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Abstract

Yield optimization within pharmaceutical production

Erik Gioeli

The project aimed to deliver recommendations of how to optimize the yield of the
packaging process of tablets and capsules within AstraZeneca’s facility in Gärtuna
(Södertälje), Sweden. The project scope included nine packaging lines of blister
products with highly similar process steps. The crucial part of the puzzle was to
identify cassation sources within these production lines, which was achieved by the
combined methology of qualitative interviews, quantitative surveys and statistical
process control applied to logged production data. 

The following cassation sources were identified:
- Cassation as a side effect of start-up controls within an order
- Safety cassation of tablets when the blister machine stops
- In many cases, the safety cassation also occours when the cartoner stops
- A cut-in-half tablet causing cassation of multiple tablets in the rejection steps
- Leftover product on the packaging line when the order is finished
- Target conflict between high productivity of the production line and high yield within
the order
- Difficulty optimizing machines settings for small order sizes, leading to higher stop
frequency and therefore more safety cassation of tablets, as well as a higher risk that
tablets are sorted out in control steps

Which led to these recommendations:
- Optimizing the yield as a target value for process optimization
- Log the yield for all the process steps within the packaging line
- Consider the possibility of reintroducing rejected blisters containing approved
tablets
- Clear prioritization of the target conflict between high productivity and high yield
- Analyze if there are any time-consuming steps conflicting with high yield within the
process of closing an order which are not required to be performed at that particular
process step

As well as future work:
- Get to the bottom of the correlation between low yield and small order sizes
- Investigate further which materials are prone to cause machine stops within the
cartoner
- Dig deeper into the problem of cut-in-half tablets existing pre-packaging-process
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Sammanfattning 

Att minimera kassation inom produktionsprocesser är alltid viktigt att sträva efter, där både 

ekonomiska och miljömässiga aspekter driver detta arbete framåt. Utöver att ekonomisk 

förlust uppstår i samband med kassation av företagets produkt så är det dyrt att destruera 

läkemedel då det kräver en väldigt kontrollerad avfallsprocess. Ur ett miljömässigt perspektiv 

så slösar det energi och resurser att ha tillverkat läkemedel i många olika processteg för att 

sedan låta det kastas.  

Detta projekt har utförts inom AstraZenecas produktionsanläggning i Gärtuna, Södertälje. 

Projektet har utförts inom PET Packning där tabletter och kapslar packas i blisterkartor – 

alltså från att en tablett med läkemedel har tagits fram till att tabletten finns i en karta, inuti en 

förpackning, som är redo att skickas ut till kund. Syftet med projektet har varit att lämna över 

en rekommendation för hur utbytet av processen kan optimeras, där fokus i projektet har varit 

att identifiera kassationsorsakerna; anledningen till att tabletter slängs i processen.  

Projektet omfattade tjugo heltidsveckor och innehöll momenten intervjuer, 

enkätundersökning, dataanalys, rekommendation samt diskussion. Tillvägagångssättet för att 

komma fram till kassationsorsakerna har varit en kvalitativ intervjuprocess med operatörerna 

som arbetar närmast processen kopplat med en kvantitativ enkätundersökning, i kombination 

med statistisk dataanalys av loggade produktionsparametrar. Följande är en lista på de 

kassationsorsaker som dataanalys och intervjuer har visat är betydande kassationsorsaker:  

• Kassation i samband med funktionskontroller när en order börjar produceras 

• Säkerhetskassation sker när blistermaskinen stannar 

• I många fall leder även stopp i kartonneraren till att blistermaskinen stannar och 

säkerhetskasserar tabletter då buffringsmöjligheten mellan maskinerna är liten 

• Avslagna tabletter levereras till packningslinjen och orsakar stopp och utsortering av 

tabletter i blistermaskinen 

• Den sista tabletten för ordern har packats men det finns tabletter kvar på linjen 

• Målkonflikt inom linjerna mellan hög produktivitet och att varje tablett ska tas vara på.  

• Maskininställningarna är svårare att optimera för små batchstorlekar, vilket kan leda till 

högre stoppfrekvens i maskinerna och mer säkerhetskassation, samt högre risk för att 

tabletter blir utsorterade i kontrollsteg – där denna kassation procentuellt slår hårdare 

på utbyteskvoten för små batchstorlekar. 

Med kassationsorsakerna identifierade så rekommenderas åtgärder och framtida arbete: 

• Optimering av utbyteskvoten: Utbyteskvoten innehåller idag kassation som sker i 

samband med funktionskontroller. Dessa är en del av den validerade processen, och 

inkludering av denna kassation gör att utbytet aldrig kan nå ett teoritiskt max på 100%. 

Rekommendationen är att ha två separata mättal: verklig förlust% som innehåller all 

kassation, och åtgärdbar förlust% som syftar till processoptimering. 
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• Loggning av utbytesdata för varje processteg: Idag så loggas endast utbyteskvoten 

för resultatet av en order inom packningsprocessen. Detta innebär att utbytesdata för 

varje processteg inte är tillgängligt – data som vore användbart för processtegsriktad 

optimering. Rekommendationen är att logga utbyte för varje validerat processteg. 

• Återvinning av halvfabrikat till blistermaskinen: Att utöka återvinning av godkända 

tabletter till blistermaskinen har lyfts som en åtgärd för att höja utbyteskvoten för vissa 

produkter. Att genomföra denna förändring skulle dock innebära genomförande av 

riskgranskning för att identifiera och åtgärda de risker som förändringen medför. 

Rekommendationen är därför att undersöka vidare om detta är lönsamt.  

• Riktlinjer för prioritering mellan utbyte och produktivitet: När utbytet närmar sig 

100% börjar den stå i konflikt med hög produktivitet. Rekommendationen här är att ta 

fram styrande underlag för alla olika produkter som produceras – vilket mål som 

prioriteras högst. Ett förslag är att det styrande underlaget tas fram situations- och 

produktspecifikt (exempelvis ”Orderavslut: Produkt B – styrka 1”), där en 

sammanvägning av de ekonomiska- och miljömässiga aspekter som respektive mål 

reflekterar tas hänsyn till. 

• Fördelningen mellan interna och externa rutiner: Rekommendationen här är att se 

över om det finns rutiner inom framför allt orderavslutsprocessen som går att optimera 

med avseende på när de behöver ske, för att minska tidskrävande moment som 

konflikterar med utbyte i avslutsprocessen.  

Vidare så rekommenderas fortsatt arbete med: 

• Lägre utbyte för små batchstorlekar: Kopplingen mellan högre förlustprocent och 

maskininställningar med små batchstorlekar – tänka vidare på optimering av 

maskininställningar och kassation som sker i samband med funkionskontroller, då det 

procentuellt slår hårdare på utbyteskvoten för små batchstorlekar. 

• Stopporsakande material: Projektet har visat att det finns en koppling mellan antalet 

stopp i kartonneraren och förlustprocenten inom en order – men inte vad som orsakar 

dessa stopp. Fortsatt arbete krävs där format och variationer inom samma format för 

bipacksedeln är rekommenderat att börja med. 

• Dragerade halvor: Regressionsanalysen varken visade eller motvisade att dessa har 

signifikant påverkan på förlustprocenten för produkt C där problemet är mest etablerat 

– men problemet har tryckts mycket på inom intervju- och enkätundersökningen. 

Antingen så behövs mer data för att arbeta vidare med problemet, förslagsvis med en 

mer riktad regressionsanalys för att undersöka eventuell korrelation mellan specifika 

stopp i blistermaskinen och förlustprocenten inom ordern. Alternativt så anses 

problemet vara visat att det är tillräckligt etablerat, där sätt att åtgärda grundproblemet 

– att avslagna tabletter levereras till packningslinjen - istället prioriteras att åtgärdas.  
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Förkortningar och förklaringar 

GMP      Good Manufacturing Practice; god tillverkningssed 

BliL xy       BlisterLinje xy; Packningslinje xy för produkter med blisterförpackning  

Halvfabrikat      Läkemedlet som tillverkas, ofta i form av tabletter eller kapslar 

Utbyte      Procent halvfabrikat avlevererad inom order mot planerad avleverad volym 

Förlust%      Procent halvfabrikat som har kasserats (= 1 − 𝑢𝑡𝑏𝑦𝑡𝑒)  
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1 Bakgrund och syfte 

Läkemedelstillverkning är en hårt myndighetsreglerad och kravställd bransch. Ett av de mest 

centrala kraven är att Good Manufacturing Practice (GMP) efterlevs inom varje 

produktionsanläggning – ett regelverk som beskriver hur tillverkning av läkemedel ska ske för 

att kvaliteten och säkerheten av produkten inte ska kompromissas i något steg i 

tillverkningsprocessen. I Sverige så kontrollerar Läkemedelsverket tillverkningsanläggningar 

regelbundet för att säkerställa att exempelvis GMP-krav, dokumentation, laboratorier och 

kvalitetssystem uppfyller ställda kvalitetskrav (Läkemedelsverket 2017), så att personal och 

patienter på sjukhus kan vara säkra på att varje läkemedelsförpackning har rätt innehåll. Om 

ett läkemedelsföretag önskar att sälja sina produkter till marknader utanför Sverige så 

inspekteras de även av respektive lands motsvarighet av Läkemedelsverket – exempelvis så 

inspekterar Food and Drug Association (FDA) anläggningar vars produkter säljs till USA. 

Detta innebär att anläggningar som säljer till många marknader inspekteras av flertalet olika 

myndigheter.  

Vidare så finns det interna krav som företaget ställer på sin tillverkning och alla externa 

instanser som är involverade i produktens tillverkningsprocess, exempelvis underleverantörer 

och kontraktstillverkare av produkten, och maskinleverantörer till produktionslinjerna. Då 

målet med anläggningen ofta är, kortsiktigt eller långsiktigt, att gå med ekonomisk vinst på 

försäljningen av dess produkter så är resurs- och produktivitetsoptimering ett område som det 

arbetas mycket med. Detta är inte bara viktigt ur en ekonomisk synvinkel utan även ur ett 

miljöperspektiv då det slösar energi att exempelvis ha en produktionslinje stående som inte 

tillverkar något, eller att kassera stora andelar av det som har tillverkats.  

Carlo (2014) lyfter att packningsprocessen inte alltid får det fokus som processen förtjänar. 

Samtidigt så är detta processteg det dyraste och mest tidsineffektiva processteget att behöva 

kassera produkt inom då alla processteg innan redan har utförts för produkten. Effektivisering 

av packningslinjen är därför ett viktigt steg i optimering av en produktionsanläggning då 

kassationer inom denna process gör att tidigare processteg har varit slöseri av tid och energi 

om produkten ändå hamnar i papperskorgen. 

Företaget i fokus för detta projekt är AstraZenecas packningsavdelning inom företagets 

produktionsanläggning i Gärtuna, Södertälje. Trenden inom företaget är att batchstorlekerna 

för produkterna blir mindre och mindre, samtidigt som kravet på antalet producerade enheter 

per tidsenhet behålls relativt konstant. Nya produkter som lanseras produceras i mindre 

batchstorlekar, och tenderar även att vara dyrare att producera. Detta ställer högre krav på 

tidseffektiviteten hos produktionslinjerna då mer produktionstid per producerad enhet går bort 

för att ställa om linjen mellan batcherna. Kombinationen av att de nya produkterna är dyrare 

att producera och produceras i mindre batchstorlekar gör att även utbyteskvoten inom batchen 

blir en allt viktigare faktor att optimera. Denna kvot beskriver förhållandet mellan volymen 
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enheter som tagits in för produktion på linjen mot volymen enheter som lämnar linjen till 

nästa processteg. 

 

Med ovanstående som motivering så är syftet med detta examensarbete att överlämna 

rekommendationer för sätt att optimera utbytet inom packningsprocessen hos AstraZeneca i 

Gärtuna, Södertälje. Rekommendationen tas fram genom att identifiera och analysera vilka 

parametrar som påverkar utbytet inom produktionslinjerna. Projektet avgränsas till att 

undersöka de packningslinjer där produkter med blisterförpackning tillverkas, vilket är nio 

parallella produktionslinjer med i hög grad lika utformning.  
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2 Teori 

Litteraturstudier utfördes då fördjupad teoretisk kunskap inom vissa områden var nödvändigt 

för ett väl utfärdat projekt. Dessa områden var: 

• Processoptimering: Lean Production och Statistisk Processkontroll 

• Metodik för intervju- och enkätundersökningar 

• Processbeskrivning för packningslinjerna 

Packningsprocessen studerades genom interna dokument inom AstraZenecas anläggning, 

samt via rundvandring och observationer inom anläggningen. Metodik för processoptimering 

och för intervju- och enkätundersökning studerades genom tidigare forskning och artiklar. 

2.1 Processbeskrivning för packningslinjerna 

Packningslinjen täcker stegen från att tabletterna har formulerats och levererats till 

packningslinjen, till att tabletterna lämnar packningslinjen i blisterkartor som packas i 

vikkapslar och sedan placeras i wellådor, och slutligen så staplas wellådorna på en pall. Efter 

detta så går pallen vidare för leverans (vilken är utanför packningslinjens gränser). Se figur 1 

för en översiktlig processbeskrivning över packningslinjerna. Processbeskrivningen nedan är 

en generell och översiktlig beskrivning. De nio packningslinjerna som har studerats skiljer sig 

något åt och beskrivningen nedan kommer därför inte att intefatta samtliga processteg på 

samtliga linjer utan tar upp de mest övergripande stegen.  

 
Figur 1: Översiktligt flödesschema över validerade processer inom packningslinjerna, inklusive kontroller i varje 

processteg. Vissa skillnader mellan de nio produktionslinjerna förekommer och denna figur beskriver endast 

processen generellt. Härlett från internt dokument. 
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2.1.1 Mätvärdet förlust% 

Förlust% är ett mått på hur stor procentuell andel halvfabrikat som har kasserats inom en 

processorder. För varje processorder som tillverkas så finns det fördefinierade 

acceptansnivåer för förlustprocenten som varierar med batchstorleken. Förlustprocenten är 

definierad som följande: 

(1) 𝐹ö𝑟𝑙𝑢𝑠𝑡% = 100 ∗
(𝐾𝑎𝑠𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑒𝑥𝑘𝑙𝑢𝑠𝑖𝑣𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑢𝑡𝑡𝑎𝑔 𝑓ö𝑟 𝐼𝑃𝐶))

(𝐴𝑣𝑙𝑒𝑣𝑒𝑟𝑒𝑟𝑎𝑑 𝑚ä𝑛𝑔𝑑+𝑘𝑎𝑠𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑒𝑥𝑘𝑙𝑢𝑠𝑖𝑣𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑢𝑡𝑡𝑎𝑔 𝑓ö𝑟 𝐼𝑃𝐶))
 

Utbytet beräknas som (100 – Förlust%). IPC innebär In-Process Controls och avser provuttag 

som sker av tillverkad produkt löpande under produktionen.  

2.1.2 Blistermaskin 

Tabletterna levereras till packningslinjen i påsar placerade i kannor/kärl. En tratt med ventil 

monteras på kannan/kärlet och som därefter hissas upp och vänds med hjälp av en pelarlyft. 

Tratten ansluts därefter till blistermaskinen och ventilen öppnas så att tabletterna kan matas 

fram till blistermaskinen. I blistermaskinen matas tabletter fram över en vibratorplatta och 

vidare ned till en tablettallrik/sombrero. 

En formfolie monteras i början av blistermaskinen, i vilken kaviteter (även kallat 

blåsor/bubblor) formas. Beroende på formfoliets material så används olika tekniker och 

formatdelar för att forma kaviteterna på olika sätt – antingen med hjälp av utstickande pluggar 

som trycker ut folien, eller med hjälp av värme och lufttryck. Från tablettallriken/sombreron 

leds tabletterna ned till avsedda positioner och vidare ned till de formade kaviteterna i 

formfolien, så att varje kavitet fylls med en tablett vardera. Efter att kaviteterna fyllts med 

tabletter leds folien vidare förbi en tablettkamera, vars funktion är att detektera blisterkartor 

som saknar eller innehåller skadade tabletter. Efter tablettkameran leds folien vidare till 

förseglingsstationen. Om blistermaskinen stannar, oavsett anledning, så säkerhetskasseras 

blisterkartorna (vilka innehåller godkända tabletter) i förseglingsstationen av säkerhetsskäl. 

Parallellt med formfolien så går en täckfolie igenom ett tryckverk som trycker order- och 

produktspecifik information på folien. Ett kamerasystem läser av att tilltrycket är läsbart och 

att det innehåller korrekt information. Denna folie värmeförseglas sedan ihop med formfolien 

som har tabletter i sig. För vissa produkter så perforeras de sammanfogade folierna runt varje 

kavitet för att enkelt kunna bryta av enskilda tabletter. Vidare så trycks folierna igenom en 

mall för att ta bort överflödig folie, vilket är det sista steget för att ta fram den färdiga 

blisterkartan. 

2.1.3 Kartonnerare 

Blisterkartorna går vidare till nästa steg som innebär att de staplas inför att föras in i 

vikkapslarna. Inför stackningsenheten så finns det en räknare som ser till att rätt antal 

blisterkartor förs in i varje vikkapsel, och antalet som staplas beror på vilket antal vikkapseln 

som tillhör ordern är menad för. En bipacksedel har samtidigt vikts till för att passa i 

vikkapseln, och denna placeras tillsammans med de staplade blisterkartorna in i vikkapseln - 
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alternativt så är bipacksedeln färdigvikt för vissa produkter och behöver endast placeras in i 

vikkapseln. Bipacksedeln levereras i ett antal standardiserade format, där vikverkets 

inställningar behöver anpassas efter respektive format. En luminiscensgivare känner av utifall 

bipacksedeln har förts in i vikkapseln, där vikkapseln sorteras om bipacksedeln inte har 

införts i vikkapseln. En streckkodsavläsare läser av att det är korrekt typ av bipacksedel och 

vikkapsel som används.  

