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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
innovationsaktviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Trafiksakerhet. Satsningen innebar verksamhet
for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgér drygt 400 MKkr.

For narvarande finns fem delprogram; Energi & Miljo, Trafiksakerhet och automatiserade fordon, Elektronik,
mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion och Effektiva och uppkopplade transportsystem. L4s mer pa
www.vinnova.se/ffi.
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1 Sammanfattning

Projektet tar utgangspunkt i fordonsindustrins bristande prognos- och leveransplankvalitet med
negativ paverkan pa kapitalbindning, transportkostnader, volymflexibilitet och miljo genom hela
forsorjningskedjan. Malet har varit att utveckla nya datadrivna Idsningar som méjliggér matning,
visualisering och prediktering av planvariationer, samt mojliggor plankvalitetsforbattring och
darmed okar formagan i foretags och forsorjningskedjors planeringssystem att kompensera for
och hantera osékerheter, variationer och stdrningar i de alltmer komplexa produktionsnatverken.
Projektets forsta delar analyserar hur nuvarande leveransplaner varierar i fordonsindustrins
forsorjningskedjor och forklarar dess konsekvenser och grundorsaker (enkét-, fall- och
kvantitativa analyser av historiska leveransplaner och annan féretagsintern data). De senare
delarna tar fram nya lésningar for matning, visualisering, prediktering och férbattring av
plankvalitet i forsorjningskedjor (fordjupade kvantitativa dataanalyser, datamodellutveckling och
pilottester).

Trots den 6kade volymen forskningspubliceringar inom big data och avancerade dataanalyser
saknas nastan helt I6sningsorienterade och empiriskt baserade slutsatser och modeller inom
projekts omrade. Detta har projektet avsett atgarda genom att vara mycket konkreta i leveranser
av analysmodeller och verktyg.

Chalmers tekniska hogskola har varit koordinator. Ovriga parter har varit AB Volvo, Volvo
Personvagnar, Scania AB, Automotive Components Floby, Bulten AB, Heléns Ror AB, Plastal
AB, Veoneer AB, Meridion AB och Odette Sverige. Projektet ar tvardisciplinart och involverar
forskargrupper inom produktionslogistik och datavetenskap, aktorer i flera led av
fordonsindustrins forsarjningskedja, och bygger vidare pa tidigare projekt om dataanalyser och
informationsdelning inom fordonsindustrin. Forskningen har baserats pa litteraturstudier,
fallstudier, enkéatstudie, kvantitativ analys av stora dataméangder och workshoppar.

Den forsta forskningsfragan om hur leverantorer anvander delad information har priméart
analyserats med data frdn en enkat som besvarats av leverantorsforetag. Resultaten visar att det
finns olika kluster av informationsanvandare. Ett kluster utmarker sig genom att priméart anvanda
leveransplansdata medan 6vriga tre kluster anvander langsiktig prognosinformation,
leveransplaninformation och annan information (tex utfasnings- och lagersaldoinformation)
ungefar lika mycket (men med ett kluster som anvander all information i 1&g grad, ett i mellanhog
grad och ett i htg grad). Inga skillnader i typ av foretag finns mellan klustren s& denna modell
och slutsats anses generellt giltig for leverantdrsforetag.

Den andra forskningsfrdgan om att identifiera och méta variationer innehaller resultat som
beskriver olika typer och monster av variationer i leveransplandatan, men ocksa hur variationer
skiljer sig for olika artiklar och kundféretag. De olika variationerna har konkretiserats i sex
nyckeltal som definierats och anvénts i de fortsatta studierna i projektet. Med nyckeltalen som
utgangspunkt har vi beskrivit hur olika variationer ser ut och hur de varierar mellan olika aktérer,
artiklar, och andra skillnader. Erfarenheter fran dataférberedelser i form av datakvalitet och
databasdesign ar ocksa resultat vilka inte direkt varit fokuserade men som vi tar med oss fran
arbetet med de stora dataméangderna.

