa de tidiga faserna for att undvika omarbetningar och
rattningar i slutet av designprocessen eller till och med i produktionen eller vid
produktens anvandning.

Utvecklare i s k tidiga faser maste skaffa sig en bittre kunskap om villkoren f6r de
kommande aktiviteterna. Det dr viktigt att skaffa sig en férmaga att forutse konsek-
venser av en viss 16sning. I den man det finns mer eller mindre formella metoder for att
beddma konsekvenser av en viss 16sning ar de viktiga att anvdanda. Exempel pa sddana
tekniker dr DFM, DFA, etc. Aven anvindningen av mer kvalitativa, informella tekniker
som QFD, kan bidra till att forutsdga konsekvenser genom produktens hela livscykel.

Inte minst dr det viktigt med kunskap frin tidigare projekt for att 6verfora en kunskap
om hela utvecklingskedjan. Det ar viktigt att understédja en tidig och intensiv kom-
munikation. Naturligtvis far inte de kommande aktiviteterna, som t ex olika implemen-
teringsfragor, tillverkningsfragor, styra designarbetet fér mycket. Som i manga andra
sammanhang ar det av vikt att &stadkomma en bra balans.

Andringar av en design dr oundviklig. Vissa @ndringar bidrar till produktens kvalitet
och andra dr enbart dndringar for att korrigera felaktigheter, eller misstag gjorda i ett
viss skede. De dndringar som sker fOr att forbattra en produkts kvalitet och bidrar till
dess vérde for kund dr av godo, medan @ndringar som beror pa misstag, slarv m m,
enbart dr en kostnad.
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Genom ett planerat dndringsforfarande (i bestémda intervall) kan man se till att de
goda andringarna sker planmassigt [Krause, Ulbrich et al 1993]. Detta kan annars
fororsaka mycket bekymmer och vara svart att hantera for utvecklare om de kommer
oplanerat. Ett traditionellt sdtt och forstaeligt, men ur kvalitets- och kostnadssynvinkel
daligt satt, dr att forhindra att utvecklare traffar anvindare/brukare.

De fel som beror av misstag, etc, kan forhindras att foras vidare i utvecklingen genom
fortlépande konstruktionsgenomgéngar, tester och disciplin. Soderberg [Soderberg
1989] rapporterar att tvd tredjedelar av @ndringar som gjorts i den amerikanska
bilindustrin skulle ha undvikits med en béttre kommunikation och disciplin.

Det ar alltsa viktigt att skilja pa meningsfulla &ndringar och sddana som inte tillfér
vérde till produkten. Det &r ocksa viktigt nédr dndringar sker. I borjan ar det positivt
med ménga meningsfulla &ndringar for att de bidrar till att hoja kvaliteten pa pro-
dukten (givet alltsd den tillgéngliga information och kunskap som fanns vid ett givet
designbeslut). Dessa dndringar dr dessutom mindre kostsamma i boérjan dn i slutet av
cykeln. I slutet av cykel, speciellt vid tillverkning vill man eliminera eller kraftigt
reducera alla andringar!3.

Sullivan [Sullivan 1988] redovisar en jamforelse mellan antalet konstruktionsandringar
vid utveckling av en ny produkt for ett typiskt japanskt och ett typiskt amerikanskt
bilforetag. Bilden nedan visar schematiskt skillnaden.

A

Amerikanskt foretag

Japanskt foretag \

Antal konstruktionsédndringar

P Tid
- 14 man
90% utv.

Serietillv.

Figur 9 Skillnad i konstruktionsindringar mellan ett utvecklingsprojekt i ett japanskt
bilféretag och ett amerikanskt. Schematiskt efter Sullivan 1988.

Korta cykler av design, implementering och test ar ocksa viktiga da de starker lanken
mellan olika discipliner. Man uppticker tidigare brister i en design och gér pa sa sitt
de som arbetar uppstréms mer uppmérksamma pa konflikter genom att de far en
snabbare aterkoppling och det skapar en battre mdjlighet till en 6msesidig anpassning.
Om dessa cykler upprepas tidigare och ofta kan de ocksa uppmuntra de som arbetar
nedstroms att starta tidigare.

13 Som en konkret illustration pa skillnader i var man tar itu med fel i produktionsprocessen i
bilindustrin kan vi ndmna att golvytan som en typisk amerikansk bilfabrik behévde (i mitten
av 80-talet) for att géra justeringar i slutet av monteringen var mycket storre jamfort med ett
typiskt japanskt bilforetag [Womack, 1990 #36].
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Livscykelperspektivet har delats in i tva olika underdimensioner. Dels livscykel-
perspektiv som fokuserar pa metoder och verktyg for att forutsdga eller berdkna
konsekvenser av ett visst designbeslut eller for att gora en design som tar hénsyn till
hela produktens livscykel. Denna dimension har fatt beteckningen livscykelmetoder.

Den andra underdimensionen handlar om hur projekten lyckas med att lagga tyngd-
punkten vid de tidiga faserna, bade avseende att forebygga sena omarbetningar genom
fler iterationer i borjan, genom att tidigt fokusera pa problem som kan uppkomma,
arbeta med alternativa 1sningar, att inte starta projekt lagprioriterade, att ledningen
har en stor uppmarksamhet pa projekten i de tidiga faserna dé de avgorande besluten
ofta fattas som paverkar kostnad, kvalitet och ledtider. Denna underdimension heter
fokus pd tidiga faser.

Definition: Anvandning av livscykelmetoder
Anvandning av livscykelmetoder kdnnetecknas av:
- livscykeltiankande préaglar utvecklingsarbetet

— kunskap om produktion, distribution, anvindning, vidareutveckling, underhéll och
avveckling paverkar produktens utformning.

- livscykelperspektivet dr grundvalen f6r ekonomiska 6vervéganden i
produktutformningen (underhalls- och totala livscykelkostnader beréknas)

- metoder for att forutsiga, berdkna kosekvenser v beslut anvands sé ofta det ar
méjligt.

Definition: Fokus pa tidiga faser
Ett fokus pé tidiga faser kdnnetecknas av:

— att man stréavar efter att minska antalet omarbetningar i slutet av
utvecklingsprocessen och forskjuta dem till bérjan

— att ledningen inte framst sysslar med s k brandkarsutryckningar har en hég
uppmarksamhet pé de tidiga faserna

— att projekt inte smygstartas utan en klar prioritering eller med tillrdckliga resurser
— att flera alternativ tidigt testas och stélls emot varandra

— att man tidigt fokuserar pé potentiella problem som kan uppkomma i senare faser.

Produktstruktur

Med produktstruktur menas i detta sammanhang en strukturering av produkten i olika
delar med avseende pa olika aspekter i produktens livscykel. Ett annat namn for detta
ir modulindelning. En god produktstruktur kdnnetecknas av att produktens struktur ar
sa konstruerad att den uppfyller de kriterier som man vill stélla ur produktens
livscykelperspektiv. Dess aspekter kallas enligt [Erixon, Erlandsson et al 1994] {6r
olika moduldrivare. En definition av modulindelning gérs i [Erixon, Erlandsson et al
1994]: Modulindelning &r en indelning av en produkt i byggblock (moduler) med
faststdllda granssnitt, driven av valda, foéretagsspecifika skal.

Dessa moduldrivare kan variera fran produkt till produkt. Exempel pa sadana
moduldrivare ir (efter [Erixon, Erlandsson et al 1994] med tillagg och anpassningar):

Utveckling och konstruktion

* “Carry-over”: Att dela upp produkten i delar som kan anvéndas i andra liknande
produkter eller inom en produktfamilj, &r en god kandidat fér en modul. Detta &r
ateranviandning av en specifik produktdel i andra produkter, eller i framtida
versioner av produkten. En s k "Carry-over" kan bade anvéndas horisontellt eller
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vertikalt i tiden. (Nu for olika produkter i en produktfamilj, eller i framtiden som en
stabil komponent i framtida generationer av produkten.)

e Teknikutveckling: Att ta hdnsyn till teknikutvecklingen kan vara en vésentligt. En
produktdel kan sannolikt komma att utvecklas tekniskt under produktens
livslangd. En sddan del kan isoleras till en modul som gor det enklare att f6ra in ny
teknik senare i produkten nér tekniken och marknaden dr mogen.

e Produktplan: En produktplan beskriver behovet av nya varianter och utveckling av
produkten sa langt det ar mgjligt framéver. Modulindelningen styrs av kunders
nuvarande och framtida behov av varianter.

Variantframstallning

e Varians: De delar som inte kan vara lika i alla varianter av slutprodukten, samlas
till en eller négra fa moduler. Ett effektivt satt att framstélla varianter dr genom en
s k parametrisering av en produkt.

Tillverkning/konstruktion

® Process/organisation: Hur utvecklingen av produkten organiseras har betydelse for
modulindelningen. Man kan ha malstyrda team kring en modul och tvarfunktionella
grupper kan ta ansvar fér en modul hela vdgen. Ska kommunikationen i utveck-
lingsprocessen optimeras, bor modulerna goras sé att interaktionen dr stirst inom de
muilstyrda grupperna och att de tvarfunktionella grupperna tar hand om moduler som
dr centrala ur ett livscykelperspektiv, dvs ddr det finns behov av ett mer intensivt
kunskapsutbyte fran olika discipliner och olika delar av produktens livscykel.

Man kan 6ka méjligheten till att parallelldgga utvecklingsarbetet genom att gora en
viss modulindelning. Moduler kan slas ihop eller delas upp for att parallelligga
utvecklingsarbetet. I det forsta fallet slas de ihop for att man behover 6ka
kommunikationen mellan beroende utvecklingsaktiviteter, i det senare fallet kan
man bryta ned i fler moduler for att kunna utveckla dem oberoende av varandra.

Kvalitet

* Testbar: Moduler méste vara testbara. Speciellt viktigt om man vill parallellagga
design och testning.

Inkop

® Leverantorer: Finns det underleveranttrer av vissa delar av systemet bér man
efterstrdva att gora dessa delar till moduler. Viktiga fragor att besvara da man vill
gora en modulindelning baserat pa vad man sjdlv ska utveckla och vad som kan
kopas in dr huruvida en viss teknologi/del av produkten &r strategisk for
produkten/foretaget, vilka mojligheter man i framtiden har att utveckla och
underhdlla denna modul, finns kanske redan en modul som en standardprodukt
fran ndgon leverantor idag, finns det ndgon underleverantér idag (eller i framtiden)
som skulle kunna gora det billigare och bittre.

En annan viktig faktor i detta sammanhang ar att man kan korta ledtiderna genom
att lagga ut utvecklingsarbete pa moduler av produkten for att minska
komplexiteten i utvecklingsprojekten (speciellt om man Sverléter en del av
designarbete pa underleverantérer och slipper att gora exakta specifikationer),
minska kraven pd att uppratthélla spjutspetskompetens inom omraden som man
egentligen inte ser som centrala fér verksamheten, m m. Se [Womack, Jones et al
1990] for en diskussion om detta.

Eftermarknad

e Underhéll/service: Underhall underlittas om det finns l4tt identifierbara och vil
avgransade moduler.

* Uppgradering: For att kunna erbjuda uppgradering pa ett kostnadseffektivt sitt
eller férandringar av produkt bor man ha moduler {ér de funktioner som ska kunna
uppgraderas.
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e Atervinning: En avgrinsning av moduler som kan atervinnas i framtida produkter.
Detta kan t ex vara fallet nér det géller programvarusystem som innehéller
kunskap om verksamheten, som verksamhetsregler, eller viktiga definitioner av
begrepp, eller viktiga data [Wohed 1994] . Dessa delar bor bli egna moduler som
enkelt kan lyftas 6ver (migreras) i framtida produkter/system.

Definition: Produktstruktur

Ett utvecklat arbete med en produktstruktur kdnnetecknas av att man vid
konstruktionen av en produkt eller janst tar hansyn till olika kriterier i en produkts
livscykel for en modulindelning av en produkt. De kriterier som bor beaktas ér
utveckling av teknik och marknad /behov, tillverknings-/konstruktionsmassiga hansyn,
kvalitet, inkop samt eftermarknad.

5.4.3 Process- och organisationsperspektiv

Detta perspektiv fokuserar pa organisatoriska faktorer som paverkar produktutveck-
lingens effektivitet. Darfor ar mycket fokus p& hur utvecklingsprojekt styrs, men ocksa
hur man arbetar med att forbittra de moment av produktutvecklingen som é&r ater-
kommande. Dessa dterkommande moment med delaktiviteter bendmns process. Hur
man arbetar med underleverantérer och kunder eller internt inom féretaget med
produktutveckling &r en viktig faktor for att minska ledtiderna och kunna skapa

en situation av samverkan och lirande mellan olika aktorer i utvecklingsprocessen.
Partnerskap &r hér ett fenomen som utvecklats fran japansk bilindustri som har fatt
en stark genomslagskraft &ven inom andra industrigrenar.

Projektledning

En viktig faktor som betonas i forskningen fran bilindustrin [Womack, Jones et al 1990]
i Japan &r deras anvindning av s k tunga projektledare som har stora befogenheter att
skaffa sig resurser och bestimma 6ver produktens utformning. Projektledarens roll ar
mindre administratdrens, utan mer produktframtagarens, med en bred erfarenhet fran
olika roller i utvecklingsarbetet.

Projektledaren far ett bra std frdn en tung styrgrupp, sé att problem snabbt kan 16sas,
linjeorganisationen &r framst ett serviceorgan till projekten. Projekten lyfts ur linje-
organisationen och drivs av starka projektledare. Detta bekriftas av de gjorda
intervjuerna i [Ohlund 1994b] .

Projektledningen kinnetecknas av att projektledaren dr mycket ute pa faltet med en
nira kontakt med verksamheten. Styrningen av utvecklingen sker genom tydliga pro-
duktkoncept och tydliga visioner (genom subtil styrning, se tidigare avsnitt), med en
delegering av beslut ned i de olika utvecklingsteamen.