2.1.4 Vägning 

Detta moment existerar endast på en utav packningslinjerna idag, den nyaste. Momentet är en 

extra kontroll att varje vikkapsel innehåller en bipacksedel och rätt antal blisterkartor. Vågen 

är placerad på ett löpande band, där vikten av varje vikkapsel som passerar vågen jämförs mot 

en referensvikt och sorterar ut vikkapseln om den väger utanför godkänt viktintervall.  

2.1.5 Etiketterare 

En laser skriver på orderspecifik information på vikkapseln och för vissa marknader även en 

2D-kod. Beroende på marknad så klistras en prislapp och/eller en säkerhetsplombering på 

vikkapseln. Ett kamerasystem läser av att varje vikkapsel har korrekt samt läsbar information 

på lasertrycket. I de fall där en prislapp och/eller en säkerhetsplombering har klistrats på så 

mäter en lasergivare dess närvaro genom att ljusstyrkan vid respektive placering är korrekt, 

där etiketteraren annars sorterar ut vikkapseln.  

2.1.6 Slutpackning 

Godkända vikkapslar går sedan vidare för att lyftas över till botten av en wellåda som 

parallellt har limmats ihop. Sedan så limmas ett lock ihop och placeras ovanpå botten av 

wellådan med vikkapslarna i. På wellådan så klistras en etikett innehållande order- och 

produktspecifik information, alternativt så trycks texten på av ett tryckverk. I fallen med 

etikett så läser sedan en lasergivare av om etiketten är påklistrad på wellådan, och sorterar 

annars ut lådan. Till sist så placeras wellådorna på en pall där de staplas efter ett visst mönster 

och antal, och när pallen innehåller korrekt antal wellådor så lämnar den packningslinjen och 

går vidare till efterföljande process.  

2.2 Processoptimering 

För att få inspiration och förståelse för tillvägagångssätt gällande optimering av processer så 

utfördes en litteraturstudie inom området. De mest relevanta metoderna för detta projekt är 

nedan listade under varsin rubrik: Lean Production under avsnitt 2.2.1 och Statistisk 

Processkontroll under avsnitt 2.2.2. 

2.2.1 Lean Production 

Som R. Shah och Peter T. Ward (2007) skriver så är inte alltid definitionen av ”Lean 

Production” helt entydig utan det finns en del inkonsekvens i användandet av begreppet, och 

deras artikel går ut på att definiera vad konceptet egentligen innebär. De kommer fram till ett 
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antal gemensamma nyckelfaktorer som ska sammanfatta metoden. Av dessa så är de mest 

relevanta ur produktivitets- och utbytesavseende listade nedan: 

• ”Just in time” - Låt orderingången för produkterna styra när och i vilka kvantiteter en 

produkt skall tillverkas; minimera lagerhållningen av produkterna. 

• Kontinuerligt flöde - Använd ett kontinuerligt flöde av produkter där det är möjligt. 

• Utformning - Reducera tiden som en linje inte arbetar mellan att olika produkter ska 

tillverkas; gör omställningsprocessen av linjen för olika produkter så effektiv som 

möjligt. 

• Statistisk Processkontroll - Säkerställ att varje processteg levererar produkter som 

upprätthåller rätt kvalitet till nästa process. 

2.2.2 Statistisk Processkontroll 

R. Shah och Peter T. Ward (2007) tar upp statistisk processkontroll som en av 

nyckelfaktorerna inom Lean Production, vilket handlar om att minimera variationer i 

processer genom att identifiera vad som är naturliga och icke-naturliga variationer i ett flöde. 

John Oakland (2003) förklarar utförligt i boken ”Statistical Process Control” (2003) vad 

statistisk processkontroll innebär, vad metoden behöver för förutsättningar och vad dess 

användningsområden är. Underrubriker inom detta avsnitt är sammanfattningar av det för 

detta projekt mest relevanta som boken tar upp, för mer detaljerade beskrivningar hänvisas till 

Oaklands (2003) bok ”Statistical Process Control”, femte upplagan. Figur 2 visar en 

översiktlig steg-för-steg-beskrivning över hur processen går till, där fokus i detta projekt har 

varit steg 5 till steg 7 och 8: 

 
Figur 2: Tillvägagångssätt steg-för-steg för att förbättra en process enligt metoden statistisk processkontroll. Bild 

är härledd ur figur i Oaklands (2003) bok ”Statistical Process Control”, sida 38, figur 2.9. 

2.2.2.1 Förutsättningar för statistisk processkontroll 

En viktig förutsättning för att kunna optimera en process är att den är väldefinierad; det ska 

finnas en detaljerad processkarta för flödet som definierar vilka processteg som tillsammans 
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utgör hela processen. Vidare är standardiserade rutiner viktigt då en vanlig och signifikant 

källa till variation i processer är att olika metoder och rutiner för de i processen ingående 

momenten tillämpas. Det finns många exempel där en standardisering av de ingående 

processtegen lett till en signifikant minskad variation i utdata som processen genererar.  

2.2.2.2 Dataanalys 

Gällande insamling av mätdata är det viktigt att denna i möjligaste mån görs i form av 

numeriska värden på en kontunerlig skala; det bör undvikas att enbart klassa mätvärden som 

innanför eller utanför specifikationsgränserna. Detta eftersom att ett sådant förenklat 

angreppssätt inte sparar information om varken mätvariabelns medelnivå, variation (anges 

vanligen som standardavvikelse eller varians) eller fördelningsform.  

Att utvärdera och kvantifiera processens variation är centralt i dataanalysen. För att förbättra 

en process är det ofta variansen som fokuseras på att minimeras – och det är därför viktigt att 

ta reda på vad variationen beror på.   

En process definieras enligt statistisk processkontroll som stabil om dess variationer endast 

beror på slumpmässiga faktorer. Dessa variationer tenderar att ha relativt låg varians som är 

svår att åtgärda och den följer vanligtvis en approximativ normalfördelning. Om processens 

variationer istället kan kopplas till specifika orsaker så kallas den instabil och de ingående 

variationerna tenderar att vara relativt stora. Med lämpliga strategier försöker man att åtgärda 

dessa orsaker och därmed erhålla en stabil processes med i sammanhanget låg variation.  

2.2.2.3 Datauppdelning 

Oaklands bok (2003) tar upp vikten av datauppdelning när processdata analyseras. Boken 

rekommenderar att data delas upp i subgrupper inom vilka variationen är låg. Dock behöver 

grupperna vara tillräckligt stora för att denna variation skall kunna skattas med tillräcklig 

noggrannhet. 

Inom detta projekt så innehåller datasetet orderspecifk data om bland annat förlustprocent, 

tillverkat produktslag, produktionslinje, tillverkningsmaterial, batchstorlek och antalet stopp i 

blistermaskinen och i kartonneraren. Ett möjligt sätt att dela upp de 3000 observationer som 

utvärderats inom detta projekt är efter vilken produktionslinje som genererat respektive 

observation. Ett annat alterantiv är att gruppera mätdata efter vilket produktslag som har 

tillverkats, oberoende av produktionslinje. En kombination av dessa varianter är att gruppera 

efter respektive kombination av produktionslinje och produktslag. För att få en tillräcklig 

styrka i den statistiska utvärderingen krävs dock i denna att antalet observationer är 

någorlunda stor för de flesta aktuella kombinationerna.  

2.2.3 Statistiska parametrar och metoder 

Detta avsnitt beskriver översiktligt några av de statistiska metoder och begrepp som används 

vid statistisk dataanalys/modellering. 
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2.2.3.1 Statistisk modellering med hjälp av en rät linje (enkel linjär regression) 

I många fall kan en rät linje vara en lämplig modell för att beskriva sambandet mellan en 

responsvariabel Y och en förklaringsvariabel X. Om än det finns ett starkt samband mellan de 

två variablerna så kommer det i praktikten aldrig att vara möjligt att dra en rät linje som skär 

varje mätpunkt i motsvarande graf. Av detta följer att denna modell endast approximativt 

beskriver sambandet mellan variablerna och att modellen därför inte exakt kan prediktera ett 

framtida y-värde från ett givet x-värde. Vidare så är det riskabelt att använda modellen för x-

värden som är utanför intervallet av x-värden som används vid modellanpassningen. Två 

parametrar, 0 och 1, beskriver regressionslinjen. För att skatta dessa två parametrar så 

används vanligen den så kallade minsta-kvadrat-metoden (Kleinbaum et al. 2013).  

Om datamaterialet motiverar en modellering med hjälp av en rät linje och slutsatser skall 

kunna dras baserade på den anpassade modellen (statistisk inferens), måste nedanstående 

antaganden vara i alla fall approximativt uppfyllda (Kleinbaum et al. 2013): 

• Antagande 1 - Existens. För varje givet värde på variabeln X är Y en slumpvariabel 

(stokastisk variabel) vars sannolikhetsfördelning har ett ändligt medelvärde och en 

ändlig varians.  

• Antagande 2 - Oberoende. Varje Y-värde är statistiskt oberoende av ett annat Y-värde. 

• Antagande 3 - Linjäritet. Väntevärdet av Y kan beskrivas med en funktion av X enligt 

en rät linje.  

• Antagande 4 - Homogen spridning. Variansen för Y är densamma för alla värden på X. 

• Antagande 5 - Normalfördelning. För ett givet värde på variabeln X är Y normal-

fördelad.  

2.2.3.2 Multipel regressionsanalys 

Multipel regressionsanalys kan ses som en utvidgning av enkel linjär regression men med två 

eller fler förklaringsvariabler. Modellering med många förklaringsvariabler är betydligt mer 

komplicerad än modellering med endast en förklaringsvariabel. De viktigaste orsakerna till 

den ökade komplexiteten är (Kleinbaum et al. 2013): 

• Det är svårare att hitta den ”bästa” modellen eftersom antalet kandidatmodeller växer 

med antalet förklaringsvariabler  

• Det är svårare att visualisera och därmed bedöma den anpassade modellen ju fler de 

ingående responsvariablerna är. 

• En komplex modell med många ingående förklaringsvariabler blir ofta svår att tolka 

när den skall ”översättas” till den aktuella frågeställningen.  

• På grund av de tidsödande beräkningar som ingår vid anpassningen av multipla 

regressionsmodeller är det i princip omöjligt att utföra dessa utan tillgång till en 

dedikerad programvara. 
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2.2.3.3 Transformation av dataset 

En transformation av en eller flera variabler inom aktuellt dataset är ibland 

användbar/nödvändig för att bättre uppfylla antagade 3, 4 och 5 listade under avsnitt 2.2.3.1. 

Mer specifikt är viktiga syften med en transformation att (Kleinbaum et al. 2013): 

• linjärisera regressionsmodellen om ursprungsdata visar att det finns ett icke-linjärt 

samband mellan responsvariabel och förklaringsvariablerna. Detta för att i högre grad 

uppfylla antagande 3. 

• stabilisera variansen hos responsvariabeln för att i högre grad uppfylla antagande 4. 

• modellens residualer (skillnaden mellan observerat y-värde och estimerat y-värde) 

bättre ska följa en normalfördelning och därmed i högre grad uppfylla antagande 5. 

En vanlig transformation som i många fall gör att samtliga tre ovanstående antaganden bättre 

uppfylls är log-transformationen: Y´ = Log Y.  

När modellen anpassats, och tillhörande parametrar skattats, görs vantligtvis en 

tillbakatransformation för att resultatet ska kunna tolkas i ursprungsskalan.  

2.2.3.4 P-värde 

P-värdet utgörs av ett tal mellan 0 och 1 som anger sannolikheten att det samband som 

responsvariabeln uppvisar med en given förklaringsvariabel, kontrollerat för de övriga 

förklaringsvariablerna i modellen, enbart beror på slumpen. Ett lågt P-värde indikerar därmed 

att det verkligen finns ett statistiskt signifikant samband. Möjligheten att påvisa ett signifikant 

samband beror på hur starkt det verkliga, men okända, sambandet är. Det beror även på den 

aktuella stickprovsstorleken och storleken på den spridning som inte förklaras av modellen; 

den så kallade residualvariansen (Kleinbaum et al. 2013). 

2.2.3.5 Förklaringsgrad (R2) 

Förklaringsgraden, betecknat R2, är ett mått på hur väl en statistisk modell är lämpad att 

tillämpa på det givna datamaterialet. Om den givna modellen passar dåligt till datametrialet 

kommer R2 att vara nära 0 %. De förklaringsvariabler som ingår i modellen kan då inte 

förklara responsvariabelns (y-variabelns) variation. Om än värdena på de ingående 

förklaringsvariablerna är kända så finns då ingen möjlighet att göra en bra prediktion av 

responsvariabelns förväntade nivå. Om istället observartionernas y-värden förklaras väl av 

den aktuella modellen erhålls en förklaringsgrad R2 nära 100 % (Kleinbaum et al. 2013). 

I den modellering som använts för detta projekt har den modifierade förklaringsgraden R2 

(predicted) använts för att jämföra hur väl olika statistiska modeller är anpassade till det 

aktuella datamaterialet (denna parameter betecknas ”R-sq (pred) i Minitab 17). R2 (predicted) 

ger i de flesta fall ungefär samma värde som normala R2 beskrivet i stycket ovan. Skillnaden 

är att R2 (predicted) beräknas genom att systematiskt ta bort en (1) observation ur datasetet, 

anpassa modellen och därefter bestämma avståndet mellan den borttagna observationerns y-

värde och det y-värde som erhålls från modellen. Detta förfarande utförs för varje observation 
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i datasetet, varefter en sammanvägning görs av samtliga differenser mellan de aktuella y-

väredena och motsvarande y-värden som genereras av modellen. R2 (predicted) utgör därmed 

ett mått på hur väl modellen predikterar ett givet y-värde för en given uppsättning på 

förklaringsvariablerna (Minitab Inc. 2017a). 

2.2.3.6 Konfidensintervall 

Ett konfidensintervall är ett intervall, baserat på observationerna i ett stickprov, som med en 

viss given sannolikhet innehåller en okänd populationsparameter. Två konfidensintervall 

baserade på var sitt slumpmässigt stickprov från en given population är vanligtvis olika. Ett 

konfidensintervall beräknas oftast som punktskattningen av populationsparametern  k × 

osäkerheten i punktskattningen (det så kallade medelfelet). Konstanten k väljs så att önskvärd 

konfidensgrad erhålls. För exempelvis 95% konfidensgrad gäller i många fall att k  2. Ett 

större k ger ett säkrare konfidensintervall till priset av att intervallet är bredare (Minitab Inc. 

2017b). 

Figur 3 är ett exempel på 20 st 90% konfidensintervall för populationsmedelvärdet μ. De blå 

konfidensintervallen (18 st) innehåller populationsmedelvärdet μ, medans de röda 

konfidensintervallen (2 st) inte innehåller detta värde; 18 av 20 konfidensintervall – 90% - 

innehåller populationsparametern (Minitab Inc. 2017b). 

Figur 3: Exempel på hur konfidensintervall med 90% konfidensgrad kan se ut. Bilden är härledd ur originalbild 

från Minitab 17 Inc..  

2.3 Intervju- och enkätundersökning 

Detta avsnitt handlar om teorier angående hur så kvalitativ och statistiskt relevant data 

extraheras av intervju- och enkätundersökningar som möjligt. 

2.3.1 Method bias (metodfel) 

”Bias” är en högprioriterad parameter att minimera för att få så tillförlitliga resultat som 

möjligt av respondenterna i intervju- och enkätprocessen. Artikeln ”Sources of Method Bias 

in Social Science Research and Recommendations on How to Control it” (Podsakoff et al. 

2012) undersöker hur bias är en förekommande faktor i olika metoder, bakomliggande 

psykologiska orsaker för hur bias förekommer, samt vad som kan göras för att minimera 

biasen. Följande är en sammanfattning av det mest relevanta som artikeln tar upp inom bias-

minimering inom intervju- och enkätundersökningar: 



 

 

 13  

 

• Frågorna behöver matchas i svårighetsnivå med respondenternas förmåga att svara; 

Ställ inte frågor som kräver mer än vad respondenten kan svara på.  

• Minska svårigheten att tolka frågorna fel; formulera frågorna med ett tydligt och 

konsistent språk. 

• Definiera ovanliga begrepp 

• Referera ej till vaga koncept utan att förklara med tydliga exempel 

• Inledningen och instruktionen påverkar motivationen för respondenterna att ge pålitliga 

svar. Att tänka på vid design av denna: 

o Motivationen för respondenten att dela med sig av sin kunskap kan förstärkas 

genom att förklara att deras återkoppling är viktig för undersökningen. 

o Respondenter tenderar att svara mer utifrån egna erfarenheter och inte ur vad 

som anses socialt acceptabelt om man förtydligar att det inte finns några rätta 

eller fel svar och att åsikterna gällande undersökningen är splittrade.  

o Sannolikheten att respondenten är motiverad att dela med sig av tillförlitliga 

svar ökas genom att berätta hur deras svar kommer att användas i 

undersökningen.  

o Upprätthåll motivationen hos respondenterna genom att vara så kortfattad och 

icke-repetitiv som möjligt i frågeformuleringarna. 