| frAga tre studeras konsekvenser av variationer. Detta har gjorts i flera delstudier. Med
utgangspunkt i de nyckeltal som tagits fram ovan har effekter pa efterleveranser av laga/hdga
utfall for olika nyckeltal analyserats kvantitativt. Vi har ocksa studerat omfattningen och effekter
av variationer i kvalitativa fallstudier, bland annat relaterat till utfasningssituationer och vid
fabriksstopp under och efter COVID-19.
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Tre delstudier relaterar till forskningsfraga fyra. | den forsta har planeringsprocesser kartlagts hos
OEM-foretagen och flera olika orsaker till leveransplanvariationer har identifierats och
strukturerats. | den andra studien har kvantitativ data samlats in frAin OEM-féretagen kring en
relativt stor andel av de identifierade variablerna och en orsak-verkan-analys har genomférts for
att identifiera hur variablerna paverkar leveransplanvariationerna. Ovanstaende analyser gjordes
med OEM-foretagens data. En liknande kvantitativ analys har ocksa gjorts med utgangspunkt i
leverantorsdatan, dvs leveransplandatan mottagen fran kundforetag.

| fraga fem tillampas resultaten fran de tidigare frdgorna. Ambitionen har varit att nyttiggora
projektets resultat redan under projektet genom att nyttja och verifiera resultaten i samband med
pilotinstallationer hos leverantdrsbolagen. For att &stadkomma detta har vi byggt en applikation
med basen i Odette Forecast Analyzer som &ar utkomsten ur ett tidigare projekt.

Resultaten har kontinuerligt tagits fram och nyttjats i flera av projektforetagen. De har ocksa
presenterats pa flera konferenser och i forskningsartiklar.

2 Executive summary in English

The supply chains of modern industry are very vulnerable to disturbances. Global supply means
longer lead times and volatility in demand enhance the need of safety mechanisms along the
supply chain. In this project we have measured the variation in order stock and forecast that is
communicated between parties in the Automotive industry. It was of course unexpected, but
thanks to that the project decided to start to collect data already from 2018 we have had a unique
opportunity to follow the variations throughout the COVID-19 pandemic based on real data
collected from several parties in the supply chain. Consequently, the project is based on the
automotive industry's poor forecast and delivery plan quality with a negative impact on capital
tied up, transport costs, volume flexibility and the environment throughout the supply chain. The
goal has been to develop new data-driven solutions that enable measurement, visualization and
prediction of plan variations, and enable plan quality improvement and thereby increase the
ability of companies and supply chain planning systems to compensate for and handle
uncertainties, variations and disruptions in the increasingly complex production networks. The
first parts of the project analyze how current delivery plans vary in the automotive industry's
supply chains and explain their consequences and root causes (survey, case and quantitative
analyzes of historical delivery plans and other company internal data). The latter parts develop
new solutions for measuring, visualizing, predicting and improving plan quality in supply chains.
Two years delivery schedule data was collected from the eight companies. It was cleansed and
clustered by advanced data analytics and we were able to define a set of KPIs to enable fact-
based sharing, alarms and finally a machine learning model that can predict the coming order
better than the forecast / order stock communicated from the client. We have also implemented
the KPIs and predictive model in a usable application and piloted the same at four supplier
companies.

Despite the increased volume of research publications in big data and advanced data analysis,
there are almost no solution-oriented and empirically based conclusions and models in the
project area. The project has intended to remedy this by being very concrete in deliveries of
analysis models and tools.

Chalmers University of Technology has been the coordinator. Other parties have been AB Volvo,
Volvo Cars, Scania AB, Automotive Components Floby, Bulten AB, Heléns Ror AB, Plastal AB,
Veoneer AB, Meridion AB and Odette Sweden. The project is interdisciplinary and involves
research groups in production logistics and computer science, actors in several parts of the
automotive industry's supply chain, and builds on previous projects on data analysis and
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information sharing in the automotive industry. The research has been based on literature
studies, case studies, questionnaire studies, quantitative analysis of large amounts of data and
workshops.

The first research question on how suppliers use shared information has primarily been analyzed
with data from a survey answered by supplier companies. The results show that there are
different clusters of information users. One cluster distinguishes itself by primarily using delivery
schedule data, while the other three clusters use long-term forecast information, delivery
schedule information and other information (e.g. phasing out and stock balance information)
about the same (but with a cluster that uses all information to a low degree, one to a medium
degree and one highly). There are no differences in the type of company between the clusters,
so this model and conclusion is generally considered valid for supplier companies.

The second research question on identifying and measuring variations contains results that
describe different types and patterns of variations in the delivery schedule data, but also how
variations differ for different articles and customer companies. The different variations have been
concretized in six KPIs that have been defined and used in the further studies in the project. With
the KPIs as a starting point, we have described what different variations look like and how they
vary between different actors, items, and other differences. Experiences from data preparation in
the form of data quality and database design are also results which have not been directly
focused but which we take with us from the work with the large amounts of data.