Definition: Projektledning

Projektledning kdnnetecknas av:

— att projekten har stora befogenheter att forfoga 6ver resurser och skaffa sig den
kompetens de behover internt savil som externt

— att projekten har tillrickliga befogenheter sa att beslut inte ondigtvis skjuts uppat
utan kan beslutas direkt i projektet

— att linjeorganisationens framsta uppgift att férse projekten med kompetens o resurser
- att projektledaren &r mycket ute pa filtet

- att projektledaren fér ett effektivt stod av en tung styrgrupp

— att ansvarsfordelningen i projekt ar tydlig

— att projektledaren fattar de viktiga besluten om produktens utformning

— att produktkoncepten &r vil utvecklade och férstddda for alla som deltar i projektet
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Processutveckling

En process kan beskrivas pé olika nivaer, dar syftet med processbeskrivningen
bestdmmer vilken nivd man véljer. Vasentligt i detta sammanhang &r att man arbetar
med att utveckla processen, géra den snabbare, med mindre strningar, mindre antal
fel och mindre antal omarbetningar.

En processutveckling kan ocksé innebédra att man uppnar en stabilitet i utférandet fran
projekt till projekt. Processutveckling dr ur denna synvinkel en larandeprocess. Dérfor
maéste en processutveckling arbeta nira de som arbetar i projekten och stindigt ta till
vara de erfarenheter som gors i projekten, men det dr ocksa viktigt att de som ar
ansvariga for processen (procességare eller ndgon annan form av processorganisation,
se t ex Basilis Experience Factory [Basili and Caldiera 1995]), bidrar med nya metoder,
ny kunskap om hur processen ska forbattras.

For att lara sig av processen ar det av vikt att méata och folja upp, vidta atgarder,
genomfora experiment.

Att se processutveckling som en larandeprocess finns beskrivet i Victor Basilis
forskning [Basili and Caldiera 1995].

En kénd och vil beprévad metodik for att finna och minska stérningar i processer och
produkter inom industrin &r FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), ([Norell 1992]
[Britsman, Lonnqvist et al 1993] [Ohlund 1994b]). I Process-FMEA utgar man fran en
processmodell (ofta ett flodesschema av nagot slag), och identifierar majliga fel, typ av
fel, sannolikhet f6r uppkomst, feleffekt, felkostnad, felorsak, enligt en metodik som
anvénds bland annat pa Volvo. Denna metod (Process-FMEA) har troligtvis inte
provats fOr en programvaruprocess, vilket vore ett intressant test. Inget talar mot att
den inte likavil skulle kunna anvéndas fér en process fér programvaruutveckling.

For att kunna méta i en process, for att forbittra den méste den finnas dokumenterad.
En dokumentering och definiering av utvecklingsprocessen kan vara forsta steget i att
lara fran projekt och dven bidra till en gemensam och ensad bild av utvecklings-
processen. En méngd olika ansatser finns fér processkartlaggning, det viktiga ar

dock att syftet &r klart med processkartlaggningen.

Av vikt i detta sammanhang &r att det finns en dokumenterad och definierad process
som skir tvirs dver hela utvecklingen av en produkt eller tjanst, frdn marknadssidan
till datasidan, till produktionen. Ofta ar dessa modeller inte integrerade med varandra.
De kan &ven vara beskrivna pa for hog niva, sa att de blir s3 generella att de ar
tillampbara pd allt och samtidigt inget. Det ar viktigt att modellerna &r anpassnings-
bara till olika situationer, som projektstorlek, typ av produkter, typ av utveckling
(forskning, innovativa projekt, eller forfiningar av redan existerande design).

Att processmodellerna &r levande, tillimpas och forstas av alla inblandade dr viktigt
om de inte ska bli en pappersprodukt, som da med all sékerhet inte alls avspeglar den
praxis som finns i foretaget. Ett sétt att halla dem levande 4r att knyta sténdiga
forbéttringar till dem.

Definition: Processutveckling

Processutveckling kdnnetecknas av:

— det finns dokumenterade processer 6ver hela livscykeln

— det finns klara riktlinjer for situationsberoende tillimpning

— de dokumenterade processerna ar litt &tkomliga fér alla som deltar i ett
utvecklingsprojekt.

— férbétiring av processer gors genom métningar, analys, berikning av effekter och
vidtagande av atgarder (preventiva eller post-factum).

— mycket arbete laggs ned pa att forbattra processerna, en plan finns for detta
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Partnerskap

I boken The Machine That Changed The World: the story of lean production,
[Womack, Jones et al 1990], beskrev man hur man inom japansk bilindustri arbetade
med sina underleverantorer jamfort med hur man i USA hanterade sina. Det tradi-
tionella sittet att hantera sina underleverantorer var att fokusera pa kostnaden, att
ha ménga underleverantérer som tivlade inbdrdes om att vinna ett kontrakt med det
stora bilforetaget. Traditionellt férutsatte detta noggranna specifikationer pa vilka de
olika underleverantérerna kunde bjuda. Det finns ett antal nackdelar med detta
system:

e Underleverantorerna kommer in sent.

e Realistiska bud tenderar att forlora. Man bérjar ldgt och nar man val fatt
kontraktet forsoker man omférhandla det och fa foretaget att gd med pa
okade kostnader.

e Det blir svart att bedéma kostnader pé sikt.

e Bristande 6ppenhet hos underleverantérerna som inte vill visa hur mycket man
tjanar p4 ett kontrakt d& man &r rddd for att det kan omforhandlas negativt for
dem.

e Slutenheten leder till 6kade svarigheter av att lira av varandra.

e Paradoxalt leder det till att underleverantorernas profit dr 1ag och
komponentkostnaden hog.

e Bildproducenten kan tvingas uppritthélla spetskompetens inom alla
komponentomraden darfér att man maste gora designen mycket detaljerad
fore anbudsférfarandet.

Den japanska bilindustrin utvecklade en annan modell for samarbete med
underleverantorer.

e Man reducerade antalet underleverantérer med vika man utvecklade ett samarbete.
e Underleverantorer fick ta ansvar for stérre komponenter, s k black box engineering.

e De ekonomiska och juridiska férhallandena kannetecknades av partnerskap, d v s
pé delad vinst. Detta innebér langsiktighet, dppenhet, s k vinna — vinna kontrakt.

e Underleverantdrernas kunskap tas tillvara och de ar aktivt involverade i projekt,
dar de kommer in tidigt.

» Genom partnerskapet finns det incitament att lara av varandra av att genomféra
standiga forbéttringar.

 Bilproducenten behover inte uppratthélla spjutspetskompetens for alla kompo-
nenter i produkten utan kan koncentrera sig pa det som &r kédrnan i produkten.

Definition: Partnerskap
Partnerskap kannetecknas av:

— att det finns ett utvecklat partnerskap mellan kund /leverantdr/underleverantor,
(langsiktighet, fértroende)

- underleverantorer &r ofta och aktivt involverande i utvecklingsprocessen
— det finns en stor dppenhet mellan bestdllare och underleverantor
— underleverantorer tar ansvar for att utveckla storre komponenter/delsystem

— underleverantorernas arbete specificeras inte i detalj utan en hel del av designen
ansvarar underleverantoren for
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9.9 Innovativt klimat

5.5.1 Innovativt klimat och produktutveckling

I inledningen till detta kapitel redogjordes kortfattat for ett visst arbetssitt i den
organisatoriska processen och problemlsningsprocessen och dess relation till det
omgivande organisatoriska klimatet och kulturen.

I detta avsnitt beskrivs kortfattat det mitinstrument som Goran Ekvall har utvecklat
for att méta innovativt klimat [Ekvall 1990a]. Den teoretiska bakgrunden till detta
maitinstrument kommer inte att behandlas hér utan enbart en redogérelse for dess
uppbyggnad. Fér en redogérelse och en bakgrund hinvisas till annan litteratur skriven
av bland annat Ekvall [Ekvall 1988; Ekvall 1993; Ekvall, Arvonen et al 1987].

Ekvall definierar i sitt matinstrument f6r innovativt klimat 10 st dimensioner som
kannetecknar ett innovativt klimat.

Den enkat som maéter arbetsklimatet eller det innovativa klimatet bestar av 50 st
pastdenden varav 5 st pastdenden i varje dimension syftar till att mita denna
dimension.

Pa enkédtens pastdenden ska man svara pa i hur hog grad ett pastdende stimmer pa
den avdelning eller organisatoriska enhet som man arbetar p4 i foretaget. Klimatet
antas kunna variera i en organisation s att en avdelning kan ha ett mycket innovativt
klimat medan en annan avdelning i samma foretag mycket vil kan ha ett betydligt
samre klimat.

I klimatmétningen &r den enskilde respondenten en observatér som uppmanas att vara
sd objektiv som mdjligt i sina bedomningar. Detta skiljer denna typ av métning fran
attityd- och trivselmétningar. De enskilda svaren summeras sedan i de olika dimen-
sioner till ett medelvirde for en organisation. Det &r det ssmmanviégda resultatet som
ar intressant, inte de enskilda svaren. Skillnader i hur olika individer tolkar det inno-
vativa klimatet beror pa ett antal faktorer som personlighet och erfarenhet. Dessa
faktorer kan antas ta ut varandra d4 métningen aggregeras till ett organisationsmaétt.

Spridningen i svaren kan ge en indikation p4 hur tydligt det innovativa klimatet ir. Om
spridningen ar liten tolkas detta som att klimatet &r tydligt och att medlemmarna ar
goda observatorer av klimatet. En spridning i svar kan tyda pa att klimatet inte &r
stabilt utan befinner sig i ett mellanskede mellan olika klimat. I situationer d4 man kan
observera tvadelade fordelningar i svaren kan man anta att det finns ndgon form av
sub-klimat i organisationen.

Ekvall har i valideringen av matinstrumentet gjort méitningar pa 10 st avgjort innova-
tiva organisationer och 5 st avgjort stagnerande organisationer (denna klassificering har
gjorts efter ett antal andra kriteria vilka vi inte utvecklar hér). Dessa organisationers
medelvarden har sammanforts till tva profiler, en for en typiskt innovativ organisation,
en for en typiskt stagnerande organisation.

Med hjalp av dessa profiler kan sedan en organisation jamfora sina métvirden med en
innovativ respektive en stagnerande organisation. Nedan visas ett exempel pa en
sadan jamforelse.
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Figur 10 Profiler for innovativa och stagnerande organisationer jimfort med
mdttet for en aktuell organisation.

Den feta linjen representerar en innovativ organisation, den prickade en stagnerande,
samt den heldragna tunnare linjen den uppmatta organisationen. For en redovisning av
reliabilitet och validitet fér formuldret i ett antal métningar hénvisas till manualen
[Ekvall 1990a].

Hiar redovisas inte hur man ska analysera resultatet eller hur en métning ska goras for
att uppna en god reliabilitet, m m.

5.5.2 Dimensioner i ett innovativt klimat

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av de olika dimensionerna som mats i det
innovativa klimatet. Beskrivningarna dr hamtade fran manualen till enkéten.
Dimensionerna i det innovativa klimatet ar:

— utmaning

— frihet

— idéstod

— tillit

— livfullhet

— lekfullhet/humor

— debatt

— konflikter

- risktagande

- idétid.

UTMANING: Organisationsmedlemmarnas engagemang i och kénsla for verksamheten
och dess malsdttning.

Ett klimat med hog utmaning karakteriseras av att ménniskorna ar motiverade, kanner
arbetsgladje och upplever meningsfullhet i sin syssla.

Lag utmaning innebér kénslor av alienation och likgiltighet; ointresse och apati infor
arbetet och organisationen &r den vanliga attityden.
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FRIHET: Den sjalvstandighet i beteendet som ménniskorna i organisationen utdvar.

I ett klimat med stor frihet ser man hur manniskorna tar kontakter for att fa och ge
information, diskutera problem och dtgarder, hur de ldgger upp arbetet efter eget huvud
och hur de tar initiativ av olika slag och fattar beslut.

I det motsatta klimatet &r ménniskorna passiva, instruktionsfixerade och mana om att
inte gbra nagot som gar utanfér ramarna.

IDESTOD: Det sitt pa vilket nya idéer beméts.

Idéer och uppslag mottas valvilligt av bade chefer och arbetskamrater i det idéstéd-
jande klimatet. Man lyssnar pa varandra och uppmuntrar initiativ. Den som kommer
med nya idéer ges mojligheter att prova dem. Andan ar konstruktiv och positiv.

Vid daligt idéstod forhdrskar "det automatiska nejet”; varje idé bemots omedelbart
med ett negativt argument. Felfinnande och hinderresning ar det vanliga beteendet.

TILLIT: Den kidnslomassiga trygghet i relationerna som ges.

Nar tilliten ar god vagar alla komma fram med sina idéer och asikter. Man kan ta
initiativ utan fruktan for repressalier eller 15je, ifall det slar fel. Kommunikationen &r
Oppen och rak.

Dir tilliten saknas dr manniskorna misstanksamma mot varandra och riknar med att
fa betala dyrt for eventuella misstag. Man &dr ocksa radd for att bli utnyttjad och
bestulen pa sina goda uppslag.

LIVFULLHET: Den dynamik som finns i organisationen.

I den starkt dynamiska situationen intréffar stindigt nya handelser, och véxlingar
mellan olika tanke- och handlingsbanor sker ofta. Det rader psykologisk turbulens som
beskrivs med uttryck som "fart och flakt", "go", "halsbrytande"”, "en haxkittel", "full
rulle” o dyl.

Den motsatta situationen kan liknas vid en stilla lunk som inte ger ndgra 6ver-
raskningar. Inga nya projekt, inga annorlunda planer, allt gar sin gilla gang.

LEKFULLHET/HUMOR: Den lattsamhet som rader.

En otvungen atmosfér dir det skojas och skdmtas en hel del, karakteriserar den
lekfulla organisationen. Tokiga idéer och roliga historier blandar upp arbetets allvar.

I den diametralt annorlunda organisationen dominerar allvaret totalt. Det blir en stel,
dyster, tung stimning, dédr skoj och skratt betraktas som opassande.

DEBATT: I vilken utstrdckning det férekommer méten och kollisioner mellan syn-
punkter, idéer och olika erfarenheter och kunskaper.

I den debatterande organisationen gor sig manga olika roster horda och folk ar pigga pa
att lagga fram sina idéer.

Dar ingen debatt forekommer f6ljer man ett auktoritdrt ménster utan ifradgaséttande.

KONFLIKTER: I vilken utstrdckning det férekommer personliga emotionella
spanningar (i motsats till idé-spanningar, "debatter") i organisationen.