2.3.2 Intervjustruktur 

Turner III (2010) skriver i sin sammanfattande artikel ”Qualitative Interview Design, a 

Practical Guide for Novice Investigators” om intervjuteknik och relationen till vetenskapliga 

undersökningar genom att sammanfatta ett antal tidigare artiklar om ämnet. Han tar upp olika 

strukturer för intervjuer och strukturernas för- och nackdelar. Två intervjuformer som tas upp 

används i detta projekt: 

”Standardized Open-Ended Interviews”, där strukturen är upplagd så att alla respondenter 

svarar på identiska frågor, samtidigt som frågorna är formulerade så att öppna svar kan ges av 

respondenterna. Denna intervjustruktur påstår Turner III (2010) generera högkvalitativa data, 

även om det är en tidskrävande process att sedan sammanställa intervjusvaren, och ska enligt 

Gall m.fl (2003) som Turner III refererar till vara den struktur som är den som är minst 

benägen att inkludera ”research bias” i processen.  

”Informal Conversational Interview”, som helt och hållet baseras på den spontana 

genereringen av frågor under interaktionen mellan människorna. Frågorna handlar då i 

huvudsak om vad som händer för stunden, exempelvis vad förtydliganden runt vad som för 

tillfället kan åskådas. Turner III (2010) tar upp att Creswell (2014) har gett intervjuformen en 

del kritik, så som att den är inkonsekvent i frågeställningarna – men samtidigt så påpekar 

Turner III att det finns uppenbara fördelar med intervjuformen, där den främsta är att den ger 

förutsättningar för en mer flexibel interaktion med respondenten.  
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2.3.3 Förberedelser inför och utförande av intervjuerna 

Turner III (2010) refererar till McNamara (2009) angående åtta principer gällande 

förberedelser för intervjuprocessen: 

• Utför intervjun i en miljö med så lite distraktioner som möjligt 

• Förklara syftet med intervjun 

• Uppge sekretessnivån för intervjun, exempelvis vem som kommer ha tillgång till 

intervjusvaren efteråt 

• Förklara upplägget för intervjun 

• Ge ett tidsintervall på förväntat tid som intervjun tar 

• Berätta hur respondenten kan nå dig senare om de så önskar 

• Fråga om det finns några frågetecken innan intervjun startar 

• Lita inte på ditt minne att komma ihåg intervjun 

Vidare så listar McNamara (2009) framgångstips för genomförandet av intervjuerna: 

• Fråga en fråga i taget 

• Var neutral; reagera inte överdrivet på respondentens svar 

• Uppmuntra respondenten genom att exempelvis nicka medan respondenten svarar 

• Var inte för hastig eller uppenbar med anteckning av respondentens svar 

• Var tydlig med om och i så fall när intervjun övergår från ett ämnesområde till ett annat 

• Förlora inte kontroll över intervjun; ha en plan för om respondenterna exempelvis 

börjar lämna ämnesområdet eller tar för lång tid på sig att besvara en fråga 

Utöver detta så refererar Turner III (2010) till vad Creswell (2014) skriver i boken ”Research 

design: qualitative, quantitative, and mixed methods approaches” samt vad Kvale (2007) 

skriver i boken ”Doing interviews”, angående respondenturval inför intervjun. Turner III 

skriver att lämpliga respondenter enligt Creswell (2014) bör väljas genom att utnyttja 

etablerade samplingsstrategier. Bland andra så listas två lämpliga strategier för detta projekt 

av Palinkas (2015): kriteriebaserad sampling, vilket innebär att alla respondenter som 

uppfyller ett visst kriterium är inkluderade, och ”Convenience”-sampling, vilket innebär att 

information hämtas från lättåtkomliga respondenter.  

2.3.4 Att formulera intervjufrågor i forskningssyfte 

McNamara (2009) har formulerat fem rekommendationer gällande frågeformuleringen: 

• Frågeformuleringen ska vara öppen 

• Frågorna ska vara så neutralt formulerade som möjligt 

• Frågor ska endast ställas en gång 

• Frågorna ska vara tydligt formulerade 

• Var försiktig med att ställa ”varför”-frågor 
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2.3.5 Enkätutformning 

Svarsalternativen på enkätundersökningen är för projektet valt som slutna och kvantifierbara, 

i syfte att statistiskt kunna analysera svaren från undersökningen. Artikeln ”Enkätmetodik – 

en svår konst” (Jakobsson & Westergren 2005) har ett par relevanta punkter angående 

svarsalternativen på enkäten, samt frågeformuleringen. Deras mest relevanta punkter 

angående svarsalternativen och frågeformuleringarna för detta projekt är:  

• Svarsalternativen bör ha med ”annat/vet ej/ingen åsikt” vid slutna svar 

• Svarsalternativen bör vara varandra uteslutande och ej överlappande 

• Svarsalternativen bör vara listade likadant när frågorna har samma svarsalternativ 

• Formulera frågorna med ett klart och enkelt språk samt använd korta meningar 

• Ha inte med ledande frågor 

• Fråga inte om mer än en sak åt gången 
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3 Material och metod 

Projektet omfattade tjugo heltidsveckor och innehöll momenten intervjuer, 

enkätundersökning, dataanalys, rekommendation samt diskussion. Utförandet av de olika 

momenten beskrivs mer ingående under detta avsnitt. 

3.1 Strategi för projektet  

Inom Lean Production så räknas Statistisk Processkontroll som en av nyckelfaktorerna, som 

R. Shah och Peter T. Ward (2007) tar upp. Denna metodik har en konkret koppling till 

projektets natur, och valdes därför som huvudstrategi för processoptimeringen. Fokus i detta 

projekt var från flödesbit nummer 5 i figur 2 (inom lilamarkerat i figur), analys av loggade 

orderspecifik produktionsdata. Exempel på loggade produktionsdata är förlustprocent, 

produktslag som tillverkas, produktionslinje som tillverkningen sker inom, material 

(exempelvis bipacksedel och vikkapsel) som ordern har tillverkats med, batchstorlek för 

ordern och antalet maskinstopp inom ordern.  

För att på ett tidseffektivt vis uppdaga vanligt förekommande kassationsorsaker inom 

packningslinjerna, så kombinerades statistisk processkontrol med genomförande av intervju- 

och enkätundersökningar bland operatörerna och övrig kunnig personal inom 

packningslinjerna. Detta för att identifiera orsaken bakom varationer inom respektive 

packningslinje, samt att ge indikationer på vilka produktionsparametrar som är relevanta att 

undersöka i loggade produktionsdata. 

I och med tidsramen för projektet så var det inte realistiskt att genomföra hela diagrammet för 

metoden. Därför avgränsades projektet till flödesbit nummer 5 och 6 (inom lilamarkerat i 

figur) – dataanalys och förbättringspotential som dessa pekar på. Projektet slutade med 

rekommendationen om data var tillräckligt för att gå vidare till flödesbit nummer 8, eller om 

det efter dessa tjugo veckor behövdes ytterligare data, och flödesbit nummer 7 då istället blev 

nästa steg – eller om resultatet blev en kombination av steg 7 och steg 8. 

3.2 Observationer och informella intervjuer 

Intervjustrukturen ”Informal Conversational Interview” som Turner III (2010) tar upp 

användes i hög grad, som finns sammanfattat under avsnitt 2.3.2. I och med att mycket tid 

spenderades på packningslinjerna för att skapa förståelse för processen så utnyttjades denna 

tid till att samtidigt konversera enligt denna lite lösare intervjuform med operatörerna som 

just då fanns inne på respektive packningslinje. Under projektets gång så antecknades löpande 

observationer, information från operatörer och av detta genererade egna reflektioner. 
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3.3 Intervjuer 

Intervjuerna syftade till att generera kvalitativa data på vanliga kassationsorsaker inom 

packningslinjerna. Respondenterna var operatörerna som arbetar på packningslinjerna, då de 

arbetar närmast processen och besitter stor erfarenhet och kunskap om linjerna. Se appendix 

A för intervjubeskrivningen och intervjufrågorna som delades ut till respondenterna.  

Många operatörer arbetar parallellt på två linjepar, så för att tidseffektivt samla in så mycket 

data som möjligt så utfördes fem intervjuer – fyra intervjuer där respondenterna kunde berätta 

om två linjer i taget, samt en intervju som var fokuserat på endast en linje. Linjen med endast 

en respondent avsåg den nyaste linjen.  

Standardized Open-Ended Interviews som Turner III (2010) tar upp användes som struktur på 

de ovan nämnda intervjuerna med fem respondenter. Då respondenterna arbetar inom 

respektive packningslinjer så är respondenternas tillgänglighet varierande. Av denna 

anledning, samt med åtanke på projektets tidsbegränsning, så valdes en kombination av 

kriteriebaserad och ”Convenience”-baserad samplingsstrategi som Palinkas (2015) tar upp, 

istället för endast den kriteriebaserade strategin. Respondenterna valdes ut med avseende på 

kompetens, erfarenhet och tillgänglighet tillsammans med respektive packningslinjes 

gruppchef. Respondenterna fick tillgång till frågorna minst fem dagar innan intervjuerna 

skedde för att ha tid att fundera och anteckna svar.  

Stor vikt lades under intervjufasen på vad Podsakoff m.fl (2012) skriver om sätt att reducera 

och kontrollera bias i forskning – vilket finns sammanfattat i teoridelen (2.3.3) av denna 

rapport. Baserat på återkoppling av respondenterna i anslutning till att respektive intervju var 

avklarad så upplevdes dock svårighetsnivån av frågorna vara lite för hög, vilket ledde till att 

en del förtydliganden skedde under intervjutiden.  

Vidare så skriver McNamara (2009) rekommendationer om hur forskningsfrågorna bör vara 

formulerade – även dessa återgives i teoridelen (2.3.4) av detta papper. McNamara (2009) 

skriver även om rekommendationer för förberedelse och genomförande av intervjuer. 

Samtliga av dessa punkter gällande formulering av intervjuerfrågor i forskningssyfte, 

förberedelse inför intervjuerna och genomförande av intervjuerna upplevs ha uppfyllts under 

intervjuprocessen. Anteckningar fördes löpande på en dator under intervjuernas gång, som 

sedan sammanfattades i direkt anslutning till att intervjuerna var avslutade.  

3.4 Enkätundersökning 

Enkätundersökningen syftade till att kvantifiera den kvalitativa data som lyfts under 

intervjuprocessen. Artikeln ”enkätmetodik – en svårt konst” (Jakobsson & Westergren 2005) 

har några rekommendationer specifikt för enkätundersökningar och dessa finns i teoridelen 

(2.3.5) i detta papper. I övrigt så följdes samma underlag om bias i forskning (Podsakoff et al. 

2012), då materialet till stor del överlappar för intervju- och enkätmetodiken. Enkätutskriften 

pilottestades bland tre olika operatörer inom produktionslinjerna som senare skulle deltaga i 
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enkätundersökning. Detta dels för att få återkoppling om innehållet i frågorna, men även för 

att få återkoppling om hur pass förståeligt formulerade frågorna var. Detta då vissa 

intervjufrågor behövde förtydligas under utförandet av intervjuerna - och då det inte var 

logistiskt möjligt att vara tillgänglig för att förtydliga enkätfrågor för varje respondent i 

enkätundersökningen så var det mer kritiskt att frågorna var tydligt formulerade. 

Enkätfrågorna var riktade mot orsaker till kassation och till maskinstopp inom 

produktionslinjerna. Enkätundersökningen distribuerades via respektive skiftlags chef, som 

hjälpte till att distribuera ut och informera om enkätundersökningen och dess syfte. För fyra 

av fem skiftlag så utfördes enkätundersökningen i en kontrollerad miljö under respektive 

skiftlags lagdag. Det femte skiftlaget hade ej möjlighet att uföra enkäten på samma vis och 

utförde istället enkäten en respondent i taget när det fanns tid under den löpande 

produktionen. Se appendix B för enkätutskriften som delades ut till strax över 70 operatörer. 

Enkäterna sammanställdes som histogram i Microsoft Excel 2016. Svarsdata normaliserades 

inom varje fråga för varje svarsalternativ och för varje linje för att kunna jämföra det 

procentuella värdet svar mellan svarsalternativen för olika linjer. Normaliseringen skedde 

genom att för samtliga enkätfrågor och för varje packningslinje dividera antalet svar för ett 

svarsalternativ med det totala antalet svar inom frågan och linjen.  

3.5 Dataanalys 

Dataanalysen syftade till att sammanställa en översikt för hur förlustprocenten utsträcker sig 

för olika produktionslinjer, produktslag och batchstorlekar.  

Vidare så var hypotesen för regressionsanalysen att det finns en korrelation mellan antalet 

maskinstopp och förlustprocenten för packningsprocessen; att säkerhetskassationen är en 

signifikant bidragande kassationorsak till förlustprocenten, då blistermaskinen 

säkerhetskasserar blisterkartor varje gång den stannar (som beskrivet under avsnitt 2.1.2). 

Regressionsmodelleringen syftade då till att undersöka om det finns en signifikant 

korrelationen mellan antalet maskinstopp inom packningsprocessen – och i så fall för vilka 

maskiner denna korrelation existerar. De tre kategorierna av stoppdata som analyserades var:  

• Stopp i blistermaskinen - då blisterkartor kasseras varje gång denna stannar 

• Stopp i kartonneraren - då buffringsmöjligheten av blisterkartor mellan denna och 

blistermaskinen är låg – vilket innebär att när kartonneraren stannar så är det även 

sannolikt att blistermaskinen stannar och kasserar blisterkartor.  

• Stopp i maskinerna efter kartonneraren i produktionsflödet – då enligt samma 

resonemang som med kartonneraren så kan dessa maskiner orsaka stopp ända bak i 

produktionsflödet till blistermaskinen, och därmed leda till säkerhetskassation av 

blisterkartor.  
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Antalet maskinstopp antas öka med större batchstorlekar, då ett högre antal halvfabrikat som 

ska packas innebär att sannolikheten att ett maskinstopp sker ökar - exempelvis då 

tillverkningsmaterial behöver fyllas på eller att maskinerna stannas manuellt för att 

inställningar behöver justeras. Då det samtidigt har lyfts under interjvuer att mindre 

batchstorlekar av olika skäl ofta har högre förlustprocent så betyder det endast inkludering av 

att antalet maskinstopp som förklaringsvariabler i regressionsanalysen skulle innehålla brus 

som orsakas av triangelkorrelationen mellan antalet maskinstopp, batchstorleken och 

förlustprocenten. Av denna anledning så inkluderades även batchstorleken för ordern som 

förklaringsvariabel i modellen – där hypotesen då var att det finns en positiv korrelation 

mellan förlustprocenten för en order och antalet maskinstopp inom ordern, och en negativ 

korrelation mellan förlustprocenten för en order och batchstorleken för ordern.    

Inför regressionsanalysen så transformerades dess variabler logaritmiskt då detta innebar att 

regressionsmodellering efter en rät linje i högre grad var applicerbart för datasetet. 

3.5.1 Datasetet 

Vid projektets startpunkt så fanns det utbytesdata loggat som var kopplat till 

processordernummer inom produktionen. Detta fanns loggat för ordrar med orderavslut 

tidigast 2015-05-26. För att undvika arbete med dataset som uppdateras löpande under 

projektets gång så sträcker sig datasetet till 2017-03-16; detta gav data för 3242 processordrar 

spritt över de nio olika packningslinjerna för blisterprodukter. Detta dataset innehöll 

information om: 

• Processordernummer 

• Produktionslinje för ordern 

• Förlust% 

• Antal avlevererade tabletter 

• Datum för orderavslut 

• Benämning på den slutpackade produkten 

• Eventuella kommentarer för ordern 

3.5.2 Sammanställning av Förlust% per linje och produkt 

Loggad data för de 3242 processordrarna från utbytesfilen byggdes på med information ur ett 

lokalt logistiksystem för att få fram artikelnummer för varje halvfabrikat (tablett/produkt). Då 

vissa produkter var tillverkade väldigt få gånger, n < 10, så flyttades dessa produkter in i en 

grupp benämnd ”Övriga produkter” då dessa grupper annars ej var statistiskt signifikanta.  

Två intervallplottar med medelvärden togs fram i Minitab 17, vilka visas i figur 15 och 16 

under avsnitt 4.1. Data är grupperad efter produktionslinje och efter produktslag i respektive 

figur. 
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3.5.3 Sammanställning av Förlust% per linje och produkt med 

gruppering efter batchstorlek 

Denna sammanställning grundades på samma dataset som användes i avsnitt 3.5.2 ovan, med 

följande modifikationer: 

• Två observationer där nödvändig information inom datasetet saknades togs bort. 3242 

observationer reduceras till 3240 observationer.  

• Observation inom grupp ”BliL 23” med batchstorlek över 270000 togs bort då 

grupperingen endast innehöll en observation. 3240 observationer reduceras till 3239. 

• Observation inom grupp ”Produkt H – styrka 1” med batchstorlek över 1100000 togs 

bort då grupperingen endast innehöll en observation. 3239 observationer reduceras till 

3238. 

Gruppering efter batchstorlek skedde efter fördefinierade kontrollgränser för batchstorlek 

inom produktionslinjerna, angivet i antal halvfabrikat som planeras att tillverkas inom ordern: 

• 63000 och under 

• 63001 till 270000  

• 270001 till 1100000  

• 1100001 och över 

3.5.4 Modellering av korrelation mellan Förlust%, antalet stopp och 

batchstorlek 

Data med de 3242 processordrarna från utbytesfilen byggdes på med information ur ett lokalt 

logistiksystem och maskindatasystem, samt med värden beräknade ur data i ursprungliga 

utbytesfilen. En förutsättning för denna modellering var att data om antal stopp existerade – 

vilket det endast gjorde för 6 av 9 packningslinjer – vilket resulterade i att datasetet för 

modelleringen reducerades till att endast innehålla dessa 6 packningslinjer (beskrivet nedan). 

Ursprungsdatasetet från utbytesfilen fylldes på med följande data: 

• Batchstorlek – approximerat genom att addera antalet avlevererade tabletter och antalet 

kasserade tabletter ur utbytesfilen per order. 