In research question three, the consequences of variations are studied. This has been done in
several sub-studies. Based on the key figures produced above, effects on post-deliveries of low /
high outcomes for various key figures have been analyzed quantitatively. We have also studied
the extent and effects of variations in qualitative case studies, including those related to phasing-
out situations and factory closures during and after COVID-19.

Three sub-studies relate to research question four. In the first, planning processes have been
mapped at the OEM companies and several different reasons for delivery plan variations have
been identified and structured. In the second study, quantitative data were collected from the
OEMs around a relatively large proportion of the identified variables and a cause-and-effect
analysis was performed to identify how the variables affect the delivery plan variations. The
above analyzes were performed with the data of the OEM companies. A similar quantitative
analysis has also been made on the basis of the supplier data, i.e. the delivery schedule data
received from customer companies.

In research question five, the results from the previous questions are applied. The ambition has
been to utilize the project's results already during the project by utilizing and verifying the results
in connection with pilot installations at the supplier companies. To achieve this, we have built an
application based on Odette Forecast Analyzer, which is the result of a previous project.

The results have been continuously produced and used in several of the project companies.
They have also been presented at several conferences and in research articles.

3 Bakgrund

Forsorjningskedjor inom fordonsindustrin uppvisar generellt 1ag kvalitet i prognoser, huvudplaner
och leveransplaner. Problem med variationer i planeringsvolymer leder till osdkerhet och
forsamrad prestation i forsérjningskedjorna. Projektet har adresserat tre omraden av problem och
I6sningar relaterat till variationer i leveransplaner. Det forsta problemomradet avser bristande
forstaelse for vilka variationer som forekommer i leveransplaner och for hur dessa variationer
paverkar aktorer i fordonsindustrins forsérjningskedjor. Darfor saknas forutsattningar att nyttja
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delad planeringsinformation pa béasta satt, med risk for bade 6ver- och underarbetning gallande
informationsdelning. Det andra problemomradet &r att det saknas ett strukturerat och
systematiskt satt att méta och visualisera planvariationer. Odettes FAI (Forecast Accuracy Index)
Analyzer ar ett exempel pa verktyg som pa olika satt har mojlighet att bidra till matning och
kommunikation av planvariation men det ar inte fullt utvecklat och begransat anvant. Det saknas
alltsa verktyg for matning, kommunikation, prediktering och hantering av leveransplanvariationer.
Berékningsmodeller som bygger pa avancerade dataanalyser har stor potential att forbattra
planerings- och informationsdelningsprocesser men man vet inte vilken data som krévs eller hur
I6sningar bor se ut. Det tredje problemomradet handlar om utmaningar man kan forvanta sig vid
implementering av databaserade modeller fér hur méatning, visualisering, forbattring och
prediktering av leveransplankvalitet bér genomféras inom fordonsindustrin.

4 Syfte, forskningsfragor och metod

Projektets 6vergripande syfte har varit att kartldgga hur fordonsindustrins etablerade
planeringsinformationsmodell (leveransplaner med EDI) anvands i fordonsindustrins
forsorjningskedjor, och att ta fram och implementera nya modeller fér méatning, visualisering och
prediktering av leveransplaners variationer i forsorjningskedjan. En viktig utgangspunkt for
projektet har varit tillgang till stora datamangder och ett konsortium med agarskap av planering
och informationsdelning i flera led i fordonsindustrins forsérjningskedija. Vi har i konsortiet ocksa
haft kompetens att genomfora avancerade dataanalyser och bygga verktyg for méatning och
visualisering. Fem forskningsfragor har véaglett projektet:

e Forskningsfraga 1: (a) Hur anvands leveransplan- och annan delad
planeringsinformation i fordonsindustrins forsorjningskedja? (b) Hur paverkar
leverantérers forutsattningar anvandningen av delad planeringsinformation?

e Forskningsfraga 2: Vilka variationer forekommer i leveransplandata i fordonsindustrins
forsorjningskedjor?

e Forskningsfraga 3: Vilka konsekvenser har variationer i leveransplandata p& mottagande
foretag och férsorjningskedjor?

e Forskningsfraga 4: (a) Vad orsakar variationer i leveransplandata? (b) Hur kan
variationer i leveransplandata forklaras av interna och externa faktorer, och (c) hur kan
framtida variationer i leveransplaner predikteras?

e Forskningsfraga 5: Hur kan databaserade analys- och beslutsmodeller utvecklas och
anvandas i nya loésningar for analys och prognostisering av leveransplaner?