Nar konfliktnivan dr hog hatar grupper och enskilda individer varandra, &r i strid.
Intriger och fallor dr vanliga ingredienser i livet i organisationen. Det skvallras och
baktalas.
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I det motsatta fallet uppfor man sig mera moget, man har psykologisk insikt och
kontrollerar sina impulser.

RISKTAGANDE: Organisationens bendgenhet att tolerera osakerhet.

I patagligt risktagande organisationer handlar man snabbt, tar tillvara uppdykande
tillfallen, provar hellre dn utreder.

I den riskriadda organisationen rader en forsiktig, utredande mentalitet. Man tar det
"sgkra fore det osdkra". Man "sover pé saken". Man tillsatter utredningar och man gér
alla tdnkbara garderingar, innan man gar till verket med ett beslut.

IDE-TID: Den tid man kan anvinda och anvinder fér utarbetande av nya idéer.

Med gott om idé-tid foreligger mojligheter att diskutera och testa impulser och nya
forslag som inte &r planerade eller ingér i den forelagda arbetsuppgiften och man
anvander sig av dessa méjligheter.

I det motsatta férhallandet &r varje minut inbokad och specificerad. Tidspressen
omdjliggor tinkande utanfér instruktioner och planerade rutiner.

5.6 Organisationsvérderingar

Med en organisationskultur menas de normer och virderingar som rader i en orga-
nisation. Om organisationsklimatet karakteriseras av en viss ytstruktur som paverkas
av den rédande kulturen och en méngd olika faktorer, kdannetecknas kulturen av en mer
djupt liggande strukturer som inte varierar s& mycket 6ver tiden. Man brukar anvénda
uttrycket “det sitter i viggarna” for att karakterisera vad en organisationskultur ar.

Ofta ar kulturen ndgot som inte &r synligt i organisationen. De handelser och faktorer
som en géng skapade kulturen i ett foretag har kanske for lange sedan passerat och de
normer och varderingar som en gang uppstatt i foretaget har “internaliserats” i
organisationen sa att de blivit “oskrivna lagar”, dolda dérfor att de vivts in i
organisationens sitt att fungera.

Att fordndra kulturen i en organisation beskrivs ofta som den storsta utmaningen nar
det géller att ldamna ett dldre sétt at bedriva produktutveckling med ett nytt som
kanske bryter med den géngse kulturen.

Hur denna kulturférandring ska ske ligger utanfor ramen for detta arbete, men en
utgdngspunkt dr att bérja med att karakterisera kulturen i organisationen. Utifran ett
utvecklingsperspektiv har vi funnit att Géran Ekvalls definition av olika kulturer som
fruktbar.

Organisations kultur 4r ofta en blandning av olika védrderingar och normer. Nér man
ska karakterisera kulturen i en organisation bor den innehélla en bedémning av hur
denna blandning ser ut, hur stark de olika ingredienserna ér i den kultur som dominerar
organisationen idag. Vi ska inte hir ga igenom detaljerna i detta utan hanvisar till den
forskning som Ekvall gjort i &mnet. Se t ex [Ekvall 1988; Ekvall 1993; Ekvall, Arvonen
et al 1987].

5.6.1 Olika dimensioner i organisationskulturen

Vi kommer hir att kortfattat beskriva de olika varderingar och normer som ligger till
grund for olika dimensioner i organisationskulturen. Ekvall har delat in kulturen i tre
dimensioner:

— Strukturorientering

— Maénniskoorientering

— Utvecklingsorientering

Den féljande beskrivningen av de olika dimensionerna ar himtad fran [Ekvall 1990b].
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Strukturorientering

Teknik, metoder och system ses som de viktigaste elementen i en organisation.
Minniskan dr en alltfor irrationell, kdnslosam och opalitlig foreteelse for att basera
en effektiv verksamhet pa. Hennes inflytande méste minimeras genom att hon under-
ordnas strukturella element.

Processer och ménniskors beteenden ska dérfor styras och kontrolleras via rationella
tekniska och administrativa anordningar. Planering, fasta rutiner och utfallskontroller
ska gora verksamheten stabil och férutsebar. Ordning och reda, noggranna éver-
vaganden och "sékra kort" 4r normgivande begrepp.

Den ledarskapsstil som féljer av denna organisationssyn tenderar att bli uppgifts-
fixerad. Arbetet ska organiseras fram, inte motiveras fram. Kontakterna mellan chef
och medarbetare blir formella och rér uteslutande arbetsuppgiften.

Personalpolitiken fargas naturligtvis ocksa pa ett genomgripande sitt av denna
varderingsbas. Den blir strikt, byrdkratisk och avsedd att ge ett formellt, juridiskt och
avtalsenligt korrekt handlédggande av personaldrenden. Detaljerade regler och instruk-
tioner finns for alla slags drenden. Personalutbildningen &r smal och konkret, helt
inriktad pé att ldra den anstéllde ett effektivt fungerande i anslutning till de tekniska
och administrativa systemen.

Den organisationsform som faller ut av dessa varderingar ar hierarkisk, centraliserad
och expertstyrd. Stora, centralt placerade staber av specialister utarbetar och under-
haller de styrande och kontrollerande tekniska processerna, medarbetarna och
systemen. Linjechefer rekryteras vanligen frén specialiststaberna och forstirker den
expertmentalitet som genomsyrar organisationen.

Ménniskoorientering

Organisationen uppfattas forst och fraimst som bestdende av méanniskor som till-
sammans och med hjélp av tekniska och administrativa hjidlpmedel ska utféra en
samlad prestation och fora organisationen till maluppfyllelse. Det r organisations-
medlemmarnas vilja och kompetens som avgor organisationens éde.

Manniskonaturen ses som i grunden aktiv, malstravande, konstruktiv och social.
Maénniskans positiva strdvanden kan dock hindras av omgivningen att komma till
uttryck, med aggressivitet eller passivitet som f6ljd. Likaval kan den konstruktiva
kraften stimuleras och forstirkas av omgivningsférhallanden.

Stora individuella olikheter i personlighet erkdnns och bejakas. Helt avgdrande fér en
organisations framgéng och 6verlevnad blir foljaktligen att den organisatoriska miljén
tar tillvara de naturliga energi- och skaparkrafterna i den ménskliga naturen och
samtidigt ger varje individs sérart spelrum.

Denna grundsyn om ménniskorna som organisationens byggstenar, visentligaste
kraftkélla samt centrala nervsystem finner sina uttryck i alla beslut, atgarder,
beteendeménster och attityder som karakteriserar organisationen.

Ledarskapsstilen dr hansynsfull, samarbetande, icke-auktoritér, inriktad p4 att
tillgodose medarbetarnas psykologiska behov och pa att skapa goda relationer och
ett positivt arbetsklimat som gor att de anstédllda trivs och blir motiverade till bra
prestationer.

Personalpolitiken blir likasa mjuk; personalen ska tas om hand s§ att de erfar trygghet
och ser framtidsmdjligheter i organisationen; personalvérd, vidareutbildning och
karridrplanering ar centrala begrepp. Organisationsformen gors decentraliserad och
byrékratiska kontroller och regleringar dampas.

Utvecklingsorientering

Organisationen maste stindigt forandra sig och den méste bli bittre och béttre, det dr
grunduppfattningen i denna typ av kultur. Utveckling innebér i detta fall att bli bade
kvalitativt och kvantitativt starkare. Oférandrat lige ses som tillbakagang, bérjan till

slutet. Framfor allt &r det genom nya, battre produkter eller tjanster som expansionen
ska ske.
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En svensk organisationsteoretiker har beskrivit synsattet i termer av strategi. Han
anvander termen "innovativ strategi" for foretag som gar in for att 6verleva och vixa
genom att utveckla nya produkter och slippa ut dem pa marknaden i en jamn strém.
Motsatsen &r i Nystroms terminologi en "positionell strategi”, som innebér att foretaget
gdr in for att forsvara sina positioner pa marknaden med de produkter man redan har.

Utvecklingsorienteringen &r av naturliga skal tydligast i uppbyggnadsskedet av en
verksamhet. D3 dr den nodviandig. Néar en viss vixt och etablering natts, tenderar
verksamheten ofta att ga mot mera "positionella" varderingar. Man skordar frukterna
av de utvecklingsanstrangningar man gjort och man tar igen sig efter genomliden
vaxtvark.

Men under senare ar har riskerna med att slappna av och leva péa gamla innovativa
lagrar visat sig bli allvarligare. Medvetenheten om detta dr pataglig i néringslivet och
foretagen anstranger sig i allménhet hart for att hitta méjliga och lampliga avvégningar
mellan fordandring och stabilitet.

Ett ledarskap i linje med utvecklingsorienteringen fungerar malinriktat, handlings-
kraftigt och beslutssnabbt, idéaccepterande och risktagande. Personalpolitiken dr
liberal och pragmatisk. Initiativtagande och originalitet belénas. Organisationsformen
ar plastisk och oklar i konturerna. Regler och handlingssatt férédndras kontinuerligt.
Befattningsinnehéll och roller skiftar snabbt alltefter det att nya projekt startas eller
gamla omstruktureras.

5.6.2 Formular och redovisning

Foér att mita organisationskulturen finns ett formular med 35 pastaenden [Ekvall
1990b]. Den skala som anvénds &ar annorlunda jamfort med formulidret som mater det
innovativa klimatet. Pastdende 4r i form av s k sentence completion dir den svarande
ska bedéma hur vil en komplettering stimmer dverens med situationen i féretaget. Ett
exempel.

sillan ibland ganska  for det
ofta mesta
I det hér foretaget strdvar man allvarligt efter, |0 1 2 5
anstringer sig, att ...
1. ... styra verksamheten hart genom order och 0 1 2 3

dekret fran toppen

Skalan &r i detta fall hur ofta (frekvensen) man strivar efter, anstringer sig, att .... alltsa
hur ofta ett agerande dyker upp i verksamheten. Se kapitel 6 for en behandling av olika
skalor.

Vid redovisning av ett métresultat kan ett sétt vara att jamfora sig med andra typiska
organisationer. Nedan finns en grafisk presentation av tvé olika organisationer och
deras organisationsvirderingar, ett dataforetag (den feta linjen) och en kommunal
férvalining (den streckade linjen) av data som &r hamtade fran manualen [Ekvall
1990b]. Det &r uppenbart att utvecklingsorienteringen inte &r en central bit i en
kommunal férvaltning.
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Figur 11 Jiamforelse mellan organisatoriska virderingar i tre olika organisationer.

For en genomgéng av reliabilitet och validitet f6r méatinstrumentet se manual
[Ekvall 1990b].
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6 Konstruktion av ett matinstrument fér analys och
forandring

Den referensmodell som utvecklas i denna rapport har vuxit fram som ett resultat av
en iteration mellan intervjuer, litteraturstudier samt genom en atermatning av resultat
fran konstruktionen av den forsta referensmodellen och dess operationalisering i en
enkédt som sedan testades pa olika foretag och grupper.

Den referensmodell som finns redovisad i denna rapport ar ett resultat av en utveck-
ling av flera versioner av frageformuléret. Delar av tidigare referensmodeller och
erfarenheter fran dess operationalisering i formular och anvdndande finns beskrivna
i avsnitt 6.3.

6.1 Anvandning av referensmodell for nuldgesanalys

Referensmodellen syftar till att beskriva ett antal viktiga faktorer for en framgangsrik
utveckling av produkter. Den kan tédnkas anvindas pa flera olika sétt: Den kan t ex
vara en modell som kan tjana som utgéngspunkt f6r en checklista eller en mall for att
studera en organisations férmaga till produktutveckling. Den kan vara en utgdngspunkt
for en operationalisering i ett formular for métning av 6verensstimmelse i en organisa-
tion med referensmodellen.

Ofta &r det sa att en organisation finner det nédvindigt att f4 en battre forstaelse for
dess nuvarande situation och praxis nir det giller produktutveckling. Det kan t ex
vara viktigt att forsta vad man ar bra pa, vilka brister som finns, men ocksé vilka
mdjligheter och hot som finns. Detta kan sammanfattas i en s k SWOT analys (Strength
Weaknesses Opportunities and Threaths).

En referensmodell for framgangsrik produktutveckling kan tjana som en jamforelsemall
for att f& kunskap om styrkor och svagheter men ocksa potentiella mojligheter till
forbattring. I den hér utvecklade referensmodellen finns ingen analys av hotbilden.

6.2 Datainsamling

Om man nu vill anvénda referensmodellen f6r att géra en nuldgesanalys sa stélls
fragan hur man ska samla in data till en sddan analys, vem ska gora analysen, vad ska
den resultera i, var ska data samlas in, och framf6rallt varfér vill man gora en nuldges-
analys? (Ett forslag till arbetssteg som provats i tva métningar i denna nuldgesanalys
finns i avsnitt 6.4)

Fokus ligger pa foljande aspekter:

- vilken &r var informationskalla?

— vilken &r var insamlingsmetod?

- vilket ar vart undersokningsobjekt?

Informationskiéllor och datainsamlingsmetoder

Beroende pa hur stort och komplext undersokningsobjektet &r kan man viélja olika
kéllor for sin analys beroende pa kvalitet, ekonomi, och tid. Ndgra ténkbara
informationskéllor i vart fall kan vara projektledare, linjechefer, ett antal
nyckelpersoner som man valt for att de har en god 6verblick dver situationen.

Detta val av informationskélla ar ett forsok att genom en bedémning gora ett
representativt val av respondenter som férhoppningsvis ska ge en korrekt bild av
situationen. (Icke slumpmassigt bedomningsurval. Se t ex [Malhorta 1993] fér en vidare
diskussion.)

Kvaliteten pa resultatet beror mycket pa hur urvalet gjorts, det finns heller ingen
mojlighet att bedéma hur pass representativ data dr for hela undersékningsobjektet.
Metoden har férdelar genom att den &r effektiv tidsméssigt och att man kan, beroende
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pa insamlingsmetod ga djupare i analysen. Datainsamlingsmetoden ér har ofta
paneler, intervjuer, men &ven ibland enkater.