• Via maskindatasystemet inom produktionslinjerna så laddades data ned angående antal 

stopp som skett inom en processorder. Det fanns endast möjlighet att ladda ned dessa 

data för 6 av 9 produktionslinjer, vilket innebar att 597 processordrar blev utan denna 

information. Inom dessa 597 processordrar så var 527 processordrar inom 

produktionslinjerna som saknar uppkoppling till systemet – men 72 processordrar inom 

produktionslinjerna som ska vara uppkopplade till system hade inte heller några data. 

Detta resulterade i att 2645 processordrar av 3242 hade information om antalet 

maskinstopp inom ordern. 

• 9 observationer saknar nödvändig data för regressionsanalysen. 2645 observationer 

reduceras till 2636. 
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• De 2636 processordrarna byggdes på med information ur ett lokalt logistiksystem för 

att få fram artikelnummer för varje halvfabrikat (tablett/produkt). Då vissa produkter 

var tillverkade väldigt få gånger, n < 10, så flyttades dessa produkter in i en grupp 

benämnd ”Övriga produkter” då dessa grupper annars ej var statistiskt signifikanta. 

Detta resulterade i totalt 23 grupper, inklusive gruppen med övriga produkter. 

3.5.4.1 Transformation av dataset 

Samtliga grafer och beräkningar under detta avsnitt är utförda i Minitab 17.  

Variablerna ”Förlust%” och ”Batchstorlek” transformerades logaritmiskt med basen tio: 

• Förlust% = Log_10(Förlust%) 

• Batchstorlek = Log_10(Batchstorlek) 

Variablerna ”Stopp i blistermaskinen” och ”Stopp i kartonnerare” transformerades 

logaritmiskt med basen tio, med ett tillägg på en konstant A då dessa data är diskreta och 

vissa data initialt har värdet 0. Transformationen utfördes enligt: 

• Stopp i blistermaskinen = Log_10(A + Stopp i blistermaskinen) 

• Stopp i kartonneraren = Log_10(A + Stopp i kartonneraren) 

Där konstanten A i ovanstående transformation av stoppvariablerna sattes till 1.  

3.5.4.1.1 Resultat av variabeltransformation 

Detta avsnitt visar skillnaden mellan de icke-transformerade och transformerade variablerna. 

Vid jämförelse av hur ett spridningsdiagram ser ut för variablerna Förlust% och Batchstorlek 

som otransformerade (figur 4) och transformerade (figur 5) så framträder en tydligare linjär 

koppling mellan variablerna för det transformerade datasetet. Transformationen leder alltså 

till att ”Antagande 3 – Linjäritet” (under avsnitt 2.2.3.1) i mycket högre grad är uppfyllt för 

dessa två variabler; de transformerade variablerna är bättre anpassade att applicera linjär 

regressionsanalys på.  

Även stoppvariablerna - stopp i blistermaskinen och stopp i kartonneraren – transformerades 

logaritmiskt. Regressionsanalys med dessa variabler transformerade resulterade i marginellt 

bättre förklaringsgrad (R2 (predicted)) för modellen med ett värde på 71,0% -  jämfört med 

samma regressionsanalys med stoppvariablerna otransformerade som resulterade i 

förklaringsgraden (R2 (predicted)) 70,3%, som visas i appendix D:11. Variansen och 

linjäriteten är dock snarlik för de otransformerade och transformerade variablerna – men 

kombinationen att förklaringsgraden ökar marginellt och att resultaten är mer lättolkade om 

alla variabler är i samma skala motiverade utförandet av transformationen även för dessa 

variabler.  



 

 

 22  

 

 
Figur 4: Spridningsdiagram för Förlust% och Batchstorlek för de 2636 processordrarna innehållande stoppdata.  

 
Figur 5: Spridningsdiagram för Log_10(Förlust%) och Log_10(Batchstorlek) för de 2636 processordrarna 

innehållande stoppdata.  
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3.5.4.2 Residualer i regressionsanalysen 

Detta avsnitt beskriver residualerna för den slutgiltiga regressionsanalysen (av vilken 

resultatet finns i appendix D:7). Graferna är framtagna i samband med regressionsanalysen 

som utfördes i Minitab 17. 

Figur 6 visar att ”Antagande 5 – Normalfördelning” under avsnitt 2.2.3.1 i hög grad är 

uppfyllt för residualerna av responsvariabeln för regressionsanalysen. 

 
Figur 6: Histogram för residualer av responsvariabeln i regressionsanalysen. 

Figur 7 visar att spridningen för residualerna av responsvariabeln är ungefär densamma för 

olika inpassade värden av förklaringsvariablerna i regressionsekvationen. Vidare så visar även 

figur 8, figur 9 och figur 10 att spridningen är ungefär densamma för olika värden på 

förklaringsvariablerna Log_10(Batchstorlek), Log_10(1 + Stopp i blistermaskinen) och 

Log_10(Stopp i kartonneraren). Av detta så anses ”Antagande 4 – Homogen Spridning” under 

avsnitt 2.2.3.1 vara uppfyllt. 
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Figur 7: Spridningsdiagram för residualer av responsvariabel mot inpassat värde av förklaringsvariablerna i 

slutgiltiga regressionsanalysen. 

  
Figur 8: Spridningsdiagram för residualer av responsvariabel mot värde på förklaringsvariabeln 

Log_10(Batchstorlek). 
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Figur 9: Spridningsdiagram för residualer av responsvariabel mot värde på förklaringsvariabeln Log_10(1 + 

Stopp i blistermaskinen). 

 
Figur 10: Spridningsdiagram för residualer av responsvariabeln mot värde på förklaringsvariabeln Log_10(1 + 

Stopp i kartonneraren). 
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3.5.4.3 Modellering av regressionsmodellen 

Detta avsnitt tar upp resonemang och arbetssteg vid framtagning av den slutgiltiga 

regressionsmodellen. 

3.5.4.3.1 Korrelation mellan Log_10(Förlust%) och Log_10(Batchstorlek) 

Figur 11 visar regressionslinjerna för Log_10(Förlust%) mot Log_10(Batchstorlek) för 

aktuella produktionslinjer - i appendix E så visas individuella grafer för varje 

produktionslinje. Ur processynpunkt så är de 6 produktionslinjerna i hög grad likadant 

utformade, men då det handlar om fysiska maskiner så skiljer sig parametrar som ålder på 

maskinerna, underhållsarbete med mera för varje motsvarig maskin per produktionslinje. 

Samtidigt, för att modellen inte ska bli för komplex (utefter vad som är beskrivet under avsnitt 

2.2.3.2), samt då den inpassade regressionsekvationen är relativt likvärdig för de olika 

produktionslinjerna, så förenklas modellen till att val av produktionslinje inte har någon 

inverkan på koefficienten för korrelationen till förklaringsvariabeln Log_10(Batchstorlek). I 

den uppkommande regressionsmodellen så förklaras därför de skillnader som kan ses mellan 

produktionslinjerna av de underliggande variablerna inom respektive produktionslinje – där 

första nivån är vilka produktslag som har tillverkats, och en nivå djupare är exempelvis vilka 

material som produkterna har tillverkas med. 

 
Figur 11: Förhållandet mellan Log_10(Förlust%) och Log_10(Batchstorlek) per produktionslinje (BliL 17-22).  

Figur 12 visar regressionslinjerna för de olika produkterna och styrkorna. I appendix D:12 så 

visas regressionsekvationerna för varje individuellt produktslag, och i appendix F så visas 

individuella grafer för varje produktslag.  
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Figur 12: Förhållandet mellan Log_10(Förlust%) och Log_10(Batchstorlek) per produktslag. 

 

Det produktslag som sticker ut i figur 12 är Produkt H – styrka 1. Detta produktslag har 

endast 15 observationer där en individuell plot för produktslaget visas i figur 13. Ett lågt antal 

observationer innebär att osäkerhet i koefficienten på grund av för få observationer bör vara 

förklaringen att koefficienten för korrelationen är ett par gånger lägre än för övriga 

produktslag. 

 
Figur 13: Förhållandet mellan Log_10(Förlust%) och Log_10(Batchstorlek) för Produkt H – styrka 1. 
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För att regressionsekvationen inte ska bli för komplex så tages ej hänsyn för denna avvikande 

trend som 1 av de 23 produktslagen uppvisar. Modellen förenklas till att alla produktionslinjer 

och produktslag har samma korrelation mellan förlust% och batchstorlek – som visas i figur 

14: 

 
Figur 14: Förhållandet mellan Log_10(Förlust%) och Log_10(Batchstorlek). 

Enligt regressionsanalys i Minitab 17, appendix D:1 så har korrelationen mellan 

Log_10(Förlust%) och Log_10(Batchstorlek) signifikant P-värde och en förklaringsgrad (R2 

(predicted)) på 53,6%. 

3.5.4.3.2 Införande av ytterligare förklaringsvariabler i modellen 

Nästa steg efter att en tydlig korrelation visats mellan Log_10(Förlust%) och 

Log_10(Batchstorlek) enligt ovanstående graf var att införa ytterligare variabler för att öka 

förklaringsgraden för modellen, enligt hypotesen för regressionsanalysen beskriven i direkt 

anslutning till avsnitt 3.5.  

I appendix D:2 så finns utdrag ur samma regressionsanalys som i appendix D:1, men med 

ytterligare en förklaringsvariabel i modellen, Log_10(1 + Stopp i blistermaskinen). Införande 

av denna förklaringsvariabel ökar förklaringsgraden (R2 (predicted)) till 60,0% och denna 

förklaringsvariabel har signifikant P-värde. 

Vidare så finns i appendix D:3 urdrag ur samma regressionsanalys som i appendix D:1, men 

med införande av förklaringsvariabeln Log_10(1 + Stopp i kartonneraren). Detta införande 

ökar förklaringsgraden (R2 (predicted)) för modellen till 58,0% och den nyinförda 

förklaringsvariabeln har signifikant P-värde. 
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I appendix D:4 visas att förklaringsgraden (R2 (predicted)) ökar till 62,1% för 

responsvariabeln Log_10(Förlust%) om båda förklaringsvariablerna Log_10(1 + Stopp i 

blistermaskinen) och Log_10(1 + Stopp i kartonneraren) inkluderas i modellen, samt att P-

värdet för dessa variabler är signifikanta. 

I appendix D:5 ges resultatet av att införa ytterligare en förklaringsvariabel, Log_10(1 + 

Stopp efter kartonneraren). Att införa denna variabel ger endast en marginell ökning av 

förklaringsgraden (R2 (predicted)) - från 62,1% till 62,5% (0,4 procentenheter) - samt att 

koefficienten är negativ (vilket ej är säkerställt med konfidensintervall) för korrelationen till 

responsvariabeln Log_10(Förlust%). Kombinationen att koefficienten är negativ, vilket ur 

processynpunkt anses vara orimligt samband då kassationen inte på något sätt bör går ned i 

samband med ett maskinstopp, och att förklaringsgraden (R2 (predicted)) endast ökar 

marginellt med inkludering av variabeln gör att den lämnades ute ur den slutgiltiga 

regressionsmodellen.  

3.5.4.3.3 Gruppering inom datasetet 

Efter att ha undersökt vilka variabler som skall inkluderas i modellen så var nästa steg att dela 

upp datasetet i så lämpliga kategorier som möjligt. Appendix D:6 är ett utdrag ur 

regressionsanalys i Minitab 17 som visar att förklaringsgraden (R2 (predicted)) för modellen 

ökar från 62,1% till 68,2% vid gruppering efter produktionslinje. 

I appendix D:7 återges istället en gruppering efter produktslag och styrka – 23 olika grupper. I 

denna modell så har alla variabler och koefficientrelationer signifikanta P-värden, samt att 

förklaringsgraden har ökat från (R2 (predicted)) 62,14% utan gruppering till 71,0% med denna 

gruppering (jämfört med från 62,1% till 68,2% med gruppering efter linje).  

Appendix D:8 visar att med gruppering av datasetet efter produktslag så är P-värdet 

insignifikant för förklaringsvariabeln Log_10(1 + Stopp efter kartonneraren), samt att 

förklaringsgraden (R2 (predicted)) för modellen är högre med samma modell (appendix D:7) 

exklusive denna variabel.  

Appendix D:9 och D:10 innehåller samma regressionsanalys som i D:8, men där 

förklaringsvariabeln Log_10(Stopp i kartonneraren) och Log_10(Stopp i blistermaskinen) har 

tagits bort för respektive modell. Förklaringsgraden (R2 (predicted)) minskar med några 

procentenheter. 

3.5.4.3.4 Slutgiltiga modellen 

Resultatet av den slutgiltiga regressionsmodellen återges i appendix D:7, samt i figur 20 under 

avsnitt 4.2. Modellen ser ut som följande: 

Responsvariabel: 

• Log_10(Förlust%)  
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Gruppering: 

• Produktslag 

Förklaringsvariabler: 

• Log_10(Batchstorlek) 

• Log_10(1 + Stopp i blistermaskinen)  

• Log_10(1+ Stopp i kartonneraren)  

• Log_10(1 + Stopp i blistermaskinen) * Produktslag 

• Log_10(1+ Stopp i kartonneraren) * Produktslag 
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4 Resultat och analys 

Detta avsnitt syftar till att sammanfatta samtliga resultat som har uppnåtts inom projektet. 

Avsnittet täcker även analys av projektets resultat.  

4.1 Förlustprocent 2015-05-26 till 2017-03-16 per linje och produktslag 

Följande grafer framställdes för att få en översikt hur förlustprocenten varierar med avseende 

på produktionslinje och produktslag (substans och dosstyrka). 

Figur 15 visar att medelvärdet av förlustprocenten för produktionslinjerna varierar mellan 

ungefär 2% och 6% - utom för BliL 14 där värdet är ungefär 15%. Större variationer i 

medelvärdet av förlustprocenten kan utläsas per produktslag: 

 
Figur 15: Intervallplot av medelvärdet av förlustprocenten inom ett 90% konfidensintervall, grupperat efter 

produktionslinje. 
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Figur 16: Intervallplot av medelvärdet av förlustprocenten inom ett 90% konfidensintervall, grupperat efter 

produktslag.  

Med gruppering efter produktslag istället för produktionslinje så varierar förlustprocenten 

betydligt mer mellan grupperna. Detta indikerar att variationen i förlust% för 

produktionslinjerna beror på vilka produktslag som tillverkas inom linjen och underliggande 

variabler för varje produktslag (exempelvis vilka material som de tillverkas med eller hur 

stora batcherna är) – och inte lika mycket av att produkten produceras på en specifik 

produktionslinje. 5 produktslag har ett medelvärde av förlustprocenten över 15% (utan hänsyn 

till konfidensintervall). Dessa är listade nedan, i fallande ordning för förlustprocenten: 

1. Produkt H – styrka 1 

2. Produkt E – styrka 1 

3. Produkt I – styrka 1 

4. Produkt J – styrka 1 

5. Produkt E – styrka 2 

4.1.1 Batchstorlekens påverkan på förlustprocenten 

Detta avsnitt visar hur förlustprocenten minskar med ökande batchstorlekar, både per 

produktionslinje och per produktslag. Bakomliggande orsak till detta samband bedöms vara 

en kombination av nedan listande orsaker, utförligt beskrivna under avsnitt 4.3: 

• 4.3.1: Funktionskontroller vid uppstart – kassation i samband med dessa slår hårdare på 

små batchstorlekar 

• 4.3.4: Halvfabrikat finns kvar på produktionslinjen vid orderavslut 
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• 4.3.6: Batchstorleken påverkar maskininställningarna 

Vidare är en förklaring till att förlustprocenten för BliL 14 (i figur 15) är mellan 9 och 13 

procentenheter högre än för de andra produktionslinjerna att 68% av processordrarna (118 av 

173) har en batchstorlek under 100000 tabletter – och enligt figur 14 under avsnitt 3.5.4.3.1 så 

finns det en tydlig korrelation mellan förlust% och batchstorlek för processordrarna.  

Som figur 17 illustrerar så har BliL 14 mycket större andel batcher under 100000 tabletter 

(68%) än övriga linjer – förutom BliL 23 som har 97% batcher under 100000 tabletter, men 

denna produktionslinje har blivit optimerad på avseende på utbyte inom små batchstorlekar. 

Vidare så visar följande figurer hur förlustprocenten skiljer sig inom de kategorier av 

batchstorlek som idag används som kontrollgränser: 

 
Figur 17: Stapeldiagram av förlustprocenten (vänster axel) och procentuella andelen batcher tillverkade 

innehållande under 100000 tabletter per produktionslinje (höger axel). 
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Figur 18 visar att förlustprocenten minskar i hög grad med ökande batchstorlekar för alla 

produktionslinjer utom BliL 23. Individuella figurer för varje produktionslinje finns i 

appendix G.  

  
Figur 18: Intervallplot av medelvärdet av förlustprocenten inom ett 90% konfidensintervall, grupperat efter 

produktionslinje och intervall av batchstorlek. Appendix G visar separata intervallplottar för varje linje. 
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Figur 19 visar att förlustprocenten minskar i hög grad med ökande batchstorlekar för 

majoriteten av alla produktslag – vissa produktslag inte har tillräckligt med observationer för 

att beräkna ett tillräckligt smalt konfidensintervall. I appendix H finns separata figurer för 

varje produktslag.  

 
Figur 19: Intervallplot av medelvärdet av förlustprocenten inom ett 90% konfidensintervall, grupperat efter 

produktslag och intervall av batchstorlek. I appendix H finns separata intervallplottar för varje produktslag. 