Den forsta forskningsfragan har primart analyserats med hjalp av en enkétstudie till de tre OEM-
foretagens leverantorer i kombination med analys av OEM-intern leverantdrsdata.
Forskningsfraga tva har huvudsakligen analyserats genom kvantitativ explorering
(maskininlarning) av tva ars leveransplandata i respektive av de atta deltagande
industriforetagen. For OEM-féretagen har internt genererad leveransplandata avseende
inkopsartiklar analyserats och for leverantorsforetag har fran kundforetag mottagna
leveransplaner analyserats. For forskningsfraga tre har en kombination av kvalitativ och
kvantitativ analys genomforts. Detta har bland annat innefattat att analysera hur planvariationer
paverkar vid utfasningssituationer och hur det paverkat under COVID-19, men ocksa hur
planvariationer generellt ger upphov till efterleveranser. Forskningsfraga 4a-b har ocksa
analyserats med en kombination av kvalitativa och kvantitativa analyser, dar orsaker till
variationer har kartlagts kvalitativt i de tre OEM-féretagen. Darefter har kvantitativ data fér dessa
orsaksvariabler samlats in och kvantitativ orsak-verkan-analys genomforts. For 4c har
maskininlarningsbaserad predikteringsmodell tagits fram baserat pa en begransad mangd
orsaksvariabler. Fraga fem avser utveckling, implementering och anvéandning av verktyg for
leveransplanmaétning. En del av detta har varit att utveckla en uppséattning matetal for
leveransplanvariationer, en annan att utveckla appar for att analysera matetal och samband, en
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6.1

tredje att utveckla FAI Analyzerverktyget med dessa matetal, och en fjarde att implementera och
utvardera anvandning av verktyg och matetal i nagra av projektets foretag. Genom hela projektet
har alla resultat och studier kontinuerligt presenterats och diskuterats i projektgemensamma
workshoppar (2-4 per ar).

o
Mal
Projektets centrala malsattning har varit att utveckla formagan i féretags och férsérjningskedjors
planeringssystem att ta omhand alltmer komplexa produktionsnéatverk och att kompensera for
och hantera efterfragerelaterade osakerhet och storningar i forsorjningskedjor. Malet har varit att
utveckla nya datadrivna I6sningar som majliggdr méatning, visualisering och prediktering av
planvariationer, samt mojliggor plankvalitetsforbattring och darmed 6ka formagan i foretags och
forsorjningskedjors planeringssystem att kompensera fér och hantera osékerheter, variationer
och stérningar i produktionsnatverken.

Resultat och maluppfyllelse

Resultat och maluppfyllelse beskrivs i tre delar. Forst redogors for resultat kopplade till respektive
forskningsfraga. Sedan beskrivs konkreta leveranser och hur projektet bidrar till maluppfyllelse.

Sammanfattning av resultat relaterat till forskningsfragor.

Den forsta forskningsfrdgan om hur leverantorer anvander delad information har primart
analyserats med data frén en enkat som besvarats av leverantorsforetag. Resultaten visar att det
finns olika kluster av informationsanvandare. Ett kluster utmarker sig genom att priméart anvanda
leveransplansdata medan 6vriga tre kluster anvander langsiktig prognosinformation,
leveransplaninformation och annan information (tex utfasnings- och lagersaldoinformation)
ungefar lika mycket (men med ett kluster som anvander all information i Iag grad, ett i mellanhdg
grad och ett i hog grad). Leveranttrsprestationerna 6kar med 6kad informationsanvandning och
aven leverantorsforetagets IT-, process- och organisationsmognad varierar mellan klustren varfér
vi kan se klustermodellen som en typ av mognadsmodell dar 6ékad informationsanvandning ger
Okad prestation men ocksa kraver investeringar i process/IT/organisation. Inga skillnader i typ av
foretag finns mellan klustren s& denna modell och slutsats anses generellt giltig for
leverantoérsforetag.