Ett annat sitt dr att 1ata alla deltagare i t ex en del av organisationen utgéra
informationskilla. Det kan goras genom ett slumpmassigt urval eller en totalunder-
sokning om populationen &r liten. En vanlig metod &r hér att man anvinder enkdter.
Man kan dven tidnka sig att man gér manga intervjuer dir respondenterna &r slump-
maissigt valda. Men det senare arbetssattet tycks dock vara arbetskrdvande. Inte minst
r analysarbetet omfattande.

Andra kvalitativa undersékningsmetoder kan dven de tdnkas anvdndas men dr mindre
sannolika eftersom de ar kostsamma. De kan dock anvidndas som ett mycket bra
komplement for att dka forstdelsen pa djupet och 6ka konkretiseringen, till den mer
oversiktliga mitning och information som fas av enkéter.

I en organisation finns det ofta inte en systematisk metod for skapa ett underlag for en
nuligesanalys. Det gors ofta godtyckligt och framforallt beror det mycket pa den eller
de personer som har uppdraget att géra analysen. Det kan vara en konsult som har sin
egen metod for verksamhetsanalys. Dessa metoder &r dock ofta mycket generella
metoder for verksamhetsanalys som inte sdger mycket om produktutveckling och hur
den framgéangsrikt bor bedrivas.

Undersokningsobjekt

Hir kan det variera mellan hela foretagets utvecklingsverksamhet inklusive de
involverade underleverantdrerna eller kunderna, till att gidlla en mindre utvecklings-
enhet i organisationen. Man kan &ven tanka sig att gora en analys av enstaka stdrre och
lingre projekt. Man kanske vill jimfora olika enheter med varandra, eller sé vill man fa
ett helhetsbild for hela foretaget.

Man kan ocksd tédnka sig att man &r intresserad av olika yrkeskategorier, eller olika
funktioners syn pa utvecklingsarbetet, kanske ocksd om det finns skillnad mellan kon,
anstillningstid, utbildningsniva, mm.

Val av datainsamlingsmetod

Referensmodellen har operationaliserats till en enkdt som ska samla in information fran
all involverad personal f6r undersokningsobjektet, antingen genom en totalundersok-
ning, eller genom ett slumpmassigt urval.

Skélen for detta ar flera:
- en ekonomisk och snabb metod som inte &r sa kénslig fér "uppskalning"

- genom en vil utprovad enkét ge en icke-subjektiv information som ett medelvérde av
alla deltagande

- genom det slumpmassiga urvalet kan man uttala sig om resultatens representativitet
for populationen, vilket gor att man undviker forsok att forkasta resultatet pa grund
av dess "subjektivitet”

— det skapar dven ett deltagande hos hela personalen i undersékningen av nuliget.

Nackdelarna med denna metod dr att det ar svart att gora bra enkdter med hog
tillforlitlighet (reliabilitet) och som faktiskt ocksa méter det som de avser att méta
(validitet). Det dr tidskrdavande. Insamlingsmetoden har @ven den en annan nackdel i
att den enbart ger en 6vergripande bild av situationen och att resultaten maste
analyseras och diskuteras av de som har verksamhetskunskap.

Dessa nackdelar kan man kompensera for genom att anvanda resultaten fran
enkdtundersokningen pa ett speciellt satt, t ex genom att lata en analysgrupp (vilket
gjorts i tva fall — se vidare redovisning om detta nedan) fran foretaget tillsammans med
analytiker analysera resultatet pa djupet och dess relevans och giltighet for foretaget.
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6.3 Tillvigagangssatt vid konstruktion av enkat

Eftersom informationskallan till enkéten ar individuella svar fran personal vid berérd
del av organisationen ligger det ndra till hands att anvanda liknande metoder som
anvands vid olika slag av s k personalenkéter. Vid sddana enkéter kan man vilja ha
reda pa personalens attityder till sin arbetssituation eller till andra fenomen pa
arbetsplatsen. D3 dr man ute efter att f4 en s& klar bild av den svarandes subjektiva
uppfattning.

Syftet har inte varit att méta attityder, utan att utnyttja personalens kunskap och
observationsférmaéga for att fa en bedomning av hur utvecklingsarbetet gar till, stallt
mot en referensmodell.

Onskan ar darfor att de svarande inte ska svara sd subjektivt som méjligt utan att de
ska forsoka se péa situationen pa sin arbetsplats utifran mer neutrala 6gon. Naturligtvis
finns det alltid en paverkan hur man ser pa sin arbetsplats som &r baserad pa olika
attityder och olika perspektiv och utgdngspunkter. Men genom att friga tillrackligt
manga pa en arbetsplats och genom att gora ett slumpmassigt urval (ibland ett strati-
fierat slumpmassigt urval) i de fall man inte gor en totalundersdkning, kan man dndock
sdkra ett tillforlitligt resultat.

Ett vanligt sdtt att konstruera méatinstrument ar att forst definiera de olika dimensioner
som man vill médta och efter detta formulerar ett antal fragor som avser att méta det
fenomen som definieras av dimensionen.

Om man t ex vill méta grad av utmaning som finns i arbetet maste man forst teoretiskt
definiera dimensionen utmaning och sedan operationalisera detta (gora det métbart) i
termer av ett antal frigor. Antag att dimensionen utmaning i arbetet méts med fem
fragor(eller pastaenden). Forst méste man da definiera vad som menas med utmaning.

Ett sdtt att gora det kan vara péa foljande sétt:

UTMANING: Organisationsmedlemmarnas engagemang i och kédnsla f6r verksamheten
och dess malsdtining.

Ett klimat med hog utmaning karakteriseras av att ménniskorna dr motiverade, kédnner
arbetsglddje och upplever meningsfullhet i sin syssla.

Lag utmaning innebér kénslor av alienation och likgiltighet; ointresse och apati infor
arbetet och organisationen dr den vanliga attityden.

(Fran [Ekvall 1990a])

Sedan behdver denna definition (som naturligtvis méste vara férankrad i forskning

och teoribildning for att ha en vetenskaplig relevans) operationaliserats i ett antal
pastaenden. I Ekvalls enkédt som mater det innovativa klimatet &r det operationaliserat
i fem fragor.

Det &r ocksa viktigt att bestdimma (innan man bestdimmer skalan) vilken slags svar
som Onskas. De vanligaste typen av svar ar a) hur vil ett pdstdende stimmer, b) en
vardering av varje pastaende och c) hur ofta ett visst fenomen har uppstatt, eller ska
eller kommer att uppsta.

Den typ av svar som forvéantas i Ekvall klimatenkét och i den enkédt som utvecklats for
att operationalisera referensmodellen &dr i hur hdg grad som ett visst pastaende
stammer dverens med situationen pa foretaget.
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Den skala som anvénds ar en intervallskala som ser ut pa foljande satt':

Inte alls I viss man Ganska bra I hog grad

0 1 2 ' 3

Tabell 5 En intervallskala som anvinds i1 mdtinstrumenten.

En typisk s k Likertskala &r en skala som fés genom att adderade de olika svars-
virdena for olika pastdenden (s k Likert-items — i denna rapport kallas dessa for
element eller pastienden). Darfor refereras Likertskalor ofta som "summerade skalor".
[Mclver and Carmines 1994]. Ovanstiende skala &r en typisk s k Likertskala.
Likertskalor har anvénts i utveckling av métinstrumentet med pastdenden om
situationen i foretaget eller den organisatoriska enhet som avses att matas.

Det #r viktigt att for varje mitning definiera den organisatoriska enhet som ska matas
s4 att de svarande vet vilken enhet de ska tdnka pé da de ger sin bedomning av
situationen.

Om skalorna ska fungera som intervallskalor forutsatts att det finns ett lika stort
intervall mellan de olika omdémen man gor. Detta gor att man kan betrakta dem som
intervallskalor och sedan berikna medelvarden fér flera respondenter och summera
virdena for ett antal fragor till en dimension, vilket &r den niva som man sedan
redovisar. [Mclver and Carmines 1994]

Likerts procedur for att konstruera skalor 4r subjektcentrerad eftersom den syftar till
att mita och aterspegla att en systematisk variation i ett svar motsvarar skillnader
mellan olika respondenter. Man antar dven att det finns ett monotont férhéllande
(6kande eller minskande) mellan de svar som ges och en viss instéllning till ett pa-
staende. Det betyder att en person som starkt uppfattar att ett pastaende stimmer
kommer att ge ett hogre virde &n en person som svagt eller inte alls uppfattar att ett
pastdende stimmer, som pa motsvarande sitt ska fa ett lagt varde.

Detta kan illustreras med en figur som beskriver relationen mellan sannolikheten av ett
visst svar sett i relation till det fenomen eller egenskap som ett pastdende ska mata
(eller en dimension).

P3 y-axeln visas sannolikheten for ett positivt svar (i detta fall en dikotom variabel)
och pa x-axeln den antagna, men dolda, egenskapen eller fenomenet (den latenta
dimensionen) bér relationen se ut som i figuren nedan.

14 T enkiiten som méter arbetssittet (Referensmodellen) har vi dven tagit med ett vet €]
alternativ, eftersom en del av respondenterna inte har kunskap om alla férhallanden som det
formuleras pistdenden om i enkiten. Detta kan naturligtvis medféra att pa vissa fragor dr det
manga som &r osikra och istillet svarar med vet €] alternativet. Var erfarenhet &r att detta
sker i undantagsfall och ger en intressant information. Det har dock nackdelen att svars-
frekvensen kan minska och att osdkerheten i svarens representativitet kan minska for vissa
dimensioner.
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Sannoliheten
for ett positivt
svar

0 >

Latent dimension

Figur 12 lllustration av antagandet om en monoton funktion mellan sannolikheten
for ett virde sett i relation till det latenta virdet.

Denna relation behéver inte nédviandigtvis 6verensstimma med verkligheten, men det
ar ett teoretiskt begrepp for att beskriva antaganden bakom Likertskalan.

Det har naturligtvis stor betydelse vid formulering av pastdenden, speciellt om man vill
anvénda intervallskalor att inte t ex ett pastdende vid ett hogt latent virde kan anta
ett ldgt virde i métningen, dvs anta samma vérde som ett latent lagt virde skulle anta.

En annan viktig faktor i detta sammanhang &r att ta hénsyn till olika former av sned-
vridning av resultat. Nagra av de viktigaste ar t ex de socialt énskvirda svaren och
inldrt svarsbeteende att svara pa ett visst sitt oavsett om man &r Sverens eller inte.
Detta maste tas hdnsyn till vid konstruktion av pastiendena.

Konstruktionen av s k summerade skalor gors i ett antal steg (denna beskrivning &r
ytterst versiktlig - fér en mer detaljerad beskrivning se [Spector 1994]):
1. Definiera koncept eller dimension som ska mitas.

2. Definiera hur dimensionen ska mitas i ett antal pastidenden och bestimma
intervallskala.

3. Pilottesta enkét pa ndgra personer genom t ex tala hogt teknik for att korrigera
oklara formuleringar.

4. Testa enkiten pa ett urval av personer.

- Analysera resultat, genom att titta pa spridning, berikna ett reliabilitetsmatt pa

dimensionerna (Cronbach Alpha), gér eventuell faktoranalys.

6. Revidera enkit och frdgor efter resultat i 5. Gér eventuellt en omdefinition av en
dimension.

7. Testa reviderad enkét och analysera resultat tills en bra reliabilitet uppnatts fér
dimensionerna.

8. Fortsitt sedan med att validera enkéten genom att vilja nagon eller nagra metoder
for validering (se [Carmines and Zeller 1994] f6r exempel pa sddana).

9. Etablera normer och jamférelsetal med t ex profiler for foretag som enligt ett antal
kriterier (externa i forhallande till den ursprungliga enkiten) varit framgangsrika
produktutvecklare.

w
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Denna procedur kraver béde en teoretiskt bra forankrad modell, samt en hel del arbete
med att konstruera och revidera enkiter sa att de blir tillforlitliga och valida mét-
instrument fér de dimensioner som man avser att mata.

Det 4r svart att formulera bra pastienden som inte kan misstolkas, pastdendena ska
naturligt kunna besvaras med hjilp av en intervallskala och inte vara dikotoma till sin
natur, pastiendena maste rymmas inom den definition som man gjort, de far ej heller
vara for lika vilket skulle ge ett for hogt reliabilitetsmaétt, etc.

I detta arbete har for en tidigare version av referensmodellen och dess dimensioner
uppnétts punkt 7 i proceduren. Dock har en storre revidering av referensmodellen
gjorts efter detta med tillskott fran empiriskt forskning som redovisas i kapitel 3,
vilket gett dels nya dimensioner men ocksa férdjupat redan befintliga. Den senaste
referensmodellen har dnnu inte fullt ut testats och utvirderats med avseende pé
reliabilitet.

Berakning av inre konsistens (reliabilitet) i en matning med Cronbach alpha

Reliabiliteten siger inget om man verkligen méter det som avses att matas, men man
kan f4 ett matt pd hur respondenterna uppfattar en dimensions inre konsistens. Vid
upprepade matningar pa olika populationer kan man fd en uppfattning hur pass
reliabelt en dimension miter ett visst fenomen. Ett mycket vanligt matt pa reliabilitet
vid denna typ av enkéter och métningar 4r Cronbach-o. Nedan foljer en beskrivning
hur Cronbach o har berdknats.

Cronbach-o. (Cronbach-alfa) 4r ett matt pa intern konsistens inom en dimension (i
vilken utstrickning de olika elementen inom en dimension korrelerar med varandra).
Pekar de olika frigorna/péstdendena p4 ett gemensamt fenomen? Vérdet fas genom
foljande berakning, férutsatt att man anvénder sig av en korrelationsmatris:

o= Np/(1+p(NL1))

Formel 1 Beriikning av Cronbach-c.

N ir antalet element i dimensionen och p &r medelvérdet av de parvisa korrelationerna
mellan de olika elementen inom dimensionen.

Virdet man fr dr ett tal mellan 0 och 1, dir o representerar den inre konsistensen i
dimensionen. Det séger t ex att om man har ett hogt varde sa tenderar man, om man
svarat hogt pa ett visst pastdende, att flja samma ménster pa de andra pastdenden
jamfort med ndgon som svarade lagre pé ett pastaende.