Den relativa korrelationen mellan kategori av batchstorlek och förlustprocent för varje 

produktslag verkar överensstämma likvärdigt för samtliga produktslag. Konfidensintervallen 

är inom ett par procentenheter av förlustprocent för de flesta produktslag och lappar i många 

fall över skillnaden mellan de olika kategorierna av batchstorlek – vilket gör det svårt att 

utfärda mer utförliga slutsatser angående om något produktslag skulle sticka ut i denna 

korrelation med aktuellt dataset.  
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4.2 Förlustprocenten ökar med antalet maskinstopp (BliL 17-22) 

Detta avsnitt sammanfattar resultatet av regressionsanalysen som syftade till att undersöka 

korrelationen mellan förlustprocent och antalet maskinstopp för BliL 17-22. 

 
Figur 20: Graf över koefficienterna i regressionsekvationen för stopp i blistermaskinen (blå stapel) och stopp i 

kartonneraren (lila stapel), återtransformerade till ursprungsskalan med ett konfidensintervall på 90%. 
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Figur 20 visar koefficienterna för stopp i blistermaskinen och stopp i kartonneraren per 

produktslag för den slutgiltliga regressionsmodellen (som finns i appendix D:7). I figuren så 

är de logaritmiska variablerna återtransformerade - exempelvis så återtransformeras 

koefficienten för produkt A – styrka 1 i modellen genom att ta 100.2581 = 1,812, där 0,2581 är 

den logaritmiska koefficienten för detta produktslag och för detta maskinstopp i den 

slutgiltiga regressionsmodellen i appendix D7. Förlustprocenten ökar för en order i 

förhållande till en annan med denna koefficient om batchstorleken och antalet stopp i 

kartonneraren är identiska för båda ordrarna, men kvoten mellan antalet stopp i 

blistermaskinen är exakt tio (exempelvis 20 stopp för ena ordern och 2 stopp för andra ordern, 

20/2 = 10). 

Nedan är två förtydligande exempel på hur skalan i grafen ska avläsas: 

1. Produkt A – styrka 1 har en återtransformerad koefficient på 1,812 (inom ett 

konfidensintervall) gällande stopp i blistermaskinen. Detta är det värde som 

förlustprocenten för detta produktslag skall amplifieras med om ”Log_10(1 + Stopp i 

blistermaskinen) ökar med 1 enhet och övriga förklaringsvariabler är frysta. Alltså, om 

en order produceras för Produkt A – styrka 1 med identisk batchstorlek och samma 

antal stopp i kartonneraren, men att stoppen i blistermaskinen är 0 för ena ordern och 9 

för den andra ordern, så gäller följande differens: 

log10(1 + 9) − log10(1 + 0) = log10 (
10

1
) = 1 

 

För Produkt A – styrka 1 så förväntas förlustprocenten skilja sig med en faktor   

1,8121 = 1,812 för de två olika ordrarna. 

 

2. Igen med Produkt A – styrka 1 som exempel: Två ordrar har samma batchstorlek och 

samma antal stopp i kartonneraren, men den ena ordern har 34 antal stopp i 

blistermaskinen och den andra har 7 antal stopp i blistermaskinen. Differensen blir då 

enligt: 

log10(1 + 34) −  log10(1 + 7) = log10 (
35

8
) = 0,641 

 

För Produkt A – styrka 1 så förväntas förlustprocenten skilja sig med en faktor 

1,8120,641 = 1,464 för de två olika ordrarna. 

Samma resonemang gäller för stopp i kartonneraren; med samma batchstorlek och samma 

antal stopp i blistermaskinen för två olika ordrar så amplifieras förlustprocenten med 

koefficienten i grafen om kvoten mellan antalet stopp i kartonneraren för ordrarna är exakt 10. 

Generellt så gäller då sambandet för amplifikationsfaktorn A: 

𝐴 = 𝐾
log10(

1 + 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑡 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑝 𝑓ö𝑟 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟 1

1 + 𝐴𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑡 𝑠𝑡𝑜𝑝𝑝 𝑓ö𝑟 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟 2
)
, där K är koefficienten för respektive maskinstopp   
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Gällande konfidensintervallet så är det värt att poängtera att intervallen som syns i grafen är 

baserade på medelvärdet av ett antal observationer – det går inte att prediktera att individuella 

ordrar skulle följa exakt detta samband – men med stickprov av ett visst antal nya ordrar så är 

det 90% sannolikt att medelvärdet av de nya koefficienterna skulle hamna inom 

konfidensintervallet i grafen (därav 90% konfidensintervall). För att prediktera individuella 

observationer inom produktionen så krävs prediktionsintervall för variablerna - vars intervall 

är mycket bredare än konfidensintervall de baserar sig på individuella observationer och inte 

ett medelvärde – och då konfidensintervallen i grafen redan är relativt breda så skulle inte 

införandet av prediktionsintervall tillföra någon information.  

Sammanfattningsvis så visar resultatet av regressionsanalysen alltså att antalet maskinstopp i 

blistermaskinen och i kartonneraren signifikant bidrar till högre förlustprocent för majoriteten 

av produktslagen producerade inom BliL 17-22. 

4.3 Kassationsorsaker 

Underrubrikerna i aktuellt avsnitt har identifierats som orsaker till att halvfabrikat kasseras, 

och därmed förlustprocenten ökar. Avsnittet täcker orsaker till kassation inom den vardagliga 

produktionen – större och sällsynta/unika händelser som bidrar till kassation (exempelvis om 

ett maskinhaveri av blistermaskinen skulle ske) är inte inkluderade. De kassationsorsakande 

momenten lyftes genom observationer i produktionen, informella intervjuer, samt 

strukturerade intervjuer med operatörerna för produktionslinjerna. Se appendix C för komplett 

sammanställning av enkätresultaten i histogramformat. 

I histogrammen för enkätundersökningen så är staplar med värdet 0% dolda. Den gråa stapeln 

längst till vänster i varje svarssegment av histogrammen representerar medelvärdet av den 

normaliserade svarsfrekvensen. Produktionslinjerna är representerade som par och kodade 

efter samma färg med olika nyans; Staplarna för BliL 14 och 15 är blåa, 17 & 18 är röda, 19 

& 20 är gröna, 21 & 22 är gula, och BliL 23 är lila.  

4.3.1 Funktionskontroller vid uppstart av order 

Vid uppstart av en processorder inom packningslinjerna så sker ett antal funktionskontroller 

för att stämma av att processen och dit tillhörande maskiner fungerar som det är tänkt. Vissa 

av dessa funktionskontroller behöver ske med halvfabrikat närvarande på linjen, som sedan 

kasseras när kontrollerna är utförda. Då ett jämförtbart antal blister och halvfabrikat kasseras 

vid funktionskontrollerna så har denna kassation en större procentuell påverkan på 

utbyteskvoten för mindre batchstorlekar, då de kasserade tabletterna utgör en större 

procentuell andel av den totala ordern. 

4.3.1.1 BliL 14-15 

Under intervju för BliL 14-15 så har funktionskontroller fyllningszonen som sker i början av 

en order lyfts som en omfattande kassationsorsak. De beskrivs som att de maskinellt sett 

fungerar annorlunda på BliL 14-15 och att många blister behöver kasseras då 
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buffringsmöjligheterna i ett maskinmagazin fylls snabbt vid funktionskontrollerna – och de 

blisterkartor som inte får plats i maskinmagazinet kasseras. 

4.3.1.2 BliL 17-22 

Som beskrivet i avsnitt 4.3.1 om funktionskontroller så sker det en viss kassation av 

halvfabrikat i samband med kontrollerna. För BliL 17-22 så är kassationsomfattningen i 

antalet halvfabrikat jämförbar för olika produktslag, vilket innebär att kassationen slår hårdare 

på utbyteskvoten för små batchstorlekar. Funktionskontrollerna bör därför antas vara en del 

av förklaringen för den tydligt negativa korrelationen mellan förlustprocent och batchstorlek 

som figur 5 och regressionsanalysen i appendix D:1 visar. 

4.3.1.3 BliL 23 

På BliL 23 så har funktionskontrollerna blivit optimerade med avseende på kassation – på 

denna linje så kasseras endast ett fåtal blisterkartor vid funktionskontroll i jämförelse med ett 

tiotal på resterande packningslinjer. En viktig åtgärd som vidtagits inom produktionslinjen är 

att kassationen som sker i samband med funktionskontrollerna vid uppstart av varje 

processorder har minimerats, vilket resulterar i att funktionskontrollerna då inte är ett stort 

bidrag till kassation för denna linje. 

4.3.2 Säkerhetskassation i värmeförseglingsmomentet då 

blistermaskinen stannar 

På produktionslinjerna BliL 17 till BliL 23 (sju stycken) så finns det en inbyggd 

säkerhetskassation av de blisterkartor som befinner sig i ett värmeförseglande moment av 

fyllningsprocessen varje gång som blistermaskinen stannar.  

Säkerhetskassationen har under intervjuer lyfts som en stor kassationsfaktor när det är mycket 

problem med efterföljande maskiner från blistermaskinen. Då buffringsmöjligheten av 

blisterkartor är begränsad mellan blistermaskinen och det efterföljande processteget, 

kartonneraren, så uppstår denna säkerhetskassation ofta även i samband med att kartonneraren 

stannar. Detta innebär att även stopp i kartonneraren reducerar utbytet inom ordern.   

4.3.2.1 BliL 14-15 

På BliL 14-15 så ser det värmeförseglande momentet annorlunda ut jämfört med resterande 

packningslinjer för blisterprodukter. Av denna anledning så bedöms inte säkerhetskassationen 

vara en stor andel av kassationen på dessa linjer. 

4.3.2.2 BliL 17-22 

Figur 29 visar att för majoriteten av produktslagen (18 av 23 produktslag) så är koefficienten 

för hur stopp i blistermaskinen amplifierar förlustprocenten statistiskt signifikant säkerställd 

som positiv, och för resterande produktslag så överlappar en del av konfidensintervallet med 

nollnivån – produktslagen som överlappar bör förklaras av att fler observationer krävs inom 

produktslaget. Då ett stopp i blistermaskinen orsakar säkerhetskassation varje gång så är en 

del av denna positiva korrelation förklarat av säkerhetskassation. Samtidigt så kan den 
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positiva korrelationen också vara anknyten till att stoppen i blistermaskinen orsakar 

utsorteringar utöver säkerhetskassationen - men desto robustare fyllningsprocessen är för ett 

produktslag så bör denna positiva korrelation förklaras desto mer av säkerhetskassationen. 

4.3.2.3 BliL 23 

På BliL 23 produceras de flesta ordrar med färdigvikta bipacksedlar, vilket reducerar  

säkerhetskassation orsakat av problem med vikningsprocessen av bipacksedeln i 

kartonneraren. Dock så produceras många nya produkter på denna linje vilket innebär att 

maskininställningarna inte har hunnits optimerats fullt ut ännu – vilket riskerar att orsaka en 

del säkerhetskassation när blistermaskinen stannar.  

4.3.3 Dragerade halva tabletter och underfyllda blisterkartor 

Under intervjuer så lyftes det - framför allt för ”Produkt C – styrka 2” - att det förekommer att 

tabletter som är avslagna längs tablettens avlånga sida levereras till packningsprocessen, från 

processen innan packningsprocessen. Dessa avslagna tabletter har en kemisk dragering över 

den avslagna delen av tabletten - vilket tyder på att tabletten var trasig redan i processen innan 

packningsprocessen, då det är i processen innan som tabletterna drageras. Då dessa så kallade 

”dragerade halvor” har andra dimensioner (ungefär hälften så stora på längden) än de 

godkända tabletterna inom tablettbatchen så orsakar detta problem i fyllningsprocessen enligt 

beskrivning nedan: 

När en godkänd tablett leds ned från tablettallriken till avsedd position i blisterkartan så fyller 

denna tablett ut kaviteten i produkttransportbanan ordentligt – vilket gör att nästa tablett som 

ska ledas ned inte får plats att placeras i samma kavitet. Nästa tablett placeras då först i 

nästkommande produkttransportbanas kavitet, för att ledas ned till nästkommande 

blisterkartas kavitet. När en dragerad halva istället placeras i produkttransportbanans kavitet 

så fyller denna bara ut ungefär hälften av kaviteten – vilket resulterar i att även ena halvan av 

nästa, godkända tablett trillar ned i samma kavitet. Denna godkända halva tablett bryts då av 

på mitten när produkttransportbanan med kaviteterna rör sig vidare, och lämnar då den andra 

halvan av den godkända tabletten i nästa kavitet i produkttransportbanan – vilket skapar en 

kedjereaktion av avbrutna tabletter som placeras i samma position i nästkommande 

blisterkartor.  

Då det kamerasystemet som detekterar avvikande tablettmönster i kaviteterna i blisterkartorna 

inte sitter i direkt anslutning till att kaviteterna fylls, utan är placerad ett antal blisterkartor 

bort, så larmar inte systemet förrän mellan 8 och 16 blisterkartor har fyllts med en kavitet 

innehållandes trasiga tabletter. Detta tillsammans med att en säkerhetskassation sker när 

blistermaskinen till slut stannar innebär att blisterkartor innehållandes ungefär 50 till 100 

tabletter hinner sorteras ut för det vanligaste blisterformatet för denna produkt. 

Blistermaskinen kasserar dessa blisterkartor – som utöver den trasiga tabletten innehåller 

godkända tabletter. En enda dragerad halva orsakar alltså att det kasseras upp mot 100 

godkända tabletter. 
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Figur 21 nedan är en sammanställning av svaren för enkätpåståendet kopplat till om  

dragerade halvor är en vanlig utsorteringsorsak. Den gula stapeln i figur 21 representerar BliL 

22, där över hälften av respondenterna har svarat att dragerade halvor i högsta grad är en 

vanlig orsak till att underfyllda blister sorteras ut i fyllningsmaskinen. På BliL 22 så är 70% 

(366 av 521) av de tillverkade processordarna under 2015-05-26 till 2017-03-16 av 

produktslaget ”Produkt C – styrka 2”. 

  
Figur 21: Histogram över svarsfrekvensen för enkätpåståendet ”Dragerade halvor är en vanlig orsak till att 

underfyllda blister sorteras ut i fyllningsmaskinen”.  

Figur 22 visar att underfyllda blister även verkar vara en vanligt kommande utsorteringsorsak 

i blistermaskinen även då dragerade halvor inte är orsaken för BliL 14, 15, 17, 18, 19, 20 och 

23. Underfyllda blister verkar dock förekomma sällan på BliL 22 om inte dragerade halvor är 

osaken – och sällan överhuvudtaget på BliL 21.  

 
Figur 22: Histogram över svarsfrekvensen för enkätpåståendet ”Underfyllda blister är en vanlig utsorteringsorsak 

även när det inte förekommer dragerade halvor”.  

Att ha i åtanke med enkätsammanställningen är dock att kvantifiering med termer i stil med 

”vanlig” utsorteringsorsak är relativa. Den låga frekvensen av underfyllda blister som figur 22 

illustrerar på BliL 22 kan vara relativt hur många underfyllda blister som sorteras ut på grund 

av dragerade halvor på denna linje (figur 21); det är möjligt att BliL 22 har lika många 

underfyllda blister som inte beror på dragerade halvor som resterande produktionslinjer, men 

att som respondent så förskjuts svaret i och med att kvantifieringen sker relativt hur många 

underfyllda blister som sorteras ut på grund av dragerade halvor. 
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4.3.3.1 BliL 14-15 

Dragerade halvor har ej lyfts som ett problem för BliL 14-15. 

4.3.3.2 BliL 17-22 

Under intervjuer för BliL 17-18 och 21-22 så lyftes problemet med dragerade halvor. I denna 

enkätfråga, vars resultat visas i figur 21. så svarar över hälften av respondenterna för BliL 17 

och 18 att dragerade havlor är en ”mycket” eller ”i högsta grad” vanlig orsak till att det 

sorteras ut underfyllda blisterkartor i blistermaskinen – och över 75% svarar enligt dessa två 

svarsalternativ för BliL 22.  

Problemet med dragerade halvor har speciellt tryckts på för produkt C. Vid en första anblick i  

figur 20 så är det dock svårt att utläsa en starkare korrelation mellan antalet stopp i 

blistermaskinen och förlustprocenten för detta produktslag, jämfört med andra. Vad som 

behövs ha i åtanke är dock att denna figur inte beskriver antalet stopp som sker inom 

respektive produkt. Konfidensintervallet är väldigt smalt för detta produktslag vilket kan 

tolkas som att processen är robust och små variationer förekommer. Om detta skulle innebära 

att produkt C har väldigt få stopp i blistermaskinen, utöver stopp för seriefel orsakat av 

dragerade halvor, så ger detta att varje stopp har större påverkan på förlustprocenten, enligt 

ekvationen för amplifikationsfaktorn under avsnitt 4.2. Detta innebär att om inga andra stopp 

skulle ske i blistermaskinen för detta produktslag, förutom nio stopp orsakat av seriefel för 

dragerade halvor, så skulle förlustprocenten öka med en faktor 1,59 för produkt C – styrka 2. 

Ovanstående resonemang skulle bidra till att förklara hur det är möjligt att, med dragerade 

halvor i åtanke, koefficienterna för stopp i kartonneraren och stopp i blistermaskinen har ett så 

pass lika värde. Följande är ett förklarande exempel:  

Om antalet stopp ökar från 0 till 9 i blistermaskinen så skulle detta amplifiera förlustprocenten 

med en faktor 1,59 för produkt C - styrka 2 enligt regressionsmodellen (då 
(1 + 9)

(1+0)
= 10). Om 

alla dessa stopp sorterar ut 50-100 halvfabrikat i samband med seriefel orsakat av dragerade 

halvor så sorteras det alltså ut 450-900 tabletter.  