Den andra forskningsfradgan om att identifiera och mata variationer innehaller resultat som
beskriver olika typer och monster av variationer i leveransplandatan, men ocksa hur variationer
skiljer sig for olika artiklar och kundféretag. De olika variationerna har konkretiserats i sex
nyckeltal som definierats och anvants i de fortsatta studierna i projektet. Nyckeltalen mater och
visualiserar slump- och systematiska variationer pa olika tidshorisonter, och ett nyckeltal
predikterar (med béttre precision &n erhallna leveransplaner) ocksa framtida planvolymer. Med
nyckeltalen som utgangspunkt har vi beskrivit hur olika variationer ser ut och hur de varierar
mellan olika aktérer, artiklar, och andra skillnader. Erfarenheter fran dataférberedelser i form av
datakvalitet och databasdesign &r ocksa resultat vilka inte direkt varit fokuserade men som vi tar
med oss fran arbetet med de stora dataméangderna. Arbetet kring forskningsfraga tva har varit en
central del av projektet varfor relativt mycket resurser for att bygga databas, analyser data, tolka
data och definiera nyckeltal har lagts pa denna del av projektet.

| frga tre studeras konsekvenser av variationer. Detta har gjorts i flera delstudier. Med
utgdngspunkt i de nyckeltal som tagits fram ovan har effekter pa efterleveranser av laga/htga
utfall for olika nyckeltal analyserats kvantitativt. Dessa analyser har visat pa flera tydliga och
signifikanta monster. Vi har ocksa studerat omfattningen och effekter av variationer i kvalitativa
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fallstudier, bland annat relaterat till utfasningssituationer och vid fabriksstopp under och efter
COVID-19. Har har bland annat identifierats vilka osdkerheter som férekommer i
leveransplanvolymer vid utfasning och hur utfasningsinformation kommuniceras och anvands av
kund- och leverantorsforetag, samt atgarder for forbattrad kommunikation i utfasningsprocesser.
Vid COVID har vi studerat hur méatning av planvariationer kan nyttjas vid olika typer av stérningar
(snabb och osaker volymnedgéng nar COVID kom, l&ngsiktig volymuppgang mitt under COVID,
och snabb och kortsiktig nedgang pga av tex fabriksstopp orsakade av materialbrister).

Tre delstudier relaterar till forskningsfraga fyra. | den forsta har planeringsprocesser kartlagts hos
OEM-féretagen och flera olika orsaker till leveransplanvariationer har identifierats och
strukturerats. Har beskrivs hur variabler forvantas paverka variationer. | den andra studien har
kvantitativ data samlats in frAin OEM-foretagen kring en relativt stor andel av de identifierade
variablerna och en orsak-verkan-analys har genomforts for att identifiera hur variablerna
paverkar leveransplanvariationerna. Denna analys identifierar nagra signifikanta variabler med
potentiellt hog forklaringsformaga. Denna analys har gjorts i tva steg (nagra variabler i alla tre
OEM-foretag och fler variabler i ett OEM-foretag). Ovanstaende analyser gjordes med OEM-
foretagens data. En liknande kvantitativ analys har ocksa gjorts med utgangspunkt i
leverantdrsdatan, dvs leveransplandatan mottagen fran kundféretag. | den senare analysen togs
ett mindre antal variabler med men i bada analyserna har nagra signifikanta variabler
identifierats. Dessa signifikanta variabler har sedan anvants for framtagning av
maskininlarningsbaserade predikteringsmodeller dér alternativa planvolymer genereras av
modellerna.

| fraga fem tillampas resultaten fran de tidigare fragorna. Ambitionen har varit att nyttiggéra
projektets resultat redan under projektet genom att nyttja och verifiera resultaten i samband med
pilotinstallationer hos leverantdrsbolagen. For att astadkomma detta har vi byggt en applikation
med basen i Odette Forecast Analyzer som ar utkomsten ur ett tidigare projekt. ” Férbattrad
prognoskvalitet och prognostiseringsprocesser for fordonsindustrins forsorjningskedja NAF /
Odette Sweden, 2015. Tillvaxtverket”. Applikationen har byggts i Business Intelligence verktyget
Qlik Sense och tillhandahallits projektdeltagarna via Meridion. Maskininlarningsmodellerna har
byggts baserat pa open source i Python for att pa enklast méjliga satt kunna tillgangliggora
applikationerna for bolagen. Da flera av bolaget dven har Qlik Sense-licenser har applikationen
kunnat installeras att Iasa direkt i deras data och darigenom anvandas av direkt operativ
personal.