Detta kan sdga ndgot om att elementen i en dimension hor samman i ndgon mening och
att de har en inre konsistens. (Jamfor dven hir med forutsdtiningarna for Likertskalor
att det ska finnas ett monotont férhallande mellan latent vérde och sannolikheten for
ett visst svar.) Det ar littare att fa ett hogre varde da man har fler element med i
dimensionen. Vid konstruktion av ett mitverktyg som ska anvandas kontinuerligt ar
ett Cronbach- o 6ver 0,8 énskvirt. Se vidare: [Carmines and Zeller 1994].

Genom att konstruera en enkit utifrén de definierande dimensionerna och anvénda
korrelationsmatriser och beridkning av Cronbach o kan man kritiskt granska en
dimensions fragor. Ett exempel frén arbetet med utvecklingen av métinstrumentet kan
illustrera metoden.

Nedan finns en tidig version av dimensionen kravhantering (innehdllet i dimensionen
och frigorna utelimnas har). Vid en forsta berakning fran en métning erholls foljande
korrelationsmatris och varde pa Cronbach- o.
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Kravhantering
KF05 |KF07 |[KF08 |[KF09 [KF11 |[KF14 [MLO1

KF05 0,40 0,45 0,31] 0,54 0,33] 0,40
KFo7 0,40| 0,21| 0,49] 0,48] 0,58/ 0,48
KF08 0,45 0,21 0,19 0,28/ 0,08| 0,34
KF09 0,31 0,49 0,19 0,36 0,64 0,53
KF11 0,54 0,48 0,28 0,36 0,31 0,37
KF14 0,33 0,58 0,08 0,64 0,31 0,56
MLO1 0,40 0,48 0,34 0,53 0,37 0,56

- 0,40 0,44 0,26] 0,42 0,39 0,42| 0,45
Dim 7,00
Alpha 0,82

Tabell 6 Korrelationsmatris och berikning av Cronbach- o for kravhantering i en mitning.

I denna forsta version dr Cronbach- o &r relativt hogt. Men det ar 7 element i dimen-
sionen. Anta att man vill minska antalet element i dimensionen utan att Cronbach- o
minskar. Fragan dr, kan vi ta bort ndgra element som drar ned Cronbach- o utan att
definitionens innehall férsvagas? Element KF08 har den lagsta medelkorrelationen av
alla element. Vad hander om vi tar bort det elementet? Hur paverkar det dimensionen?
Ar det mojligt att ta bort den? Om det ar det kan vi efter nya berdkningar (dven utifran
andra mitdata) komma fram till en ny matris och ett nytt vdrde pa Cronbach- o enligt
nedan:

Kravhantering

KF05 |KF07 |KF09 |[KF11 |[KF14 |MLO1
KF05 0,40 0,31 0,54 0,33] 0,40
KFO07 0,40 0,49| 0,48 0,58| 0,48
KF09 0,311 0,49 0,36| 0,64/ 0,53
KF11 0,54| 0,48 0,36 0,31| 0,37
KF14 0,33| 0,58/ 0,64 0,31 0,56
MLO1 0,40/ 0,48/ 0,53/ 0,37 0,56

0,40/ 0,49 0,47| 0,41 0,49| 0,47

Dim 6,00
Alpha 0,83

Tabell 7 Korrelationsmatris efter att KF08 tagits bort.

Detta kan illustrera den metodik som man kan anvénda for att finslipa och analysera
en enkit for att hoja den interna konsistensen, reliabiliteten for en enkit. Det dr en
iteration mellan definition av dimension, dess operationalisering i element (pastaen-
den), analys av mitdata (standardavvikelser, svarsfrekvens) och korrelationsanalys
och berdkning av dess reliabilitet.

For mer information om detta arbetssétt se [Spector 1994]. Fler analyser kan gdras som
t ex faktoranalys.

Detta arbetssitt har anvinds for att operationalisera dimensionerna fér enkéten i
version 3 och 4 genom att analysera métdata fran tva matningar i féretag.
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6.4 Reliabilitet i méatningar med formuldret arbetssatt

Ett antal olika versioner av frageformuléret arbetssatt har utvecklats. Till viss del
har dven referensmodellen éndrats och utvecklats. I métningar p4 tva foretag (fér en
redovisning av dessa métningar se 6.5.1 och 6.5.2) har version 3 p4 formuliret
anvants.

Pa dessa matningar med 77 respektive 46 svar har det gjorts berdkningar av
reliabiliteten med hjdlp av Cronbach- o. f6r de ingdende dimensionerna. Formuldret
bestod av 100 pastdenden med samma skala som redovisats tidigare samt med ett vet
ej alternativ.

Dimensionerna i version 3 (och version 4) var kortfattat definierad enligt féljande:

Anvéindbarhet

En anvéndbar produkt &r ldampad for de personer som ska anvinda produkten, for
den uppgift som den ska anvandas till och f6r det sammanhang produkten anvindas i.

Metoder och arbetssatt finns och anvands i stor utstriackning for att forbattra en
produkts anviandbarhet:

— falttester och utvérdering av anvandbarhet av utvecklare och experter
—integrering i kravspecifikationsarbetet

— mdtning av anvandningen av produkten gors

— matning av effekter av forbittrad anvandbarhet gors

— metoder {or att forbittra anvindbarhet anvands i alla faser av ett
utvecklingsprojekt

— det finns en speciellt grupp som specialiserar sig p& anvandbarhetsfragor

Interaktiv kommunikation

Kommunikationen i projekt och i organisationen kidnnetecknas av:
- stor 6ppenhet

— gransoverskridande mellan organisatoriska enheter

— vilja att ldra av varandra (6ver yrkesgrinser)

- vilja att lamna fran sig delresultat successivt

— ett gott grepp om status pa information

- tidig samverkan och koordinering

- stravan efter hog grad av samtidighet mellan beroende aktiviteter

Kravhantering

Kravhanteringen kannetecknas av:

— projektmedlemmar har god uppfattning om kraven pa produkten och i vilket
sammanhang den anvinds

rutiner finns for att hantera férandrade krav
formaga till flexibilitet for att integrera &ven sena kundkrav i produkten
hog tillgdnglighet till krav i projekt

viktiga konstruktionsbeslut dokumenteras och man haller reda pa hur krav
realiseras
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LIVSCYKELPERSPEKTIV

Ett livscykelperspektiv kdnnetecknas av:
- livscykelperspektivet praglar utvecklingsarbetet

— kunskap om produktion, distribution, anvindning, vidareutveckling, underhall och
avveckling paverkar produktens utformning

- livscykelperspektivet dr grundvalen for ekonomiska overvéganden i
produktutformningen (underhalls- och totala livscykelkostnader berdknas)

— storre omarbetningar undviks i slutet av ett projekt
— f& produkter behéver “rattas” till for att fungera sedan de tagits i bruk
— fel i produkt vid anvandning mats och 6ljs upp

MOTESEFFEKTIVITET OCH SAMVERKAN

Moteseffektivitet och samverkan kannetecknas av:

— att moten ar valforberedda, beslut dr klara for alla som deltar, beslut behover ej tas
om

— alla uppmuntras att delta, man lyssnar till varandra
- samstdmmiga beslut efterstréavas
— det finns en vilja till samverkan i arbetsgruppen och en identifikation med gruppen

— personal deltar i sdttande av mal for projekt och arbetsgrupper vilket uppmuntras
av chefer

PROCESSUTVECKLING

En process dr samling aktiviteter/moment som behovs for att utféra en uppgift. En
processbeskrivning ir en beskrivning av de olika aktiviteter/ moment som inggr i
utvecklingen av en produkt/tjinst. Processutveckling innebir en forbattring /utveckling
av aktiviteter/moment som ingér i en process samt av de beskrivningar som finns av
dessa.

Processutveckling kannetecknas av:
— det finns dokumenterade processer 6ver hela livscykeln
— det finns klara riktlinjer for situationsberoende tillimpning

— de dokumenterade processerna ar latt dtkomliga for alla som deltar i ett
utvecklingsprojekt

— forbéttring av processer gors genom métningar, analys, berdkning av effekter och
vidtagande av &tgdrder (preventiva eller post-factum).

— mycket arbete liggs ned pa att forbittra processerna, en plan finns for detta
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PROJEKTBEFOGENHET

Projektbefogenhet kdnnetecknas av:

— att projekten har stora befogenheter att férfoga 6ver resurser och skaffa sig den
kompetens de behover internt saval som externt

— att projekten har tillrackliga befogenheter sa att beslut inte onddigtvis skjuts uppét
utan kan beslutas direkt i projektet

— att linje organisationens framsta uppgift att forse projekten med kompetens och
resurser

— att projektledaren dr mycket ute pa faltet

— att projektledaren fér ett effektivt stod av en tung styrgrupp

— att ansvarsfordelningen i projekt ar tydlig

— att projektledaren fattar de viktiga besluten om produktens utformning

KUND/MARKNADSFOKUS

Kund och marknadsfokus kannetecknas av:

— att det finns ett aktivt sbkande efter nya marknader och behov
— en bevakning av kundens situation

—bevakning av konkurrenters produkter

— utvirdering av egna produkters anvindning.

PARTNERSKAP

Partnerskap kénnetecknas av:

— att det finns ett utvecklat partnerskap mellan kund /leverantér /underleverantér,
(langsiktighet, fortroende)

— underleverantorer 4r ofta och aktivt involverande i utvecklingsprocessen

TEAMFOCUS

Teamfocus kdnnetecknas av:

— utbildning sker i att arbeta effektivare i arbetsgrupp

— arbetsgruppens sitt att fungera liksom méten utvirderas regelbundet
— tvérfunktionella arbetsgrupper spelar en viktig roll i utvecklingsarbetet
| —en tvarfunktionell arbetsgrupp utgér projektets kirna
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Sammanstélining av berdknat Cronbach- o fér dimensionerna

Dimension Antal element Foretag A Foretag B
Anvandbarhet 14 0,90 0,89
Interaktiv kommunikation 9 0,84 0,79
Kravhantering 7 0,82 0,72
Livscykelperspektiv 10 0,81 0,76
Mote /samverkan 9 0,62 0,82
Processutveckling 12 0,90 0,88
Projektbefogenhet 10 0,83 0,77
Kund /Marknadsfokus 3 0,62 0,40
Partnerskap 3 0,60 0,61
Teamfocus 5 0,78 0,70
Totalt 82

Som framgér av denna sammanstillning sa finns det en god reliabilitet for de flesta
dimensionerna utom Mote /samverkan, Kund /Marknadsfokus samt Partnerskap.
Dessa dimensioner forutom Mote /samverkan har enbart tre element vilket kan bidra
till det relativt laga vardet.

For Mote/samverkan dimensionen &r det nodvéandigt att se 6ver definitionen av
dimensionen och de ingdende elementen i den. I den senaste versionen av referens-
modellen finns inte denna dimension med i dess tidigare form utan ingér i andra
dimensioner som intern och extern kommunikation.

Kund /marknadsfokus har visat sig svart att definiera pa ett bra sitt, samt att det inte
funnits sd mycket beldgg i litteraturen. Kund /marknadsfokus har dérfér tills vidare
utelamnats i den senaste versionen av referensmodellen.

Dimensionen Partnerskap har ytterligare definierats och preciserats och nya element
har tillforts i version 4 av formuldret. Formuldr version 4 har dock ej provats samt att
de bygger pa en tidigare referensmodell innebdr att det inte heller &r aktuellt att ut-
veckla denna version ytterligare och testa den i ett nytt formular.

De forandringar som gjorts i version 4 kommer att inforas i en ny version av formuléret
som motsvarar den nya versionen av referensmodellen.

Det dr en svarighet i denna typ av forskning att ju mer man utvecklar ett instrument
och far en battre teoretisk och praktisk forstaelse av problemet, ju mer vill man éndra
pa referensmodell och ingaende elementen och formulédr som ska méta dimensionerna.

En annan svarighet och begransning i formuldret for version 3 ar att vissa dimensioner
har vildigt manga fragor, vilket gor det lattare att fa ett hogt véarde for reliabiliteten,
samtidigt som det kraver mycket mer moda for de som ska svar pa formuldret. I nédsta
version av formuléret (som beh6ver utvecklas) maste detta tas med i berdkningen, med
malet att komma ned i 5 fragor per dimension, om sa dr mojligt. Man maste dé ocksa
betdnka att en del dimensioner ar mer heterogena dn andra och kanske behéver fler
element for att definiera dimensionen.

En slutsats fran de gjorda méatningar ar att vissa dimensioner &r stabila och stammer
overens med utveckling av referensmodellen.
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Dessa dimensioner ar:

Partnerskap

Projektbefogenhet

Processutveckling

Livscykelperspektiv

Kravhantering

Anvindbarhet

Tvirfunktionellt teamfocus (Tidigare Teamfocus)

Interaktiv kommunikation har blivit bendmnt integrerad problemldsning.

Moteseffektivitet och samverkan motsvarar tvd dimensioner: intern och extern kommunikation

I referensmodellen som den redovisats mer utforligt i denna rapport i kapitel 5 finns de
flesta dimensionerna fran tidigare métningar med men med vissa modifikationer och
utvidgningar i definitioner.

Dimensionen kund /marknadsfokus har tagits bort darfor att den hittills har varit alltfér
svagt underbyggd teoretiskt. Detta innebér dven en avgransning av den process vi vill
miéta till att inte omfatta aspekter som ar mer relaterad till marknadssidans aktiviteter.
Dessa aspekter ér forvisso ytterst viktiga for foretaget och dess produktutveckling, men
i detta sammanhang och i sin nuvarande form sa far den utgé ur referensmodellen.

Till referensmodellen har tillkommit en helt ny dimension, produktstruktur. Denna
dimension finns inte heller med i RACE (se kap 7). I rapporter fran [Graaf 1995; Graaf
and Sol 1994] som studerat och vdrderat RACE i europeiska féretag, nimner man
bland annat att féretagen saknat denna dimension, som de anség vara vésentlig for
deras produktutveckling.

De dimensioner som finns i den nya referensmodellen som inte &r reliabilitetsprévade
dr alltsa inalles tre: Effektiv intern kommunikation, utvecklad extern kommunikation
samt produktstruktur.

For att utveckla ett fardig utvarderingsinstrument aterstar alltsd att reliabilitetspréva
dessa dimensioner, men framforallt genomféra en validering av formulédret gentemot
externa kriterier for framgéngsrik produktutveckling.