Om antalet stopp börjar på 4 i kartonneraren så behöver antalet stopp öka till 49 för att 

förlustprocenten ska amplifieras fullständigt med sin koefficient (då 
(1 + 49)

(1+4)
= 10). För det 

vanligaste blisterformatet så sorteras det ut 14 tabletter (2 x 1 x 7) per stopp vid 

säkerhetskassation i blistermaskinen. Detta skulle innebära att det sorteras ut 14 * 45 (= 630) 

tabletter för dessa 45 extra stopp – ett jämförbart antal tabletter med de 9 stoppen i 

blistermaskinen. 

I detta exempel så skulle alltså 45 stopp i kartonneraren amplifiera förlustprocenten och 

antalet kasserade tabletter snarlikt som 9 stopp i blistermaskinen. Regessionsanalysen och 

dess koefficientsammanställning i figur 20 varken visar eller motbevisar alltså att dragerade 

halvor är en signifikant kassationsorsak för produkt C. 
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4.3.3.3 BliL 23 

Att dragerade halvor levereras till packningslinjen har ej lyfts som ett problem för BliL 23 – 

dock så beskrivs produkt E:s tablett (ej specificerat vilken styrka) som väldigt sträv och ibland 

problematisk i fyllningsprocessen - där problemen som uppstår jämförts med de problem som 

dragerade halvor orsakade när de blir levererade till processen för andra produktslag.  

4.3.4 Halvfabrikat finns kvar på produktionslinjen vid orderavslut 

Vid slutet av en order så går inte alltid all halvfabrikat i maskinerna ut till den sista pallen som 

ska skickas iväg för ordern, utan halvfabrikatet är kvar i maskinerna när ordern ska avslutas. 

Enligt figur 23 nedan så har nästan 44% (medelvärdet av svaret för alla linjer) svarat att det 

stämmer ”lite” att det är en vanlig kassationsorsak, 18% att det stämmer mycket, och 12% att 

det stämmer i högsta grad. 

 
Figur 23: Histogram över svarsfrekvensen för enkätpåståendet ”En vanlig kassationsorsak är att det vid 

orderavslut finns produkt kvar i maskinerna som kasseras”.  

Figur 24 visar att över 50% för samtliga produktionslinjer har svarat att kassation inte alls 

sker för att det är produkt kvar i kanna/kärl (behållaren som matar ned halvfabrikat till 

blistermaskinen). 27% har dock svarat att det stämmer ”lite” att detta kan leda till kassation - 

vilket bör tolkas som att det ändå sker i vissa situationer.   

 
Figur 24: Histogram över svarsfrekvensen för enkätpåståendet ”En vanlig kassationsorsak är att det vid 

orderavslut finns produkt kvar i kanna/kärln som kasseras”.  

Hur mycket halvfabrikat som får plats i maskinerna inom produktionslinjen (kopplat till figur 

23) beror på vilka blister- och vikkapselformat ordern tillverkas med. Maskinerna inom 

produktionslinjen har dock samma fysiska dimensioner för alla produkter som tillverkas, så 
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det finns ett intervall och ett max antal tabletter som produktionslinjen rymmer – exkluderat 

kanna/kärl i fyllningszonen. Detta gör att när det finns halvfabrikat kvar på produktionslinjen 

som kasseras vid orderavslut så slår detta hårdare på utbyteskvoten för små batchstorlekar; det 

finns ett max för hur mycket halvfabrikat som får plats i maskinerna och därmed ett max för 

hur mycket halvfabrikat som kan kasseras av denna orsak - men batchstorleken på ordern kan 

variera mycket friare vilket gör att den procuentuella förlusten som denna kassation bidrar 

med varierar mycket med avseende på batchstorleken. 

4.3.4.1 BliL 14-15 

Figur 23 visar att samtliga respondenter för BliL 14-15 har svarat att halvfabrikat kvar på 

produktionslinjen vid orderavslut är en vanlig kassationsorsak. Majoriteten har svarat att 

kassation ur kanna/kärl inte är en vanlig kassationsorsak.  

4.3.4.2 BliL 17-22 

50-75% av respondenterna svarade, som figur 23 visar, att det förekommer att produkt finns 

kvar på produktionslinjen vid orderavslut som då behöver kasseras. Under intervjuer så har 

det även lyfts att exempelvis sista tråget i slutpackaren behöver kasseras när sista pallen är 

skickad. Denna kassation bidrar till den negativa korrelationen mellan förlustprocent och 

batchstorlek som visas i figur 5 och i appendix D:1 då det finns en övre gräns för hur mycket 

som ryms inom produktionslinjen för kassation, samtidigt som batchstorleken kan variera 

mycket mer per order. 

4.3.4.3 BliL 23 

Figur 23 är vagt underlag för att dra slutsatser om det finns produkt kvar i maskinerna som 

kasseras vid orderavslut – dock så pekar figur 23 på att det sällan finns produkt kvar i 

kanna/kärl i fyllningszon som kasseras.  

4.3.5 Målkonflikt mellan hög produktivitet och högt utbyte 

För en stor del av utbytesoptimeringen så går hög produktivitet och hög utbyteskvot hand i 

hand och står ej i konflikt med varandra; maskinerna är väloptimerade och producerar robust 

och i hög takt vilket ger hög produktivitet då maskinerna inte stannar, och då maskinerna är 

väloptimerade så minimeras kassation som sker vilket även ger högt utbyte, förutsatt att inget 

annat har orsakat kassation inom ordern. För att optimera de sista procentenheterna inpå 

100% i utbytet så kan dock konflikt mellan de två mätvärdena uppstå. Då gäller det att ha en 

klar prioritering vilket mätvärde som väger tyngst, alternativt en balanserad avvägning av hur 

de två mätvärderna ska samverka – där produktspecifika ekonomiska och miljömässiga 

faktorer bör spela in. Två (aningen förenklade) exempel är listade nedan för att förtydliga: 

1. Högt utbyte: Ett orderavslut planeras exakt så att den sista tabletten hamnar i sista 

blisterkartan, i sista vikkapseln, i sista wellådan som ska tillverkas inom ordern.  

Alternativt 

Hög produktivitet: Ordern produceras på i fulltakt tills sista wellådan är fylld för att 

sedan kassera det som är kvar på produktionslinjen. 
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2. Högt utbyte: Vid små batchstorlekar så läggs mycket tid på att optimera 

maskininställningarna så att maskinerna producerar så robust som möjligt.  

Alternativt 

Hög produktivitet: Maskinställningarna ställs in så att maskinerna fungerar bra, men 

inte hinner bli fullt optimerade i och med orderstorleken. Denna order går snabbare att 

producera för små batchstorlekar, men riskerar att mer kassation sker då det är större 

risk att produkterna behöver sorteras ut i ett kontrollsteg, samt i och med att fler 

maskinstopp sker (avsnitt 4.3.2 om säkerhetskassation).   

Figur 25 illustrerar att på alla produktionslinjer förutom BliL 23 så förekommer det att 

produkt kasseras för att spara tid; att det förekommer att produktivitet prioriteras över utbyte – 

men i relativt låg utsträckning: 

 
Figur 25: Histogram över svarsfrekvensen för enkätpåståendet ”Ibland så kasseras produkt som är godkänd att 

återvinnas/återsorteras för att spara tid”. 

4.3.5.1 BliL 14-15 

Under intervju så lyftes att operatörerna inom BliL 14-15 prioriterar högt utbyte och är väl 

medvetna om kostanden av produkten. Dock så visar figur 25 att viss kassation verkar ske i 

tidsödslande moment för att höja produktiviteten istället. 

4.3.5.2 BliL 17-22 

Figur 25 visar att ungefär 25-50% av respondenterna för BliL 17-22 anser att det i olika 

utsträckning är vanligt att godkänd produkt ibland kasseras för att spara tid. 

4.3.5.3 BliL 23 

Baserat på genomförda intervjuer samt enkätundersökningen bedöms högt utbyte prioriteras 

högre än produktivitet i majoriteten av fallen. Dock tyder resultaten på att det skiljer sig något 

beroende på vilken produkt som packas.  

4.3.6 Batchstorleken påverkar maskininställningarna 

Vid flertalet av de utförda intervjuerna så lyftes hur potentialen för bra maskininställningar 

påverkas av antalet tabletter som produceras inom en order. Ej optimala maskininställningar 

påverkar kassationsomfattningen dels om maskininställningarna direkt skulle orsaka 
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maskinfel där produkt behöver kasseras i kontrollsteg av processen – men ej optimalt inställda 

maskiner ökar även antalet säkerhetskassationer (enligt avsnitt 4.3.2) som sker då 

blistermaskinen stannar oftare. Vid små batchstorlekar så är det svårare för operatörerna att 

inom ordern ställa in maskinerna optimalt då ordern inte produceras under en tillräckligt lång 

tid för att få till finkalibreringen med inställningarna.  

Detta orsakar en dubbelt negativ effekt på utbyteskvoten vid produktion av små batcher; dels 

så är det svårare att få till maskininställningarna vilket leder till att mer kassation sker, och då 

batchstorleken är mindre så har den kassation som sker större procentuell påverkan på 

utbyteskvoten än vad samma kassationsmängd har på större batchstorlekar. Figur 26 nedan 

visar en sammanställning av enkätpåståendet som berör batchstorlek och maskininställningar. 

Närmare 50% av respondenterna för BliL 17 till BliL 22 svarar att det stämmer i högsta grad 

att det är svårare att få till maskininställningarna vid packning av små ordrar. 

 
Figur 26: Histogram över svarsfrekvensen för enkätpåståendet ”Packning av små ordrar gör att det är svårare att 

få till maskininställningarna”.  

4.3.6.1 BliL 14-15 

Speciellt BliL 14 har stor andel små ordrar som körs, vilket påverkar mycket när maskinerna 

ska ställas om och dess inställningar ska optimeras – där förlustprocenten för denna linje 

reflekteras i figur 15. 

4.3.6.2 BliL 17-22 

Under intervju för BliL 19-20 så lyftes det att vid små ordrar (ett eller några få lager på en 

pall) så prioriteras det ofta att köra klart en order istället för att finoptimera maskinerna. Det är 

även dessa två linjer som marginellt har högst svarsfrekvens på att det i högsta grad är svårare 

att få till maskininställningarna för små orderstorlekar, enligt figur 26 för detta 

enkätpåstående. Totalt sett så har BliL 17-22 över 50% svarsfrekvens på att det i ”mycket” 

eller ”i högsta grad” är svårare att få till maskininställningarna vid packning av små ordrar. 

Detta bidrar till den negativa korrelationen i regressionsmodellen mellan förlustprocenten och 

batchstorleken – som visas i figur 5 och i appendix D:1.  
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4.3.6.3 BliL 23 

Sambandet att batchstorleken skulle påverka maskininställningarna och utbyteskvoten verkar 

inte existera för BliL 23. Figur 26 visar att två av fyra respondenter inte tycker att det är 

svårare att få till maskininställningarna för små ordrar jämfört med större.  

Figur 27 visar att förlustprocenten inte tenderar att minska för större batchstorlekar i 

jämförelse med för BliL 14-22 (vilka linjer har motsvarande intervalplottar i appendix G). 

Konfidensintervallet är bredare för batchstorleken 63001-27000 tabletter än för under 63000 

så det är svårt att dra några slutsatser om vilket storleksintervall som har bäst utbyte – 

förmodligen så beror skillnaden i förlust% som illustreras i figur 27 på vilka produktslag som 

tillverkas, och inte hur stor batchstorleken är.   

 
Figur 27: Intervallplot av medelvärdet av förlustprocenten inom ett 90% konfidensintervall för BliL 23 och med 

intervall av batchstorlek. 

4.3.7 Materialproblem i kartonnerare 

Under intervjuerna så lyftes materialproblem i kartonneraren som en kassationsorsak av 

halvfabrikat då det orsakar säkerhetskassation (som beskrivs under avsnitt 4.3.2) att ske i 

blistermaskinen. Materialproblemen som lyftes handlade främst om bipacksedelns format och 

att det kan förekomma varationer inom samma format.  
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Relaterat till varationer inom samma format och figur 28 så är ett bipacksedelformat som 

problem har lyfts i flertalet intervjuer är ”4XL”. Detta format har endast streckkod för 

maskinavläsning på ena sidan av pappret – vilket gör att pappersbunten endast kan staplas åt 

ett håll och inte vändas på vid behov, som annars är användbart för andra bipacksedelformat. 

Notera att ”dålig kvalitet” avser bipacksedelns påverkan på körbarheten. Bipacksedeln 

uppfyller dess kvalitetskrav men dess egenskaper kan variera inom godkänt intervall enligt 

specifikation, vilket kan påverka körbarheten och därmed utbytet.  

 
Figur 28: Histogram över svarsfrekvensen för enkätpåståendet ”Dålig kvalitet på bipacksedeln gör att 

kartonnaren stannar oftare”. 

För BliL 17-22 så har 50-75% av respondenterna svarat att vissa bipacksedelformat gör att 

kartonneraren stannar oftare än andra (figur 29). Även här så har 4XL lyfts under intervjuerna 

då denna bipacksedel har en krångligare vikningsprocess än exempelvis 5XL – alltså så är det 

inte storleken på bipacksedel som spelar lika stor roll, utan hur bipacksedelns vikningsprocess 

går till. 5XL har dock också nämnts att den ibland är svår att ställa in maskinerna på grund av 

dess storlek.   

 
Figur 29: Histogram över svarsfrekvensen för enkätpåståendet ”Packning med vissa bipacksedelformat gör att 

kartonneraren stannar oftare”. 

En annan stopporsak som lyfts är packning med kombinationen stor bipacksedel med liten 

vikkapsel – där ”30-vikkapsel” i kombination med bipacksedeln 4XL togs upp som exempel. 

Denna kombination ger litet utrymme för bipacksedeln att vika sig runt blisterkartorna och få 

plats i vikkapseln i momentet då blisterkartorna och bipacksedeln ska in i vikkapseln.  
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Som figur 30 visar så verkar kombinationen av stor bipacksedel och liten vikkapsel mest vara 

ett problem på BliL 17-22. BliL 14 och 15 har annorlunda maskiner som hanterar 

vikkapslarna och införandet av blisterkartor och bipacksedel i dessa – och BliL 23 använder 

främst färdigvikta bipacksedlar som istället läggs på som en ”extra blisterkarta” i 

blisterstacken istället för att vikas runt blisterkartorna som för processen på BliL 17-22. 

 
Figur 30: Histogram över svarsfrekvensen för enkätpåståendet ”Litet utrymme för bipacksedeln i vikkapseln gör 

att kartonneraren stannar oftare”. 

Ett annat materialrelaterat problem som har lyfts är då en order produceras med stora 

vikkapslar, 70- eller 80-kapslar. Dessa vikkapslar kan böja sig ogynnsamt för uppvikningen 

av kapseln om de har stått silla under en längre period i inmatningen till kartonneraren. 

4.3.7.1 BliL 14-15 

Materialproblem beskrivs enligt intervju att det sällan påverkar utbyteskvoten av halvfabrikat 

inom BliL 14-15.  

4.3.7.2 BliL 17-22 

Som figur 30 visar har vissa produkter ett konfidensintervall som överlappar med nollnivån 

för antalet stopp i kartonneraren, vilket bör tolkas som att fler observationer behövs för dessa 

produkter för att kunna statistiskt signifikant säkerställa korrelationen. Produkt E – styrka 2 

har signifikant negativ korrelation mellan antalet stopp i kartonneraren. Det är orimligt ur 

processynpunkt att ett stopp i kartonneraren på något sätt skulle bidra till högre utbyteskvot; 

detta resultat bör då tolkas som att det finns andra faktorer inom observationerna för detta 

produktslag som har haft mycket större inverkan på förlustprocenten så att bidraget från 

stoppen i kartonneraren blir försumbart. En förklaring till att koefficienten är negativ är då en 

tydlig korrelation mellan batchstorlek och förlustprocent existerar enligt figur 5, och antalet 

stopp i kartonneraren går upp med ökande batchstorlekar; antalet stopp i kartonneraren har för 

dessa observationer varit en försumbar kassationsorsak i förhållande till andra 

kassationsorsaker för observationerna, och därför blir antalet stopp i kartonneraren likt en 

extra batchstorleksvariabel.  

För majoriteten av produktslagen (16 av 23 produktslag) så är koefficienten statistiskt 

signifikant säkerställd som positiv. Kassation av halvfabrikat ur kartonneraren i samband med 

stopp i kartonneraren har inte lyfts som en vanlig kassationsorsak; halvfabrikatet som sorteras 
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ut när kartonneraren stannar och/eller sorterar ut produkt brukar enligt intervjuer generellt 

kunna återvinnas efter kontroll. Detta indikerar starkt att säkerhetskassationen (avsnitt 4.2.2) 

är anledningen till den positiva korrelationen som illustreras för dessa produktslag; 

materialproblem i kartonneraren är alltså en signifikant orsak till lägre utbyte för dessa 

produktslag. Som nämnt under avsnitt 4.3.7 så är de materialproblem som har lyfts under 

intervjuer och i enkätundersökningen främst kopplade till bipacksedeln, och även till viss del 

kopplat till vilken bipacksedel som produceras med vilken vikkapsel; hur mycket utrymme 

som finns för att införa bipacksedeln i vikkapseln.  

4.3.7.3 BliL 23 

Materialproblem beskrivs enligt intervju inte som en bidragande faktor till förlustprocenten av 

halvfabrikat inom BliL 23. 
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5 Rekommendation och fortsatt arbete 

Detta avsnitt innehåller rekommendationer på förbättringsarbeten baserade på insikter som 

samlats under projektets gång, i kombination med det som har lyfts under huvudrubrik         

”4 Resultat och analys”. 