Odette FAT

ntroduction

ih alins -
I L (] ™ .
Deli De ed D

Schedules

Applikationen i sig ar uppdelad i olika ark dar respektive ark avser att besvara en viss fraga.
Det har visat sig vara av storsta vikt att detta komplexa amne har en tydlighet om de operativa
personerna skall kunna hinna ta den till sig. Pilotimplementationen har skettt parallellt pa fyra
foretag. Upplevda leverabler fran pilotanvandarna kan delas upp i fyra olika kategorier: (1)
Overblicka och visualisera leveransplansandringar, (2) kommunikationsunderlag, (3) fokus pa
ratt sak och (4) prognosunderlag.

Overblicka och visualisera leveransplansandringar: Kanslan av kontroll som uppstar genom att
snabbt kunna se vilka planéandringar som skett har lyfts fram av anvandarna som en stor hjalp i
sina arbeten. Innan har detta gjorts med hjalp av Excel i fall dar man misstankt stora andringar. |
vissa fall sparades inte den nédvandiga historiska leveransplandata vilket gjorde denna typ av
uppfolining svar (om inte omgjlig). Att forsoka félja upp hur leveransplaner historiskt har varierat
har tidigare varit en mycket tidskravande process dar aggregering pa kund och artikel bidragit till
komplexiteten. Genom att med hjélp av det utvecklade verktyget snabbt kunna géra samma sak
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6.2

6.3

pa valfri aggerigeringsniva har forstaelsen for leveranssituationen kunnat andrats drastiskt. Att ha
koll pa andringar som sker i leveransplanerna har varit sarskilt viktigt den senaste perioden med
kontextuella faktorer som bidragit till osakerhet (Pandemi, halvledarbrist, m.m.).

Fokus pé ratt sak: En av funktionerna i verktyget var att ranka andringar som skett beroende pa
hur kritiska de &r. Detta underlattade for planerare att snabbare kunna prioritera sitt arbete. Det
skapade aven en kansla av kontroll nar de mest kritiska var hanterade.

Kommunikationsunderlag: Tidigare har diskussionerna kring prognoskvalitet varit svara da
underlag for en sadan diskussion har varit bade tidskravande att ta fram och svar att illustrera pa
ett intuitivt satt. Pilotanvandarna har poangterat betydelsen av att ha ett underlag som bada
parterna i diskussionen snabbt kan forstd och komma éverens om. Verktyget har hjalpt till att
I6sa detta problem. De upplevda effekterna var att de antligen hade nagot att prata om och
diskutera kring. Forut pratade de bara utan data for att stodja sina pastdenden och diskussionen
dog ganska snabbt frAn bada sidor. Nu nar de har stéd av data kan de fortsatta diskussionen och
forhoppningsvis gora nagot at det. Nar dessa visualiseringar med objektiv data som grund
anvandes upplevde man att diskussionen togs pa storre allvar och bada parter kande att de hade
grund att arbeta med och diskussionen slutade inte lika snabbt som tidigare. Det lade grunden
for en mer objektiv diskussion baserad pa fakta och inte bara kanslor och hérsagen. Ett annat
resultat var att de fick ett gemensamt KPI att folja upp och att bada parter kunde bérja arbeta
med att forsta visualiseringen for att 6ka forstaelsen och tka samarbetet langsiktigt.

Prognosunderlag: Ett upplevt anvandningsomrade for matetalen och applikationen &r att man
kan anvanda matetalen fran leveransplananalyserna som input till att skapa sin prognos, och
ocksa for scenariobaserad planering.

Konkreta leveranser

Tva doktorsavhandlingar. Paulina Myrelid (2021) och Hafez Shurrab (2022).
Tre examensarbeten och en studentprojektrapport

Nio forskningsartiklar

Gemensamma projektworkshoppar

FAl-implementering AB Volvo och ACF, Bulten, Plasman, Veoneer.
Pilotimplementering av modifierad FAI pa fyra leveranttrer. Bolagen sjalva nyttjat
applikationen. Stétta under Covid.

App/FAl-utveckling

Presentationer pa branschkonferenser bla Plan, Odette.

Presentationer pa forskningskonferenser, bla EurOMA och Nofoma.

Interna projektmdten och foéretagsintern utveckling av processer och metoder.