Den metod som anvénds for att utveckla en referensmodell med dess operationali-
sering i ett formulér har varit iterativ. En ideal model f6r dessa skulle naturligtvis vara
att forst skapa en vil underbyggd teoretisk modell som sedan reliabilitetstestas. Men
pa grund av komplexiteten i fragestallningen och att det inte finns en helt etablerad
modell fér faktorer for en framgangsrik produktutveckling (dven om det finns en ansats
till detta i den referensmodell som beskrivs i slutet av kapitel 3) har detta varit svart
att genomfdra.

Istallet har en iterativ ansats anvénts som inneburit att en model tagits fram sa léngt
det varit mojligt, sedan har denna modell operationaliserats i ett formuldr som har
provats pa tva foretag. Genom en analys av dessa svar har en ny referensmodell vuxit
fram som till stora delar behllit den ursprungliga strukturen.

Det viktigaste bidraget har alltsa varit att ta fram en referensmodell och presentera en
operationalisering som &tminstone till 2/3 har reliabilitetsprévats. Aterstar en komp-
lettering av de nya dimensionerna och ytterligare reiabilitetstester innan en validering
bor goras. Men det grundlaggande arbetet &r gjort for en fullstindig reliabilitets- och
validitetsprovning. Detta faller dock utom ramen for detta arbete.

6.5 Sammanfattning av erfarenheter fran métningar i tre foretag

Genom att genomféra métningar pa tre foretag har det varit mojligt att gora tester av
reliabilitet f6r métinstrumentet mellan olika méitningar. Eftersom métningarna har
ingdtt i en faktisk férandringsprocess har det varit méjligt att samtidigt prova en
metodik for att genomféra en kedja av arbetssteg frén definition av mal med métningen
till dterrapportering av resultat till organisation med forslag till forbattringsatgarder.

72



Ett enklare forfarande hade varit att enbart gora en test av formuldr utan att det ingick
i en realistisk fordndringssituation. Men da skulle inte erfarenheter frin métning som
ett led i en processforbéttring kunna dras. Dessutom har en intensiv feedback fran
personalen i organisationen gett méjlighet att préva bérigheten och relevansen i
formulirets fragor och de dimensioner som ingér i analysen av arbetsséttet.

6.5.1 Det koncerngemensamma databolaget

I den koncerngemensamma databolaget pagick ett kvalitetsforbattringsprojekt. For
organisationen hade utvirderingen som syfte att ge indikationer pa mojliga forbatt-
ringsomraden. Antalet anstillda pé bolaget var 200 varav 150 i huvudsak sysslade
med utveckling, frén verksamhetsutveckling, systemutveckling, projektstyrning, till
underhall och drift.

Frén en nettopopulation gjordes ett stratifierat slumpmaéssigt urval med 77 individer.
Strata var underavdelningar som antingen var funktionellt orienterade eller omkring en
speciell produkt. Ett antal bakgrundsvariabler valdes i samrad med projektledaren f6r
kvalitetsprojektet, som kon, anstallningstid, utbildningsniva och arbetsfunktion.

Frageformuldret besvarades anonymt med en garanterad konfidentialitet. Formuléret
inneholl totalt 185 pastdenden och tog mellan 25 till 50 minuter att avsluta. Tre olika
formulér anvindes, arbetssitt, innovativt klimat samt organisationskultur.

Eftersom formuléret som handlade om arbetssitt provades for forsta gangen gjordes
tva s k tala hogt tester dar personer forsokte fylla i ett formuldr samtidigt som en
forskare satt bredvid och bad dem att hogt tala om vad de ténkte pa nér den fyllde
i formuléret och om det var ndgot som var oklart. Utifran denna test modifierades
sedan delar av formularet.

Svaren limnades i majoriteten av fallen pa foretagen i ett speciellt rum vid planerade
tidpunkter. En liten del séndes ut per internpost.

Antalet svar var 74 av 77 efter en pdminnelse till gruppen som fick den via interna
posten. Bortfallet berodde pa sjukdom, barnledighet, m m.

Efter kodning vidtog en statistisk bearbetning samt en noggrann analys med ansvarig
for kvalitetsprojektet. P4 sd sdtt var det mojligt att i detalj gé igenom resultatet och
dess validitet for projektledaren som vil kénde till verksamhetens olika delar. Den
reflektion som gjordes av projektledare var att det fanns ett oerhort rikt material for
att analysera verksamheten. I de allra flesta fallen kunde vi finna en orsak till ett hogt
eller 1agt virde eller ett avvikande vérde for nagon variabel eller avdelning.

Efter denna noggranna genomgéng gjordes en slutrapport som innehéll iakttagelser och
forslag till atgarder.

Efter denna analys presenterades resultatet i tre olika fora: forst till en styrgrupp for
kvalitetsprojektet, sedan till ledningsgruppen och sedan till en stérre grupp av chefer,
projekt och gruppledare, samt dven till en specifik avdelning som begérde det.

Under dessa presentationer gavs mojligheter till att reagera och géra kommentarer till
resultatet och konfirmera eller motséga eventuella tolkningar och resultat.

Resultatet frdn denna méatning gav ett omfattande material till organisationen att
arbeta vidare med. Resultatet redovisar i huvuddrag i en rapport som presenterades
pé Concurrent Engineering 95, i McLean Virginia USA [Bergman and Ohlund 1995].

En hel del erfarenheter drogs for vidareutvecklingen av en procedur fér att genomftra
denna typ av mitning i utvecklingsarbetet. Dessa erfarenheter finns sammanfattade i
en beskrivning av arbetssteg vid métning i ett féretag, avsnitt 6.6.

6.5.2 Den interna produktutvecklingsenheten

Denna organisation var en enhet som ansvarade for att hantera och ta fram forsék-
ringstjanster som kréver ett vil utvecklat IT-stod for att fungera pa ett effektivt satt.
IT-verksamheten hade decentraliserats p& de olika produktomradena. Pé den aktuella
organisatoriska enheten fanns personal som sysslade med utformning av férsakringar
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till utvecklare och systemférvaltare av de IT-system som skulle stodja och hantera
forsékringarna. Utvecklingsenheten holl pa att utveckla en ny verksamhetsplan och
ville fé in forslag pd atgdrder som skulle kunna inkorporeras i denna plan.

I detta fall bestdimdes att samtlig utvecklingspersonal p& enheten (inklusive de som
enbart sysslade med férsakringar och inte programvaruutveckling men som ingick i
produktutvecklingskedjan) skulle delta, inalles 51 personer.

En analysgrupp utségs i samrad med chefen for utvecklingsenheten. Kriterierna for val
av medlemmar i analysgruppen var att de dels skulle representera organisationens
olika personalgrupper, dels att de var kunniga om verksamheten, samt sist men inte
minst hade en trovardighet i organisationen.

Analysgruppen bestod av 6 personer. En sirskild uppséttning frégor konstruerades
avseende bakgrundsvariabler: befattning, anstéllningstid, utbildningsniva, alder, kon.
Ett avtal som reglerade konfidentialitet, anonymitet samt dganderitten till data skrevs
mellan organisationen och SISU.

Huvuddelen av respondenterna kallades till att boka tid for att i sdrskild lokal besvara
fragorna. 4 st bortfoll fran urvalet p g a sjukdom, nyanstéllning eller barnledighet. Av
47 st fick vi 46 avgivna och anvandbara svar. Atgidrden med bokad tid i sdrskild lokal
forefaller ha kraftigt bidragit till den hoga svarsfrekvensen.

Forsta bearbetningssteget syftade till att ta fram material for redovisning till analys-
gruppen. Hér anvinde vi grundstatistik som medelvirden, spridning samt svars-
frekvenser. Nedbrytning av resultat pa befattningar, mm, gav intressanta och tolkbara
resultat. Bdde diagram och tabeller kom till nytta fér detta.

Analysgruppen arbetade i tva dagar med att analysera materialet. I detta arbete
anvénde man SISU Studio som har en stor backprojicerande skirm. P4 detta sitt
kunde analysgruppen tillsammans med tv4 forskare frén SISU lotsa sig fram i det
statistiska materialet pé ett interaktivt sdtt genom att anvinda statistikprogramvaran
Statview.

P4 ena delan av skidrmen visades statistik som interaktivt kunde tas fram mot olika
bakgrundsvariabler och enheter, p& den andra sidan var ett ordbehandlingsprogram
igdng innehallande fardiga rubriker for en slutrapport. Underhand som man gick
igenom det statistiska materialet skrevs samtidigt ned iakttagelser som man sag i
materialet s& som det tolkades av medlemmarna i analysgruppen. Underhand som
olika fOrslag till dtgdrder kom upp antecknades de i rapporten.

Vid slutet av den andra dagen samlades de olika 4tgérderna ihop och kategoriserades
och analysgruppens deltagare ombads var och en att rangordna de olika 4tgérderna.
Sedan rangordnades dtgérderna efter den rankning de fatt i hela analysgruppen. Ett
forsta utkast till slutrapport kunde deltagarna ta med sig fran de tva analysdagarna.
Sedan gjordes en genomgéng av rapporten p4 hemmaplan i analysgruppen dr vissa
andringar gjordes till rapporten.

Rapporten gicks sedan igenom med chefen pd enheten tillsammans med analysgruppen
och forskare pa SISU. Slutrapporten gav ett mycket rikt material fér enheten att jobba
vidare med for att inkorporera i verksamhetsplanen.

Efter denna rapportering for chefen pa enheten gjordes en rapportering av resultatet for
alla i personalen av forskare pé SISU.

Erfarenheterna med arbetet i analysgruppen r mycket goda liksom att anvinda
projektionsteknik med LCD projektorer for att effektivt kunna arbeta med en
analysgrupp med samtidig analys och dokumentering.

Med en ritt sammansatt analysgrupp finns den en enorm kunskapspotential att dsa ur
om verksamheten och forslag till atgarder. Matinstrumentens funktion blir att fokusera
pa viktiga aspekter i utvecklingsarbetet och ge en systematik i analysen av verksam-
heten. De syftar ocksa till att ge namn pa fenomen som ibland &r svéra att fanga i ord.
Detta giller speciellt klimat och kultur. De kan ge ett sprék att tala om sidana
svérgripbara fenomen som klimat och kultur. Férutom att ge en mer objektiv bild av
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situationen i verksamheten r formularen tillsammans ett utmérkt verktyg for att gora
en genomgripande verksamhetsanalys.

En annan férdel 4r att metoden ir effektiv. Mycket insikter kan fas pa ett snabbt och
effektivt satt. Kvaliteten 4r hog pa resultatet, det har &ven en systematik som en mer
forutsittningslds verksamhetsanalys inte har.

En annan fordel r att man kan f6lja upp ett ar senare och véardera om atgdrder har
gett resultat och om situationen har férandrats i ndgot annat avseende som inte direkt
beror pa nagon atgard.

En terkommande anvindning av ett sddan verktyg kan ocksa ge en begreppsapparat
som kan anvindas for att beskriva och diskutera olika aspekter i utvecklingsarbetet.

Arbetet i analysgruppen gav mycket material for att avgora hur man i en verksamhet
uppfattar de olika dimensionerna. En slutsats som sedan har &ndrats i den omstruk-
turering av frageformuliret som anvéndes i detta fall var att minska antalet
dimensioner i formuldret om arbetssitt frén 18 dimensioner till 10 st. Detta under-
lattade analysen, speciellt som de 18 dimensionerna som anvandes i det féregédende
fallet i en hel del fall var 6verlappande.

Genom att hela frageformulirets resultat har analyserats i analysgruppen har man
verifierat anvindbarhet, begriplighet och méjlighet att nyttja resultaten som underlag
for att diskutera/foresla atgarder i den berdrda organisationen. Ett huvudsyfte med
framtagningen av formuléret &r ju att kunna anvénda det som hjdlpmedel i process-
forbattring nér det géller utvecklingsarbetet.

6.5.3 Intrandtmétning av klimat och kultur

En métning av det innovativa klimatet och organisationskulturen har gjorts (under maj
1996) pa en forsknings- och utvecklingsorganisation. Det unika med denna matning ar
att den gjorts helt och hallet pa ett s k intrandt med hjilp av WWW-baserade enkater.
Enkiterna har tagits fram med hjilp av ett verktyg WISE (Web Interactive Survey
Engine) som konstruerats av SISU for ett annat projekt for att mita den yrkesmassiga
anvindningen av internet i Sverige. [Ahlsén, Segerberg et al 1996]

Med hjilp av WISE kan man konstruera dynamiskt genererade enkéter. Det har bland
annat foljande fordelar:

— sidorienterad presentation av enkitfragor vilket underléttar ifyllande och minskar
risken for fel eller missar,

— aktiv kontroll av varje sida som fylls i som gér att icke ifyllda svar eller felaktigt
ifyllda svar omedelbart uppmérksammas och korrigeras,

— den som fyller i enkéten har méjlighet att veta hur mycket som dr kvar av enkaten
genom en s k progressmiitare,

— det finns majlighet till férgrenade fragor (styrda av svar och regler), vilket kan
minska komplexiteten i enkiter avsevart.

I samrad med ledningen beslutades att alla skulle delta i undersékningen. Ett antal
bakgrundsvariabler definierades. Matningen och aterrapportering till personal gjordes
inom en vecka:

1. P4 fredagen informerades personalen om att det skulle gdras en undersékning av
klimat och kultur éver intranit. Man fick 3 dagar pa sig att fylla i enkéten, mandag-
onsdag. Personalen informeras hur den kunde gora svaren anonyma, bland annat
genom att anvinda en proxy-server eller anvinda varandras eller gemensamma
datorer.

2. Ifyllande av enkiterna gdrs mandag till onsdag. Néar man svarat skickar man epost
till de ansvariga. De som inte fyllt i p4 onsdagen far en paminnelse via epost. Totalt
svarar 35 personer med tva personers bortfall p g a sjukdom och resa.
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3. Pa torsdagen genereras statistik och grafer genom att starta ett program. Grafer
genereras for publicering pa den interna WEB-servern. Diskussioner sker samma dag
med ledningen om resultatet.

4. P4 fredagen publiceras resultatet pd intranatet. En presentation fér hela personalen
gors med hjilp av graferna pd intranitet.