5.1 Rekommendation 

5.1.1 Optimera utbyteskvoten som mätvärde 

Om utbyteskvoten ska användas som optimeringsvariabel så bör denna kvot beskriva den 

kassation som går att åtgärda inom processen - alltså endast kassation som beror på problem 

som uppstått inom processen. Idag inkluderar utbyteskvoten inte bara kassation som är 

orsakat av problem inom linjen, utan även kassation som uppstår vid rutinmässiga 

funktionskontroller vid uppstart av varje processorder – vilket uppgår till storleksordningen 

av ett par hundra tabletter. Detta innebär att utbytet aldrig kan nå sitt teoretiska max på 100% 

(förutom inom produktionslinje BliL 23 där funktionskontrollerna har blivit optimerade med 

avseende på kassation) – utan det finns alltid med en negativ förskjutning i kvoten, även inom 

de processordrar som i praktiken har tillverkats helt felfritt. Då samma antal blister och ett 

jämförbart antal tabletter kasseras vid funktionskontrollerna så märks denna förskjutning 

tydligare på små batchstorlekar då de kasserade tabletterna utgör en större procentuell andel 

av den totala ordern.  

Då funktionskontrollerna fortfarande är en kassationsorsak - medräknat i utbyteskvoten eller 

ej - så rekommenderas fortsatt dokumention kring hur mycket som kasseras vid 

funktionskontrollen för varje processorder, men att dra av denna kassation vid beräkning av 

utbyteskvoten (likt hur IPC-provtagning inom ordern inte räknas med i utbyteskvoten) så att 

denna kvot bättre kan användas för processoptimering. Ett förslag är att ha två separata 

mätvärden för kasserad mängd halvfabrikat: 

• Verklig Förlust% - inkluderar kassation som sker i samband med funktionskontroller 

och IPC-prover. Denna kvot skulle fungera bra för att beskriva den verkliga 

omfattningen av produktkassation – oavsett vad det beror på – för att exempelvis 

beräkna den reella kostnaden av att producera en produkt, eller för att få en översikt om 

hur mycket kassation som sker i provtagningssyfte. 

• Åtgärdbar Förlust% - exkluderar kassation som sker i samband med 

funktionskontroller, IPC-prover och andra eventuella rutinmässiga kassationorsakande 

moment. Denna kvot syftar då till att användas för processoptimering inom den 

befintliga processen då kvoten endast skulle inkludera kassation som går att åtgärda 

(exempelvis hög stoppfrekvens i blistermaskinen). 
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5.1.2 Loggning av utbytesdata för varje processteg 

Idag så loggas utbyteskvoten som det sammanlagda resultatet för hela packningsprocessen, 

vilket gör att information inom varje processteg försvinner i den sammanslagna kvoten. För 

att arbeta vidare med optimering av utbyte så rekommenderas att logga utbyteskvoten inom 

produktionslinjen processteg för processteg. Att logga resultat av processer steg för steg är en 

förutsättning för att kunna applicera statistisk processkontroll så effektivt som möjligt. 

Förslagsvis så kan loggningen ske för varje validerat processteg: Blistermaskin, Kartonnerare, 

Våg/VisioCount (på de linjer där dessa processteg är aktuella), Etiketterare, samt Slutpackare.  

Ett förtydligande exempel med endast två processteg för enkelhetens skull:  

• För processorder A så är utbytet för halvfabrikat 90% i blistermaskinen, och 95% för 

kartonneraren.  

• En annan processorder B har 85,5% utbyte i blistermaskinen och 100% i kartonneraren. 

• Processorder C har 98% utbyte i blistermaskinen och 87,2% utbyte i kartonneraren.  

Dessa tre processordrar har i det sammanslagna utbytet samma värde (~85,5%) – men 

kassationsomfattningen per processteg har varierat stort för de olika processordrarna. Att 

logga utbytet steg för steg skulle vara användbart för att mer specifikt identifiera 

kassationsorsakerna; om en undersökning exempelvis syftar till att undersöka problem i 

blistermaskinen så går det då att använda utbytesdata för endast blistermaskinen, och inte 

utbyteskvoten som även inkluderar efterföljande processteg inom produktionslinjen.      

5.1.3 Återvinning av halvfabrikat till blistermaskinen 

Figur 31 nedan visar vilka utsorteringslådor som operatörerna upplever ha flest utsorterade 

halvfabrikat under en order, där resultatet är ganska jämnt fördelat mellan fyllningsmaskinen 

och kartonneraren för BliL 14-22.  

 
Figur 31: Histogram över svarsfrekvensen för enkätfrågan ”Vilka utsorteringslådor upplevs ha flest utsorterade 

tabletter totalt under en order? (Oavsett om tabletterna får återvinnas eller inte)”. 

Att utöka återvinning av godkända tabletter till blistermaskinen har lyfts som en åtgärd för att 

höja utbyteskvoten för vissa produkter. Att genomföra denna förändring skulle dock innebära 

genomförande av riskgranskning för att identifiera och åtgärda de risker som förändringen 

medför. Rekommendationen är därför att undersöka vidare om detta är lönsamt. 
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5.1.4 Prioritering mellan utbyte och produktivitet 

Då packningslinjerna börjar bli så pass optimerade idag så börjar konflikt uppstå mellan 

produktivet och utbyte enligt vad som är beskrivet under avsnitt 4.3.5. Det bör införas 

styrande underlag för hur denna avvägning mellan att spara tid och att höja utbytet bör tas. Ett 

förslag är att underlaget tas fram produktslagsspecifikt för varje processteg inom 

packningslinjen och fas inom ordern – exempelvis att för en viss produkt och styrka så är 

godkänt att kassera ett visst antal halvfabrikat i kartonneraren i samband med ett orderavslut, 

men inte under den löpande produktionen. Samtidigt så kan en annan produkt vara billigare 

och snällare mot miljön att producera och destruera – vilket då kan ge att produktiviteten är 

mer prioriterad för det produktslaget. 

Riktlinjer för denna prioritering skulle minska variationen mellan olika skiftlag och olika 

operatörer, som idag mer individuellt kan bedöma vad som anses vara den viktigaste 

parametern att prioritera i de fall som de konflikterar.  

Relaterat till detta så har orderavslutsmomentet lyfts som ett moment där målkonflikten 

beskrivet verkar uppstå i hög grad. Ett förslag på en lämplig process att analysera är om det 

går att minimera konflikten som uppstår när det existerar halvfabrikat kvar i maskinerna vid 

orderavslut mot tiden det tar att ta tillvara på varenda tablett. Exempelvis om det är möjligt att 

inför orderavslutet planera åtgång av halvfabrikat och optimera hur många halvfabrikat som 

släpps ut ur kärlet när orderavslutet närmar sig – så att antalet halvfabrikat som ska 

produceras inom ordern och antalet halvfabrikat i maskinerna korrelerar bättre. 

5.1.5 Fördelningen mellan interna och externa rutiner 

År 2011 så utfördes ett examensarbete av Fredrik Malgerud (2011) riktat mot att kartlägga 

ställrutiner och uppstartsförluster (ur produktivitetsavseende) för packningslinjerna inom 

samma anläggning. Avsnitt 4.3 av rapporten tar upp vikten av att separera arbete som måste 

ske då en maskin står stilla (benämnda som interna) och arbete som kan utföras då 

produktionen producerar – där strävan är efter att reducera omfattningen av de interna 

rutinerna och göra om dem till externa rutiner i så hög grad som möjligt.  

Inom produktionsprocessen idag så kan det vara värt att återigen se fördelningen mellan de 

interna och externa momenten - speciellt inom rutinen att avsluta en order. Om det finns 

interna rutiner kvar som skulle kunna omvandlas till externa så skulle detta kunna minska 

målkonflikten mellan produktivitet och utbyte som idag existerar. Ett exempel på detta är om 

punkt 5.3, ”Återvinning av halvfabrikat till blistermaskinen”, skulle förverkligas; istället för 

att återföra allt halvfabrikat inom orderavslutsprocessen så skulle möjligheten till kontinuerlig 

återföring av halvfabrikat minska tidspressen vid orderavslutet.  
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5.2 Fortsatt arbete 

5.2.1 Lägre utbyte för små batchstorlekar 

Trenden inom packningslinjerna för blisterprodukter är att antalet ordrar som produceras 

inom packningslinjerna för blisterprodukter ökar men produktvolymen hålls relativt konstant; 

det produceras fler och fler ordrar med små batchstorlekar. Idag jobbas det aktivt med 

Accelerated Improvement Method (AIM, en metod inom Lean Six Sigma för 

processförbättring) inom dessa produktionslinjer, som bland mycket annat syftar till att 

sammanställa inställningslistor för maskininställningar. Dessa inställningslistor kan dock inte 

lösa hela problemet gällande att optimera maskiner då det finns variationer i ingående 

material en order produceras med – och därmed även variationer i optimala 

inställningsparametrar. Dock så ökar sannolikheten att snabbt få till optimala 

maskininställningar ju mer som dokumenteras – min rekommendation är därför att fortsätta 

lägga resurser på AIM i maskininställningssyfte, men att även undersöka vidare alternativa 

sätt att lösa optimeringsproblemen som uppstår vid de små batchstorlekarna. 

Funktionskontrollerna är något annat som bör ses över då de procentuellt påverkar små 

batchstorlekar väldigt mycket. Går det att hämta inspiration för hur BliL 23 har validerat 

funktionskontrollerna för produktslagen som tillverkas på denna linje?    

5.2.2 Stopporsakande material 

Regressionsanalysen i detta projekt visar att det finns en korrelation mellan förlustprocenten 

och antalet stopp i kartonneraren inom en order. Det behövs mer arbete för att komma till 

grunden i vad som orsakar stoppen – där jag rekommenderar att fortsätta utredningen med att 

undersöka hur bipacksedelns format och variationer inom samma format påverkar 

stoppfrekvensen i kartonneraren.  

5.2.3 Dragerade halvor 

Regressionsanalysen varken visade eller motvisade hur stor del av kassationsomfattningen 

som dragerade halvor är – men enligt intervju- och enkätresultat så är det en signifikant 

kassationsorsak inom flera packningslinjer. För att komma till grunden med detta problem så 

behövs processtegen innan packningslinjen undersökas, som drageringsprocessen för 

tabletterna. Om mer data behövs för att ta beslut om att forsätta utredningen så är ett förslag 

att analysera stoppdata endast för de larm i blistermaskinen som sorterar ut de dragerade 

halvorna - bland annat larm i tablettkameran – för att se om produkt C sticker ut i detta 

dataset.  
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6 Diskussion 

Detta avsnitt syftar till att diskutera och sammanfatta hinder som har uppstått under projektets 

gång, samt att sätta projektet i ett större perspektiv än platsen för utförandet.  

• I enkätundersökningen så framgick det inte så tydligt som önskat att det var svar 

indelat per produktionslinje och per produktslag som önskades. Majoriteten av 

respondenterna fyllde i vilken produktionslinje de svarade för – men inte för vilken 

produkt. Av detta skäl så sammanfattades enkätresultaten endast per packningslinje, 

och inte per produktslag som även det var väldigt eftertraktat för undersökningen. I 

många av fallen så har responenterna svarat för två packningslinjer; BliL 14 och 15, 17 

och 18, 19 och 20 samt 21 och 22 – förmodligen då det är enligt denna indelning som 

skiftlagen arbetar. Dessa svar är då medräknade för båda linjerna, vilket leder till att 

svarfördelningen är liknande för linjeparen för många enkätpåståenden. 

 

• Under projektets gång så mottogs även återkoppling om att vissa av intervjufrågorna 

var lite svårförstådda. Vissa intervjufrågor kan ha fokuserat lite för mycket på att vara 

neutral och att tydligheten i frågan då raderades. I och med att intervjuerna skedde 

ansikte-mot-ansikte så fanns dock möjlighet att reda ut eventuella frågetecken – men 

detta kan fortfarande ha påverkat respondenternas möjlighet till att förbereda sig 

ordentligt inför utförandet av interjvuerna. 

 

• Ur ett större perspektiv så visar detta arbete hur en kombination av kvalitativ intervju- 

och enkätprocess och statistisk dataanalys kan användas för att tidseffektivt komma 

fram till potentiella processförbättringar.  
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Appendix A – Intervjuutskrift för respondenter 
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Appendix B – Utskrift för enkätundersökningen 
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Appendix C – Sammanställning av enkätundersökningen  
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Appendix D:1 – Regressionsanalys av Log_10(Förlust%) 

och Log_10(Batchstorlek): 

Analysis of Variance 

Source                    DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)     1  346,998  346,998  3055,70    0,000 

Error                   2634  299,111    0,114 

  Lack-of-Fit           2630  298,602    0,114     0,89    0,655 

  Pure Error               4    0,508    0,127 

Total                   2635  646,108 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,336983  53,71%     53,69%      53,62% 

 

Regression Equation 

Log_10(Förlust%)                              = 3,8115 - 0,6295 Log_10(Batchstorlek) 
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Appendix D:2 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%), Log_10(Batchstorlek) och 

Log_10(1 + Stopp i blistermaskinen) 

Analysis of Variance 

Source                      DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)       1  374,925  374,925  3828,66    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)     1   41,272   41,272   421,46    0,000 

Error                     2633  257,839    0,098 

  Lack-of-Fit             2632  257,688    0,098     0,65    0,786 

  Pure Error                 1    0,151    0,151 

Total                     2635  646,108 

 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,312931  60,09%     60,06%      59,98% 

 

Regression Equation 

 

Log_10(Förlust%)                              = 4,2818 - 0,7534 Log_10(Batchstorlek)                               

                                              + 0,2941 Log_10(1 + Stopp fyll) 
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Appendix D:3 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%), Log_10(Batchstorlek) och 

Log_10(1 + Stopp i kartonneraren 

Analysis of Variance 

Source                      DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)       1  353,336  353,336  3440,97    0,000 

  Log_10(1 + Stopp kart)     1   28,741   28,741   279,89    0,000 

Error                     2633  270,370    0,103 

  Lack-of-Fit             2632  270,219    0,103     0,68    0,775 

  Pure Error                 1    0,151    0,151 

Total                     2635  646,108 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,320445  58,15%     58,12%      58,04% 

 

Regression Equation 

 

Log_10(Förlust%)                              = 4,1741 - 0,7349 Log_10(Batchstorlek)   

                                              + 0,2578 Log_10(1 + Stopp kart) 
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Appendix D:4 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%), Log_10(Batchstorlek), Log_10(1 + 

Stopp i blistermaskinen) och Log_10(1 + Stopp i 

kartonneraren) 

Analysis of Variance 

Source                      DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)       1  377,172  377,172  4074,28    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)     1   26,716   26,716   288,59    0,000 

  Log_10(1 + Stopp kart)     1   14,184   14,184   153,22    0,000 

Error                     2632  243,654    0,093 

  Lack-of-Fit             2631  243,503    0,093     0,61    0,799 

  Pure Error                 1    0,151    0,151 

Total                     2635  646,108 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,304260  62,29%     62,25%      62,14% 

 

Regression Equation 

 

Log_10(Förlust%)                              = 4,4690 - 0,8099 Log_10(Batchstorlek)    

                                              + 0,2458 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1881 Log_10(1 + Stopp kart) 
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Appendix D:5 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%), Log_10(Batchstorlek), Log_10(1 + 

Stopp i blistermaskinen), Log_10(1 + Stopp i 

kartonneraren) och Log_10(1 + Stopp efter 

kartonneraren) 

Analysis of Variance 

Source                            DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)             1  342,753  342,753  3743,18    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)           1   29,109   29,109   317,90    0,000 

  Log_10(1 + Stopp kart)           1   16,336   16,336   178,40    0,000 

  Log_10(1 + Stopp efter kart)     1    2,741    2,741    29,93    0,000 

Error                           2631  240,914    0,092 

Total                           2635  646,108 

 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,302601  62,71%     62,66%      62,54% 

 

 

Regression Equation 

 

Log_10(Förlust%)                              = 4,4015 - 0,7935 Log_10(Batchstorlek)  

                                              + 0,2618 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2072 Log_10(1 + Stopp kart)          

                                              - 0,0796 Log_10(1 + Stopp efter kart) 
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Appendix D:6 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%), Log_10(Batchstorlek), Log_10(1 + 

Stopp i blistermaskinen) och Log_10(1 + Stopp i 

kartonneraren) med gruppering efter linje 

 

Analysis of Variance 

Source                            DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)             1  354,696  354,696  4593,68    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)           1   27,081   27,081   350,73    0,000 

  Log_10(1 + Stopp kart)           1   13,367   13,367   173,11    0,000 

  Linje                            5    4,962    0,992    12,85    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)*Linje     5    1,048    0,210     2,72    0,019 

  Log_10(1 + Stopp kart)*Linje     5    1,655    0,331     4,29    0,001 

Error                           2617  202,069    0,077 

Total                           2635  646,108 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,277874  68,73%     68,51%      68,18% 

 

Regression Equation 

Linje 

 

BliL 17                      Log_10(Förlust%) = 4,6002 - 0,8240 Log_10(Batchstorlek) 

+ 0,3135 Log_10(1 + Stopp fyll) 

+ 0,2105 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

BliL 18                      Log_10(Förlust%) = 4,3243 - 0,8240 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2828 Log_10(1 + Stopp fyll)  

                                              + 0,2104 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

BliL 19                      Log_10(Förlust%) = 4,5196 - 0,8240 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,3425 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1899 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

BliL 20                      Log_10(Förlust%) = 4,6184 - 0,8240 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2434 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2487 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

BliL 21                      Log_10(Förlust%) = 4,4786 - 0,8240 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,1716 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2744 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

BliL 22                      Log_10(Förlust%) = 4,5413 - 0,8240 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2482 Log_10(1 + Stopp fyll)  

                                              + 0,0845 Log_10(1 + Stopp kart) 
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Appendix D:7 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%), Log_10(Batchstorlek), Log_10(1 + 