Hur har FFI- och projektmalen uppfyllts

Malsattningen med projektet har varit att nyttja big data-metodik (regression, maskininlarning,
etc.) for att generera méatetal och modeller for att visualisera och prediktera framtida planvolymer.
Flera I6sningar bidrar till utdkad funktionalitet i Odettes FAI Analyzer. Projektets genomférande
och spriding har skett via samarbete inom konstellationen av projektparter, dar Sveriges tre stora
fordonstillverkare deltar tilsammans med fem leverantorsforetag, Odette, Meridion och
forskargrupper inom data- och informationsteknik och produktionslogistik vid Chalmers har ocksa
medverkat.

Det har visat sig att projektets genomforande varit starkt beroende av direkt involvering av
operativt involverade och ansvariga personer i féretagen. Ursprungligen var ambitionen att
interagera kring projektets fragor med foretag och natverk utanfor projektgruppen men det har
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visat sig svart eftersom det kravs bade tid och operativ insikt for detta. Vi har darfor i projektet
fokuserat pa de parter som ar formella parter.

Flera medelstora, férsta- och andra-leds, leverantorsféretag har varit direkta projektpartners i
projektet och resultat har spridits i bredare natverk via konferenser (tex Plan och Odette).
Projektet framjar sarskilt medverkan av underleverantdrer genom att traditionell
informationsdelning i forsérjningskedjor sker mellan OEM:er och forsta och andra ledets
leverantorer. Ett av projektets delmal var att underscka méjligheterna att involvera flera leds
leverantorer i dataanalys, beslut och informationsdelningen. Dessutom innefattade projektet tre
stora sluttillverkare inom den svenska fordonsindustrin, vilket har gett upphov till lardomar mellan
OEM-foretagen. Genom projektet har vi skapat ett unikt dataset som involverar flera parter i
forsorjningskedjan. Genom leveranttrerna har det ocksa varit mojligt att géra jamforande
analyser av delad planeringsinformation fran de svenska fordonstillverkarna med
planeringsinformation fran ytterligare internationella fordonstillverkare.

Projektets centrala malsattning var att utveckla férmagan i féretags och forsorjningskedjors
planeringssystem att ta omhand alltmer komplexa produktionsnétverk och att kompensera for
och hantera osékerhet och stérningar i férsérjningskedjor. Projektet utvecklade nya ldsningar for
informationsdelning och planering i férsorjningskedjor vilka forvéntas kunna bidra till att skapa
mer stabila planeringsforutsattningar och éka produktiviteten i produktionsplanerings- och
forsorjningsprocesser. Vidare forvantas losningarna skapa méjligheter till korta order- och
leveransledtider, samt 6ka forandringsformagan genom béttre uppkoppling och enklare
kommunikation och battre émsesidig forestaelse via databaserade méatetal. Aven forméagan att
snabbare och med hogre intelligens kunna analysera stora dataméngder mojliggor snabbare
produktionsplaneringsbeslut. Genom béttre kvalitet och leverantdrsanpassning i den delade
planeringsinformationen kan osékerheter och stérningar i férsorjningskedjorna minskas.

Projektets resultat och losningar har tagit utgangspunkt i att nyttja data och metodik for
avancerad dataanalys, men deras implementering och vardeskapande bygger pa ett samspel
mellan anvandning av ny teknologi och planeringspersonal i standardiserade processer. Flera av
projektets deltagande parter har uttalat sig att projektet hjalpt dem att battre forsta hur planer
varierar och dess konsekvenser. Detta har skett i diskussioner i workshoppar och redovisade i
genomférda analyser och skriftliga rapporter/artiklar. Flera har ocksa parallellt med projektet
utvecklat interna processer och arbetsmetoder.

7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X Nya modeller for att forsta variationer.
Implementerat operativt i bolag vilket 6kat kunskap
hos anvéndare i deltagande bolag.

Foras vidare till andra avancerade
tekniska utvecklingsprojekt

Foras vidare till X FAl-verktygets utveckling.
produktutvecklingsprojekt
Introduceras pa marknaden X Kravs ett uppféljningsprojekt.