Synpunkter fran de som fyllt i enkdterna har inhdmtats visa epost. De kan
sammanfattas som foljer:

- det var roligt att fylla i enkéten

— det var latt att fylla i den

— det gick snabbt

Forutom dessa fanns det uppenbart andra fordelar:

— snabb feedback pa resultat. Nér det géller métningar av denna typ kan det dréja
ganska lang tid innan personalen far tillbaka resultatet. Detta kan naturligtvis
paverka motivation och snabbhet i forandringsarbetet.

— volymokénslighet. Hér finns det uppenbara skalférdelar.

— oberoende av geografisk placering nér det galler insamling och spridning av resultat.
Anstélla i andra regioner kunde delta i datainsamling och snabbt ta del av resultat
via intrandtet.

En utveckling av dessa frdgor och ytterligare erfarenheterna frén denna métning och
andra métningar och prototyper redovisas i en specifik rapport [Bergman, Rexed
et al 1997].

6.6 Arbetssteg vid en méatning i ett féretag

Genom de erfarenheter som dragits frén tva “skarpa” mitningar har det tagits fram en
arbetsgang som kan dra nytta av métresultatet och &terfora det till organisationen i
form av analys och forslag till dtgérder.

Analys av viktiga mal for utvecklingsarbetet

En sak som ofta forsummas men som maste betonas starkt &r behovet av att analysera
syftet med métningen och om det dr méjligt att formulera ett 6vergripande mal med
forbattring av utvecklingsarbetet.

Om det senare inte dr mdjligt i detta skede, bor det vara ett resultat av analysen att
formulera ett 6vergripande maél.

Det finns en risk om man inte formulerar ett mél med utvecklingsarbetet att analysen
och de iakttagelser man gor inte fokuserar pa de relevanta delarna av verksamheten.
Det ar viktigt for att ge en analysgrupp klara och tydliga mandat och direktiv. Ett
minimum &r att formulera ett syfte med métningen.

Sedan &r det viktigt att man inte gor en métning om man inte &r beredd att gora nagot
at situationen, speciellt om man skulle uppticka allvarliga brister. Om man inte
atgérdar finns det en stor risk att arbetssituationen och speciellt arbetsklimatet kan
forsimras. Sedan blir det mycket svarare att motivera deltagare att svara i kommande
enkdter, med sdmre svarskvalitet som f6ljd.

Enkater som mdtinstrument far inte missbrukas som ett medel att skyla Gver att man
inte &r beredd att gora ndgot i praktiken. Ar man inte beredd att ta konsekvenserna av
ett matresultat ska man inte gora ndgon métning. S det dr oerhért viktigt att veta
varf6r man vill méta, vilken del av organisationen man vill méta, och vad man ska géra
med resultatet.

Mottagare av information, anonymitet och konfidentialitet
Hur man presenterar resultatet dr ocksa viktigt att klargéra. I samband med detta ar
det viktigt att utse en bestéllare som ska ta emot och forvalta resultatet. Ett lampligt
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sitt att reglera detta kan vara genom att skriva ett kontrakt med bestéllaren som regle-
rar anonymitet, nyttjande av resultat fér organisationen och eventuellt for forskning.

Det finns namligen en risk att en del av organisationen, speciellt chefer f6r avdelningar
dir man uppticker brister i organisation eller arbetsklimat vill d6lja att informationen
sprids vidare till ledningsgruppen.

For att hantera en sadan situation far det inte vara oklart vem som &r bestéllaren av
resultatet och hur man ska avgéra vad som ska presenteras till olika delar av organi-
sationen.

Det 4r t ex viktigt att diskutera om man ska jamfora olika delar av organisationen och
presentera detta resultat, eller om varje del av organisationen ska kunna ta del av sitt
resultat jamfort med nagot medelvérde.

Nir det géller frigan om anonymitet och konfidentialitet maste dven detta regleras.
Ibland kan det vara en fordel om ndgon utomstiende organisation eller konsult
forvaltar data och garanterar konfidentialitet och anonymitet. Detta &r beroende pd
vilken kultur man har.

Det ar oerhort viktigt att inte nagon person kan identifieras om det géller kénsliga
uppgifter. De som fyller i enkiten maste ha full tillit och kénna att det d&r meningsfullt
fér dem att delta, att de far nagot tillbaka.

Urval

I de fall organisationen omfattar fler &n 50 personer kan det vara klokt att gora ett
slumpmassigt urval fr att minska belastningen pé organisationen. Om organisationen
4r mindre &n 50 personer bor alla deltaga i ifyllandet av frageformulér. Urvalet bor
omfatta de som har kunskap om och arbetar med produkt- och tjénsteutveckling i
organisationen.

Nyanstillda bor undantas. Urvalet gors i samverkan mellan forskare pa SISU och
bestéllare.

I samband med bestimmande av urval maste man ocksa bestdmma vilka bakgrunds-
variabler som ir intressanta i det aktuella fallet. Man maste se till att det inte blir {6r
sma celler i redovisningen som kan rdja anonymiteten for ndgon som ska svara pa
formularet.

Tidsatgang

Tidsatgang for ifyllande av frigeformulér varierar mellan 25-50 minuter. Den storre
delen av deltagarna bér fylla i formuléret pa forutbestimd plats och tid. En mindre
del kan skickas ut per internpost. Detta géller naturligtvis enbart om man har ett
pappersbaserat formular.

Analys och bearbetning

For att dra storsta mojliga nytta av utvirderingen utses en analysgrupp pa 2-6
personer, som tillsammans med eventuell konsult eller projektledare/analytiker
analyserar materialet och som kan foresla olika atgérder.

Detta gors i t ex ett tvddagars seminarium som resulterar i en slutrapport med
iakttagelser och forslag till prioriterade dtgérder. Detta kan snabba upp arbetet och
fokusera en grupp.

Analysgruppen ska ha god kunskap om verksamheten, garna spegla olika delar av den
mitta organisationen samt ha en hog trovirdighet gentemot de anstéllda, vilket ger
tyngd 4t deras analys och forslag till atgdrder. Det ar viktigt att analysgruppen far
klara direktiv och mandat.

Presentation
Presentation av materialet gors av antingen eventuell anlitad konsult, projektledare

eller ndgon/nagra i analysgruppen infor valda forsamling, t ex ledningsgrupp,
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styrgrupp for forandringsprojekt, for deltagarna p4 ett seminarium, eller kanske pa ett
personalmdte /informationsmote.

Det &r viktigt att ge en bra feedback till de som svarat och ge utrymme for att diskutera
och reflektera hos personalen. P4 sa stt kan man utnyttja personalens kunskap om
verksamheten och fa viktig information.

Eventuella problem bér man ha sorterat ut innan man gér en presentation for
personalen, liksom det &r viktigt att kunna presentera vad man vill gora 4t den
nuvarande situationen, eller hur ett handlingsprogram ska tas fram.
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7. Jamférelse med andra angreppssatt

7.1 Avgrénsning av olika utvarderingsmetoder

Ett budskap som aterkommer i olika ansatser for processforbéttring &r att det ar
nddvindigt veta var man stér for att bestimma vart man vill ska ga. Att bestdmma
nuldget kan man gora med s k utvérderingsverktyg (s k assessment tools).

Det verktyg som denna rapport beskriver framvixten av, Prodevo, &r endast ett av
verktygen som finns. Prodevo var initialt ett resultat av en undersokning och férsék att
6versitta och anpassa ett utvirderingsinstrument, RACE (Readiness Assessment for
Concurrent Engineering) till programvaruutveckling och svenska forhallanden.

RACE har utvecklats av CERC i projektet DICE (Darpa Initiative in Concurrent
Engineering) [CERC 1992], [CERC 1993], [Karandikar, Fotta et al 1993].

RACE var 1994, det enda utvirderingsverktyg som projektet kidnde till som var fram-
taget for att utvirdera produktutvecklingsprocessen generellt och mot en modell som
sammanfattade mycket av de nya arbetssatten i produktutvecklingen, Concurrent
Engineering.

Andra s k assessment verktyg existerade, speciellt inom omradet systemutveckling,
som det dominerande CMM (Capability Maturity Model). Aven olika slag av
kvalitetsutmérkelser (som t ex Malcom Baldrige Quality Award — Se

[Rttp:/ 7 www.qualify.nist.goyl/ fér information) har delar som é&r direkta
assessmentverktyg for produktutveckling.

I detta kapitel beskrivs kortfattat tva utvirderingsverktyg (inte de som kommer frén
kvalitetsomrddet) som har som ansats att virdera grad av inférande av Concurrent
Engineering.

Andra utvirderingsverktyg som CMM, Bootstrap m m, som framst varderar system-
utvecklingsprocessen utifrdn en mognadsmodell for olika grader av processkontroll har
inte tagits med, eftersom de inte innehéller eller behandlar generellt de faktorer som
bidrar till en effektiv produktutveckling, utan fokuserar pa grad av processkontroll,
framst ur ett kvalitetsperspektiv. De harstammar fran kvalitetsomradet, och det finns
starka kopplingar till ISO-9000. CMM utvecklades ursprungligen for att bedoma
underleverantorer.

Grad av processkontroll &r viktigt for styrbarhet, forutsdgbarhet samt kvalitet, men
det sidger ingenting om inre eller yttre effektivitet. Processkontroll handlar inte om
processens allminna kinnetecken, den foreskriver inget speciellt arbetssétt framfor
nagot annat. Det handlar inte om processens innehall utan om dess kontroll.

Med andra ord kan man ha en god kontroll pa en ineffektiv process likvil som en
effektiv process. Den sdger ingenting om processens dndamalsenlighet for verksam-
heten.

Av detta foljer att dessa ansatser inte dr jaimforbara eftersom de har olika syften.
Syftet med den hir presenterade referensmodellen &r att definiera och méta viktiga
faktorer i arbetssitt som kinnetecknar en framgangsrik produktframtagare, inte att
definiera och méta viktiga kinnetecken i en process som definierar en viss grad av
processkontroll fran oordnad till optimerad.

For en genomgang av olika utvirderingsmodeller i denna skola se t ex
[Verkstadsindustrier and Q-labs 1995].
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7.2 RACE (Readiness Assessment for Concurrent Engineering) - Ett instrument
for utvardering av process och teknik fér Concurrent Engineering

RACE har tre olika inspirationskéllor: CMM, Carter och Malcom Baldrige Award.

Fran CMM har man hdmtat mognadsmodellen (se nedan) och hur de olika
mognadsnivaerna berdknas. Carter och Malcom Baldrige Award har bidragit med flera
av faktorerna som RACE innehaller.

RACE omfattar ett antal faktorer som téacker processen f6r Concurrent Engineering
(CE), men ocksa ett antal faktorer som karaktériserar teknik, huvudsakligen
datorstodd teknik for CE.

RACE - en mognadsmodell fér process och teknik for Concurrent Engineering

RACE innehdller en processdel och en teknikdel med motsvarande frageformulir for vardera.
Processdelen i RACE innehiller en mognadsmodell med olika grad av formdga till Concurrent
Engineering. Processdelen i RACE har precis som CMM 5 st nivder:

- Ad hoc

- Upprepningsbar

- Karakteriserad

- Styrd

— Optimerad

Man har samma definition av dessa nivder som CMM. Dock menar man inte att det
alltid &r 6nskvirt att ha hogsta nivan pa alla faktorer, utan att ett féretag mycket vl

kan vara pa en lag niva i nagot avseende och dnda vara effektivt som produkt-
utvecklare och att det passar béttre for det foretagets situation och mal.
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Figure T - CE Assessment Diagram

Figur 13 Figuren, som ir himtad fran [Karandikar, 1993 #20] sammanfattar resultatet
frin en mitning med RACE.

For den nedre halvan av Kiviatdiagrammet finns det tre stycken mognadsnivaer for
varje faktor; basic, intermediate, och advanced.
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Genom att stélla ett antal frigor med ja och nej alternativ (samt inte applicerbart eller
vet €j) summeras sedan svaren for att hamna pé en viss niva beroende pa hur manga ja
svar man har. Dessa nivaer finns definierade i RACE.

I Utvérderingsrapporten av RACE [CERC 1993] skriver man att man for en framtida
versjon skulle lamna tekniken med enbart JA / NE]J alternativ p g a dess nackdelar. I
rapporten finns dven uttalat behovet av att validera RACE, vilket inte gjorts.

RACE har sedan utvecklats och anvinds av [Graaf and Sol 1994], [Graaf 1995].

7.2.1 Processfaktorer

Dessa faktorer kallas Critical Elements i RACE. For varje Critical Element finns ett antal
nyckelkriteria som anvénds for att bedéma mognadsnivan. Termen faktorer anvinds
for att representera Critical Elements. Redovisningen av nyckelkriteria har utelimnats.
Faktorerna definieras for enkelhetens skull efter den hogsta nivan, Optimerad.

Kundfokus
Kunden deltar kontinuerligt i produktutvecklingen. Man tillimpar en metodik fér att
fénga kundkraven. Alla i laget har god forstielse for kundkraven. Man utvirderar

kraven metodiskt och har dven en mekanism for att hantera indrade prioriteter nar
det géller kundkraven.

Processfokus

Utvecklingsprocessen med tillhérande méatmetoder ér vil dokumenterad och standar-
diserad. Den finns dokumenterad i elektronisk form. Man har identifierat och har
kontroll 6ver kritiska processers hindelser och parametrar. Man tillimpar en 16pande
processforbittring. Metod for att hantera kundkrav ingar i processmetodiken.

Teambygge och -utveckling

Man har en genomténkt strategi for att sitta ihop och for att trdna team. Man utvir-
derar I6pande bade teamets funktion och den traning som ges teamet. Kund och
leverantor ingdr normalt i teamet.

Teamet i organisationen

Teamet har méjlighet att tillimpa eget beléningssystem. Man har ocksa en betydande
beslutsrétt nar det galler designfragor och hantering av teamets medlemmar. Det 4r l4tt
att samlokalisera teamet eftersom detta dr en etablerad praxis i organisationen.

Ledningssystemet

Projekthanteringen ar integrerad dven till underleverantorerna. Redovisningssystemet
ger tillforlitligt underlag for beddmning av projekt- och programkostnader. I projekt-
hanteringen ingér riskhantering som en viktig och inarbetad del.