Stopp i blistermaskinen) och Log_10(1 + Stopp i 

kartonneraren) med gruppering produktslag 

Analysis of Variance 

Source                                           DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)                            1  221,198  221,198  3256,54    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)                          1    7,981    7,981   117,50    0,000 

  Log_10(1 + Stopp kart)                          1    3,950    3,950    58,16    0,000 

  Produkt, n>10                                  22   12,741    0,579     8,53    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)*Produkt, n>10           22    3,266    0,148     2,19    0,001 

  Log_10(1 + Stopp kart)*Produkt, n>10           22    3,721    0,169     2,49    0,000 

Error                                          2566  174,293    0,068 

Total                                          2635  646,108 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,260623  73,02%     72,30%      71,00% 

 

Regression Equation 

Produkt, n>10 

 

Produkt A - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,3063 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2581 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1792 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt A - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,529 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,109 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,007 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt A - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 4,337 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              - 0,074 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,437 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt B - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,064 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,623 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,280 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt B - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,2021 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2821 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1810 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt B - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 4,2136 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2925 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1722 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt B - styrka 4         Log_10(Förlust%) = 4,264 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,221 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,323 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt C - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,0009 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2076 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2162 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt C - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,0113 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2003 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1943 Log_10(1 + Stopp kart) 
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Produkt D - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,0704 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,4641 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1232 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt D - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,269 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2903 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0661 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt D - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 4,0683 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2777 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1788 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt E - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,687 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,258 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,002 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt E - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,6236 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2045 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,2233 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt F - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,036 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,3521 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2079 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt F - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,944 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,4270 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0769 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt G - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,996 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,117 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,116 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt G - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,988 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,1447 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2534 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt G - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 4,049 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,295 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,157 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt H - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,809 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              - 0,090 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,370 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt I - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,6163 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,1724 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2684 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Produkt I - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,2236 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,1953 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2489 Log_10(1 + Stopp kart) 

 

Övriga produkter             Log_10(Förlust%) = 4,051 - 0,7532 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,440 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,253 Log_10(1 + Stopp kart) 

 



 

 

 80  

 

Appendix D:8 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%), Log_10(Batchstorlek), Log_10(1 + 

Stopp i blistermaskinen), Log_10( 1+ Stopp i 

kartonneraren) och Log_10(1 + Stopp efter 

kartonneraren) med gruppering produktslag 

Analysis of Variance 

Source                                                 DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)                                  1  204,322  204,322  3039,47    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)                                1    7,329    7,329   109,03    0,000 

  Log_10(1 + Stopp kart)                                1    3,890    3,890    57,86    0,000 

  Log_10(1 + Stopp efter kart)                          1    0,060    0,060     0,90    0,344 

  Produkt, n>10                                        22   12,265    0,558     8,29    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)*Produkt, n>10                 22    3,234    0,147     2,19    0,001 

  Log_10(1 + Stopp kart)*Produkt, n>10                 22    3,031    0,138     2,05    0,003 

  Log_10(1 + Stopp efter kart)*Produkt, n>10           22    3,341    0,152     2,26    0,001 

Error                                                2543  170,948    0,067 

Total                                                2635  646,108 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,259274  73,54%     72,58%      70,81% 

 

Regression Equation 

Produkt, n>10 

 

Produkt A - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,3089 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2672 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1897 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,0290 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt A - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,443 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,139 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,094 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,245 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt A - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 4,366 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              - 0,014 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,517 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,241 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,097 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,618 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,360 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,361 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,2129 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2882 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1825 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,0303 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 4,2007 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2774 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1693 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0594 Log_10(1 + Stopp efter kart) 
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Produkt B - styrka 4         Log_10(Förlust%) = 4,289 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,235 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,355 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,109 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt C - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,9892 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2001 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2096 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0325 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt C - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,0093 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,1940 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1826 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0251 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt D - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,066 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,4618 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1168 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0264 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt D - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,270 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2892 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0636 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0065 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt D - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 4,0765 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2858 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1921 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,0359 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt E - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,585 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,277 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,027 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,183 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt E - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,6507 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2449 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,1204 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,2216 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt F - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,038 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,3565 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,217 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,019 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt F - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,004 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,4448 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,139 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,1253 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt G - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,974 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,151 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,052 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,157 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt G - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,987 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,0961 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1955 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,1211 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt G - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 4,065 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,301 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,172 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,038 Log_10(1 + Stopp efter kart) 
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Produkt H - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,855 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              - 0,201 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,653 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,706 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt I - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,6200 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,1775 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2745 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,026 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt I - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,2256 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,1948 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,2485 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0022 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Övriga produkter             Log_10(Förlust%) = 4,100 - 0,7537 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,269 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,073 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,518 Log_10(1 + Stopp efter kart) 
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Appendix D:9 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%), Log_10(Batchstorlek), Log_10(1 + 

Stopp i blistermaskinen) och Log_10(1 + Stopp efter 

kartonneraren) med gruppering produktslag 

Analysis of Variance 

Source                                                 DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)                                  1  196,423  196,423  2685,29    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)                                1    9,516    9,516   130,09    0,000 

  Log_10(1 + Stopp efter kart)                          1    0,060    0,060     0,83    0,363 

  Produkt, n>10                                        22   20,123    0,915    12,50    0,000 

  Log_10(1 + Stopp fyll)*Produkt, n>10                 22    3,832    0,174     2,38    0,000 

  Log_10(1 + Stopp efter kart)*Produkt, n>10           22    3,958    0,180     2,46    0,000 

Error                                                2566  187,697    0,073 

Total                                                2635  646,108 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,270458  70,95%     70,17%      68,83% 

 

Regression Equation 

Produkt, n>10 

 

Produkt A - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,1300 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,3083 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0283 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt A - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,194 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,074 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,194 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt A - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 4,398 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              - 0,052 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,045 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,987 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,660 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,212 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,0353 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,3735 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,0325 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 4,0366 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,3181 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0554 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 4         Log_10(Förlust%) = 4,182 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,344 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,057 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt C - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,8372 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2496 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0625 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt C - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,8453 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2062 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0764 Log_10(1 + Stopp efter kart) 
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Produkt D - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,8608 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,4750 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0429 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt D - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,0249 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2892 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0131 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt D - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 3,8922 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,3055 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0398 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt E - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,364 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,264 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,164 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt E - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,4304 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,1682 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,2810 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt F - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,891 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,3283 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,160 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt F - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,812 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,4834 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,1115 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt G - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,747 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,165 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,162 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt G - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,859 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,0613 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,1945 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt G - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 3,922 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,289 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,011 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt H - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 5,199 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              - 0,059 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              - 0,533 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt I - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,4753 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2701 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,036 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt I - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,0910 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2638 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,0376 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Övriga produkter             Log_10(Förlust%) = 3,898 - 0,7040 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,250 Log_10(1 + Stopp fyll) 

                                              + 0,543 Log_10(1 + Stopp efter kart) 
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Appendix D:10 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%), Log_10(Batchstorlek), Log_10(1 + 

Stopp i kartonneraren) och Log_10(1 + Stopp efter 

kartonneraren) med gruppering produktslag 

Analysis of Variance 

Source                                                 DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)                                  1  191,588  191,588  2553,73    0,000 

  Log_10(1 + Stopp kart)                                1    5,567    5,567    74,21    0,000 

  Log_10(1 + Stopp efter kart)                          1    0,006    0,006     0,08    0,782 

  Produkt, n>10                                        22   18,939    0,861    11,47    0,000 

  Log_10(1 + Stopp kart)*Produkt, n>10                 22    3,369    0,153     2,04    0,003 

  Log_10(1 + Stopp efter kart)*Produkt, n>10           22    3,829    0,174     2,32    0,000 

Error                                                2566  192,508    0,075 

Total                                                2635  646,108 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,273902  70,21%     69,40%      68,05% 

 

Regression Equation 

Produkt, n>10 

 

Produkt A - styrka 1     Log_10(Förlust%) = 3,9834 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2264 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0246 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt A - styrka 2    Log_10(Förlust%) = 4,098 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              - 0,059 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,217 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt A - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 3,953 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,504 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,276 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,922 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,435 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,391 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,8316 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2725 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,0010 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 3,8235 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2362 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,1013 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt B - styrka 4         Log_10(Förlust%) = 3,996 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,448 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,112 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt C - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,6359 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2321 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0518 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt C - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,6436 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2156 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0411 Log_10(1 + Stopp efter kart) 
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Produkt D - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,807 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2747 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0682 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt D - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,867 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,1306 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0452 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt D - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 3,6979 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,1875 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0155 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt E - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,499 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              - 0,072 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,128 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt E - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,3982 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              - 0,0259 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,1814 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt F - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,777 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,158 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,290 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt F - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,851 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,3188 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,1220 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt G - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,595 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,041 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,135 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt G - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,600 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,156 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,1511 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt G - styrka 3         Log_10(Förlust%) = 3,816 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,178 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,016 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt H - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,481 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,496 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,635 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt I - styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,3378 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2831 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              - 0,031 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Produkt I - styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,8304 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,2949 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,0341 Log_10(1 + Stopp efter kart) 

 

Övriga produkter             Log_10(Förlust%) = 3,862 - 0,6697 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,011 Log_10(1 + Stopp kart) 

                                              + 0,632 Log_10(1 + Stopp efter kart) 
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Appendix D:11 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%), Log_10(Batchstorlek), stopp i 

blistermaskinen och stopp i kartonneraren, med 

gruppering produktslag 

Analysis of Variance 

Source                        DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 
  Log_10(Batchstorlek)         1  234,405  234,405  3429,85    0,000 

  Stopp fyll                   1    2,880    2,880    42,15    0,000 

  Stopp Kart                   1    2,503    2,503    36,63    0,000 

  Produkt, n>10               22   32,552    1,480    21,65    0,000 

  Stopp fyll*Produkt, n>10    22    4,097    0,186     2,73    0,000 

  Stopp Kart*Produkt, n>10    22    3,789    0,172     2,52    0,000 

Error                       2566  175,367    0,068 

Total                       2635  646,108 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,261424  72,86%     72,13%      70,29% 

 
Regression Equation 

Produkt, n>10 

 

Produkt A – styrka 1  Log_10(Förlust%)        = 4,2166 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,00795 Stopp fyll  

                                              + 0,00522 Stopp Kart 

 

Produkt A – styrka 2  Log_10(Förlust%)        = 4,2640 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,00314 Stopp fyll  

                                              + 0,00701 Stopp Kart 

 

Produkt A – styrka 3  Log_10(Förlust%)        = 4,2098 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,00170 Stopp fyll  

                                              + 0,01571 Stopp Kart 

 

Produkt B – styrka 1  Log_10(Förlust%)        = 3,9778 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,0716 Stopp fyll  

                                              + 0,00875 Stopp Kart 

 

Produkt B – styrka 2  Log_10(Förlust%)        = 4,0707 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,01256 Stopp fyll  

                                              + 0,00904 Stopp Kart 

 

Produkt B – styrka 3  Log_10(Förlust%)        = 4,1000 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,01726 Stopp fyll  

                                              + 0,00423 Stopp Kart 

 

Produkt B – styrka 4  Log_10(Förlust%)        = 4,1733 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,01180 Stopp fyll  

                                              + 0,01787 Stopp Kart 

 

Produkt C – styrka 1  Log_10(Förlust%)        = 3,9012 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,00806 Stopp fyll  

                                              + 0,00581 Stopp Kart 

 

Produkt C – styrka 2  Log_10(Förlust%)        = 3,9046 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,007489 Stopp fyll 

                                              + 0,005497 Stopp Kart 

 

Produkt D – styrka 1  Log_10(Förlust%)        = 4,0718 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,00992 Stopp fyll  

                                              + 0,00582 Stopp Kart 

 

Produkt D – styrka 2  Log_10(Förlust%)        = 4,0783 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,01348 Stopp fyll  

                                              + 0,00221 Stopp Kart 
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Produkt D – styrka 3  Log_10(Förlust%)        = 3,8828 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,01790 Stopp fyll  

                                              + 0,00904 Stopp Kart 

 

Produkt E – styrka 1  Log_10(Förlust%)        = 4,549 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,01233 Stopp fyll  

                                              - 0,00100 Stopp Kart 

 

Produkt E – styrka 2  Log_10(Förlust%)        = 4,3673 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,00424 Stopp fyll  

                                              - 0,00563 Stopp Kart 

 

Produkt F – styrka 1  Log_10(Förlust%)        = 4,0996 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,003836 Stopp fyll  

                                              + 0,00263 Stopp Kart 

 

Produkt F – styrka 2  Log_10(Förlust%)        = 4,0689 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,00598 Stopp fyll  

                                              + 0,00229 Stopp Kart 

 

Produkt G – styrka 1  Log_10(Förlust%)        = 3,7758 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,0460 Stopp fyll  

                                              - 0,00064 Stopp Kart 

 

Produkt G – styrka 2  Log_10(Förlust%)        = 3,9004 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,00261 Stopp fyll  

                                              + 0,00942 Stopp Kart 

 

Produkt G – styrka 3  Log_10(Förlust%)        = 3,915 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,01374 Stopp fyll  

                                              + 0,00878 Stopp Kart 

 

Produkt H – styrka 1  Log_10(Förlust%)        = 4,814 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              - 0,01352 Stopp fyll  

                                              + 0,00997 Stopp Kart 

 

Produkt I – styrka 1  Log_10(Förlust%)        = 4,5574 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,00700 Stopp fyll  

                                              + 0,00475 Stopp Kart 

 

Produkt I – styrka 2  Log_10(Förlust%)        = 4,1410 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,006339 Stopp fyll 

                                              + 0,006693 Stopp Kart 

 

Övriga produkter      Log_10(Förlust%)        = 4,015 - 0,6995 Log_10(Batchstorlek) 

                                              + 0,01220 Stopp fyll  

                                              + 0,0244 Stopp Kart 
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Appendix D:12 – Regressionsanalys av 

Log_10(Förlust%) och Log_10(Batchstorlek), 

grupperat per produktslag: 

Analysis of Variance 

Source                                  DF   Adj SS   Adj MS  F-Value  P-Value 

  Log_10(Batchstorlek)                   1   30,935  30,9353   366,22    0,000 

  Produkt, n>10                         22    4,675   0,2125     2,52    0,000 

  Log_10(Batchstorlek)*Produkt, n>10    22    6,308   0,2867     3,39    0,000 

Error                                 2590  218,784   0,0845 

  Lack-of-Fit                         2587  218,426   0,0844     0,71    0,762 

  Pure Error                             3    0,357   0,1190 

Total                                 2635  646,108 

 

Model Summary 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0,290641  66,14%     65,55%      64,29% 

 

Regression Equation 

Produkt, n>10 

 

Produkt A – styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,222 - 0,4994 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt A – styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,739 - 0,585  Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt A – styrka 3         Log_10(Förlust%) = 3,764 - 0,591  Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt B – styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,04  - 0,463  Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt B – styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,019 - 0,4835 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt B – styrka 3         Log_10(Förlust%) = 2,988 - 0,4799 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt B – styrka 4         Log_10(Förlust%) = 3,617 - 0,541  Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt C – styrka 1         Log_10(Förlust%) = 3,403 - 0,5839 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt C – styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,764 - 0,6468 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt D – styrka 1         Log_10(Förlust%) = 2,242 - 0,3527 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt D – styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,471 - 0,5777 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt D – styrka 3         Log_10(Förlust%) = 2,888 - 0,5021 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt E – styrka 1         Log_10(Förlust%) = 2,61  - 0,253  Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt E – styrka 2         Log_10(Förlust%) = 4,959 - 0,8151 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt F – styrka 1         Log_10(Förlust%) = 2,216 - 0,315  Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt F – styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,114 - 0,5061 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt G – styrka 1         Log_10(Förlust%) = 4,256 - 0,7824 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt G – styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,905 - 0,6792 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt G – styrka 3         Log_10(Förlust%) = 3,091 - 0,507  Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt H – styrka 1         Log_10(Förlust%) = 1,758 - 0,079  Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt I – styrka 1         Log_10(Förlust%) = 2,929 - 0,3488 Log_10(Batchstorlek) 

 

Produkt I – styrka 2         Log_10(Förlust%) = 3,243 - 0,5168 Log_10(Batchstorlek) 

 



 

 

 90  

 

Appendix E – Spridningsdiagram av Log_10(Förlust%) 

och Log_10(Batchstorlek) per för BliL 17-22 
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Appendix F – Spridningsdiagram av Log_10(Förlust%) 

och Log_10(Batchstorlek) för produktslag tillverkade 

på BliL 17-22 
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt C – styrka 1
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt D – styrka 1
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt E – styrka 2
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt F – styrka 1
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt F – styrka 2
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt G – styrka 1
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt G – styrka 2
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt G – styrka 3
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt H – styrka 1
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt I – styrka 1
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Produkt I – styrka 2
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Scatterplot of Log_10(Förlust%) vs Log_10(Batchstorlek)
Produkt, n>10 = Övriga produkter
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Appendix G – Intervallplot av Förlust% med 

kategorisering efter batchstorlek för varje 

produktionslinje 
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Appendix H – Intervallplot av Förlust% med 

kategorisering efter batchstorlek för varje produktslag  

Samtliga produktslag har 0-25 Förlust% som Y-skala, med undantag för: 

• ”Produkt B – styrka 4” (0-30%) 

• ”Produkt E – styrka 1” (0-35%) 

• ”Produkt E – styrka 2” (0-30%) 

• ”Produkt H – styrka 1” (0-35%) 

• ”Produkt I – styrka 1” (0-30%) 

• ”Produkt M – styrka 1” (0-35%) 

• ”Produkt O – styrka 2” (0-30%) 
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