Anvéandas i utredningar/regelverk/
tillstandsarenden/ politiska beslut
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Interna projekt for att implementera verktyg for matning av leveransplanvariationer pagar pa
bland annat Volvo Lastvagnar, Volvo personvagnar, Bulten och Veoneer. Pa Volvo
Personvagnar har under projektets gang skapat béttre forstaelse for planeringsprocessernas
paverkan pa leveransplaner och ‘end-to-end’ supply chain. Man har fattat flera beslut for att
skapa mer stabila leveransplaner. Ett nytt arbetsséatt kommer rullas ut under 2022,

7.2 Publikationer

e Paper 1: Myrelid, Wéanstrom, Jonsson. (2021). Supply chain information utilisation in the
automotive industry: A cluster analysis. Opbulicerad (i reviewprocess till journal) och del
av Myrelids avhandling.

e Paper 2: Myrelid och Jonsson. (2021). The performance effect of supply chain
information quality and utilization. Opbulicerad (i reviewprocess till journal) och del av
Myrelids avhandling.

e Paper 3: Jonsson, Sheikh. (2019). Visualizing and mitigating delivery schedule
deficiencies and inaccuracies using big data analytics. Artikelsamling fran EurOMA-
konferensen 2018.

e Paper 4: Jonsson, Kjellberg, Bystedt. (2021). Visualizing and predicting schedule
variations in supply chains: A machine learning-based case study. | reviewprocess.

e Paper 5: Jonsson, Shurrab, Ohlin, Bystedt, Verendel. (2021). Explaining causes to
delivery schedule variations in supply chains. | reviewprocess och Shurrabs avhandling.

e Paper 6: Shurrab, Jonsson. (2021). Untangling the complexity generating material
delivery “schedule instability”: insights from automotive OEMSs. | reviewprocess och
Shurrabs avhandling.

e Paper 7: Hanson och Jonsson (2021). Phase-out strategies and consequences in the
automotive supply chain. Artikelsamling fran Plans forsknings- och tillampningskonferens
2021 och EurOMA-konferensen 2021. Inte helt fardig. Ytterligare datainsamling/analys
och sedan skickas till journal for review.

e Paper 8: Hansen, Sveide, Jonsson, Bystedt. (2021). A machine learning-based
dashboard to visualize delivery schedule variations and enable collaborative supply
chain planning. Artikelsamling fran Plans forsknings- och tillampningskonferens 2021.

o Paper 9: Bystedt, Peterson, Jonsson. (2021). Supply chain information sharing and
strategic choices during COVID-19. Artikelsamling fran Plans forsknings- och
tillAmpningskonferens 2021.

¢ Avhandling 1: Paulina Myrelid. Doktorsavhandling (2021-06-18)
¢ Avhandling 2: Hafez Shurrab Doktorsavhandling (2022-03-21).

e Exjobb 1: Martinsson, Sjoqvist (2019). Causes and Effects of Poor Demand Forecast
Accuracy,

e Exjobb 2: Hansen, Sveide (2020). Advanced Analytics to Mitigate and Manage Supply
Chain Effects of Demand Variations Communicated in Delivery Schedules, A Case
Study of a Supplier in the Automotive Industry

e Exjobb 3: Johansson, Westmark. (2021). Handling Volatility in Delivery Plans by
implementing freeze times, A Case Study of a Supplier in The Automotive Industry, 2021

e Projektrapport (Chalmersstudenter): Raju, Ekberg, Bahsson, Jirholm, (2020). Inaccuracy
in delivery schedules within the automotive industry: An evaluation of KPIs and their
effect on the Supply Chain Visibility,
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8 Slutsatser och fortsatt forskning

Slutsatserna har beskrivits i avsnitt 6. Flera spar for fortsatt forskning har genererats. Vi
identifierar flera framtida fragor relaterade till fortsatt framtagning och implementering av
matsystem och om dess nyttjande i planeringsprocesser och kommunikation i férsérjningskedjan.

9 Deltagande parter och kontaktpersoner

Automotive Components Floby, Azemina Hadzimahovic
Bulten, Henrik Svennberg

Chalmers tekniska hégskola, Patrik Jonsson
Heléns Ror, Fredrik Warn

Meridion, Johan Bystedt

Odette Sverige, Michael Bogren

Plasman, Patrik Agren

Scania, Henrik Nilsson

Veoneer, Sandra Evertsson

Volvo Personvagnar, Johan Ohlin

Volvo Lastvagnar, Lena Breman Palm

Sl VOLVO @ @ gt
b & FLOBY

L -1 veoneer ’/L‘ PLASTAL BULTEN @

‘ODETTE “MERIDION  CHALMERS

SWEDEN
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