Produktsékring

Produktsikring 4r infért som metodik och har stod i verktyg. Detta forstirks genom att

man har standard fér produkt- och datautbyte etablerat mellan organisationen och
leverantdrerna.

Smidighet
Man har utvecklat en god férméga att snabbt anpassa produktutvecklingen till

forandrade férutsitmingar t ex i omgivande organisation och férdndrade marknads-
och prestandakrav.

Man har en fungerande hantering av designhistorik som kan &teranvindas i nya
designsituationer och dessutom en fungerande ateranvandning av komponenter. Man
har dessutom fungerande stdd for att sikra att man hittar det man behéver.
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Ledningsengagemang

Ledningen 6vervakar att inférande av den integrerade utvecklingsprocessen 16per ratt.
Styrgruppen som dr kopplad till produktutvecklingen har befogenhet att géra nod-
vandiga organisationsférandringar for att processen ska fungera liksom att sakra
resurserna for processen.

Disciplin

Man satsar medvetet pa att trdna, bygga upp erfarenhet och att praktisera arbetssittet
for att rdtta, forma och forstarka samt forbittra sittet att arbeta. I teamet finns en
stark solidaritet med teamet.

7.2.2 Teknikstod for samarbete

Den nedre halvan av RACE som handlar om teknikstdd fér samarbete i en Concurrent
Engineering miljo har tre nivaer, basic, intermediate, och advanced. Dessa nivéer beriknas
pé samma sitt som de tidigare, liksom att &ven hér anvéinder man JA /NEJ som
svarsalternativ.
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Figure 1 — CE Assessment Diagram

Figur 14 Utvirderingsdiagram med teknikstod i den nedre halvan av diagrammet.

RACE indelar IT-stodet i tva huvudkategorier: applikationsverktyg och generella IT-
tjgnster. Applikationsverktyg stodjer ett visst slag av konstruktionsarbete ur ett
tvarfunktionellt och tvérdisciplinért livscykelperspektiv. Dessa verktyg ar i mycket
beroende av det slags produkt som ska tas fram.

Vid utveckling av informationssystem av typen stodsystem, som t ex ett fakturerings-
system, kan dessa verktyg vara av olika slag: CASE-verktyg (s k upper- eller lower-
CASE), kodgeneratorer, avlusare, testmiljoer, s k granssnittsbyggare, programmerings-
editorer, verktyg for snabb prototypframtagning, mockups, verktyg for reverse
engineering, analysverktyg, stod fér versionshantering, fel och &ndringshantering,
elektroniska handbocker och produktdatabaser.

Vidare har man en indelning i mer generella tjinster som koordinering, kommunikation,
informationsdelning samt integrering (av verktyg och datadverforing).
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Dessa olika teknikstddstjanster kan kortfattat sammanfattas som nedan:

Applikationsverktyg ger ett stod for att arbeta tvarfackligt och tvirfunktionellt i
kontruktionsarbetet 6ver hela livscykeln.

Koordinationstjinster syftar till att stédja koordinationen i ett utvecklingsprojekt och
speciellt av s k virtuellt samlokaliserade arbetsgrupper. Det syftar &ven till att stddja
gruppens arbete pa ett strukturerat sétt.

Kommunikationstjinster syftar till att knyta samman och underlédtta kommunikationen
mellan de utspridda projektdeltagarna avseende produkt och projektdata samt de
verktyg som anvinds av olika yrkesgrupper och specialister, eller de som anvands
gemensamt dver hela projektet.

Informationsdelningstjiinster syftar till att oka effektiviteten i informationsutbytet i
ett utvecklingsprojekt genom tjinster for transparent datalagring och dtkomstien
heterogen miljd, strukturerade och gemensamma produktdata, kravsparbarhet,
tillhandahalla organisationsdata om tidigare produktutveckling.

Integrationstjinster syftar till att ge en effektiv integrering av verktyg och data genom
tjanster som enhetligt och anpassningsbart anvindargranssnitt, standarder for data-
overforing och versatining mellan verktyg, dtkomst av data via en gemensam
informationsmodell, interoperabilitet avseende funktioner mellan verktyg med hjélp
av standardiserade granssnitt.

For en utférligare beskrivning och utveckling av teknikstddsdelen finns i rapporten,
Datorstod for Integrerad Systemutveckling — krav pd funktionalitet for att stidja ett
integrerat arbetssitt, Ohlund, S-E (1994), Effektiv IT nr 19, SISU [Ohlund 1994a].

7.2.3 Diskussion

RACE har ingen utvecklad teoretisk ram f6r definitionen av och for val av viktiga
faktorer i modellen. Brister i utformningen av frageformuléret papekades redan av dess
skapare, med bland annat JA /NE]J alternativen. Nar det géller den teknologiska
virderingen finns det en uppenbar risk med att den blir omodern vildigt fort.

Dock har ramverket fér den tekniska utvarderingen fortfarande en giltighet, och RACE
forblir for projektet en viktig inspirationskélla.

7.3 Carter & Baker

En annan referensmodell f6r Concurrent Engineering och ett utvérderingsinstrument
med fragor presenteras av Donald Carter och Barbara Stilwell Baker (C&B) i
Concurrent Engineering, The Product Development Environment for the 1990s [Carter
and Baker 1991]. De har sin hemmahdrighet i Mentor Graphics, som é&r ett leveran-
torsforetag som utvecklar och levererar stodprogramvara for Concurrent Engineering
framst inom elektronikbranschen.

Med hjilp av den analysmodell de tagit fram kan man fa en grov indikation av var
man star i den egna organisationen samt av vilka faktorer man bor bearbeta for att fa
till stdnd fungerande Concurrent Engineering,.

Carter presenterar en modell bestdende av fyra dimensioner som kidnnetecknar en
fungerande Concurrent Engineering:

* Organisation
e Infrastruktur for kommunikation
e Krav

e Produktutveckling (process)
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Modellen kan situationsanpassas genom att valja lamplig niva for att tillimpa
Concurrent Engineering beroende pa produktens krav:

— uppgiftsniva inom projekt. Produkten har endast en huvudbestindsdel och kan
utforas av ett fatal individer.

— projektniva. Produkten bestér av flera huvuddelar och kriver fler utvecklare som
ar fran samma fackomrade.

— programniva som omfattar flera projekt. Produkten kriver olika fackkunskaper
for olika delar. Varje del kan kriva sitt team och hela produkten édven tvirfackliga
team.

— foretagsnivd. Om produkten kriver ménga tvirfackliga team och #ven medverkan
fran externa organisationer.

I detta kapitel beskrivs de fyra dimensionerna i korthet.

7.3.1 Organisation
Ledning och utvecklingsteam &r tva nyckelbegrepp nér det géller organisering av
Concurrent Engineering.

Ledningen skapar, bemyndigar och stddjer teamet. Utformningen av organisationen
t ex storlek, individer och erforderlig fackkunskap bestims av produktens komplexitet.

Teamet tar ansvar och anvander befogenheter for konstruktionsbeslut. Individen méste
ata sig att genomfoéra vad teamet som helhet beslutar.

C&B behandlar ledningens roll och teammedlemmarnas roll som viktiga att klargéra
och praktisera som forutsittningar att f& en fungerande Concurrent Engineering och en
stodjande miljo.

I frigeformuléret (som finns Gversatt i [Ohlund and Bergman 1994]) tas upp foljande
faktorer:

Teamintegration
Individer och team fOrstir sina roller och uppgifter i den totala
produktutvecklande processens sammanhang

Befullméktigande
De nivier for ansvar och befogenheter som samuverkar i ditt foretag spelar en
betydelsefull roll for dess produktivitet och sdviil individer som team belonas.

Tréning och utbildning

Den hogre ledningen sorjer for limplig trining och utbildning for en individ
eller team. Effektivitetsinriktad trining innefattar att ldsa problem, att sitta
mdl, att tinka kreativt, att anvinda standarder, att utnyttja experter och att
arbeta med andra dmnesfack (in det egna)

Datorstod

Den higre ledningen sikrar att de verktyg (datorstéd) som dr nédvindiga finns
tillgingliga. Dessa verktyg dr integrerade och ger tillging till produktdata.

7.3.2 Infrastruktur f6r kommunikation

Personer, idéer, specifikationer, processer och aterkoppling méste linkas ihop for att
na tillfredsstillande kommunikation. Enligt C&B avses varje system, utrustning och
programvara som underlittar meningsfull 6verforing av information i samband med
produkten betraktas som en infrastruktur for kommunikation. Effektiv kommunikation
ar en kritisk framgangsfaktor.

Fokus ligger i samarbetet och infrastrukturen bestimmer i vilken utstrickning data fran
olika fackomraden kan organiseras meningsfullt. [ hg grad &r det produktens komp-
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lexitet som bestimmer antalet fackomrdden som engageras och bada dessa bestammer
typen av infrastruktur som behovs for att dela information.

C&B tar upp teknologi fér kommunikation och samverkan. Exempel pé sédana
produkter dr databaser som hanterar kundkrav, elektroniska mailsystem, andra
produktdata som garantiinformation om fel i falt, vervaknings- och véarderingssystem,
system for korrigeringsédtgérder.

Via stodsystem bor man kunna spéra beslutsprocessen, folja och vérdera framskri-
dande och kvalitet i beslut, spara problem med anknytning till produktutvecklings-
aktiviteter, underhalla lankar till yttre informationskéllor.

C&B foreslar ocksa ett stod for problemrapportering langs hela produktutvecklingens
strackning. Genom detta far man tillgang till ett problems historia och dess 16sningar.
Man kan ocksa se samband mellan vad som kanske forefallit som separata problem-
yttringar.

I frdgeformuliret tas upp foljande faktorer:

Produkthantering

Effektiva kommunikationsviigar ir avgorande for produkthanteringen for att
individer och team kan forstd tilldelade mil och roller, hjilpa till att planera
utvecklingsprocessen, Gvervaka uppfyllandet av sina mal och roller och att
forbittra processen vid behov.

Produktdata

Det ir viktigt att produktdata ir fullstindiga och riktiga, och att individer och
team kan komma at, bearbeta och indra dessa data nir det dr lampligt.

Aterkoppling (av information)

Aterkoppling av information hiller processen for produktutveckling pd spdret
och tillgter individer och team att hantera avuikelser frin kundforvintningar,
produktspecifikationer, industristandarder och andra krav. Aterkoppling frin
genomgdngar och inspektioner genererar handlingsuppgifter liksom forslag till
produktforbittringar.

7.3.3 Hantering av krav

Ett féretag maste faststilla vad kunden vill ha, sdkra att kunden far detta samtidigt
som produkten svarar biade mot intern foretagsstandard och branschstandard. Krav-
hanteringen ska omfatta alla egenskaper i produkten som har betydelse for kundtill-
fredsstillelse samt designkrav och alla interna krav.

Att riktigt finga och uttrycka den totala méngden av sddana krav dr avgdrande f6r
Concurrent Engineering.

Genom att anvinda kundkrav under specificering av konceptuella och detaljerade
designkrav och vid validering av designbeslut kan man férsakra sig om att designen
efter att ha byggts fortfarande moter de ursprungliga designmalen.

I varje aktivitet under produktutvecklingen utgor kundkraven mattstocken for att méta
framsteg och kvalitet.

I frigeformularet tas foljande faktorer upp:

Kravhantering

Foretaget Gversitter kundkrav forst mot definitioner, specifikationer och utformning av
produkten. I varje steg i utvecklingsprocessen kan individer, tearm och ledning stdmma
av att kravspecifikationer och utformningar svarar mot kundbehov.

Planeringsmetod

Metoder for produktplanering, viirdering och design (utformning) kan utgd bide neri-
frén och upp och uppifrin och ner. Dessa metoder kan omfatta utbytesanalys (trade-
off-analysis) och integrera de arbetsuppgifter och processer som utvecklar produkten.
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Planeringsperspektiv
Nir den utvecklingsprocess som kriivs for en given produkt bestims innefattas ett
planeringsperspektiv som del i den processen.

Validering
Kraven pi utvecklingsprocessen stims av for att bestimma om specifikationerna svarar
mot kundkraven och om alla specificerade processer nir avsett resultat.

Standarder

Ditt foretag dokumenterar och kommunicerar till individer och team, bruk, riktlinjer
och rutiner som anvinds for designstandarder. Standarderna ticker kundkrav,
testning, tillverkning och kundstad.

7.3.4 Produktutveckling - process

Med en produktutvecklingsprocess menas en integrerad vision av den totala processen for
produktutveckling, frén "konceptuell” design till tillverkning och underhall. Produkt-
utveckling inkluderar alla processer som lankar aktiviteter f6r utformning och
tillverkning av vad kraven specificerar. Men den inkluderar ocksa alla processer med
anknytning till marknad och kundstéd som krévs fér fortsatt framgang for produkten
over aren (livscykelperspektivet). C&B anger tre nyckelfaktorer:

— designprocessen
— utveckling och anvéndning av komponentbibliotek (iteranvindning)
— fortlopande optimering av utvecklingsprocessen.
De pekar ocksa ut att hér ar det produktens egenskaper som bestimmer processen.

Om kravprocessen fokuserar pd produktens VAD s3 fokuserar designprocessen pa
HUR och de metoder och processer som krévs for att f4 produkten att bli verklighet.

C&B skisserar nagra huvuddrag i den process som krivs:

— teamet madste omfatta information fran processer "nedstroms" t ex testbarhet,
tillverkningsbarhet, tillfrlitlighet, underhallbarhet, etc.

— designprocessen ska vara en del i en aterkopplingsslinga dar processer nedstréms
hjalper till att forma designen och dér ingenjorer nedstroms 16pande virderar
konsekvenser av tidiga designbeslut mot sina egna processer.

Effekten av detta yttrar sig klart i frekvensen designandringar i utvecklingsprocessen.
I frigeformuliret tas upp f6ljande faktorer:

Komponentkonstruktion
Niir ett team tar del i utvecklingsprocessen, dr alla konstruktionsdata och data om
komponenter, bide enkla och sammansatta tillgingliga for alla individer.

Utformningsprocess
Metoder och avstimningar for utformningsprocessen dokumenteras och miits.

Optimering
Ledningen mdste reagera pd den fortlopande utvecklingen inom teknologiomridet.

Resultaten fran ifyllandet av frigeformuliret redovisas i ett s k Kiviatdiagram.
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